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RESUME

Dans cet article, nous décrivons NEIMO, un laboratoire d’utilisabilité numérique d’aide a
la capture automatique et a I’analyse de données comportementales pour des situations
d'interaction innovante (multimodalité, communication homme-homme médiatisée). Au-
dela des services d'observation et d'annotation, NEIMO permet la mise en ceuvre
d'expérimentations de type Magicien d'Oz. Cette plate-forme logicielle multi-station
générique a été appliquée a différentes situations. Nous décrivons ici une instanciation de
NEIMO pour I’étude d'un terminal multiservice multimodal de télécommunication. Les
résultats de cette expérience appellent une réflexion critique et militent pour un nouvel
agenda de recherche que nous présentons en conclusion.

ABSTRACT

In this article, we describe NEIMO, a generic and flexible multiworkstation usability lab
that supports the observation and analysis of multimodal interaction as well as Wizard of
Oz experiments. It captures behavioral data at multiple levels of abstraction from keystroke
to high level tasks. NEIMO has been used for different case studies. Here, we describe
NEIMO instantiated for the study of the multimodal interaction with a telecommunication
terminal. Lessons drawn from this experience call for a new agenda of research.

MOTS-CLES : Laboratoire d’utilisabilité, évaluation ergonomique, outil pour
I’évaluation, Magicien d’Oz, interaction multimodale.

KEY-WORDS : Usability lab, usability testing, usability lab, evaluation tool, Wizard of
Oz, multimodal interaction.

INTRODUCTION

L’évaluation de I'utilisabilité des interfaces homme-machine représente aujourd’hui un
courant de recherche actif. Il en résulte un foisonnement de méthodes (et de convictions)
qui répondent chacune a des objectifs et des moyens précis [2]. Dans cet article, nous nous
intéressons a 1’observation expérimentale de sujets mis en situation d’interaction innovante.
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Le processus d’observation expérimentale comprend trois étapes : le recueil de données sur
I’utilisation du logiciel, 1’analyse de ces données et, selon les objectifs de
I’expérimentateur, la formulation de recommandations, de regles générales d’ergonomie ou
encore I’affinement d’une théorie ou d’un modele cognitifs. L une des difficultés de cette
démarche est le temps dédié au dépouillement du recueil que les informaticiens (et les
décideurs) jugent souvent incompatible avec les délais imposés par le plan de
développement.

Une situation d’interaction innovante est synonyme de prospection, d’absence de matériau
scientifique éprouvé pour décider de maniere prédictive de la compatibilité des choix de
conception avec les attentes des futurs utilisateurs. A ce titre, la multimodalité, qui permet
notamment 1’usage synergique de plusieurs techniques d’interaction comme la parole et le
geste, offre un terrain d’étude privilégié [20]. La Communication Homme-Homme
Médiatisée (CHHM), qui met en scene plusieurs utilisateurs communicants [23], est un
second domaine a défricher.

Dans cet article, nous décrivons NEIMO, un laboratoire d’utilisabilité numérique d’aide a
la capture automatique et a I’analyse de données comportementales en situation innovante.
La motivation premiere n’est pas I’évincement du spécialiste mais 1’élimination des taches
mécaniques de capture et de dépouillement des données, et le signalement de points
singuliers en relation avec les objectifs de I’expérimentateur. Le second élément directeur
au développement de NEIMO est son utilisation comme outil d’évaluation formative [11]
d’interfaces prospectives partiellement implémentées.

Apres une revue de 1’état de 1’art, nous présentons les principes de la plate-forme NEIMO
que nous illustrons ensuite avec 1’étude de I'usage de la multimodalité pour un terminal
multiservice de télécommunication (vidéophonie, émission et réception de fax intégrées au
poste de travail, etc.). Les résultats de cette expérience appellent une réflexion critique et
militent pour un nouvel agenda de recherche que nous présentons en conclusion. Le point
de vue adopté dans cet article est résolument centré sur les propriétés de la plate-forme
NEIMO. Nos recherches sur 1'usage des modalités pour des taches de CHHM ne seront
donc pas I’objet de notre discussion.

