
HAL Id: hal-03286445
https://hal.science/hal-03286445

Submitted on 14 Jul 2021

HAL is a multi-disciplinary open access
archive for the deposit and dissemination of sci-
entific research documents, whether they are pub-
lished or not. The documents may come from
teaching and research institutions in France or
abroad, or from public or private research centers.

L’archive ouverte pluridisciplinaire HAL, est
destinée au dépôt et à la diffusion de documents
scientifiques de niveau recherche, publiés ou non,
émanant des établissements d’enseignement et de
recherche français ou étrangers, des laboratoires
publics ou privés.

Conception de systèmes collaboratifs multimodaux :
Analyse Comparative de Notations

Frédéric Jourde, Yann Laurillau, Laurence Nigay, Alberto Moran

To cite this version:
Frédéric Jourde, Yann Laurillau, Laurence Nigay, Alberto Moran. Conception de systèmes col-
laboratifs multimodaux : Analyse Comparative de Notations. the 20th International Conference
of the Association Francophone d’Interaction Homme-Machine, Sep 2008, Metz, France. pp.121,
�10.1145/1512714.1512738�. �hal-03286445�

https://hal.science/hal-03286445
https://hal.archives-ouvertes.fr


Conception de Systèmes Collaboratifs Multimodaux : 
Analyse Comparative de Notations 

 
Frédéric Jourde, Yann Laurillau, Laurence Nigay 

Laboratoire d'Informatique de Grenoble (LIG) 
Domaine Universitaire 

38042, Grenoble, France 
{Frederic.Jourde,Yann.Laurillau,Laurence.Nigay}@imag.fr 

 

Alberto Moran 
Facultad de Ciencias, UABC, 

Ensanada, Mexique 
alberto_moran@uabc.mx 

 

RESUME  
Les systèmes interactifs multi-dispositifs, multi-surfaces 
et multi-utilisateurs sont devenus monnaie courante pour 
un nombre d'applications "réelles". C'est notamment le 
cas dans le domaine militaire des postes de commande 
qui est, en l'occurence, un de nos domaines d'application. 
Toutefois, il existe peu de notations pour concevoir des 
interfaces multimodales ET collaboratives. Aussi, en vue 
d'adopter et proposer une telle notation, dans le cadre 
d'une démarche empirique, nous présentons dans ce pa-
pier comment nous avons appliqué et comparé quatre no-
tations à partir d'un cas d'étude. Ce dernier repose sur 
une application qui permet, entre autre, de favoriser les 
recontres informelles et le partage de documents entre le 
personnel médical d'un hôpital. Aussi, nous comparons 
les qualités descriptives de ces notations et mettons en 
relief leurs différences, en particulier sur leurs capacités 
à décrire les activités collaboratives. Toutefois, il ne 
s'agit pas d'une évaluation mais d'une mise en regard 
pour mettre en évidence leur complémentarité et ainsi 
leur capacité à spécifier une interface utilisateur multi-
modale et collaborative. 

MOTS CLES : TCAO, multimodalité, multidispositifs, 
notation de spécification. 

ABSTRACT  
Interactive systems including multiple interaction de-
vices and surfaces for supporting the collaboration of a 
group of co-located users are increasingly common in 
real applications. These include collaborative and mul-
timodal military command posts, the latter of which is 
one of our application domains. Nevertheless few col-
laborative and multimodal interface specification nota-
tions are proposed. As a first step towards a notation for 
specifying a design solution prior to its software design 
and development, we adopt an empirical approach. In 
this paper we apply and compare four existing notations 

for collaborative systems by considering a case study, 
namely, a system for supporting informal co-located col-
laboration in hospital work. Since the selected notations 
differ in their descriptive qualities, with some focusing 
on collaborative tasks while others focus on the users’ 
roles and on collaborative situations, our goal is not to 
empirically evaluate the notations. Our goal is rather to 
assess their complementary aspects and their projected 
ability to specify a multimodal collaborative user inter-
face. 

