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RESUME  
Cette vidéo a pour objectifs d’illustrer diverses techni-
ques d’optimisation étudiées dans l’équipe DIAMANT-
pour aider les personnes handicapées moteur à saisir du 
texte avec un clavier virtuel. Les résultats visés par ces 
techniques d’optimisation de la saisie sont d’augmenter 
le taux de saisie (nombre de mots par minute) et par 
conséquent de diminuer la fatigue oculaire et motrice.  

MOTS CLES : Handicapé moteur, clavier virtuel, agen-
cement spatial, système de prédiction, fatigue. 

ABSTRACT  
This video aims to show the optimization technics de-
veloped in the DIAMANT team to help the motor dis-
abled people to input text with a virtual key-board. The 
results expected  by these technics are to increase the 
typing rate (words per minute) and in consequence to re-
duce their motor and eye trouble fatigue. 
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INTRODUCTION 
L’accès à la saisie de texte est une activité longue et dif-
ficile à effectuer pour les personnes handicapées moteurs 
des membres supérieurs. Les moins atteintes arrivent à 
utiliser des guides doigts ou des claviers spéciaux qui 
sont adaptés à la morphologie de leurs mains. Par contre 
les plus atteintes utilisent des dispositifs de pointage qui 
permettent d’effectuer de la saisie de texte par 
l’intermédiaire d’un assistant à la saisie de texte appelé 

« clavier virtuel ». Cependant, l’usage des claviers vir-
tuels provoquent deux sortes de fatigue : la fatigue ocu-
laire et la fatigue motrice.  
La fatigue oculaire est engendrée par l’activité de re-
cherche des caractères sur les touches qui sont trop peti-
tes ou encore celle des mots prédits dans une liste [ 1].  
Quant à la fatigue motrice, elle est due à des difficultés 
de déplacement du pointeur de désignation [ 6] et de 
pression du dispositif de pointage.  
Nous proposons d’illustrer deux méthodes 
d’optimisation de saisie des textes, l’une relative à 
l’agencement spatial des touches et l’autre sur l’apport 
des systèmes de prédictions.  
 
OPTIMISATION DES AGENCEMENTS DES TOUCHES  
Lors de la conception de clavier, il s’agit d’identifier la 
configuration spatiale la plus adaptée aux besoins des 
personnes handicapées. Deux approches sont dévelop-
pées en paralèlle : une approche centrée-utilisateur [ 0 6] 
et une aproche fondée sur une reconfiguration statistique 
de la disposition spatiale des touches.  
Le clavier « Annie » (Figure 1) [ 6] est le résultat d’une 
conception par une personne handicapée. Celle-ci a dis-
posé au centre les caractères les plus fréquemment utili-
sés tout en respectant l’ordre alphabétique. Ce choix ré-
sulte d’une volonté de réduire au maximum sa fatigue 
motrice. Quant au clavier « GAG » (Figure 2) [ 4], il est 
le résultat d’un algorithme génétique fondée sur les bi-
grammes d’occurrences de la langue française. 
A des fins de comparaison, la loi de MacKenzie et Sou-
koreff [ 5] a été appliquée comme mesure prédictive du 
taux de saisie aux claviers virtuels : GAG, ANNIE et 
AZERTY. Ces derniers ne diffèrent entre eux que par 
leur structure d’agencement. Nous constatons (Tableau 
1) que respectivement, les taux de saisie sont plus élévés 
pour les claviers ANNIE (+19,5%) et GAG (+60,7%) 
qu’AZERTY. 
 

 AZERTY ANNIE GAG 
Wpm 30.33 36.24 48.61 

Tableau 1: Comparaison des claviers 
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Figure 1 : Clavier ANNIE 

 

Figure 2 : Clavier GAG 

 
SYSTEMES DE PREDICTION 
La deuxième technique concerne l’apport des systèmes 
de prédiction. Ces derniers visent à faciliter et à augmen-
ter la fonction de communication écrite au moyen d’un 
clavier virtuel commandable par un dispositif de com-
mande adapté au handicap (joystick, bouton pressoir, dé-
tecteur de mouvement de tête…). Ils reposent sur un 
module de prédiction linguistique qui a pour rôle 
d’accélérer la communication en proposant à l’utilisateur 
des listes de lettres ou de mots susceptibles de compléter 
le message en cours de saisie. A chaque nouveau carac-
tère frappé par l’utilisateur, soit la lettre, soit une suite de 
lettres la plus probable est proposée. Certains systèmes 
peuvent fonctionner avec ou sans clavier vituel. Deux 
usages de systèmes de prédicton sont présentés ci-
apprès. 
 
VITIPI 
Le système VITIPI [ 2] effectue une insertion directe du 
du caractère ou  du mot  le plus probable dans le texte 
(proposition de complétion), quitte à ce que l’utilisateur 
le corrige explicitement en utilisant un système de com-
mandes ou implicitement en continuant sa saisie lettre 
par lettre. Le système VITIPI est capable de prendre en 
compte les fautes de frappes dues aux difficultés motri-
ces, certaines fautes d’orthographe au fur et à mesure de 
la saisie, ainsi que des mots n’appartenant pas à son vo-
cabulaire de base tout en continuant de prédire des let-
tres. Les résultats de prédiction obtenus par VITIPI après 
une durée d’apprentisage de 25 jours de consultation sur 
le serveur METEO, sont de l'ordre de 41 % de lettres 
afichées lorsque les phrases ne sont pas connues du cor-
pus, et 77 % lorsque les phrases sont connues. 

KeyGlasses 
La deuxième illustration concerne l’ajout dynamique de 
touches semi-transparentes en fonction des propositions 
du sytème de prédiction autour de la touche qui vient 
d’être saisie. Ces lettres sont déterminées en fonction du 
contexte antérieur de saisie. Le système KeyGlasses 
(Figure 3) [ 3] repose sur ce principe, à savoir de posi-
tionner les caractères les plus probables autour de celui 
qui vient d’être saisi de façon à réduire la distance à par-
courir. 

 
Figure 3 : Système KeyGlasses 

CONCLUSION 
Ce papier illutstre diverses techniques développées au 
sein de l’équipe dans un but d’optimiser la saisie de texte 
pour les personnes handicapées moteur. L’hypothèse des 
auteurs est que l’augmentation du taux de saisie serait 
corrélée à une diminution de l’intensité de fatigue lors 
d’une la saisie de texte. Ces diverses techniques 
d’optimisation font actuellement l’objet de mesure 
d’utilisabilité au moyen de la plate-forme e-ASSISTE 
auprès de deux populations d’études : population valide 
et population de personnes handicapées. Outre, cet usage 
dans le cadre de l’assistance aux personnes handicapées, 
ces technqiues d’optimisation mériteraient d’être étu-
diées sur les supports mobile. 
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