ETAT DE 1’ART

Aujourd’hui, la plupart des industriels soucieux de la qualité ergonomique de leurs logiciels
disposent d’un laboratoire d’utilisabilité. De méme, la capture de comportement par un
dispositif logiciel est une technique connue. La nouveauté tient a la synergie des deux
moyens d’observation. Il s’agit, pendant 1I’expérimentation, de compléter 1’enregistrement
vidéo analogique par un maximum de données numériques afin d’une part, de minimiser la
consultation des bandes vidéo au moment de I’analyse et d’autre part, de produire
automatiquement des résultats statistiques via des logiciels du commerce.

Idéalement, les informations numériques comprennent les événements produits par le sujet
mais aussi les annotations de 1’observateur. Parallelement, la vidéo analogique est
automatiquement estampillée et indexée par les événements sujet et expérimentateur. Ces
services de base sont complétés d’outils d’édition et de navigation. Les premiers
permettent, en phase de dépouillement, de modifier la “bande numérique” de capture, de
définir des filtres pour ne retenir que les séquences utiles. Les seconds aident a positionner
la bande vidéo analogique sur un critere donné.

A T’exception de DRUM [15], la capture des événements du sujet se pratique au niveau
d’abstraction le plus bas tel que la frappe de caracteres [19, 25], ou a un niveau
d’abstraction figé comme celui des widgets [10]. En conséquence, la structuration
hiérarchique de 1’activité ou les entrelacements de taches sont perdus et doivent €tre

reconstitués a la main. L’espionnage limité aux événements widgets ne couvre que
partiellement I’interaction. En particulier, les objets du domaine (comme les figures
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géométriques d’un éditeur de dessin) sont réalisées directement au moyen des primitives
graphiques de la bofte a outils d’accueil. Limiter le suivi aux widgets facilite la mise en
ceuvre de I’outil de capture mais une partie sensible de I’interaction spécifique au domaine
applicatif est perdue.

Les annotations permettent de traduire des phénomenes attendus et caractéristiques de
I’utilisabilit¢ d’un logiciel : entrée et sortie de séquence d’erreur, demande d’aide,
consultation de la documentation, recherche d’information, hésitations, etc. La plupart des
outils incluent des boutons d’annotation prédéfinis. L’avantage est une prise de note rapide
synchronisée automatiquement avec la bande vidéo. L’inconvénient est le manque de
souplesse. L’expérience montre que les annotations sont également spécifiques a une
expérimentation donnée mais connues par avance (par exemple les propriétés CARE [3]
pour caractériser a la volée 1’'usage de la multimodalité). Elles peuvent aussi émerger en
phase de mise au point de 1’expérimentation. Elles doivent donc étre intégrables
dynamiquement au moins avant I’expérimentation proprement dite. DRUM est le seul outil
a notre connaisance a offrir des annotations personnalisables qui ne soient pas de simples
commentaires.

Certaines interfaces et notamment les interfaces multimodales, ou certaines applications et
notamment les collecticiels, ont un colit de développement élevé. Dans ces conditions, il est
intéressant d’en tester 1’utilisabilité avec une version partiellement réalisée de 1’interface.
La technique du Magicien d’Oz, bien que discutable si I’on s’en tient a la qualité
écologique des données observées, répond au probleme de colit de développement et offre
une solution raisonnable dans le contexte d’une évaluation formative.

