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RESUME



La conception et la réalisation d’applications qui mettent en œuvre plusieurs techniques d’interaction à base de reconnaissance, telles que la parole et le geste en 2 dimensions, représentent une tâche difficile. IMBuilder et MEngine sont les deux composants d’un nouvel outil pour la conception et l’évaluation rapide d’interfaces multimodales. Un modèle d’interaction est d’abord spécifié, sous la forme d’une collection de machines à états (automates finis), avec l’aide d’un outil graphique simple (IMBuilder). Ce modèle d’interaction peut alors être testé dans une plateforme multimodale (MEngine) qui prend en charge les processus de reconnaissance et d’intégration des modalités (parole et geste). Un concepteur d’interface peut entièrement construire une application multimodale sans avoir à se préoccuper du fonctionnement des systèmes de reconnaissance et des techniques nécessaires à l’intégration des modalités. De plus, plusieurs modèles d’interaction peuvent être testés rapidement afin d’informer les choix de conception et d’aboutir à une meilleure utilisabilité de l’interface, tout en limitant les coûts de réalisation. MOTS CLES : Entrées multimodales, d’interaction, machines à états, prototypage.



modèles



ABSTRACT



Designing and implementing applications that can handle multiple recognition-based interaction technologies such as speech and gesture inputs is a difficult task. IMBuilder and MEngine are the two components of a new toolkit for rapidly creating and testing multimodal interface designs. First, an interaction model is specified in the form of a collection of finite state machines, using a



simple graphical tool (IMBuilder). Then, this interaction model can be tested in a multimodal framework (MEngine) that automatically performs input recognition (speech and gesture) and modality integration. Developers can build complete multimodal applications without concerning themselves with the recognition engine internals and modality integration. Furthermore, several interaction models can be rapidly tested in order to achieve the best use and combination of input modalities with minimal implementation effort. KEYWORDS: Multimodal inputs, interaction models, finite state machines, prototyping. INTRODUCTION



Avec le déploiement des nouvelles techniques d’interaction telles que la reconnaissance de la parole et du geste en 2 dimensions sur chaque ordinateur personnel, il est prévisible que la majorité des interfaces utilisateur sera, dans un futur proche, multimodale. La disponibilité de ces diverses techniques d’interaction ouvre une multitude de nouvelles possibilités pour la conception des interfaces utilisateur. Cependant, une mauvaise connaissance de la façon dont ces nouvelles modalités peuvent être utilisées au mieux conduit souvent à la réalisation d’interfaces qui affichent une mauvaise utilisabilité. Concevoir et réaliser une interface utilisateur multimodale est, à l’heure actuelle, une tâche difficile. Des modèles ont été proposés qui mettent à jour certaines propriétés des nouvelles techniques d’interaction et des relations qui existent entre elles, afin de justifier des critères de conception pour les applications multimodales [2] [4]. Cependant, la conception et la réalisation itérative des interfaces multimodales demeurent toujours un critère essentiel à leur succès. Les outils de prototypage commerciaux actuels (tels que TM Visual Basic ) n’offrent pas de support adéquat à l’intégration des nouvelles techniques d’interaction. Le but de notre recherche est de mettre à jour de nouveaux types d’outils pour aider à la conception et à la réalisation



d’ interfaces utilisateur multimodales. Nous avons développé une boîte à outils qui permet au concepteur d’ interface (1) de spécifier différent modèles d’ interaction à l’ aide d’ un outil graphique simple (IMBuilder) et (2) d’ utiliser et de tester ces modèles d’ interaction à travers une plateforme multimodale (MEngine) qui prend en charge de façon transparente les processus de reconnaissance et d’ intégration des modalités (parole et geste).



source et que l’ événement associé à la transition (entrée modale) se produit. Lorsque la transition est exécutée, une action qui lui est associée (commande) peut être exécutée. La figure 3 montre une modélisation possible de la commande « déplacer un objet » par une machine à états. OUTIL DE CONSTRUCTION D’INTERACTION



MODELES D’INTERACTION



IMBuilder est un outil graphique pour la spécification de modèles d’ interaction multimodaux (figure 3).



