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Résumé. Les travaux de cet article s'inscriventsd@ncadre du projet MobiliSIG dont
I'objectif est de développer un outil mobile et tmubdal d’assistance au déplacement de
personnes a mobilité réduite, avec pour lieu d'expeéntation la ville de Québec au Canada.
Le projet MobiliSIG se concentre sur la construst@iune base de données d’accessibilité en
faisant interagir les facteurs environnementauxest facteurs personnels de la personne a
mobilité réduite. Les travaux effectués dans leeald cet article visent a définir la diffusion
d'itinéraires adaptés, adaptables et adaptatifssli@ des contextes multi-utilisateurs,
multiplateformes, multimodaux (interfaces utilisa® et multi-environnements. Plusieurs
scénarios permettront d'identifier les représerdati souhaitées de l'itinéraire et de proposer
une architecture pour permettre la diffusion de itegraires a travers le web.

ABSTRACT.This paper presents a part of research woskried out within
MobiliSIGprojectwhich aimsto design and developamdtalmobiletechnology for
helpingpeople with disabilities to navigate in Queb@ity (Canada) asexperimentation
location.MobiliSIG project focuses on building anccassibility database based on
environmental factors and personal factors of peopith disabilities. The works done in the
framework of this article aim to define adapted, pt@dle and adaptive itineraries related to
multi-user, multiplatform, multimodal (user intecis) and multi-environment contexts.
Here,we willdefine severalscenarios which will allow tes identify different desired
representations of the itinerary and to propose aarchitecture for their
communicationthrough the web.

MoTscLEs:Diffusion web, itinéraire,multimodalité, appareilsobiles, mobilité réduite,
fauteuil roulant, accessibilité
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1. Introduction

Les activités quotidiennes en ville telles queesare a son lieu de travail, a des
services gouvernementaux, a des banques ou a tutre activité socio-
économiques et culturelles ménent tout étre hunzaise déplacer dans son
environnement en milieu urbain. En 2014, 'ONforme que plus d’un milliard de
personnes serait en situation de handicap dansofeden(15 % de la population
mondiale), se ralliant ainsi aux statistiques dat&&anada: 3 300 000 canadiens
avec un handicap, dont 200 000 en fauteuils roB@T que destinés a faciliter les
déplacements, lesGPS portableset embarqués danmitases ou Google Maps
Navigation sur téléphones intelligentsse révelargsasouvent étre trés limités et
limitatifs lorsqu’utilisés par des personnes awezapacités physiques (ex. handicap
moteur). Diversprojets d’assistance a la navigatibd'accessibilité ont ainsi vu le
jour a travers le monde, suite a des initiativesrgiinismes privés, publics ou
associatifs, tels que les projets RouteAccessibleg@a), WheelMap(Allemagne),
AccesSIG, Handimap(France) ou AXSmap(USA). En geinées projets proposent
aux personnes a mobilité réduite de définir lenméraire ou d'utiliser des données
ouvertes et le crowd sourcing pour collaborer ehtrdouer & I'information
disponible sur I'accessibilité des batiments etgsapublics. Malgré cela, plusieurs
limites subsistent, notammentliées a une prisecampte inadéquate des utilisateurs
en fauteuil roulant tels que l'usage de donnéesspgitmles non précises (axes
routiers au lieu des trottoirs et allées), la ppticm de I'environnement par
I'utilisateurou encorela faible exploitation deseirfiaces multimodales.

Au Canada, un projet multidisciplinaire nommé M@iG a vu le jouren 2013
pour répondre a cette problématique de déplacemestpersonnes a mobilité
réduite avec la Ville de Québec (Canada) commediexpérimentation. Ce projet a
pour but de concevoir et développer une solutiarhrielogique orientée web,
proposantdesinterfaces et interactions multimodaas des supports mobiles
destinés et adaptés aux personnes a mobilité eédnitfauteuil roulant. Pour ce
faire, le projet se réfere au modele PPH (Procedsufroduction du Handicap)
(Fougeyrollas, 2010) pour construire une base denéks d'accessibilitéen
définissantles interactions entre les facteursrenmementaux (ex. trottoirs, pente,
type de pavage, ...) issus de relevés terrain etod@ébs ouvertes de partenaires
(Vile de Québec, Université Laval,...)et les factupersonnels de la
personne(capacité, confiance,aptitude a effectuertache sans aide,...),obtenus par
sondage et expériences en laboratoire dans leltbuewde répondre a des habitudes
de vie (ex. se rendre a I'épicerie,...).