CATEGORIES AND SUBJECT DESCRIPTORS: H5.m. 
Information interfaces and presentation (e.g., HCI): 
H.5.2 User Interfaces, H5.3 Group and Organization In-
terfaces. 

GENERAL TERMS: CSCW, multimodality. 

KEYWORDS: CSCW, multimodality, multi-devices, 
specification notation. 

INTRODUCTION 
Les travaux en matière de systèmes interactifs multi-
modaux, notamment dans le domaine des interactions 
multi-surfaces et multi-dispositifs, connaissent des avan-
cées importantes, notamment dans le domaine du Travail 
Coopératif Assisté par Ordinateur (TCAO) pour des ap-
plications de collaboration colocalisée au sein d'espaces 
intelligents. Aussi, ces avancées connaissent un aboutis-
sement par de nombreuses réalisations concrètes dans le 
domaine médical [11,13] et militaire. Par exemple, dans 
le cadre d'un projet avec la DGA, nous étudions com-
ment concevoir des postes de commande chargés de 
contrôler un groupe de drones. Ce type de poste met en 
relation un ensemble d'utilisateurs, distants et colocali-
sés, endossant divers rôles évoluant dynamiquement et 
interagissant avec différentes ressources. Ce projet mon-
tre que, une fois que l'on dépasse le stade du prototype 
pour une réalisation industrielle, il est nécessaire de di-
poser d'outils de conception et de spécification idoines. 
Aussi, dans cet article, nous nous penchons sur les pro-
blèmes que soulève la spécification de telles interfaces 
utilisateurs multi-modales et collaboratives. 

L'utilité de spécifier une interface est une chose acquise 
de longue date et de nombreuses notations ont été propo-
sées pour spécifier les tâches, le dialogue, les séquences 

 
 
 
 
 



d'interaction, l'interface concrète, la dynamique des 
groupes, etc. L'apport de ces notations, à la fois du point 
de vue de leur pouvoir descriptif et de l'aide au dévelop-
pement, a été démontré par [6]. Dans [10], l'étude de 
nombreuses notations a montré qu'une représentation des 
interactions est couverte par quatre modèles : tâche, do-
maine, interface concrète et abstraite. Cependant, la plu-
part de ces notations sont dédiées aux interfaces mono-
utilisateur WIMP. Aussi, nous nous intéressons aux ex-
tensions que l'on pourrait envisager pour considérer des 
interfaces multi-modales et collaboratives de nouvelle 
génération. 

Dans le cadre de ce projet, nous nous sommes concentrés 
sur (1) le pouvoir descriptif des notations existantes et 
(2), plus particulièrement, sur les notations pour la 
conception d'interface utilisateur collaborative. 
Selon [1], trois dimensions sont à considérer pour éva-
luer un modèle de l’interaction : le pouvoir descriptif, 
c'est-à-dire la capacité à décrire une interface ; le pouvoir 
évaluatif, c'est-à-dire la capacité à évaluer la qualité 
d'une ou plusieurs solutions de conception ; le pouvoir 
génératif, c'est-à-dire la capacité à accompagner le 
concepteur pour imaginer de nouvelles solutions. Nous 
avons choisi d’étudier en premier le pouvoir descriptif 
des notations. Les deux autres aspects seront étudiés 
dans un second temps, notamment à travers l’utilisation 
d’outils de conception s’appuyant sur ces notations. 
Comme nous sommes également préoccupés par la mo-
délisation des interfaces multi-modales, nous nous inté-
ressons aux notations existantes pour concevoir une in-
terface utilisateur concrète. S’intéresser aux interfaces 
multi-modales et multi-utilisateurs ouvre un vaste champ 
de possibilités encore peu exploré. Au delà de la simple 
considération des propriétés multi-modales d’une inter-
face concrète, comme les propriétés CARE [2], ou des 
propriétés multi-utilisateurs d’une interface abstraite, 
nous visons à mettre en évidence et spécifier les situa-
tions de couplage fort, en terme interactionnel, entre 
deux utilisateurs engagés dans la réalisation d’actions 
communes, mutuellement observables et dépendant l’un 
de l’autre par ce qui est produit par les différentes moda-
lités exploitées en sortie. 