DES



MODELES



Nous définissons un modèle d’ interaction comme étant la description exhaustive de toutes les combinaisons valides d’ entrées modales qui mènent à l’ exécution des commandes déployées dans l’ application (figure 1).



Figure 1: Un modèle d’ interaction décrit comment les entrées utilisateur peuvent être combinées pour activer les commandes de l’ application.



Par exemple, pour une application donnée, la commande « déplacer un objet » pourrait être décrite par la séquence suivante d’ entrées : bouton de la souris appuyé sur un objet graphique, souris déplacée, bouton de la souris relâché. Alternativement, la même commande pourrait être définie par une séquence différente d’ entrées telle que : bouton de la souris cliqué sur un objet graphique, commande orale « déplace » prononcée, bouton de la souris cliqué sur une position à l’ écran. Plusieurs descriptions de la même commande peuvent co-exister dans le même modèle d’ interaction ou être définies dans des modèles différents. De telles séquences d’ entrées (événements) et de commandes (actions) peuvent être facilement modelées par des machines à états (ou automates finis). Les machines à états procurent un moyen très efficace de décrire le comportement dynamique des systèmes. Une machine est constituée d’ états, d’ événements, de transitions et d’ actions (figure 2).



Figure 2: Une machine à états comprend des états, des événements, des transitions et des actions.



Une transition possède un état source et un état cible. Elle est exécutée lorsque la machine se trouve dans l’ état



Figure 3: Machine à états modélisant la commande « déplacer un objet », construite avec IMBuilder.



Par le menu intitulé « Application » (voir figure 3), une liste d’ entrées valides ainsi qu’ une liste de commandes peuvent être soit créées soit importées à partir d’ un ficher XML fourni par l’ application. Par le menu intitulé « Interaction Model », un nouveau modèle d’ interaction peut être initié ou bien un modèle existant peut être importé à partir d’ un fichier XML pour être modifié. Lorsque l’ utilisateur choisit l’ option « New » dans le menu « Action Unit », une machine à états partiellement construite apparaît sur l’ écran. Chaque machine comprend au moins 4 états : (1) un état « vide » (la machine attend que les autres modules du système, par exemple les systèmes de reconnaissance automatique, soient initialisés) ; (2) un état « départ » (la machine attend une entrée de l’ utilisateur) ; (3) un état « endormi » (la machine attend un événement de redémarrage pour retourner a l’ état départ) et (4) un état « actif » (la machine a exécuté avec succès un ensemble de ses transitions et attend un événement de redémarrage pour retourner a l’ état départ ; cet état est indiqué par un cercle rouge). Dans le cas le plus simple, l’ utilisateur doit simplement ajouter une transition entre l’ état départ et l’ état actif (c’ est le cas de toute commande pouvant être activée par une seule entrée utilisateur). Ajouter une transition peut être très simplement fait en pressant le bouton de la souris sur l’ état source, en déplaçant la



souris jusqu' à l’ état cible et en relâchant le bouton de la souris. Une fenêtre de dialogue s’ ouvre alors, où l’ événement (i.e. une entrée utilisateur dans une des modalités d’ interaction) et l’ action associés à la transition peuvent être soit entrés au clavier, soit choisis dans une liste. Lorsqu’ un nouvel état doit être ajouté à la machine, le carré vert qui apparaît dans le coin gauche en haut de l’ écran peut être amené avec la souris près de la machine. Lorsque le bouton de la souris est relâché, le carré vert se transforme en un nouvel état, indiqué par un cercle blanc. Un nombre illimité d’ états peut être ajouté à la machine, selon la complexité de la commande à modeler. La figure 3 montre une machine à états qui modèle la commande « déplacer un objet ». Cette machine est faite de 7 états et 8 transitions. L’ utilisateur peut soit d’ abord prononcer la commande « déplace » puis cliquer sur un objet pour le sélectionner ; soit sélectionner l’ objet d’ abord puis prononcer la commande orale. Dans tous les cas, la commande se finit par la sélection d’ une position sur l’ écran. Les machines à états sont programmées comme décrit dans [6]. Chaque modèle d’ interaction est sauvegardé dans un fichier XML pour future utilisation et évaluation dans la plateforme multimodale MEngine. UTILISATION DES MODELES D’INTERACTION



