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Nouvelle génération de logiciels Personnes avec des besoins spéciaux,
interactifs avec differents types en particulier personnes agées et/ou
d'interaction en situation de handicap j

- Challenges scientifiques ~

« Définition de cadres méthodologiques pour la

conception et I'évaluation _ o /\ _
— de logiciels interactifs a objets connectés (IoT) Génie Logiciel n\/ QH?,;T;C_tﬁanchine
— de systémes interactifs et adaptatifs pour des

\ personnes agées ou en situation de handicap /
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Cadre methodologique pour l'ingénierie des applications de I'ToT

C%Qxe“ﬁ 7 féseaa \ J Constat :
e EDg_'ﬁ e S 2 Absence d’une approche de genie logiciel
a1 O N pour systematiser le developpement d'applications [oT
| icif N . & ' & * Absence des approches pour specification des exigences en
o8 y interaction tenant compte des ces caractéristiques
e Verrous .

— L'identification des différents éléments liés au développement d'applications IoT

— Comment structurer et évaluer une spécification des besoin des applications IoT en
considérant les éléments de contexte
 Obijectifs :
— Proposer un instrument fondé sur évidences (evidence-based) pour appuyer les

équipes de développement lors de la spécification, la conception et la mise en ceuvre
des applications de I'ToT

— Proposer une approche un utilisation générative Al pour |'spécification des exigences et
son evaluation

> COPPE Theéses en cotutelle avec UFRJ (Brésil) (2021, une en cours)
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Cadre methodologique pour l'ingénierie des applications de I'ToT

Définition d'une roadmap pour la conception et I'évaluation des applications IoT
(117 recommandations organisées en 29 catégories) Originalité

J

1. Define involved actors. Identify any human, object or thing that engages in
an interaction with the system, including other systems.

[ Problem Domain l

e represnts an ares of exertse o T T = (o T T T T
application at  shoul e

sggm?reed tgtes;I;/Zrz gg\olg:zme.dlﬂ Comept BEED Define sybslte;n adrnd? and responsibilities. (Such as, who is
l::;‘ij?rees;elﬁtqsaI{bri‘e;;;;z?g{;ea:gs)functional issues: for example,

\ Environment m .
m mmm Describe and Establish user control of configurations, rules

Zach man Fram (SA%Y ()rk Conce| iti and generated data. (Such as, settings of timers and alarms or
authorization for shared data).

; i I
+ S F B() I< m mm Define safety procedures for human users. (Such as access to
\ . Concept Definition the physical device by biometric control).
Describe and Establish the data persondlization per user/role (For

\ What mm“m example, access control solutions for both the users and components

where certain actions can only be associated with a specific role).
Concept Definition

o000
000 00
o000 00

\
\ ([ meractity g e N N S T Analyse de
Concept
( Things mmmmm- 9.132 articles
——— ’ . 2. Define Interaction Methods. loT innovate the interactions perspectives the
ncept Definition Sélection de 170 things can engage in Human-Thing (HTI) and Thing-Thing interaction (TTI). HTI is
System Definition related to human users, and the things, any object that the user will interact with

and that has enhanced behaviors through software. TTI refers to the interactivity

System Realization b A % " g
and interoperability between the things themselves, in varying forms.

Interaction object (related to things): Input devices: including any type of
component acting as bridge for interaction between actor and the system. Output
devices: referring to the environment “devices” that act as actuators and provide
results and information.

Validation avec des professionnels provenant du monde académique et de
I'industrie et par la réalisation d'études expérimentales i oo oot i vemiosa . O | O | ©

or multi-method with a combination of these)

Identify interaction object (For gestures for example, the

movements are acquired from camera streams by using O O O
computer vision technigues)

PubIlcat|on . Journal Of SyStemS and SOftWare (2023) Define and Establish interaction grammar (For gestures —~ —~ —_

faravamnla tha arammaric a cat af knaw nachirae and



Evaluation de la qualite d'utilisation
des applications IoT dans les environnements intelligents

E lo ot I l' 't 7 g =
xplicite U Travaux precedent : Définition des mesures pour les app. 10T

o/ _Constat :
g Toutes les approches d’evaluation de QinU

utilisent des tests d'utilisabilité

» Verrous :
— Faire la simulation des interactions des utilisateurs
— Générer automatiquement les mesures QinU

* Obijectif :

N

Qualité d’utilisation (Qinl) — Définir une approche pour évaluer la qualité d'utilisation
‘/_’%%‘ (QinU) en environnements intelligents par simulations
bt Hifcence  Sunpgy, | Liberte | Couverture avec des agents et utilisation des mesures de qualité
(ISO/IEC 25010, 2011) de risque ~ de contexte

(\ Région
MY Hauts-de-France

w4 Thése en codirection avec U.Cantabrie (Espagne)

project
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Evaluation de la qualité d'utilisation

des applications pour les environnements intelligents

Explicite

Implicite

| Qualite d’utilisation (QinlU)