Aussi, pour étudier ces notations, nous avons choisi une 
démarche empirique. Pour cela, nous avons utilisé plu-
sieurs notations sur un cas d'étude : un système interactif 
mettant en œuvre des modes de collaboration informelle 
entre médecins dans un environnement hospitalier. Il est 
évident que cette approche ne vise pas à évaluer les nota-
tions retenues selon les critères identifiés par [6] ni selon 
leurs "dimensions cognitives" [5]. Bien que les cinq no-
tations retenues diffèrent de par leurs qualités descripti-
ves, notre objectif est de mettre en évidence leurs com-
plémentarités et leur capacité à pouvoir spécifier une in-
terface multi-modale et multi-utilisateurs. 

Dans la suite, nous présentons brièvement notre cas 
d'étude puis expliquons comment nous avons retenu les 
cinq notations. Puis, pour chaque notation, nous présen-

tons comment nous avons décrit notre cas d'étude en 
mettant en avant les points qui nous semblent les plus 
importants. Enfin, nous terminons par une discussion qui 
compare et met en relief les complémentarités entre ces 
notations.  

CAS DʼÉTUDE : COLLABORATION INFORMELLE EN 
MILIEU HOSPITALIER 

 
Figure 1 : (1) Réunion informelle entre deux médecins : par-

tage et contrôle à distance d’un grand écran depuis un PDA. (2) 
Interface graphique du PDA, composé d’une vue radar de 

l’écran public (A) et d’outils de contrôle (B). 

Le système collaboratif mis en œuvre par [11] outille les 
échanges professionnels opportunistes, informels, et co-
localisés entre les membres du personnel médical hospi-
lalier. La figure 1 illustre l’interface multi-utilisateur et 
multi-surface de ce système que nous décrivons dans la 
suite à l’aide de différentes notations. Ce système permet 
à deux médecins de partager des documents extraits du 
dossier médical d’un patient tel qu’une radio ou des no-
tes. Comme le montre la figure 1-1, ces informations 
sont présentées sur un grand écran interactif (écran pu-
blic) et partiellement représentées sur un PDA (écran 
privé).  

Les deux utilisateurs : utilisateur de l’écran public ou 
utilisateur du PDA, ont des capacités interactionnelles 
asymétriques. L’utilisateur du PDA, avant de pouvoir 
partager des documents, doit initier une session de par-
tage en sélectionnant un dispositif public, tel que le 
grand écran, présent dans l’entourage du PDA et qui au-
ra, au préalable, été détecté par le système. Une fois que 
le dispositif est sélectionné, une partie de la surface inte-
ractive projetée sur le grand écran est reproduite partiel-
lement sur le PDA (figure 1-2). À l’aide d’une vue radar 
(figure 1-2a), l’utilisateur peut changer le point de vue 
sur le grand écran. Enfin, un pointeur de souris est pré-
senté sur le grand écran ; celui-ci sert à interagir avec le 
médecin annotant les documents et est contrôlée à partir 
du PDA. L’utilisateur de l’écran public peut uniquement 
annoter les documents présents sur l’écran public à l’aide 
d’un stylo feutre virtuel. 

CRITERES DE SELECTION DES NOTATIONS 
Le tableau 1 résume notre état de l’art sur un ensemble 
de notations pour la conception de collecticiel. La pre-
mière colonne met en évidence les qualités descriptives 
de la notation. Outre Orchestra qui vise à décrire les si-
tuations de travail collaboratif et leur dynamique, TKS 
qui vise à décrire les connaissances nécessaires à 
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l’accomplissement d’une tâche, UML-G qui vise à mo-
déliser des données partagées, la majorité des notations 
sont centrées sur la description des tâches individuelles 
et collaboratives. 
Une première approche pour choisir une notation aurait 
pu être la forme du langage employé (graphique, tabu-
laire, textuel, etc) comme dans [7]. Cependant, cette so-
lution n’est pas satisfaisante étant donné que la plupart 
des notations s’appuient sur plusieurs types de représen-
tations (#R) comme le fait apparaître le seconde colonne 
du tableau 1. De plus, s’agissant d’une première étape 
dans notre travail, nous avons choisi de ne retenir que les 
notations qui permettent la spécification des tâches sys-
tème et utilisateur, ce qui exclut d’office TKS. Enfin, 
nous n’avons pas retenu CUA car il s’agit d’une notation 
dédiée principalement à l’évaluation et n’apporte pas di-
rectement un support à la spécification.  