Les travaux de recherche, présentés dans cetegstiot effectués dans le cadre
du projet MobiliSIG, au niveau du processus deudifin web d'itinéraires issus de
l'interrogation de la base de données d'accesgbillout en tenant compte du
contexte général du projet MobiliSIG, cette difusiest confrontée a plusieurs
contraintes. La principale contrainte est la méaissance de la solution cliente
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finale qui sera développée, étant donné la divitsi appareils mobiles etde leurs
caractéristiques (systeme d’exploitation, tailléalan, usage de la multimodalité,
...). Cette contrainte implique d’adapter le contardiffuser aux caractéristiques de
I'appareil de I'utilisateur. Une deuxiéme contraeirimane de la diffusion web qui
implique que I'application cliente puisse étre déppée a partir des navigateurs
web ou de fagon native, permettantl’accés ou naeréaines fonctionnalités des
dispositifs mobiles (GPS, accélérometre,...).La peisecompte de I'utilisateur final
est intimement liée aux précédentescontraintessqpiii est nécessaire de lui
proposer au final des données d'itinéraire et aeséles contextuelles adaptées aux
modalités qui lui conviennent le mieux, ainsi qufemction des contenus les plus
appropriés selon le contexte d'usage de I'appbcatinale (un PC ou une tablette a
domicile ou au bureau, ou un téléphone intelligmrtdant un déplacement).

Au regard de ces différentes contraintes, il seegasquestion de recherche de
savoir comment transmettre les informations d'itamé le plus adapté, le plus
adaptable et le plus adaptatif possible au contdiisage des appareils mobiles
dotées de capacités multimodales pour des persanmasbilité réduite, tout en
étant le plus générique possible.Par adapté, nuesdons un systéme qui est fait
pour répondre aux besoins spécifiques d'un utéisapres avoir pris en compte son
profil. Un systéme est adaptable lorsque I'utibsmtpeut modifier le comportement
du systéme par des actions explicites (clic supauton par exemple) pendant qu'il
interagit avec celui-ci. Par contre, un systémeptatd est un systéme qui, pendant
I'interaction avec I'utilisateur, sans action exjti de ce dernier, est capable de
modifier son comportement en tenant compte du lprdé ['utilisateur, ses
préférences et ses habitudes. Notre objectif génléraecherche consiste donc a
concevoir et développer une infrastructure géormtdique dédiée a la diffusion de
données géospatiales et d'informations d'itinérgirepres a l'accessibilité des
réseaux piétonniers selon les profils des persoanewobilité réduite et a leurs
dispositifs mobiles multimodaux suivant le contedtgsage.L'objectif de cet article
est d'identifier les besoins et les représentatiamdues de ['itinéraire liés a cette
diffusion afinde proposer une architecture fonatiglie principalement orientée vers
la conception de services web de diffusion d'itauér selonle contexte particulier de
nos travaux.Nos travaux se veulent distinctif erulaot offrir un systéme de
diffusion web générique et flexible qui pourra seres principales plateformes
existantes en produisant des itinéraires répondamt besoins particuliers des
utilisateurs.

Dans la suite de cet article, nous présenterons l@dasection 2 un état de I'art
sur les interfaces multimodales, des solutions ldeification de déplacementset
d’aide a la navigation et la représentation deitiires. Ensuite, dans la section 3,
nous décrirons des scénarios nous aidant a idanigfs contraintes et besoins a la
réalisation de notre projet. La section 4proposetadécriraune architecture
fonctionnelle. Enfin, dans les derniéres sectiommss discuterons sur l'orientation
de nos travauxrelativement a la plasticité desrfaates hommes-machine et surla
mise en ceuvre d’un service web et de son langageqdéte.
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2. Interfaces multimodales, systémes d’aide a la vigation et itinéraires

Afin de mieux comprendre le contexte de notre titaua apercu destravaux sur
les interfaces multimodales pour la diffusion denfrmation géospatiale est
présenté. Ces connaissances sont nécessairegntales a notre projet et aussi
pour mieux nous positionner par rapport aux systediaide a la navigation pour
les personnes en situation de handicap. De telérags seront notamment présentés
et brievement décrits lorsqu’un intérét sera part# personnes en fauteuil roulant.
Ceci nous conduira a présenter la notion d'itiméraiet ses différentes
représentations, indispensables a une diffusiois’qdapte aux contextes d’usage.