La plupart des systemes expérimentaux de Magicien d’Oz ont été appliqués a 1’étude de
I’usage de la langue naturelle pour des systemes de recherche d’information et de
réservation [22, 8, 9, 6], ou encore pour des systemes experts d’aide et de formation-conseil
[12, 29, 5, 21]. Une connaissance bien cernée du corpus offre 1’avantage d’ajuster les
parametres du systeme de reconnaissance de la langue et par la, d’en améliorer les temps de
réponse et la robustesse. Récemment, la technique du Magicien d’Oz s’est vue utilisée dans
I’étude de la multimodalité [1, 4, 16, 17, 18, 28]. Mais la capture des données
comportementales se pratique sans support informatique, laissant a I’analyste la charge de
dépouiller manuellement le recueil.

La plate-forme informatique d’expérimentations en Magicien d’Oz s’appuie souvent sur un
montage astucieux de logiciels du commerce incluant un systeme de partage des ressources
physiques de I’interaction comme 1’écran et la souris [18, 1]. L’avantage est une mise en
ceuvre rapide de la plate-forme. L’inconvénient est I’absence de support dédié a la tache du
compere. En particulier, on ne peut masquer au sujet les hésitations du compere ou ses
erreurs de manipulation de la souris.

Tous les rapports méthodologiques sur la technique du Magicien d’Oz insistent sur la
nécessité, pour le compere, d’observer un comportement cohérent en réponse aux diverses
formes de déviations opportunistes du sujet (exploration, détournement du scénario,
blocages sur erreur fatale, etc.). L’entralnement du compere est nécessaire mais ne suffit
pas a éliminer la surcharge cognitive. Dans ces conditions, on convient d’assister le
compere par une équipe comme dans un laboratoire d’utilisabilité. Actuellement, les plates-
formes d’expérimentation n’offrent pas de support informatique a I’activité des partenaires

d’une expérimentation.

Avec NEIMO, réalisé sur stations Apple Macintosh Quadra, nous offrons une premiere
réponse aux limitations identifiées dans la pratique de 1’état de I’art.

LES PRINCIPES DE NEIMO
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L’environnement NEIMO s’utilise en trois étapes : configuration, expérimentation et
analyse. Nous décrirons les dimensions configurables de NEIMO avec la présentation de la
phase expérimentale et de I’exemple applicatif introduit plus loin.

En phase d’expérimentation,

. le sujet exécute un ensemble de scénarios sur une station dédiée. La description des
scénarios est, pour 1’instant, sur support papier (mais sa traduction informatique serait
utile a I’outil d’analyse pour détecter les déviations de stratégie du sujet).

. Les expérimentateurs, regroupés dans une méme salle mais distincte de celle du sujet,
disposent chacun d’un poste de travail. Chaque station est configurée en fonction du
role de I’expérimentateur : annotateur, simulateur de tache du domaine, traducteur de
parole, etc. Le nombre de stations de travail n’est pas fixe. Il peut se décider a la
configuration. Toutes les stations sont reliées sur un réseau local Ethernet.

. Les actions du sujet et celles des expérimentateurs sont enregistrées localement dans
un fichier de capture au format ASCII. L’enregistrement local sur chaque station a
I’avantage de minimiser I’utilisation du réseau et de la, éviter un ralentissement
rédhibitoire de la plate-forme d’expérimentation. La fusion des fichiers de capture
locaux en une trace informatique unique a lieu en fin d’expérimentation. NEIMO
capte le comportement du sujet a différents niveaux d’abstraction, le choix du grain
étant fixé a la configuration : actions physiques sur les dispositifs d’entrée, taches du
domaine au niveau de granularité voulue (tache élémentaire, tache composée).

. NEIMO a été concu des le départ pour I’étude de la multimodalité. Les propriétés
CARE (Complémentarité, Assignation, Redondance, Equivalence des modalités) sont
utilisées comme élément de structuration des observations : a la configuration, les
expérimentateurs décident que telle tache pourra etre effectuée par le sujet de maniere
équivalente avec la modalité M1 (par exemple la parole) ou la modalit¢é M2 (par
exemple, la manipulation directe) ; pour telle autre, des expressions redondantes
seront permises (par exemple accepter la sélection du téléphone direct de Paul
conjointement a 1’énoncé oral “appeler Paul”), ou encore permettre la
complémentarité et notamment 1’usage d’expressions déictiques comme dans
“appeler cette personne”.