Notation Préoccupation  #R Ex. 
CTT [12] Analyse de tâche individuelle 

et collaborative. 
1 oui 

CUA [5] Situation de travail collabora-
tive, analyse de tâche indivi-
duelle et collaborative. 

4 non 

GTA [16] Situation collaborative, dyna-
mique du travail, analyse de tâ-
che individuelle et collabora-
tive, IU concrète. 

4 non 

MABTA 
[9] 

Situation collaborative, Ana-
lyse de tâche individuelle et 
collaborative, IU concrète. 

4 non 

Orchestra 
[3] 

Situation collaborative 1 non 

TKS [8] Modèle cognitif des tâches col-
laboratives : connaissance im-
pliquée dans les tâches. 

3 oui 

UML-G 
[15] 

Profil UML pour les données 
partagées. 

13 oui 

Tableau 1 : Notations pour les collecticiels (Ex. = Extension).  

Pour conclure, nous avons donc retenu cinq notations : 
CTT, GTA, MABTA, Orchestra et UML-G. De plus, ce 
choix permet de couvrir divers domaines, comme le 
montre la figure 2 : les sciences sociales, le génie logi-
ciel et, bien sûr, l’interaction homme-machine. 

 
Figure 2 : Relation entre les 5 notations et leurs disciplines. 

UTILISATION DES NOTATIONS SELECTIONNÉES 
Dans cette partie, nous présentons nos résultats et com-
mentaires sur la modélisation de notre cas d’étude à 
l’aide de CTT, UML-G et Orchestra. Pour ce faire, nous 
avons attribué à chaque auteur une notation. Il convient 
de préciser qu’aucun auteur n’est expert de l’une des no-
tations. De plus, nous n’avons pas communiqué afin de 

ne pas s’influencer mutuellement. Cependant, les résul-
tats présentés dans la suite sont normalisés afin de facili-
ter la lecture et l’analyse croisée des résultats. Par man-
que d’espace les autres analyses sont disponibles dans un 
autre document [17]. 

Modélisation à lʼaide de CTT 

 
Figure 3 : Arbre de tâche collaborative de notre cas d’étude. 

La notation CTT est à l’origine destinée à la description 
d’arbre de tâches mono-utilisateur et a été étendue pour 
prendre en compte les activités collaboratives. Celles-ci 
peuvent être décrites en utilisant plusieurs arbres de tâ-
ches : un arbre pour décrire les activités collaboratives et 
un arbre de tâches individuelles par rôle identifié. Un ar-
bre de tâches collaboratives contient des tâches collabo-
ratives et des tâches individuelles de haut niveau. Ces 
dernières sont raffinées dans les arbres de tâches indivi-
duelles jusqu’au niveau des tâches concrètes. Pour notre 
cas d’étude, nous avons considéré un arbre de tâches col-
laboratives (figure 3) et deux arbres de tâches individuel-
les pour les rôles utilisateur du PDA (non représenté) et 
utilisateur de l’écran public (figure 4). 

La notation CTT introduit cinq types de tâches : les tâ-
ches individuelles, les tâches abstraites qui doivent être 
raffinées en sous-tâches, les tâches systèmes, les tâches 
mentales et les tâches collaboratives. Ces dernières sont 
des tâches abstraites dont le raffinement fait apparaître 
des tâches individuelles associées à plusieurs rôles. Les 
relations entre les tâches sont définies par des opérateurs 
hérités de LOTOS. Par exemple, dans la figure 3, nous 
utilisons les opérateurs suivants : la concurrence (|||), la 
concurrence avec échange d’information (|[]|), 
l’activation (>>), l’activation avec passage 
d’information ([]>>), la désactivation ([>) et un opéra-
teur unaire pour l’itération (*). 