2.1.Interfaces multimodales pour la diffusion denformation géospatiale

Les interfaces multimodales se définissent commaatétusage, simultané ou
alterné, de modes ou modalités de communicatienniledes tactile, visuel, sonore,
gestuel, olfactif et gustatif) entre I’'homme et rfeachine(Barthelmess et Oviatt
2008). Ces interfaces visent, entre autres, a eeplirs intuitive l'interaction et
I'expression pour I'’humain, a diminuer I'ambiguitée a I'utilisation de certaines
modalités comme la parole, pour offrir un suppoux gpersonnes avec des
déficiences (Dumas et al. 2009). Ces interfacesimmodiales ontétéidentifiées, il y a
quelques années,comme solutions d'avenir pour areéli significativement
I'utilisabilité des systemes géospatiaux (traitetagservices, applications) tout en
rendant plus naturelle I'interaction avec les siéiteurs (Barthelmess et Oviatt 2008)
(Taylor et Lauriault, 2006). Ceci se justifie daisge de nos jours avec
'omniprésence des téléphones intelligents ou tade ainsi que les nouvelles
technologies qui ont recours a la géolocalisatiomettes de réalité augmentée,
montres intelligentes). Parmi les innombrables awxv sur les interfaces
multimodales, plusieurs ont touché la composanttiap : navigation dans des
globes virtuels Google Earth avec écran tactileplpaet geste (Tse 2007) oumur
« multitouch » et « Wii balance » (Schéning et a009) ; gestion de crise
collaborative avec le systétme de dialogue DAVE_i@saht vision, parole, geste et
suivi des yeux (MacEachren et al. 2005) ; usageSH& sur appareils mobile
(tablette) avec le systeme CoOMPASS combinant gesteroix (Doyle et al.
2010).D’autres interfaces multimodales géospatiafasiressent a des personnes
avec déficiences physiques, comme le projet VEW@EEobson et Sam 2006)
proposant 115 commandes vocales pour interagir ameccarte sur le web ou un
projet de localisaton d’objets graphiques sur dagep web combinant des retours
sonores et haptiques pour des personnes partieiteeneeugles (Murphy et al.
2007).

2.2 Les systéemes d'aide a la navigation

Les systémes d’aide a la navigation sont de plugles présents dans nos vies
pour accomplir des taches courantes de déplacepmoemtun rendez-vous dans un
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lieu inconnu ou identifier une destination lorsres vacances. Le GPS mobile ou
embarqué (i.e. Garmin, Tom Tom) dans les voitustd’@xemple le plus connu de
ces systemes pour trouver notre chemin. Les systameguidage alors offerts
reposent sur des modalités d'interaction commeidaalisation de notre itinéraire
sur écran accompagné d'un guidage vocale. Googfes Maus permet également de
chercher et produire des itinéraires vers desrgins souhaitées. Son usage sur
téléphones intelligents permet un guidage en terépk Outre les véhicules, ces
systemes d'aide a la navigation existent pour lessqgnnes lors de leurs
déplacements a pied, commeNAVITIME sur téléphonebitaopour utiliser des
transports collectifs (Arikawa et al. 2007), I'usade la réalité augmentée et la
parole (Rehrl et al. 2012), I'exploitation de muidtidalités sonore, haptique, visuelle
(Newcomb et Harding 2006).

Notre recherche s’est davantage intéresséeaustpiagstinés a des personnes a
mobilité réduite et plus particulierement en faiteaulant ou quadriporteur. A
l'instar des projets issus d’associations ou dagrises mentionnés en introduction,
des systémes issus de projets de recherche optdiiésés récemment pour aider
les personnes a mobilité réduite. Le projet WeGbIafcou et al. 2013),issu du
laboratoire AGIM (Université de Grenoble - France@nalyse le profil des
utilisateurs avec handicap en considérant leuracténistiques physiques et les
fauteuils roulants qu’ils utilisent dans le but lder fournir un itinéraire visible et
adapté en tant qu'application web sur dispositibil@oen utilisant les capteurs de
ces appareils mobiles pour capturer et localisenaleveaux obstacles. Le projet
PAM (Karimi et al. 2014) est un service de recherdhtinéraire basé sur le réseau
de trottoir du campus de Pittsburgh (USA) destidéglesétudiants avec des
déficiences motrices, visuelles ou auditives. Cevise propose d’assister ces
étudiants en cours de navigation sur le campus lésnionnées géospatiales sont
définies selon les normes d'accessibilité. Le praj@PASS(Mirri et al. 2014)
propose des itinéraires personnalisés au-dessysed®reetMap selon des besoins
de personnes avec déficiences physiques en set lsasagies données géospatiales
ouvertes et aussi issues du crowd sourcing quanblbstacles et facilitateurs dans
la ville de Bologne (ltalie).

