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Multi-modèles formels pour la simulation et Multi-modèles formels pour la simulation et 
l'évaluation d'interaction multimodale en l'évaluation d'interaction multimodale en 

environnement situé.environnement situé.

GT  MFI  GT  MFI  
 24 Septembre 24 Septembre  2004 2004

Laurent Le Bodic & Pierre De LoorLaurent Le Bodic & Pierre De Loor
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Notre laboratoireNotre laboratoire

 CCentre entre EEuropéen de uropéen de RRéalitééalité V V irtuelle (CERV)irtuelle (CERV)

 Laboratoire d'ingénierie informatique   (LI2)(LI2)

 Situé à Brest, attaché à l'UBO au sein d'une EASitué à Brest, attaché à l'UBO au sein d'une EA   

 ~ 40 personnes :nes :

20 HDR / MdC / agrégés20 HDR / MdC / agrégés

6 ingénieurs (rech.), post doc6 ingénieurs (rech.), post doc

14 doctorants14 doctorants

2 secrétaire2 secrétaire
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Nos activitésNos activités

 Outils de simulation 3D:  oRis & ARéVi

 SMA: système Multi Agent

 IBM: Individual Based Model: Individual Based Model

  Animation comportementale:Animation comportementale:

Intelligence artificielleIntelligence artificielle

Vie artificielleVie artificielle

  BiologieBiologie    

Environnement Environnement 

virtuel de virtuel de 

formationformation    

  EthnologieEthnologie    

  IHMIHM     
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ObjectifsObjectifs

 Evaluation de l'adéquation de ce triplet  Evaluation de l'adéquation de ce triplet  

  Prise en compte de la mobilité, de la multimodalité  Prise en compte de la mobilité, de la multimodalité  

  UtilisabilitéUtilisabilité

    Simulation aide aux expérimentations difficilesSimulation aide aux expérimentations difficiles

    Détermination de facteurs influantsDétermination de facteurs influants

    Guide dans les futures expérimentationsGuide dans les futures expérimentations

 Simulation d'un usager virtuel (SIHMM):Simulation d'un usager virtuel (SIHMM):
le profil de l'usager,le profil de l'usager,

une description fonctionnelle d'une IHM,une description fonctionnelle d'une IHM,

l'environnement de l'interaction.l'environnement de l'interaction.
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Evaluation naturalisteEvaluation naturaliste       

M émoire 

 M écanisme 
de sélection 

cognitif

Environnement

Contexte

  Evaluation scénarisée, contextualisée, centrée sur l'usager.  Evaluation scénarisée, contextualisée, centrée sur l'usager.  

Modalité d'actionModalité d'action

Modalité de sortieModalité de sortie

Modalité de contrôleModalité de contrôle

Profil utilisateur 
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Les interactions Les interactions     

M émoire 

 M oteur de 
décisions

          

Observations 
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Modélisation Globale    Modélisation Globale    

Scénarii

DPE VU UMAR

Dynamic
Perturbing

Environment

Gênes modales
Multi-agent 

situés

  

Virtual 
User

Prise de décision
Moteur cognitif et

réactif

 
ObjectifsDéplacements Evénements

Perception

Action

User 
Modalities 

Artefact 
Representation

Description 
fonctionnelle

Modalités

Perception



C
E

R
V

C
E

R
V

O
ri

s
O

ri
s

R
V

R
V

S
M

A
S

M
A

E
A

 2
2

1
5

 U
B

O
/E

N
IB

24 Septembre 2004                                    L. Le Bodic                                              SIHMM  -  24 Septembre 2004                                    L. Le Bodic                                              SIHMM  -  88

Modélisation Globale: Modélisation Globale: interactionsinteractions        

DPE VU UMAR

 

  

Moteur cognitif 

réactif

 

Perception

Action

Perception
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Environnement Environnement 

Systèmes Multi Agents:  Systèmes Multi Agents:        Gênes modalesGênes modales
    CollisionCollision
    Globalement cohérentGlobalement cohérent
    Perturbation physique Perturbation physique 
    Dynamique, interaction naturelleDynamique, interaction naturelle

Influence sociologique: Influence sociologique: 
    

  Lien vers le processus de décisionLien vers le processus de décision
  Caractérisation, retour d'expérienceCaractérisation, retour d'expérience
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Artefact :Artefact : Problématique Problématique        

Propriétés nécessaires : Propriétés nécessaires :     Simulation Simulation 

  ErgonomieErgonomie

  InformatiqueInformatique

  Modalité Modalité 

  CARE et CASECARE et CASE

Simulable : Simulable :     Machine à états Machine à états 

  Décomposition incrémentaleDécomposition incrémentale

  Sémantique forteSémantique forte

  Syntaxe rigoureuse Syntaxe rigoureuse 

  «  Mets ça là  » de Bolt«  Mets ça là  » de Bolt
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Artefact : UMAR Artefact : UMAR (1/3)(1/3)        

État A
modalité A 

État B
modalité B

mod A || mod B  mod A || mod B  

(mod A ° mod B)° (mod A ° mod B)° 
mod Cmod C

{mod A || mod B} °{mod A || mod B} °
{mod C ° mod D}{mod C ° mod D}

Arbre fonctionnel: Arbre fonctionnel:       Inscrit dans une démarche conceptionInscrit dans une démarche conception
    Pas centré système technique Pas centré système technique 
    Pas centré tâche, ni chronologie Pas centré tâche, ni chronologie 
    Description libre en termes de serviceDescription libre en termes de service
    Centré scénarioCentré scénario