Ainsi, la tâche participer à une réunion est décomposée 
en trois sous-tâches séquentielles : démarrer une session 
partagée, participer à une session partagée, et arrêter la 
session partagée. Les deux premières sous-tâches sont 
reliées par un opérateur d’activation ce qui signifie que 
les deux utilisateurs peuvent collaborer dès qu’une ses-



sion de partage démarre. L’opérateur de désactivation 
entre les deux dernières sous-tâches indique que 
l’utilisateur du PDA peut mettre fin à la session de par-
tage. La tâche participer à une session partagée est dé-
composée en trois sous-tâches concurrentes : déplacer le 
télépointeur, interagir avec un document, et montrer. 
Les deux premières sous-tâches sont associées par un 
opérateur de concurrence avec échange d’information 
pour indiquer que le télépointeur qui se déplace sur 
l’écran public est contrôlé par le PDA. Enfin, la tâche in-
teragir avec un document est décomposée en trois sous-
tâches séquentielles : partager un document, annoter un 
document, et fermer un document. Cela indique que 
l’utilisateur du PDA peut partager un document avec 
l’utilisateur de l’écran public et que ce dernier peut 
l’annoter. L’opérateur d’activation avec passage 
d’information rend explicite le partage du document. 

Les tâches individuelles de l’arbre de tâches collaborati-
ves peuvent être décrites dans les arbres de tâches indi-
viduelles. En revanche, les tâches collaboratives ne doi-
vent pas y apparaître. Aussi, nous avons maintenu la co-
hérence entre les arbres en utilisant des tâches abstraites 
en lieu et place des tâches collaboratives comme 
l’illustre la figure 4. 

 
Figure 4 : Arbres de tâche individuelle du rôle de participant à 

la réunion sur écran public. 

CTT peut être utilisé pour décrire les tâches concrètes, 
mais cette notation n’offre pas la possibilité de définir 
les ressources et les modalités d’interaction accessibles 
pour l’accomplissement de ces tâches. Le seul moyen de 
le faire est de le spécifier au sein des noms de tâche, par 
exemple : annoter un document avec le stylo sur l’écran 
public. Ainsi, il n’est pas possible de spécifier formelle-
ment et de décrire l’hétérogénéité des ressources 
d’interaction. De plus, la notation ne permet pas de re-
présenter les objets ou de définir une politique de par-
tage. Par exemple, nous pouvons spécifier le contrôle du 
télépointeur par le PDA, mais pas son observabilité par 
les deux rôles utilisateurs. 

Pour conclure, la notation CTT est suffisamment précise 
pour décrire l’interaction entre les rôles et le système 
mais pas entre les rôles. Enfin, CTT souffre de l’absence 

de modèle complémentaire pour décrire par exemple : 
les objets partagés et les ressources d’interaction. 

Modélisation à lʼaide dʼUML-G 
UML est un formalisme pour la conception de système 
et visant à le décrire à l’aide de plusieurs vues : une vue 
utilisateur par les cas d’usage ; une vue système par la 
vue logique ; la vue d’implémentation pour décrire les 
dépendances entre les modules logiciels ; une vue pro-
cessus  pour décrire l’ordonnancement et les tâches 
concurrentes ; et une vue de déploiement pour décrire la 
topographie du système. UML propose de décrire un 
système au travers de 13 types de diagramme différents. 

UML-G propose d’adapter UML pour la conception de 
collecticiel par le biais de plusieurs stéréotypes. Le pre-
mier est le stéréotype <<shared>>. Son utilisation sur un 
objet ou une relation signifie qu’il peut être partagé lors 
d’une session collaborative. Un objet dispose de proprié-
tés spécifiques : {lockable}, {observable} ou {distribu-
tion}. Les stéréotypes <<sharedRole>>, <<sharedAc-
tor>> et <<sharedActivities>> héritent du stéréotype 
<<shared>> ; ils définissent les concepts de rôle, 
d’acteur, et d’activité collaborative. 