Bien que ces projets proposent tous de créer aesaires pour planifier des
déplacements en fonction des besoins particuliess gbrsonnes en situation de
handicap, les outils d’assistance a la navigatiotesps réel qui tiennent compte de
la perception que l'utilisateur a de I'environnemsont rares dans ce cas précis.
Méme les solutions mobiles développées diffuseraffithentprincipalement des
cartes avec un itinéraire au lieu de proposer tihariguidage.

2.3 L'itinéraire et ses représentations

L’élément central des systéemes de planificatiord’atide a la navigation est
l'itinéraire, étudié a maintes reprises (Gluck 1PB6ur diffuser un itinéraire, il faut
en connaitre ses représentations possibles. Natesit, la carte est le principal
support de propagation de l'information d'itinémit.a carte 2D de base représente

Copyright © by the paper’s authors. Copying pemuitfor private and academic
purposes. Proceedings of the Spatial Analysis d&@@atics conference, SAGEO
2015.



6 SAGEO’2015

I'information contextuelle sur laquelle est supes@® une représentation graphique
particuliére d’un itinéraire sous forme de poinesdkpart et d’arrivée, ainsi que de
lignes. Les styles graphiques (i.e. couleur, épaigsle contraste ou I'opacité, voire
'usage d’animations interviennent alors pour d#éfécier l'itinéraire sur la carte
(Reichenbacher 2004). Des symboles (fleches) paiiquer I'orientation du trajet
peuvent aussi étre ajoutés directement sur la bgreffichés a coté.

La représentation d'un itinéraire prend aussi d&sitformes avec le texte, la
voix ou encore les photographies. Ainsi, 'usageeaiie est courant pour décrire un
itinéraire, méme si cela n'est pas nécessairenemlds pratique lorsqu'on se
déplace (Mackaness et al. 2014). Comme déja mewitjda guidage vocal est trés
répandu lors du guidage pour les personnes avedéfiesences visuelles (Moulton
et al. 2009) (Kammoun 2013). Les photographies guarelles permettent de
visualiser des repéres le long de trajet d'itiméraiédestre a partir de photographies
« géotaguées » augmentées (ou non) d'indicationsligetion (Beeharee et al.
2006) (Hile et al. 2009) (Laurini et al. 2008).Lantbinaison de plusieurs
représentations d'itinéraire de base est couramtene en atteste les GPS
embarqués qui exploitent I'affichage de litinéeisur une carte couplé avec un
guidage vocal. La combinaison de textes descripifsd’extrait de cartes est
proposée par Google Maps pour décrire les itingsairlL’'exploitation de
photographies sur des cartes 2D le long des trdjgitseraire existe aussi (Amirian
et al. 2015). La réalité augmentée mobile a autsie&ploitée pour aider les
personnes a naviguer dans leur environnementaugniéstijets graphiques 2D ou
3Dcomme indicateurs de direction d’'un itinérairetifBer et al. 2012). Enfin,
'usage, plus insolite, de vibrations émises aipaftine ceinture portée par des
personnes avec des déficiences visuelles existéérlet al. 2008).

Cette liste, non exhaustive, dediversesreprésentatd’un itinéraire et de
moyens de communication nous permet de mieux appd&n les contenus qui
pourraient étre diffusés au travers du web dansdetexte de planification
d'itinéraires et de guidage en déplacement. Ménteuses ces solutions ne sont pas
adaptées pour des personnes a mobilité réduiest ihécessaire de les considérer
dans notre contexte particulier de non connaissameri de la solution d'interface
multimodale & offrir aux utilisateurs. Dans la syibtous nous concentrons sur notre
proposition d’une solution de diffusion web d'itiadres.

3. Vers la diffusion d'itinéraires adaptés, adaptakes, adaptatifs

Le projet MobiliSIG repose sur une base de dondéascessibilité, un modéle
PPH et une interface multimodale mobile, ce qudiférencie des autres projets
présentés dans la section 2. Afin de mieux cerasibesoins en terme de diffusion,
nous avons défini des scénarios (cas d'utilisatiprdsentés dans cette section. Une
analyse de besoins génériques sera égalemeniedécrit
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3.1. Scénarios

Les scénarios décrits ici se concentrent sur l'esdfune application dite
MobiliSIG(non réalisée actuellement) et sur unespene a mobilité réduite,
nommée M. Boulanger. M. Boulanger est un employBIR®PQ qui se déplace en
fauteuil roulant manuel et en transport en commamsda ville de Québec.Pour étre
reconnu par l'application, il remplit au préalable formulaire de profil type
renseignant sur son/ses type(s) de handicap, pesits et ses préférences. Pour
planifier ses déplacements, M. Boulanger utiliggdlecation sur son ordinateur de
bureau, sa tablette et son téléphone intelligerd. duidage est disponible
uniqguement sur sesappareilsmobiles.

