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Qrturbe leur exploration.

/ | Introduction I \

Les enfants déficients visuels rencontrent certaines difficultés dans le milieu
scolaire, notament pour lire des schémas.

Cette étude s'intégre dans le projet européen MICOLE [1] dont le but
est de créer un environnement d'apprentissage collaboratif et multimodal
pour enfants déficients visuels. Dans le cadre de ce projet, nous avons créé
un prototype d'application d'exploration de circuits électriques utilisant le
retour de force. Le parcours se fait a I'aide d'un PHANToM (figure 1)

FIGURE 1 : PHANToM Omni

Deux notions sont importantes dans ces circuits : la forme du circuit et
les composants. La figure 2 montre un exemple de circuit électrique dans
le logiciel, et une vue des aides disposées dans ce circuit pour améliorer
I'exploration. Dans les noeuds nous avons ajouté des impulsions guidées [2]
indiquant la direction des fils adjacents, et sur les fils nous avons ajouté des
séquences d'impulsions semi-guidées [3] pour représenter les composants.
Le mouvement du stylet du PHANToM est contraint par des forces sur le
circuit. Ainsi |'utilisateur peut ressentir la forme du circuit.

FIGURE 2 : Circuits haptiques

Le but de cette étude est d'étudier I'efficacité et I'utilisabilité de ce proto-
type afin de déterminer comment I'améliorer.

| Reconnaissance de la forme I

La premiere expérience consiste a déterminer si le retour haptique suffit
pour permettre la reconnaissance de la forme d'un circuit. Nous avons
donc demandé a des utilisateurs aveugles ou déficients visuels de parcourir
des circuits et nous leur avons demandé de reconnaitre la forme qu'ils
avaient senti. Les circuits possibles sont représentés dans la table 1.

TABLE 1 : Schémas de la premiére expérience

Catégorie 2
2 3 4

Catégorie 4

Catégorie 1
1

L

Catégorie 3

5 6 7 8 9
Les circuits a reconnaitre sont les numéro 3, 5 et 9. Les réponses des
utilisateurs sont représentées dans la table 2. On constate que les aveugles

font beaucoup d'erreurs. Aprés discussion il semble qu'ils soient génés par
le fait que les indications de direction sont lues automatiquement, ce qui
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TABLE 2 : Réponse des utilisateurs

Attendu| Aveugles Autres
3 2 2253331333237 133
B | D mD#A O H
5 6 6 7/2 2 555 5 555 6 77
H BEHEEADD B HHA
9 9 9 6/4 49 99 9 99 9 9 8 8
= B0 [ Il I

| Reconnaissance des composants |

La deuxiéme expérience consiste a examiner les séquences d'impulsions
semi-guidées en vue de les utiliser pour coder des composants. Les sé-
quences utilisées sont représentées dans la table 3. Les utilisateurs devaient
lire une séquence et la mémoriser, puis lire plusieurs séquences et recon-
naitre celle qu'ils devaient mémoriser.

TABLE 3 : Séquences d'impulsions
1 2 3 4 5 6 7 8 9
L'expérience a été divisée en deux taches. Dans la premiére les séquences
étaient présentées sur un fil horizontal, alors que pour la deuxiéme tache
la séquence a mémoriser était présentée sur un fil horizontal alors que les
propositions étaient présentées sur un fil vertical.
Les résultats montrent beaucoup de problemes de reconnaissance dus a

des ambiguités sur les codes. Les utilisateurs hésitaient beaucoup lors de
leurs réponses.

TABLE 4 : Réponses des utilisateurs

Attendu |Av. Autres Attendu|Av. Autres
1 11221111121 4 8414423424
4 |38|444444222 1 1112133621
6 66226226366 6 35/2222635
8 857587887438 9 667976696
9 99969999977 8 858847787

| Conclusion |

L'exploration des circuits peut étre améliorée en laissant plus de libertés
a l'utilisateur afin qu'il contrdle plus son parcours. L'idée de leur laisser
des indication reste intéressante car elle peut aider a parcourir le circuit en
entier. Concernant les codes, il faut encore lever certaines ambiguités avant
de pouvoir envisager de les utiliser pour coder des composants électriques.
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