Dans sa version actuelle, NEIMO ne capture pas le contenu des actes de parole du sujet
mais leur occurence. Pour s’adresser oralement au systeme, le sujet doit appuyer sur un
bouton réservé. Cette option, apparemment contraignante, est néanmoins la seule réaliste
dans I’état actuel de la technologie en reconnaissance de la parole. La nature des modalités
(par exemple, parole, manipulation directe) est détectée par le systeme mais, en I’absence
de systemes de compréhension des énoncés langagiers, 1’outil d’analyse n’est pas en
mesure d’identifier le type exact de relation entre modalités. En conséquence, cette relation
est repérée et enregistrée a la volée par annotation. Nous reviendrons sur ce point a propos
de notre agenda de recherche.

Dans la troisieme phase, les données comportementales sont restituées a I’analyste. Dans sa
forme actuelle, 1’outil d’analyse est essentiellement un restituteur “objectif” du recueil dont
il facilite le parcours :

. Comme le montre la figure 1, une fenétre (en haut a gauche) pilotable a la maniere
d’un magnétoscope, rejoue numériquement le contenu de I’écran du sujet. Les
services de défilement usuels d’un magnétoscope sont ici augmentés de capacités de
déplacements motivées par la tache de 1’analyste : passage au scénario suivant ou
précédent, positionnement sur un point singulier, par exemple “se placer a la
prochaine erreur de type lexical” ou “aller a I’heure 1h33’”.

. L’outil d’analyse fournit (en bas a gauche) des renseignements quantitatifs sur la
durée des scénarios, de méme une indication sur leur réussite. L’icone du pouce
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relevé dénote la satisfaction de I’expérimentateur tandis que 1’icone a visage humain
traduit I’impression du sujet. Ces informations proviennent d’une annotation
enregistrée en phase d’expérimentation en fin de scénario. Toute information
quantitative est exportable vers Excel pour une analyse statistique approfondie.

. Pour chaque scénario, les relations temporelles entre les taches sont restituées sous
forme d’un diagramme de gantt projeté sur un mur en perspective [14] (fenétre en bas
a droite). Cette technique permet de montrer sur la face centrale du mur le détail des
informations faisant 1’objet de 1’attention de 1’analyste sans perdre le contexte de
I’ensemble des informations présentées sur les faces latérales. Le centre d’intérét peut
étre changé par une opération de défilement latéral. Le diagramme de gantt est
augmenté de bulles dont la désignation fait jaillir une annotation enregistrée pendant
I’expérimentation ou dont le double clic positionne la fenétre “magnétoscope” sur la
scene correspondante.
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Figure 1 : Un exemple d’écran de 1’outil d’analyse.

Les qualités de généricité et d’extensibilité du noyau logiciel de NEIMO nous ont permis
de développer plusieurs plates-formes d’expérimentation : I’étude des stratégies de
linéarisation a partir des figures de Levelt et ’'usage des modalités dans des taches de
télécommunication. Nous illustrons ci-dessous les conditions expérimentales pour ce
deuxieme exemple : Supratel.

SUPRATEL : UN EXEMPLE D’UTILISATION DE NEIMO

Supratel est une maquette de terminal de télécommunication multiservice (fax, téléphone,
répertoire, etc.) qui s’inscrit dans un processus de conception itérative. Par conséquent et en
I’état, ses qualités ergonomiques ne sont pas 1’objet de notre discussion mais 1’utilisation de
NEIMO comme outil d’étude constitue ici notre axe de réflexion. La figure 2 illustre la
configuration matérielle utilisée.