Scénario 1: M. Boulanger apprend par un de ses amis que smpg de rock
préféré RockBanddonnera une prestation au Festival d'été de l&e \dé Québec,
sur la scene Loto-Québec, dans la soirée. Il saitefestival se déroule dans le
centre-ville, mais il ne sait pas exactement oti@eve la scéne Loto-Québec, ni son
accessibilité en fauteuil roulant. Partant du cBéén Hortins équipé du Wi-Fi, il
planifie son déplacement, a effectuer dans I'hesuwante, avec sa tablette en
utilisant I'application MobiliSIG. En saisissant t®mm de la scene dans la zone de
recherche, il obtient sa localisation située awakcRle la Francophonie », ainsi que
I'itinéraire affiché sur une carte et adapté a lsandicap, incluant ainsi un parcours
en autobus. Pour s’y rendre, M. Boulanger utiliea #léphone intelligent avec
guidage vocal pour suivre litinéraire du café aeustation de bus accessible.
Pendant le trajet en bus, M. Boulanger peut susaeosition en temps réel sur
I'application (point se déplacant sur une carte)e ldlerte sonore et/ou par vibration
le prévient qu'il est & proximité de sa stationd#scente. Une fois sur le trottoir,
I'application mobile s’adapte au changement deswart de M. Boulanger en lui
proposant une carte. Or il n'arrive pas a s'orienledécide donc de modifier son
affichage pour obtenir un repére visuel représgatéune photographie de la rue
etaugmentée d'une fléche indiquant la directionui&re. Une fois de retour en
déplacement, I'application bascule automatiquereanhode guidage vocal.

Scénario 2: Suiteau scénario 1, M. Boulanger s’est rendapactacle et s’y est
installé avec d'autres personnes a mobilité rédeatedant le déroulement de la
prestation, M. Boulanger ressent le besoin d'alex toilettes, mais étant donné
qgu’il se trouve dans un parc, il ne sait pas owven des toilettes accessibles. Il
recherche des toilettes a proximité en cliquantusumenu de sélection pour choisir
les toilettes dans une liste de points d'intér@®Ij dans I'application MobiliSIG
sur son téléphone intelligent. Des toilettes prépss il sélectionne les toilettes
accessibles les plus proches et obtientl'itinéraiue la carte pour s’y rendre.
Cependant de crainte de ne pas avoir assez d'éndagis la batterie de son
téléphone, il décide d’emprunter le mobile d'un sbs amis, en fauteuil roulant
aussi. En utilisant le mobile de son ami, M. Bogkamnconstate que l'itinéraire pour
se rendre aux mémes toilettes accessibles estatiffde celui qu'il a obtenu sur son
propre téléphone. Il doit donc se déconnecter ajgplication et se reconnecter avec
son identifiant personnel pour obtenir l'itinéra@@apté a son profil.
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3.2Analyse des besoins multiplespour la diffusion

Puisque les solutions clientes avec interfacesimaodiales sont encore en cours
de définition et de conception, nous avons délinéré pris le parti d'adapter nos
mécanismes de diffusion a ce fait. Comme expliqugagavant, nous souhaitons
mettre un effort de généricité dans la personrtisade l'itinéraire proposé a
I'utilisateur en fauteuil roulant. C'est pourquaiytre les interfaces multimodales,
cing (5) autres caractéristiques de multiplicitét @té identifiées : multimédia,
multi-utilisateurs, multiplateformes, multi-envine@ments et multi-usages.

Concernant leinterfaces multimodales dans les scénarios, nous avons utilisé
des modes de communication combinés ou non : vigoehl, sonore et tactile. Le
mode visuel est rencontré lorsque des cartes de bast affichées avec une
représentation de I'itinéraire. La modalité vooast utilisée pour guider I'utilisateur
dans ses déplacements en fauteuil roulant. La né@dsdnore est combinée a la
modalité tactile ou haptique par I'usage respelgibips sonores et de vibration. Ces
modes impliquent la transmission de données ourrdtions spécialisées pour que
I'application cliente puisse restituée la modafftéhier textuel ou audio,...). Méme
s'il n’est pas mentionné dans les scénarios, 'estgla parole est aussi envisagé en
plus d'utiliser les écrans pour cliquer ou saigds dnformations d’'adresses pour
procéder a la planification d’'un déplacement.

