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• Définition de cadres méthodologiques pour la 
conception et l’évaluation 
– de logiciels interactifs à objets connectés  (IoT)
– de systèmes interactifs et adaptatifs pour des 

personnes âgées ou en situation de handicap
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Génie Logiciel Interaction 
Humain-Machine

Nouvelle génération de logiciels 
interactifs  avec différents types 

d’interaction

Personnes avec des besoins spéciaux,
en particulier personnes âgées et/ou

en situation de handicap

Contexte sociétal

Challenges scientifiques



Plusieurs applications développées
Plusieurs articles scientifiques

Cadre méthodologique pour l’ingénierie des applications de l’IoT

• 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
• Objectifs :
– Proposer un instrument fondé sur évidences (evidence-based) pour appuyer les

équipes de développement lors de la spécification, la conception et la mise en œuvre
des applications de l’IoT

– Proposer une approche un utilisation générative AI pour l’spécification des exigences et
son évaluation
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Constat :
• Absence d’une approche de génie logiciel

pour systématiser le développement d'applications IoT
• Absence des approches pour spécification des exigences en 

tenant compte des ces caractéristiquesinteraction

Thèses en cotutelle avec UFRJ (Brésil) (2021, une en cours)



Cadre méthodologique pour l’ingénierie des applications de l’IoT
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Définition d’une roadmap pour la conception et l'évaluation des applications IoT
(117 recommandations organisées en 29 catégories) 

Validation avec des professionnels provenant du monde académique et de 
l’industrie et par la réalisation d’études expérimentales

Zachman Framework 
+ SEBoK

Publication :  Journal of Systems and Software (2023)

Analyse de 
9.132 articles

Sélection de 170

Originalité



Évaluation de la qualité d'utilisation 
des applications IoT dans les environnements intelligents
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Explicite Implicite

• Verrous :
– Faire la simulation des interactions des utilisateurs
– Générer automatiquement les mesures QinU

• Objectif :
– Définir une approche pour évaluer la qualité d'utilisation 

(QinU) en environnements intelligents par simulations 
avec des agents et utilisation des mesures de qualité

Thèse en codirection avec U.Cantabrie (Espagne)

Constat :
Toutes les approches d’évaluation de QinU
utilisent des tests d'utilisabilité

Qualité d’utilisation (QinU) 

Efficacité Efficience Satisfaction Liberté 
de risque

Couverture 
de contexte

(ISO/IEC 25010, 2011)

Travaux precedent : Définition des mesures pour les app. IoT



Évaluation de la qualité d'utilisation 
des applications pour les environnements intelligents
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Évaluation de la qualité d’utilisation par simulation

Qualité d’utilisation (QinU)

Efficacité

Efficience

Liberté 
de risque

Couverture 
de contexte

Explicite Implicite Originalité :

(ISO/IEC 25010, 2011)



Conception centrée utilisateur 
pour des personnes en situation de handicap

• Verrous :
– Identification des caractéristiques spécifiques des personnes en situation de handicap

• Objectif :
– 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
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Constat :
Besoin d'adapter les approches existantes, de 
conception centrée sur l'utilisateur, pour tenir 
compte des personnes avec des besoins spéciaux



Projet Interaction et Accessibilité
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• Objectifs scientifique/Pistes de recherche
–Analyser et modéliser les caractéristiques 

d’utilisateurs avec besoins spéciaux 
• Par exemple : personnes âgées, personnes en 

situation de handicap, avec maladie 
neurodégénérative ou déficience intellectuelle, 
apprenants, utilisateurs de systèmes en simultané

–et les contextes d’interaction
• Par exemple : mobilité, smart environnement, 

explicabilité d’IA en cas d’interaction intelligente
→ Adapter les méthodes d’analyse, de conception et d’évaluation de 

systèmes interactifs
→ Concevoir et évaluer des interactions utilisateur adaptées au 

contexte
Exemple de Personas établis dans le projet ParkinsonCom



Projet Interaction et accessibilité
• Originalités
– Intégration d’approches issues du génie logiciel et de l’IA, à celles de l’IHM
– Interactions innovantes, dans un contexte écologique

• Impact sociétal
– Amélioration de l’accessibilité numérique
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Exemple
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CoPilot : Analyse et conception des interactions et des 
collaborations nécessaires pour assister la mobilité piétonne. 