La station du sujet

L’écran de la figure 3 montre le principe de I’interface du terminal utilisé par le sujet : a
droite, un bandeau d’icones correspond aux services de t€lécommunication ; en bas, un
répertoire d’adresses est ouvert en permanence. Plusieurs taches de télécommunication
peuvent étre menées de front de maniere entrelacées. La zone du haut est réservée a la tache
courante, par exemple une communication vidéophonique.

Dans le cadre d’une expérimentation NEIMO, cette interface, implémentée en HyperCard
s’exécute sur la station du sujet. Cette station comprend un clavier, une souris, un écran et
une caméra pour les taches de visiophonie. L’interface est actionnable par le sujet au
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moyen de la manipulation directe ou bien de maniere équivalente par la parole. La
reconnaissance de la parole est assurée par un expérimentateur. Dans la version actuelle, la
voix n’est pas véhiculée par Ethernet mais par une liaison directe analogique. La vidéo,
quant a elle, est transmise de maniere numérique via Ethernet.

Expérimentateurs|

| |meta camera

ethernet |-~

Mac A/V

audio
D . - @
audio o magicien u
L I moniteur o
vidéo r PR
vidéo

m Haut-parleur amplifié
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P pedale microphone
(push to talk)

caméra

@ camescope

thin ethernet

audio analogique

mmmr Vidéo analogique
. J

Figure 2 : Configuration matérielle de la plate-forme NEIMO pour 1’étude de I'usage de la
multimodalité dans Supratel.
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Figure 3 : L’interface multimodale du terminal multiservice Supratel utilisée par nos sujets.
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L’équipement des expérimentateurs

Pour cette expérience, nous avons configuré NEIMO en 3 postes d’observation : une station
pour I’annotateur, une station de Magicien d’Oz pour la reconnaissance de la parole et une
station pour ’interlocuteur, ce dernier jouant le role d’un correspondant dans une tache de
télécommunication. Egalement, au centre de la salle mais en surélévation, un moniteur
vidéo analogique offre une vue complémentaire 3/4 arriere sur le sujet (écran, visage et
mains).

Dans la version actuelle, nous 1’avons vu, le canal audio entre sujet et expérimentateurs est
purement analogique :

. La communication audio dans le sens sujet-expérimentateurs est active en
permanence. Elle sert a la fois aux taches de communication téléphonique entre le
sujet et I’interlocuteur et aux taches d’observation du comportement vocal du sujet :
actes de parole a destination du systtme comme “Appeler Paul” et métacommentaires
du type “Bon, j’ai fini le scénario”. Les premiers sont traités par le magicien tandis
que les métacommentaires concernent I’annotateur voire 1’interlocuteur pour le cas ou
il faudrait remettre subtilement le sujet sur les rails du scénario. Ici encore, on note
I’intérét d’une configuration multi-station pour la répartition des taches.

. La communication dans le sens expérimentateurs-sujet est activée sous le contrdle de
I’interlocuteur via un bouton poussoir : pour répondre au principe de I’engagement de
I’utilisateur dans la réduction des erreurs de mode [24], l]a communication est active
tant que le bouton poussoir est enfoncé (c’est fatigant mais efficace). L’activation du
canal audio en direction du sujet doit &tre observable par tous les expérimentateurs
afin que ceux-ci, qui ont tendance a faire des commentaires oraux sur la situation,
puissent observer le silence et adopter le mode de communication gestuel. A
I’évidence, une communication audio permanente entre les deux salles aurait permis
au sujet d’entendre les commentaires privés des expérimentateurs. Il faut noter que la
nécessité de ce bouton n’a été identifiée que suite a la phase d’entrainement !

|3 (82717 N trase )
i T et — —
i Tol Mirror affordance [

Car,
Eric
Coutc
Joelle

RERIZEE
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PR

(ECO———_, %

G

Ctrl Up/Down to edit another annotation.

Task Name: F3m Fa[ Directory
FS Fax F6 Fax In
F7 Folder Fa[  Faxout

Fax In/Out
™ save
Spesch

scenario 1 on

Scénario

Phones CARE

Directory C &R E

Messages d'erreurs

Figure 4 : L’interface de I’annotateur.