Méme si cela reste proche des interfaces multinesdde multimédia est
également présent pour la représentation d'unréired Les photographies pour
s’orienter en sont un exemple et une volonté deolebiner avec les autres
représentations. Le son et la voix sont égalemesisdurces de média différentes.

L’'aspectnultiplateformes est fortement présent dans nos travaux et dans les
scénarios présentés, car nous prévoyons « joueec teois typesd’appareils dotés
de capacités et caractéristiques différentes (syst@exploitation, navigateur web,
puissance de calcul, taille de I'écran, capteurk, Ces derniéres doivent étre prises
en compte pour pouvoir adapter adéquatement naerm a diffuser, comme la
taille d'une carte 2D qui sera vue differemmentsuiécran d’ordinateur versus un
écran de téléphone (par exemple, conservation désilailité et la lisibilité de la
carte par généralisation cartographique ou legsaréchelle variable).

L'un des besoins exprimés dans le scénario 2 guida en compte de différents
profils d'utilisateur (nulti-utilisateurs). En effet, les utilisateurs peuvent présenter
différents types de handicap et/ou différents nixede sévérité de leur handicap. I
faut donc tenir compte de cet aspect dans la diffudes données géoréférencées
car litinéraire le plus accessible dépend du prdé [l'utilisateur. Il est donc
important de pouvoir identifier I'utilisateur (pason profil) pour modifier
adéquatement les modalités et médias en conséquence

L’aspect multi-environnements s’applique aussi a notre application, comme
décrit dans nos scénarios. Par exemple, un endmment « calme » avec le bus
n'impliquera pas la méme diffusion d’informationsieqpour un environnement
bruyant (concert) ou encore un environnement deaw(lieu de travail), ayant un
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impact sur les dispositifs informatiques utilisées coordonnées GPS sont ici une
des principales sources d'information pour déteemitans quel environnement se
trouve une personne, afin de pouvoir adapter lesées a diffuser en conséquence.
Le microphone de [l'appareil représente aussi uneurceo pertinente
d’informationsutiles a la détection de I'environremh

Enfin, la caractéristiquenulti-usagesa un impact sur les diffusions produites
puisque nous devons adapter le contenu en consgEmuérs deux principaux
usages de I'application concernent la planificatitun déplacement et I'aide a la
navigation (guidage). Bien que ces deux usagesntsofertement liés et
indispensables 'un envers l'autre, ils n'impliqtgras les mémes mécanismes de
diffusion tant en entrée qu’en sortie. Lors delknffication, nous devons connaitre
les points de départ et d'arrivée, fournis ou nan Kutilisateur (saisie adresse,
reconnaissance vocale, clique sur une carte, GPp&reip mobile), ainsi que des
informations sur son profil afin de lui envoyer ldesnnées qui lui sont les plus
adaptées possibles.En cours de déplacement, Idiopo®t l'orientation de
I'utilisateur doivent étre connues a tout momefih de le guider au mieux. Aussi, il
doit étre averti lorsqu’il ne suit pas l'itinéraifadiqué ou est proche d'un point
d’intérét (ex. bip sonore et vibration dans le Bysoximité d'une station d’'arrivée).
En plus des données GPS, les différents captesrapjemreils mobiles peuvent étre
nécessaires pour savoir comment l'appareil esiséitiét adapter la diffusion en
conséquence (ex. si le mobile est dans la poclietdisateur regarde I'écran).

Toutes ces multiplicités conduisent aussi a garstiaisabilité de mécanismes
d'adaptation, d'adaptabilité et d'adaptativité. Effet, dans nosscénarios, ces
mécanismes ont été illustrés a diverses reprigspectivement, par la création
d’itinéraire selon le profil d'utilisateur, ce quémplit la fonction d’adaptation, le
choix d’une représentation différente de l'itinéeapar I'utilisateur pour mieux se
repérer qui remplit la fonction d’adaptabilité etdhangement de représentation de
l'itinéraire suivant I'environnement d’'usage (dda$us) qui répond a I'adaptativité.