État C
modalité C

Machine à états : Machine à états :       Abstraction Abstraction 
    ConditionnelleConditionnelle
    Fonctions d'observationsFonctions d'observations
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Artefact : UMAR Artefact : UMAR (2/3)(2/3)        

  3-uplet:  < Physique, Représentation, Contrôle> 3-uplet:  < Physique, Représentation, Contrôle> 
  + Propriétés orientées simulation+ Propriétés orientées simulation

      CatégorieCatégorie
      Temps de réalisationTemps de réalisation
      Temps d'interprétationTemps d'interprétation
      Temps d'exécutionTemps d'exécution

  3-uplet: < Physique, Représentation, Durée> 3-uplet: < Physique, Représentation, Durée> 

Modalité E Modalité E : :   

    Connaissance routinière, leur contexte, discrétisation Connaissance routinière, leur contexte, discrétisation 

Outil :Outil :    
  Sauvegarde XMLSauvegarde XML

  ObservationObservation

  Mise en évidenceMise en évidence

Représentation de la connaissance :Représentation de la connaissance :    

Modalité S :Modalité S :    
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Artefact : UMAR Artefact : UMAR (3/3)(3/3)        

Liste courriel
<P,R D>

Répondre
<P,R D>

Saisie corps
<P,R D>

Tactile stylet || Vocale Tactile stylet || Vocale 

Routine = modalité + contexteRoutine = modalité + contexte

Insertion
<P,R D>

Envoi
<P,R D>

Routine = création in simuRoutine = création in simu

Service réception et réponse à un courriel: Service réception et réponse à un courriel:   
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Utilisateur Utilisateur (1/3)(1/3)  

Modèle de prise de décisions: Modèle de prise de décisions: 

Action - modalité

    Perceptif/ réactif  et cognitifPerceptif/ réactif  et cognitif

Moteur cognitif

Prolog

Moteur Perceptif
Etat interne

FCM

Environnement

Perception 
artefact

Requête

Plan d'action

Paramètres, tests cognitifs

Séquence
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Utilisateur Utilisateur (2/3)(2/3)  

FCM: réactivité  et états interneFCM: réactivité  et états interne

Charge cognitive

Motivation

Abandon

Bruit

Gêne tactile

Foule

Luminosité

Modalité tactile

Modalité vocale

Modalité gestuelle

Tâche

+

- -

-
-

+ + + + +

+

+

+ -
-

-
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Utilisateur Utilisateur (3/3)(3/3)  

Modélisation cognitive: plusieurs niveauxModélisation cognitive: plusieurs niveaux

    Niveau basique: Niveau basique: 

    Calcul de chemin en fonction des modalités autorisées et préféréesCalcul de chemin en fonction des modalités autorisées et préférées

    Niveau cognitif:Niveau cognitif:

    Utilisation des routines décrites Utilisation des routines décrites 

    Construction de routines (saisie du contexte)Construction de routines (saisie du contexte)

    Utilisation erronée de routines (proximité des commandes)Utilisation erronée de routines (proximité des commandes)

    Utilisation erronée de commandes Utilisation erronée de commandes 
     ( récense et activateur fréquentiel)      ( récense et activateur fréquentiel) 

    Recherche systématique si ressource (charge cognitive)Recherche systématique si ressource (charge cognitive)

H
yp

ot
hè

se
 +

 fo
rt

e
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Les scénarii Les scénarii 

Ligne de vie:  Ligne de vie:  
  

    GraphiqueGraphique
    Logiciel de composition de musiquesLogiciel de composition de musiques

  Agent 1Agent 1  
  Agent 2Agent 2  

  Agent 3Agent 3  
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Démonstrations
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PerspectivesPerspectives

  Testeur d'hypothèsesTesteur d'hypothèses

  FT R&D (J. Kahn)FT R&D (J. Kahn)

  IRIT (G. Calvet)IRIT (G. Calvet)

  Modèle utilisateur :  Modèle utilisateur :    

  Expérimentations réelles :  Expérimentations réelles :    

    

  Cité des sciences de la Villette (Paris) Cité des sciences de la Villette (Paris) 

  Corrélation à partir de fin Octobre 2004 ( ...) :Corrélation à partir de fin Octobre 2004 ( ...) :

  préférence,préférence,

  une modalité par interaction.une modalité par interaction.

  Collaborations avec :  Collaborations avec :    
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Conclusion Conclusion 

    Tester la réalité prévisible d'une utilisationTester la réalité prévisible d'une utilisation

  Modèle de description des IHMs multimodales, inscrit dans Modèle de description des IHMs multimodales, inscrit dans 
une approche de conception une approche de conception 

  Modélisation plus naturaliste de l'utilisateur virtuel, alliant Modélisation plus naturaliste de l'utilisateur virtuel, alliant 
perception et cognitionperception et cognition

  Prototyper une IHM, avant la réalisation physique de maquette avec la Prototyper une IHM, avant la réalisation physique de maquette avec la 
prise en compte de:prise en compte de:

    L'environnement de l'interaction (complexe et naturel)L'environnement de l'interaction (complexe et naturel)

    Profil d'un utilisateurProfil d'un utilisateur
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Multi-modèles formels pour la simulation Multi-modèles formels pour la simulation 
et l'évaluation d'interaction multimodale et l'évaluation d'interaction multimodale 

en environnement situé.en environnement situé.
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