L’interface de I’annotateur

La figure 4 montre un exemple de configuration de la station de 1’annotateur. En haut a
gauche, une reproduction miniature de I’écran du sujet assure un espionnage fidele des
actions du sujet. Tous les déplacements et clics souris du sujet, de méme que les actions
claviers sont perceptibles a 1’annotateur. Ce niveau de détail permet de détecter les
hésitations, les recherches infructueuses et de les noter. Grace a des boutons dédiés,
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I’expérimentateur indique pour la tache en cours s’il s’agit d’une erreur de type lexicale,
syntaxique ou sémantique et son niveau de gravité.

Toutes les annotations antérieures sont listées en haut dans une fenétre éditable a
défilement. Dans I’exemple, on releve une seule annotation produite a 18h27°17” de type
lexicale et concernant un bouton (symbole B). Les annotations peuvent étre accompagnées
d’un commentaire saisi au clavier (ou, dans une prochaine version, de maniere vocale via le
bouton “Speech”). Ici, ’annotateur vient de noter un probleme d’affordance en liaison avec
la fonction miroir du vidéophone. Toute annotation peut etre éliminée ou éditée.

L’interface du magicien

Le magicien a deux taches essentielles : vérifier la correction de la phrase énoncée par le
sujet et agir en conséquence. Si I’énoncé est valide, le magicien en traduit 1’effet par
manipulation directe sur I’écran miniature. Dans le cas contraire, un message d’erreur doit
eétre exprimé au sujet. Dans la version actuelle, les messages sont restitués dans une bofte de

dialogue mais une version vocale est simple a réaliser. Parallelement, le message est
automatiquement enregistré par NEIMO.
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Messages d'erreurs

Syntax errors :
verb missing
object missing

b AL XAk LA
|
f e e Se—
% et
[ secret
W
Brirror TS can't specify fields with speech
¥ Cnre ) @ unknown command

Car i

Eric

764455 97)%
L
Coutr [ 75w}
Joelle (@I 72345679 |

callee from directory or from form?
document from directory or from form?

v

it
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name not in directory
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fax number not in directory
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fax is busy

OK not allowed
command not allowed

Phones CARE Fax

Directory C &R E Folder CARE
Custom message :

CARE

Fax In/Out
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MediaExperi

Figure 5 : L’interface du magicien.

Comme le montre la figure 5 (partie droite de 1’écran), les erreurs sont organisées par
catégorie (lexicale, syntaxique, sémantique) et listées selon un libellé lapidaire (par
exemple “verb missing”). A ce libellé correspond, pour le sujet, un texte explicatif
“amical”.

L’interface de I’interlocuteur

Dans I’exemple de Supratel, ’interlocuteur gere deux lignes de communication
vidéophoniques avec le sujet et a la charge de lui envoyer des fax et d’en recevoir. La

figure 6 montre les fenétres qui correspondent chacune a une tache simulée de
télécommunication.

Dans cette configuration, I’interlocuteur ne dispose pas de la reproduction miniature de
I’écran du sujet. Des contraintes techniques de performance ont imposé ce choix : la station
de l’interlocuteur est lourdement chargée par la vidéophonie. Cette absence de retour
d’information a pu étre compensée avec 1’écran analogique complété par la participation
active des autres expérimentateurs (notamment pour détecter les instants ou le sujet
changeait de ligne de communication).

Notre expérience avec NEIMO et son application en vraie grandeur au terminal multimodal
de télécommunication multiservice appelle quelques remarques sur le support apporté aux
expérimentateurs.
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Figure 6 : L’interface de I’interlocuteur.

ANALYSE CRITIQUE

Il convient de confirmer des résultats connus mais aussi d’apporter des éléments nouveaux
applicables, nous le pensons, a d’autres environnements de test d’utilisabilité.