4. Architectures

La définition de notre architecture doit, dans wanpier lieu, tenir compte des
spécificités des interfaces multimodales pour poudiifuser les itinéraires le plus
adéquatement possible. Afin d'assurer une compigdibimatérielle et une
indépendance vis-a-vis de la plateforme et du doeena’application, le W3C a
défini des recommandations sur les architecturéstetfaces multimodalé@viMI).
Une telle architecture comporte cing (5) composatretement des entrées (parole,
souris, clavier, ...), fusion (unification des engédssues des modalités),
gestionnaire de dialogues/interactions (contrOke ideeractions, taches a effectuer),
fission (préparation de la réponse a fournir selem modalités identifi€es) et
présentation en sortie (voix, carte, son vibratior). Dans un second lieu, nous
avons choisi de nous orienter vers la mise en pthoee architecture orientée

http:/fwww.w3.0rg/TR/mmi-arch/
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services (SOA) afin de pouvoir plus facilement éiéeouplée des interfaces clientes
et de la base de données d'accessibilité liée acepsus de calcul d’itinéraire. Le
composant central de cette architecture présentadigure 1 est ainsi un service
web de diffusion d'itinéraire qui doit respectes lstandards OWS (OGC Web
Services) de I'OGC (Open Geospatial Consortium) nguaux services web
géospatiaux.

Notre architecture fonctionnelle est composée iges suivants :

— le tiers ressources il contient les bases de données d'accessibilagrofil et
d’historique. Labase de données de profitocke les informations relatives au
handicap et au niveau de confiance de I'utilisafgur se déplacer sur un trottoir.
La base de données d'accessibdité@tient le réseau de trottoir avec ses
caractéristiques (pente, revétement, etc.) et etaoles et facilitateurs qui s'y
trouvent (bancs publics, regard d’égouts, etc.). auil de calcul d'itinéraires
permet la création et I'actualisation des itinéggien produisant un ensemble de
segments de trottoir ayant des cotes d’accessilmbitculées a partir des bases de
données profil et accessibilitta base de données historigpermet de conserver
les requétes et données de I'utilisateur sur sparajs et peut servir a la gestion de
ses préférences lors de la diffusion.

—le tiers serveur: c’est le coeur du systéme qui géere le processukagtation et
de représentation des itinéraires selon les infooms fournies par les clients du
systeme. Ce serveur est en fait notre service wetliftlsion d'itinéraires, mais il
peut remplir des taches plus basiques afin de gaaria diffusion de la base de
données d’accessibilité par exemple sous forme atte,csans considération du
calcul d'itinéraire. Le service web de transformoatid'itinéraires est un élément
central pour obtenir des itinéraires adaptés anfacomme la transformation de
segments de trottoirs en version textuelle.

— le tiers client: ce tiers correspond aux applications clientes \qurit étre en
relation avec notre service web de diffusion détamire au travers des mécanismes
de requéte a transmettre et réponses a afficheommuniquer. Certains de ces tiers
(ordinateurs et tablette) sont utilisés uniquembats de la planification du
déplacement tandis que les autres le sont poulald@fipation et le guidage. Ces
applications clientes doivent aussi correspondmes interfaces multimodales et
multimédias adaptées aux informations contextuellpeofii de [I'utilisateur,
localisation,...) transmise en temps réel (appanedbile avec connexion) ou non.
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Figure 1. Architecture fonctionnelde l'infrastructure proposée

Le fonctionnement de notre systéme débpar un client qui effectue ur
demande d'itinéraires via l'interface cliente. @ettemande est transmise a n
service weltle planification/guidac avec toutes les données nécessaires (identi
point A, point B appareil utilis). Ce service web fusionne etoexe les entré, si
nécessairegt les transmet a l'outil de calcul d'itinérairCet outil retourne ur
itinéraire sous de forme (segmentaiccompagnés de leurs cotes d’'accessi vers
notre service welfWPS' spécialisé de transformation d'itinérailees traitement
réalisés a ce niveau visent a produire les reptdtems souhaitées de l'itinéraire
savoir des lignes stylées du point de départ ant mbarrivée qui ont une coule
spécifique selon leur cote d'accessté (vert pour accessible, orange p
moyennement accessible, et/ou du texte avec des icordigectionnelles pour le
directions a suivre.Les représentations obtenues estsuite transmises au serv
web de planification/guidage qui les utilisera enction des modalités disponis
et des préférences utilisateur pdui présenter l'itinéraire sunn fond de car (ou
non) qu'il aura okent a partir d’'un service (WMS).Lorsqueitilisateur déclenchi
la navigation (clicboutor), un systéme de suivi de sa positigilisant le capteu
GPS de son appar (tracking) est mis en service par le service web
planification/guidage qui interagensuiteavec le service web de transformat
pour produire la représentation de la prochainérinson de guidae vocale e
I'envoyer a lutilisateur.Aussi, le suivi de la position permet a I'utilisatede
visualiser sa position coura, d'étre alerté sur la présence d'obstaeteu de
points d’intérét owe se voi proposer un nouvel itinéraire s'il décide eours de
chemin de ne plus suivre litinéraire proposé apad€ La journalisation de
requétes et des actions de l'utilisateur dans Ise bde données historique
effectuée au fur et a mes. Ces actions serviroat des fins de personnalisais et
de recommandatiods [itinéraire et de ses représentations pour I'uatksi.
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5.Discussions