Étude de cas avec des personnes ayant une déficience 
intellectuelle

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

essayant différents systèmes

Approche centrée 
utilisateur : 

associations APEI 
et Nous aussi 

Collaboration personne 
aidée/aidant pour augmenter 
l’autonomie de la personne 

avec déficience intellectuelle

Études précédentes :
état de l’art sur les 

solutions d’orientation, 
modèle d’orientation, 

sans simulation et 
sans collaborateur

Simulation avec 
la plateforme 

Pschitt

Difficultés des 
personnes avec 

déficience 
intellectuelle : 

orientation 
temporo-spatiale, 

mémoire, cognition 
sociale, fonctions 
exécutives, etc.

PePR eNSEMBLE - Futur de la collaboration numérique
Financement d’une thèse
11/2024-10/2027
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Interaction Humain-Machine, 
Raisonnement et Agents

2018 2024 2025 2026 2027 2028

- Développer et valider des modèles de 
capacité et d’interaction des utilisateurs (prise 
en compte de handicaps, profils évolutifs, etc.)
- Evaluation des interactions dans différents 
contextes (collaboratifs, IoT, mobilité, seconde 
tâche, …)
- Personnalisation des interactions humain-
machine

Interaction et Intelligence 
pour une Société 
accessible et éthique  

- Conception centrée utilisateur pour des personnes en 
situation de handicap

- Systèmes interactifs, multimodaux et adaptatifs
(12 Thèses soutenues, 9 thèses en cours)

Mobilité DI, Collaboration, Smart Environnement, …

RH

Dépôt de Projet
Projet en cours
Nouvelle thématique

- Valider des modèles de simulation basé agents 
en équilibrant autonomie, robustesse et 
coopération pour décider, tester, prédire, …
- Prendre en compte la confidentialité des 
données dans le raisonnement distribué
- Modéliser les connaissances pour le 
raisonnement avec des données incomplètes 

• d 

R. Belloum

- Modélisation et simulation basées agents
- Modélisation des connaissances

(5 thèses soutenues, 5 thèses en cours)

Pôle matériaux

Nos expertises

Y. Rekik

Objectifs scientifiques à 5ans

Concevoir et évaluer des 
interactions adaptées aux 

contextes et besoins 
spéciaux des personnes

Raisonner en mettant 
l'Humain au cœur des 

modèles

A. Daoud

Interaction gestuelle & 
haptique

Smart home &
Services

Interaction tangible & contraintes

Interaction haptique & tâche secondaire

=>

IRC CNRS - USP

Modélisation et raisonnement 
(centralisé et distribué)

Qualité des IHM en smart environnement

IRP FEAST : Foundations for Effective Autonomous SysTems

Modèles de conception et d’évaluation

Ethique – collaboration partagée

Aujourd’hui

• 6 PU : M. Abed, E. Grislin, C. Kolski, R. Mandiau, K. Marçal De Oliveira, S. Piechowiak ; 
• 8 MCF : E. Adam, R. Belloum, A. Daoud, V. Delcroix, A. Heloir, S. Lepreux, Y. Rekik, J. Vion ; 
• 1 BIATSS/ITA : Y. Guerrier.

Mots clefs : InteracTon Humain-Machine, Génie Logiciel, personnalisaTon, concepTon centrée uTlisateur, accessibilité,  Raisonnement, 
Modèles de connaissance, Systèmes MulT-Agents, CSP, Réseaux Bayésiens, privacité, données incomplètes