En expérimentation controlée, les scénarios doivent etre mis au point par des séances
d’entrainement significatives (deux jours, dans notre cas pour 8 expérimentateurs différents
et une durée d’expérimentation de 2 semaines consécutives). Une fois au point, les
scénarios doivent étre clairement énoncés tant pour le sujet que pour les expérimentateurs
[27].

Les expérimentateurs chargés des taches de simulation doivent &tre parfaitement entrainés
et concentrés. Nous avons noté que, suite a des coupures d’une journée, il était bon de faire
une session a blanc pour retrouver les bons réflexes d’une coopération efficace (comme la
premiere crépe que 1’on jette pour avoir une poele en parfaite condition !).

Un sens collectif émerge naturellement entre les expérimentateurs. Le groupe s’invente une
gestuelle de communication lorsqu’il convient de respecter le silence ; les expérimentateurs
libres aident celui qui est au fourneau. Dans notre cas, nous n’avions pas désigné de
supercompere : ce role est apparu naturellement de maniere implicite a la faveur de
I’expérimentation.

On cite volontiers la nécessité pour le magicien parole d’adopter un comportement cohérent
dans ses “capacités de traduction”. Plus nouveau, est le cas de I’expérimentateur en contact
direct avec le sujet comme 1’interlocuteur de Supratel. Il est certain que ces
expérimentateurs doivent avoir des aptitudes d’acteur : garder le sérieux pendant la
conversation (certains sujets sont tyranniques!), remettre subtilement le sujet sur les rails du
scénario et éviter ses pieges (le sujet: “Bon, ben, ¢a marche le multimodal, hein?” ; un
interlocuteur averti: “Pardon, vous dites ? C’est a quel sujet 7”)

Le probleme de la charge cognitive est un fait connu. Nous pensons que la répartition
dynamique de cette charge peut étre favorisée par une topologie étudiée des postes
d’observation. Dans notre cas, et comme le montre la figure 2, les trois stations sont
rapprochées et alignées cote a coOte. Au centre, I’expérimentateur qui a la charge la plus
lourde. (Pour Supratel, il s’agit du magicien.) Son encadrement par deux collegues facilite
ses prises de décision en cas d’hésitation (voire de panique!). Cette possibilité d’assistance
humaine non perceptible par le sujet est essentielle.
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L’usage de moniteurs vidéo analogiques est habituel en test d’utilisabilité. Nous en
confirmons I’utilit¢ comme référentiel commun et comme palliatif aux insuffisances du
support numérique. Dans notre exemple :

. la transmission du réseau Ethernet “hoquette” parfois et nuit a I’exigence temps réel
de I’expérience. Alors, I’écran miniature du sujet affiché sur les postes d’observation
est 1égerement désynchronisé avec la réalité. En “cas de crise”, le recalage sur le
moniteur vidéo est indispensable.

. Par erreur de conception de I'IHM, un élément important n’est pas observable ou
difficilement détectable sur les stations des expérimentateurs. Le support vidéo
analogique permet de compenser ces lacunes. Dans notre cas, I’enfoncement par le
sujet du bouton dédié au signal de début de parole n’est pas assez perceptible sur la
reproduction miniature mais bien visible sur 1’écran analogique. Grace au référentiel
vidéo commun, un expérimentateur peut, s’il en est besoin, aider le magicien a entrer
en action ou encore, nous I’avons vu dans la section précédente, aider I’interlocuteur
a détecter un changement de ligne de communication.

La redondance et la complémentarité informationnelles entre les supports numériques et
analogiques sont donc essentielles mais il convient d’intégrer ces deux supports sans
provoquer de discontinuité visuelle. Une incrustation vidéo sur chaque poste d’observation
réduit la discontinuité au risque de perdre le référentiel commun. Nous pensons qu’il doit
étre maintenu en redondance tant les expérimentateurs le désignent en commun pour des
analyses a la volée.