Notre service de diffusion aspire a produire déséitires appropriés aux
contextes d’usages. Pour cela, il doit présenteloges caractéristiques essentielles,
principalement des fonctions liées a la multimadaldes interfaces, a la
planification d'itinéraire et a la navigation (gagk).Cela implique de définir des
langages de requéte et des formats d’échange deée®au sein de notre serveur et
entre notre serveur et les clients.Pour ce famesrbasons les spécifications de nos
services web sur des normes d’organismes tels gu&3C (World Wide Web
Consortium), 'OGCou I''SO (International Organimat for Standardization). La
norme W3CEMMA (Extentible MultiModal Annotation) pmet d’annoter et
d’encoder les entrées utilisateur dans les systémutimodaux.Elle n’est cependant
pas explicitement utilisée pour la sortie, qui Betre principale préoccupation.
Plusieurs spécifications existent pour les forntdbéshange en diffusion avec GML
(Geography Markup Language) et KML(Keyhole Markupnguage) de I'OGC,
XML du W3C ou encore des formats non standardisés imés utilisés comme
JSON et GeoJSON. Enfin, des langages comme Voicekbtionnu par le W3C) et
UsiXML (en attente de reconnaissance par le W3@) swéressant a explorer pour
le codage des instructions de guidage vocal. Gesafis sont en train d'étre étudiés
et seront étendus, le cas échéant pour répondre Besoins de diffusion.

Nos travaux se rapprochent aussi des concepta li@lasticité des interfaces
homme machine, définie comme la capacité d'une IKikterface Homme-
Machine) a s’adapter a son contexte d’'usage darspect de son utilisabilité et de
son usage (Coutaz et al. 2012). Le contexte d'ufayeci référence a I'utilisateur
(profil et préférences), a son environnement physigt social et a la plateforme
utilisée (matériel et logiciel). Ce qui est int&ast avec la plasticité par rapport a
nos travaux concerne lesactionsde redistributiatteaiemodelage de l'interface. La
redistribution de l'interface consiste a migrent8rface utilisateur d’une plateforme
a une autre. Par exemple, I'utilisateur peut regmersur un téléphone intelligent la
ou il s’était arrété sur un ordinateur de bureawoe tablette. Le remodelage permet
de changer les représentations graphiques des samtgovisuels d'une interface
afin de s’adapter a un changement de contexte di€ & I'appareil utilisé, a
I'environnement d’'usage ou a l'utilisateur et spstades.

6.Conclusions et perspectives

Nos travaux nous ont menés vers l'acquisition des Emples connaissances
dans le domaine de l'aide a la navigation pourgreres a mobilité réduite a travers
une revue de littérature. Cela nous a permis dapméerner le probléme de la
diffusion web d'itinéraires adaptés, adaptableadsptatifs, notamment en faisant
ressortir plusieurs modes possibles de représentde I'itinéraire. En imaginant
quelques cas d'utilisation, nous avons identifiédesoins primaires et obligatoires
pour garantir cette diffusion. Une architectureiemst a été proposée avec pour
élément central un service web. Des réflexions somore en cours quant a la
définition méme de ce service web qui doit s'immerg des architectures
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d’'interfaces multimodales, tout en gardant a I'deil couplage éventuellement
possibleavec la plasticité des interfaces dan® mantexte particulier. Evidemment,
les spécifications d'un langage de requéte podiffasion d'itinéraire doivent étre
pensées et approfondies pour tenir compte de néifplesi besoins. Les prochaines
étapes visent a définir et implémenter ce langagerequéte pour pouvoir
rapidement diffuser des données adaptées a dels prafilisateurs distincts sur des
plateformes mobiles ou pas. Les considérationss liée I'adaptabilité et a
I'adaptativité devront aussi étre intégrées darssprocessus et nos interfaces de test
qui seront développées a des fins de validatiomtie processus de diffusion.
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