Les modèles d’ interaction peuvent alors être testés dans une plateforme multimodale [1] que nous appelons « MEngine » (figure 4). Pour le moment, MEngine TM utilise le système de reconnaissance vocale ViaVoice et la boîte à outils Satin [3], qui utilise l’ algorithme décrit dans [5] pour la reconnaissance des gestes en 2 dimensions. Tout autres systèmes de reconnaissance pourraient être substitués à ces deux systèmes.



Figure 4 : Architecture de la plateforme multimodale MEngine.



L’ application communique au moteur multimodal les adresses de plusieurs fichiers de ressource : le fichier XML qui décrit le modèle d’ interaction à utiliser, un fichier de grammaire à destination du système de reconnaissance de la parole et un fichier qui décrit les modèles d’ apprentissage des gestes à destination de Satin. Le moteur multimodal est responsable du lancement des systèmes de reconnaissance et de la reconstruction du modèle d’ interaction (collection de machines à états) à partir de sa description XML. Comme indiqué dans la figure 4, les actions de l’ utilisateur sur l’ interface graphique de l’ application (événements graphiques) sont toutes envoyées au moteur multimodal. Chaque entrée (graphique, parlée ou gestuelle) est ensuite envoyée par le moteur multimodal au modèle d’ interaction. Le modèle d’ interaction possède une référence vers l’ état courant de chaque machine. Les transitions qui peuvent être exécutées sont exécutées et les commandes qui leur sont associées sont envoyées à l’ application qui est en charge de leur évaluation et le cas échéant de leur exécution. EXPERIENCE CONCLUSION



D’UTILISATION



DE



L’OUTIL



ET



Nous avons utilisé cet outil pour concevoir et évaluer plusieurs applications multimodales pour l’ édition de dessins. En particulier, différentes techniques d’ interaction (manipulation directe, parole et geste) ont pu être réalisées rapidement afin que leurs avantages et désavantages respectifs soient évalués pour la spécification de commandes comme le déplacement, le changement de taille ou l’ élimination d’ objets graphiques. L’ utilisation de gestes en 2 dimensions par exemple, n’ est vraiment efficace que si les gestes sont effectués sur la surface même des objets auxquels ils s’ appliquent. Un geste en forme de « P » par exemple, effectué sur la surface d’ une image pour signifier que la taille de l’ image doit être plus « petite » est capable de véhiculer tout à la fois la commande (changement de taille), le paramètre (petit) et l’ objet de la commande (l’ image). Cependant, l’ utilisation de gestes rend plus difficile la manipulation directe des objets. Il devient impossible par exemple de presser un bouton de la souris sur un objet et de déplacer la souris pour déplacer l’ objet en même temps. Si une telle manipulation de l’ objet était permise dans le modèle d’ interaction, tout geste effectué sur un objet aurait aussi pour effet de le déplacer ! Notre outil de prototypage permet de déceler de tels problèmes, de tester les solutions et ainsi d’ informer de façon fiable les choix de conception. Tout cela peut être fait sans changer le code de l’ application ; seuls de nouveaux modèles d’ interaction doivent être créés, ce qui est facilement réalisable grâce à IMBuilder.



Un autre avantage apporté par l’ outil qui a pu être découvert à travers son usage est la possibilité de partage des modèles d’ interaction entre plusieurs applications. Ainsi, une meilleure uniformité des styles d’ interaction peut être facilement achevée à travers plusieurs applications. Dans le futur proche, notre intention est d’ améliorer l’ efficacité de l’ outil en utilisant une méthode plus performante pour la distribution des entrées vers les diverses machines à états. L’ interface entre l’ application et MEngine devra aussi être rendue plus transparente. Nous pensons qu’ ainsi l’ outil pourra être utilisé non seulement pour le prototypage d’ applications multimodales mais aussi dans leur réalisation finale. REMERCIEMENTS
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