Les capacités de configuration de la plate-forme d’expérimentation sont, a 1’évidence, un
facteur important. Par exemple, 1’organisation et la liste des messages d’erreurs que le
magicien destine au sujet est une source récurrente de discussions. Certains magiciens
préferent une classification, non pas par type, mais par fréquence d’occurrence. Dans
NEIMO, cette personnalisation est possible sans programmer mais n’est pas aisée pour un
non expert de notre environnement. La méme remarque tient pour les prises d’annotation.

Enfin, nous recommandons au moins une “méta-caméra” tournée vers les expérimentateurs
pour auto-évaluer le travail d’équipe et ajuster les termes de 1’expérimentation. En ce qui
nous concerne, la caméra nous a été utile comme témoin en vue d’améliorer le support
informatique des expérimentateurs. Dans la version actuelle, les postes d’observation ne
capturent pas toutes les actions des expérimentateurs.

AGENDA DE RECHERCHE

L’évaluation expérimentale n’est pas, peu s’en faut, un domaine opérationnel, réutilisable
et abouti. Les méthodes et les outils sont encore assemblés a facon. Il conviendrait de viser
davantage de généricité sans perdre les avantages de la souplesse. A la lumiere de notre
expérience avec la maquette NEIMO, nous tenons a souligner les points suivants.

La littérature et nos contacts avec des spécialistes avertis indiquent que toute méthode
d’évaluation expérimentale est nécessairement adaptée au contexte (type de produit, étape
dans le processus de développement, environnement culturel). Pour un support comme
NEIMO, il convient donc d’étudier I’équilibre entre 1’exces de méthode intégrée et
I’absence de structuration a la conduite expérimentale. Si 1’outil doit &tre instanciable,
visons la définition d’un meétalaboratoire d’utilisabilité numérique. De la sorte, nous
pourrions satisfaire les méthodes structurées inspirées du Génie Logiciel tout comme les
expérimentations exploratoires.

En I’état, nous I’avons vu, la capture numérique doit etre complétée par I’enregistrement
analogique. L’avantage du numérique est le développement potentiel d’outils d’aide a
I’analyse. La conversion numérique a posteriori des bandes vidéo (c’est-a-dire entre la
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phase d’expérimentation et I’analyse) est aujourd’hui praticable. Mais 1’interprétation du
contenu sémantique de ces vidéos reste purement manuelle. Avec les avancées de la vision
par ordinateur, on peut envisager a moyen terme 1’extraction de traits pertinents comme la
reconnaissance de 1’expression faciale [26, 7]. Il en va de méme pour I’interprétation des
méta-commentaires oraux. Pour ce type d’application “off line”, le traitement en temps réel
n’est plus un critere essentiel ce qui permettrait, en vision comme en reconnaissance de la
parole, de développer des algorithmes robustes adaptés a notre probleme d’extraction de
comportement. Dans le cas de notre domaine d’étude, la détection de 1’usage redondant ou
complémentaire de modalités est aujourd’hui a la charge de 1’annotateur. Désormais,
connaissant le contenu d’un énoncé oral, le systtme devient capable comme I’atteste
I’algorithme de fusion développé par Nigay [20] de détecter le type de composition de
modalités. Ainsi, peut-on migrer certaines taches d’annotation vers 1’outil.

Le dernier point que nous souhaiterions souligner est la généricité d’un outil comme
NEIMO vis-a-vis de la variété des interfaces observables. Aujourd’hui, le branchement de
I’interface a tester sur un outil de capture est une affaire de programmeurs. Il faudrait que
demain cette activité soit transparente. A cette fin, nous suggérons aux développeurs
d’outils de réalisation d’interface (boftes a outils, squelettes d’application, générateurs)
d’intégrer sur demande mais automatiquement, une instrumentation a différents niveaux
d’abstraction. En complément, il conviendrait de définir un format normalisé des fichiers

de capture de facon a les brancher ensuite sur différents outils d’analyse. Nous y
travaillons.
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