(2N

EEEEEEEE

(ISO/IEC 25010, 2011)

Efficacité
Efficience

Liberté
de risque

Couverture
de contexte

Originalité :

Evaluation de la qualité d'utilisation par simulation

(Data generation step

Simulation

(Evaluation step

o Data

ABMS
User's Smart Software
profile |environment| @pPlication
features
{ ] J
v (
Agent-based Agent-based
modeling simulation
.
ABMS observer v
Analysis of
agents' status
and actions
-
(Software application \
Interaction with
the software
application

» Interaction
log data

" | extraction

A
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Conception centree utilisateur

pour des personnes en situation de handicap

! Constat :
Q Besoin d'adapter les approches existantes, de

conception centree sur l'utilisateur, pour tenir

compte des personnes avec des besoins spéciaux

» Verrous :

— Identification des caractéristiques spécifiques des personnes en situation de handicap
 Obijectif :

— Proposer des approches et applications pour des personnes avec des besoins spéciaux :

- Avant : paralysie cérébrale, déficience intellectuelle, parkinson
« Actuellement : déficience intellectuelle, paralysie cérébrale, aphasique, post-avc

BNSTITUT
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Projet Interaction et Accessibilité

interactions adaptées aux
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contextes et besoins
spéciaux des personnes

 Objectifs scientifique/Pistes de recherche
—Analyser et modéliser les caractéristiques S

Stéphanie est atteinte de la maladig-daRacki e 3 ElL 193
médecin de Hopital L de | Persona2-Paul

d'utilisateurs avec besoins spéciaux

ttiurac o

Paul est un ancien footballeur professionnel. Il est en invalidiité. Il a 43 ans et vit en couple, sans
enfant.

Paul nrésente la maladie de Parki led tic a 624 prononcé il y a
es troubles du
N 4 e lintensité du

) r X I‘ I‘ I . r n n r I’ ‘ n n ! 7 Pierre est un ancien chercheur dans le domaine de la biologie des espéces marines. Il est 3 la
M 7 retrite depuis quatre ans. I travaillat dans un laboratoire situé dans le nord de fa France.lla |
- 65 ans, il est marié et pére de deux enfants (un garcon, une fille). g€ 9f
Stéphanie tion avec des
= = . = Pierre présente la maladie de Parkinson depuis dix ans, mais le diagnostic a été prononcé il y. | en catégories.

I t a tl on de handica avec maladie Stephanis uise g | P  Sulement un an, pr un médeci s CHU d Uil Actuelment § 3 e souci de mémore
:S I ,I ( / e s technologte o] cempsgricdesa et de concentraton. Le volume sonore de sa voix cminue. Pour il ressent des périodes | L
. 91 PO femme Thérése OFF le matin. Dans le but de diminuer les symptémes de la maladie, Pierre doit prendre un |P oot
7 7 7 7 un soutien moral. Poul traitement médicamenteux de plus en plus lourd (avec des horaires stricts a respecter). ns. Finalement
H LI H maladie de Parkinson sportif comme

: - Le but de Pierre est de compenser les effets néfastes de la maladie. Pour ce faire, i se repose durant les périodes
des informations sur | je compensef les effet :
OFF. De plus, lorsquil participe 3 une discussion, il demande aux personnes d'attendre sa réponse avant de
V4 ceuvre pour faire face les pour Iaider.

commencer un nouveau sujet. Par contre, en présence dinconnus, Pierre ne parle pas ou hésite 2 parler pour ne

Persona 1 - Pierre

i N . 7 Stéphanie est réguliér| Pas dévoiler sa maladie.
quand elle doit comm|  Pierre a commencé sa carriére professionnelle sous les ordres d'un professeur renommé qui a détecté un fort [CePendant. il a

BNl haiterait uti potentiel en lui, et au bout de six ans de collaboration, il a été nommeé animateur d'une équipe composée de trois pnon. Hervé. I'a

I '@ souhaiterait Utllisq ¢ cheurs spécialisés dans le domaine de la population marine. Au sujet de la maladie, Pierre a fait des recherches

aussi d'autres PErSONt  au travers de sites intemet spécialisés et de forums. Cela lui a permis de mieux appréhender les symptomes. ommunication.
facilement accés aux i R, & regarder les

- Pi safemme, fants et ses amis, sur diffé la
, puis quelques mois, ces & font de plus en plus rares 3 cause de difficultés 4 trouver
— e e S C O n eX e S I n e r a C I O n Corncoristiques |1 0m 0450 ol ke roubes e Faricuion e place. Pour
Pierre a dd s'adapter aprés I'annonce de la maladie et I'apparition des symptémes. Cependant, il a toujours eu un 3 personnalité.
bon moral pour continuer au mieux & participer a la vie sociale. 6 de Paul.
Sommeil
Humeur A 'heure actuelle, Pierre utilise moyennement les outils informatiques. Il posséde un ordinateur et un smartphone.

