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Interaction multimodale

Définition de Modalité

• Modalité d’interaction [Serrano2010]
– Médiateur matériel et logiciel entre l’utilisateur et le système

– Définie par le couple <dispositif physique, langage d’interaction> 
[Nigay/Coutaz 96]
• Dispositif physique : dispositif d’entrée / sortie

• Langage d’interaction : système conventionnel structuré de signes qui assure une fonction 
de communication

– Exemples
• Microphone 

– Langage pseudo-naturel

– Intensité du son

• Caméra

– Reconnaissance des doigts

– Gestes bi-manuels
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Mode parlé

• entrée : commandes, macro-commandes (mots isolés, 
parole continue), entrée de données

• sortie : guides, explications (synthèse numérique, 
synthèse à partir de textes);

• Avantages du mode parole

– naturel, rapide, liberté de mouvement, usage en parallèle avec 
d’autres modes d’interaction (main libre)

– apprentissage de l’interface plus rapide
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Mode parlé

• Inconvénients

– contraintes d’utilisation :
• due au bruit sur le canal de transmission (hall de gare, canal 

téléphonique),

• non confidentiel,

• effort de mémorisation et d’attention

– le niveau de langage compris par la machine nécessite une 
adaptation 
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Mode écrit

• entrée : caractères, nombres (clavier, tablette graphique)

• sortie : explications détaillées (écran)

• Avantages

– Habitude d’utilisation

– Moins d’erreurs

• Inconvénients

– Moins rapide que la parole

– Nécessite plus d’attention
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Mode gestuel

• entrée : désignation 2D ou 3D (souris, gant numérique, 
écran tactile), langage des signes (caméra)

• sortie : retour d’effort, effet tactilo-kinesthésique

• Avantages 

– Habitude de l’usage de la souris

– Désignation gestuelle directe et fiable

• Inconvénients du mode gestuel

– signes gestuels peu naturels

– reconnaissance assez difficile
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Mode visuel

• entrée : orientation du sujet (reconnaissance d’images)

• sortie : visualisation de résultats ou de mondes virtuels
(synthèse d’images, graphique animé)

• Avantages 

– Informations persistantes
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Adéquation des modes

• Y-a-t-il un mode dominant ?

• De quoi dépend ce mode dominant :

• de la tâche ?

• des habitudes, des capacités motrices de l’usager ?

• de la charge de travail en termes de coût sensoriel et cognitif ?
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Message 

multimodal

?

Informations

2 problèmes : 
- Système : Génération de l’énoncé multimodal
- Usager : Systèmes perceptuels, charge cognitive 

De la Machine vers l’Homme : FISSION
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Enoncé 

multimodal

?

Tâche

2 problèmes : 
- Système : Interprétation de l’énoncé multimodal
- Usager : Modes d’usage, charge cognitive 

De l’Homme vers la Machine : FUSION
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Multimodalité : Les questions à se poser 

• Quel type ?

• Quand ? 

• Où ? 

• Quels critères?

• Comment ?
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Types de coopération

• Quatre types de coopération (propriétés CARE) 

– Complémentarité :usage conjoint de plusieurs modalités pour 
faire sens

– Assignation : absences de choix

– Redondance : usage simultané de plusieurs modalités
équivalentes pour atteindre un but donné.

– Equivalence : pour un but donné si l’usage de l’une des 
modalités permet d’atteindre ce but.
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Types de coopération

• Avantages

– Complémentarité
• usage des déictiques (par exemple, les démonstratifs dans: «Mets 
çà ici», «le verre là».

– Assignation
• rapidité

• efficacité

– Redondance
• accroissement de la robustesse

• apprentissage de l’usage d’une autre modalité

– Equivalence
• souplesse dans les choix d’expression
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Quand ? La fusion des données [Nigay 93]

• La fusion lexicale : réalisée dans le composant de bas niveau, traduit une 
synchronisation entre des informations de bas niveau. Par exemple, dans le Mac, 
l’enfoncement conjoint de la touche “shift” et d’un clic souris est fusionné par le 
système en un seul événement.

• La fusion syntaxique consiste à combiner des informations pour obtenir une 
commande complète.

• La fusion sémantique combine des commandes pour aboutir à une nouvelle 
commande. Par exemple, dans VoicePaint, deux commandes (dessiner une droite 
et changer l'épaisseur) sont combinées en une seule pour obtenir une droite à 
plusieurs épaisseurs.
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Fusion

Techniques de 
Présentation

Ensemble d'objets 
d'interaction 

Analyse des phrases 
reconnues

Interface avec le 
Noyau Fonctionnel

Adaptateur du domaine 
de l'application

Noyau Fonctionnel

Spécifique au domaine 
de l'application

Niveau Bas 
d'Interaction

Système de fenêtrage

Reconnaissance de la 
parole

Contrôleur de Dialogue

Fusion 
lexicale

Fusion syntaxique
Fusion sémantique
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Critères d’intégration

• Critère de proximité temporelle

• Critère de complémentarité sémantique

• Critère de complémentarité par attribut

• Critère d’incompatibilité des modalités

• Critère d’ordonnancement des références

• Critère de complétude des événements utilisateur

clic couleur/vert

Mets       cette table       de cette couleur

temps

clic objet/table_1

parole

geste
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Critères d’intégration

• Critère de proximité temporelle

• Critère de complémentarité sémantique

• Critère de complémentarité par attribut

• Critère d’incompatibilité des modalités

• Critère d’ordonnancement des références

• Critère de complétude des événements utilisateur

clic couleur/vert

Mets       cette table       de cette couleur

temps

clic objet/table_1

parole

geste

clic objet/vase vert
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Problématique de la multimodalité

• Gestion des modes

– Gestion des événements
• Machine à états

• Réseau de pétri

– Informations : Langage qui compose les événements
• Quelle information ?

• Quoi conserver ?

• Comment ?

 Structure de données à mettre à jour après chaque événement
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But de la structure de données

• Préparer la commande

– Stocker les informations nécessaires à cette commande
• Action

• Objet d’intérêt 

• Attributs

• Permettre la fusion de données

– Mémoriser les données véhiculées par les événements
• Ceux qui ne sont pas directement utilisables par la commande

– Fusionner ou supprimer ces données en fonction des critères 
retenus
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