 
Figure 5 : Diagramme de classe. 

Comme le montre la figure 5, nous considérons trois ob-
jets génériques : les classes Télépointeur, Document, et 
Annotation. L’objet Télépointeur est un télépointeur gra-
phique partagé, contrôlé par le PDA et visible sur l’écran 
public. L’objet Document recouvre les fichiers médicaux 
pouvant être partagés par les médecins, et l’objet Anno-
tation représente les annotations ajoutées par le médecin 
sur l’écran public à l’aide du stylo. Ces trois objets sont 
des objets collaboratifs et sont marqués du stéréotype 
<<shared>>. De plus, ils sont observables et répliqués 
sur le PDA et l’écran public. Enfin, nous avons ajouté les 
rôles utilisateur du PDA et utilisateur de l’écran public, 
identifiables par le stéréotype <<sharedRole>> puis-
qu’ils participent aux sessions collaboratives. Nous 
avons marqué les relations déplacer, partager et fermer, 
et annoter par le stéréotype <<shared>>. Cela signifie 
que seul l’utilisateur du PDA peut manipuler le télépoin-
teur (cardinalité 1-1) et les documents (cardinalité 0-n). 
Comme le montre la figure 5, l’utilisateur de l’écran pu-
blic peut annoter les documents ce qui est défini par la 
relation annoter. Nous avons volontairement simplifié le 
diagramme de classe de la figure 5 pour cet article. En 



effet, un diagramme de classe complet devrait inclure 
des éléments de l’interface. Nous avons choisi ici de 
nous concentrer sur les objets partagés au sein de la ses-
sion collaborative. 

Le diagramme de classe fournit une vue statique du sys-
tème. Nous produisons un diagramme d’activité (non re-
présenté) qui décrit l’enchaînement des interactions utili-
sateurs. Ce diagramme est organisé en deux colonnes 
(une par rôle). Une activité est représentée par un rectan-
gle arrondi et un nom. L’ordonnancement est représenté 
par des lignes connectant les rectangles. Il est également 
possible de modéliser les interactions au travers d’un 
diagramme d’état transition, tandis que les diagrammes 
de séquence permettent de décrire les enchaînements de 
réactions du système aux actions utilisateurs. 

Dans cette partie, nous nous intéressons à la valeur ajou-
tée d’UML-G comparé à UML et non sur ce qu’UML 
apporte à la conception de collecticiel.  

Premièrement, les stéréotypes introduits par UML-G 
sont utiles pour expliciter le partage et l’observabilité des 
objets de notre cas d’étude, ainsi que les rôles impliqués 
dans les activités de partage. De plus, nous avons été ca-
pables d’expliciter l’observabilité des manipulations 
d’objet par le stéréotypage des relations entre les rôles et 
les objets. En conséquence, ces stéréotypes sont utiles 
pour mettre l’accent sur les aspects collaboratifs d’un 
système interactif. Notons que nous avons uniquement 
utilisé les propriétés {observable} et {distribution} pour 
notre cas d’étude. Enfin, nous avons trouvé qu’il était 
difficile de modéliser le dialogue avec UML-G. En effet, 
les relations entre rôles et objets au sein du diagramme 
de classe ne sont pas pratiques pour représenter 
l’interaction. Un diagramme de classe complet aurait été 
surchargé de relations lui faisant perdre son utilité pour 
la conception. 

Deuxièmement, le diagramme d’état-transition est utile 
pour décrire à grain fin les interactions utilisateurs avec 
le système et ses états observables par les utilisateurs. 
Cela est principalement dû à la propriété {observable} 
qui aide le concepteur à expliciter la rétroaction et la 
conscience de groupe. 