Son ordinateur lui sert pour lire les actualités et écouter de la musique.

 Par exemple : mobilité, smart environnement, e | e o e

Elocution entourage. De plus, cette aide pourrait lui permettre de l'inciter  sortir de son domicile seul.

Mouvements des menj

explicabilité d'IA en cas d’interaction intelligente I

Sommeil
Humeur
Attention/Mémoire
Intensité de la voix

- Adapter les méthodes d'analyse, de conception et d'évaluation de
systemes interactifs

-> Concevoir et évaluer des interactions utilisateur adaptées au
contexte s Wgiiiiss

®©0000000

0000000

Exemple de Personas établis dans le projet ParkinsonCom



Projet Interaction et accessibilite g——"

interactions adaptées aux

contextes et besoins
spéciaux des personnes

« Originalités
— Intégration d’approches issues du génie logiciel et de I'TA, a celles de I'THM
— Interactions innovantes, dans un contexte écologique

 Impact sociétal
— Amélioration de I'accessibilité numérique
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Exemple

PePR eNSEMBLE - Futur de la collaboration numérique
Financement d’une thése
11/2024-10/2027

Objectif : étudier la collaboration des
personnes avec déficience intellectuelle
dans le cadre de la mobilité piétonne en

essayant différents systémes

/

4 )
CoPilot : Analyse et conception des interactions et des
collaborations nécessaires pour assister la mobilité piétonne.

Etude de cas avec des personnes ayant une déficience
intellectuelle

Simulation avec
la plateforme
Pschitt

J
N

/

AN

Collaboration personne
aidée/aidant pour augmenter
'autonomie de la personne
avec déficience intellectuelle

e

Etudes précédentes
état de 'art sur les

solutions d’orientation,

modéle d’orientation,
sans simulation et

)

sans collaborateur

J

- J
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Concevoir et évaluer des
interactions adaptées aux
contextes et besoins

spéciaux des personnes

/" Difficultés des

personnes avec
déficience
intellectuelle :
orientation
temporo-spatiale,
mémoire, cognition
sociale, fonctions

k exécutives, etc. /

Approche centrée
utilisateur :
associations APEI
et Nous aussi

Association des
'+ Papillons Blancs de Denain

du Valenciennois
Zea Pap Blarca
1
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Raisonnement et Agents

=> |nteraction et Intelligence
BI> pour une Société
accessible et éthique

2018

. . A ’ .
Nos expertises Aujourd'hui

Objectifs scientifiques a 5ans

Mobilité DI, Collaboration, Smart Environnement, ... - Developper et valider des modéles de

capacité et d'interaction des utilisateurs (prise Concevoir et évaluer des
- Conception centrée utilisateur pour des personnes en > en compte de handicaps, profils evolutifs, etc.) i teractions adaptées ux
situation de handica _ ; . . e :
Syste interactif ltimod P t adaptatif Modéles de conception et d’évaluation Evaluation des mter,aCtlons dans. (.jlfferents contextes et besoins
e S contextes (collaboratifs, loT, mobilité, seconde spéciaux des personnes

(12 Theses soutenues, 9 theses en cours) : : : tache, )
~ M Interaction tangible & contraintes L. . . .
- Personnalisation des interactions humain-

Interaction gestuelle & Smart home &
Y. Rekik haptique Services Bl Interaction haptique & tache secondaire machine
. Reki

IRP FEAST : Foundations for Effective Autonomous SysTems
¥ Qualité des IHM en smart environnement

| - Valider des modéles de simulation basé agents

. . > en équilibrant autonomie, robustesse et .
- Modelisatliqn ejc simulation bgsees agents coopération pour décider, tester, prédire, Raisonner en mettant
o MR S G SR U Modélisation et raisonnement - Prendre en compte la confidentialité des I'Humain au cceur des
(5 theéses soutenues, 5 théses en cours) (centralisé et distribué) . P & e 22 del
données dans le raisonnement distribué modeles

- Modéliser les connaissances pour le
raisonnement avec des données incomplétes

R. Belloum

A. Daoud

Ethique — collaboration partagée
IRC CNRS - USP
* 6 PU: M. Abed, E. Grislin, C. Kolski, R. Mandiau, K. Marcal De Oliveira, S. Piechowiak ;
* 8 MCF: E. Adam, R. Belloum, A. Daoud, V. Delcroix, A. Heloir, S. Lepreux, Y. Rekik, J. Vion ;
e 1BIATSS/ITA : Y. Guerrier.

) A
‘ Dépot de Projet
- Projet en cours

. Nouvelle thématique
Mots clefs : Interaction Humain-Machine, Génie Logiciel, personnalisation, conception centrée utilisateur, accessibilité, Raisonnement,

Modeles de connaissance, Systémes Multi-Agents, CSP, Réseaux Bayésiens, privacité, données incomplétes 1