Modélisation à lʼaide dʼOrchestra 
Orchestra est une notation qui propose de décrire une 
suite de situations collaboratives sous la forme d’une 
partition musicale, où chaque ligne d’une portée corres-
pond à un concept des collecticiels : les rôles utilisateurs, 
les activités des utilisateurs, les processus en termes 
d’état et de transition, les artéfacts utilisés lors des activi-
tés et le contexte de la situation collaborative. Chaque 
mesure décrite sur la portée correspond à une situation. 

Nous avons modélisé au sein des figures 6 et 7 notre cas 
d’étude. Tout d’abord, nos deux médecins se rencontrent 
fortuitement dans la salle de pause de l’hôpital. La figure 
6 (1) illustre uniquement la situation du point de vue de 
l’interne (Juan), le point de vue du médecin (Rodriguez) 

étant similaire. Juan joue son rôle d’interne et réalise 
l’activité se rencontrer dans le contexte de la salle de 
pause. Dans les situations (2) et (3) de la figure 6, Juan, 
prend le rôle de préparateur de la réunion. Il démarre 
une session partagée sur l’écran public de la salle de 
pause, puis partage un fichier correspondant à la radio 
d’un patient. 

 
Figure 6 : Description d’une situation de rencontre et prépara-

tion d’une réunion informelle. 

Afin de représenter la participation des éléments de la si-
tuation, Orchestra identifie trois types de participation 
effectuée par les acteurs de la situation : l’action (), 
l’observation (), ou l’édition (). Ces flèches peuvent 
être doublées sur un rôle pour indiquer qu’il s’agit du 
rôle principal de la situation. Ainsi, dans la situation (1), 
l’activité se rencontrer correspond à une action, tandis 
que la salle de pause est marquée est observé par Juan. 
Pour la situation (3), l’activité de partage d’une radio est 
une activité d’édition.  

Orchestra permet de préciser les situations selon plu-
sieurs aspects : la synchronisation (synchrone ou asyn-
chrone), la conscience de groupe (nulle, pour certain ac-
teurs), ou la manière de se coordonner (sociale ou assu-
rée par ordinateur). Ainsi nous avons décoré la situation 
(1) avec un & indiquant que la rencontre se fait de ma-
nière synchrone, et les situations (2) et (3) avec un @ in-
diquant leur caractère asynchrone. Nous précisons avec 

 que les activités de Juan ne sont pas observables par 
Rodriguez lors de la situation (2). En revanche, lors de la 
situation (3), l’affichage de la radio sur l’écran public est 
observable par tous, ce que nous indiquons par le sym-
bole . 

 
Figure 7 : Description de situation d’interaction collaborative 

autour d’une radio lors d’une réunion informelle. 

La figure 7 illustre la situation d’interaction collabora-
tive autour de la radio selon le point de vue des deux rô-
les : participant sur PDA et participant sur écran public. 
Les deux participants peuvent discuter ensemble, et Ro-



driguez peut également annoter sur la radio. Cette situa-
tion collaborative est fortement synchrone ce que nous 
indiquons par &&. La conscience des autres est totale 
(), et la collaboration est régie selon les règles socia-
les en vigueur (), c'est-à-dire : par le respect mutuel en-
tre les interlocuteurs. 

La modélisation des situations collaboratives avec Or-
chestra nous a conduit à découper la réunion en plusieurs 
situations distinctes correspondant aux activités succes-
sives. Ce découpage nous pousse à préciser les rôles, les 
artéfacts et le contexte lié à chacune des activités, ainsi 
que leurs relations avec les acteurs. La modélisation des 
rôles endossés par les acteurs au cours du temps 
s’exprime par l’intermédiaire de la succession de situa-
tions. Ceci est pratique et utile pour la description de 
scénario d’usage de systèmes collaboratifs informels 
comme notre cas d’étude. Dans un cadre d’une interac-
tion formelle tel que le projet de poste de commande-
ment de drone, la description de ces scénarios est parti-
culièrement utile puisqu’ils sont en partie déterminés 
lors de la conception du système. 

La conscience de groupe pour chaque situation est très 
simple à décrire par l’intermédiaire de décoration de si-

tuation. Ces décorations permettent d’expliciter 
l’observabilité des actions et des artéfacts aux membres 
du groupe. Néanmoins, dans le cas que nous n’avons pas 
utilisé : la conscience partielle destinée à certain acteurs, 
il n’est pas possible de préciser quels sont les acteurs 
concernés. La modélisation de la conscience de groupe 
est appuyée par l’intermédiaire des décorations des diffé-
rents éléments de la portée musicale et permet de répon-
dre ainsi aux questions : Qui fait quoi ? Sur quoi ? Ob-
servable par qui ?  

Pour conclure, Orchestra offre un support intéressant 
pour la description de scénarios d’usage. Dans ce cadre, 
elle permet de mettre en relief la dynamique des rôles 
endossés par les utilisateurs au cours du temps et de leurs 
activités. La description des concepts complémentaires 
que sont les artéfacts et le contexte des situations permet 
de préciser l’environnement. Cette notation nous semble 
surtout pertinente pour l’analyse de la tâche, notamment 
pour l’observation in situ, mais plus difficile à employer 
dans le cas d’une phase de spécification.  

 

 Roles Tâches abstraites Tâches concrètes Propriétés 
CARE 

 Représentation Représentation 

Tâches 
collaboratives 

Représentation 

Tâches 
individuelles 

  

CTT Un arbre par rôle Arbre Un arbre par rôle Arbre des tâches 
abstraites 

Partiel 

GTA Notion de classe Arbre + diagramme 
d’activité 

Inclus dans l’arbre Tâches élémentaires 
décrites avec NUAN 

N/A 

MABTA Arbre en colonne Pseudo-diagramme 
d’activité 

Sous-arbre de tâche 
collaborative 

Arbre des tâches 
abstraites 

N/A 

Orchestra Linéaire (dynamique) N/A N/A N/A N/A 

UML-G Association de classe 
rôle/objet 

Diagramme d’activité N/A Diagramme de séquence N/A 

Tableau 2 : synthèse 

DISCUSSION  
Les conclusions détaillées dans cette partie sont résu-
mées par le tableau 2. 
Spécification des rôles 
Les cinq notations permettent de spécifier sans difficulté 
les rôles endossés par les utilisateurs dans le cadre de 
cette application. Cependant, tandis que GTA, MABTA 
et Orchestra disposent de leur propre représentation des 
rôles et des relations entre rôle et utilisateur, UML-G 
s’appuie sur une représentation sous la forme d’un dia-
gramme de classe associant un rôle aux objets manipu-
lés. Dans le cas de CTT, l’approche est différente étant 
donné que chaque rôle est décrit par un arbre de tâche 
distinct. Enfin, Orchestra est complémentaire puisque 
cette notation offre un moyen pour exprimer la dynami-
que des rôles pendant le déroulement des activités. 

Pour conclure, un rôle est soit exprimé en terme de tâche 
ou activité, ou bien en terme d’objet en tant que res-
source partagée. Par exemple, dans notre cas d’étude, 
nous avons observé que nous avons implicitement dis-
tingué les rôles en fonction des ressources d’interaction : 
le PDA ou l’écran large. Enfin, à l’exception 
d’Orchestra, nous n’avons pas trouvé de moyen pour ex-
primer la dynamique des rôles au cours d’une session à 
l’aide de ces notations.  

Spécification du groupe et des tâches individuelles  
 
Niveau abstrait. Afin de décrire les activités de groupe, 
nous avons d’un côté CTT et MABTA qui reposent sur 
un modèle de tâche combinant explicitement tâches in-
dividuelles et collaboratives. Notamment, les tâches in-
dividuelles qui participent à l’activité de groupe sont ex-



plicitement partie prenante de la représentation comme 
la tâche démarrer une session partagée. Toutefois, il y a 
une différence significative entre et CTT et MABTA. En 
effet, CTT repose sur une représentation hiérarchique et 
classique de l’activité, les feuilles de l’arbre étant des tâ-
ches individuelles qui participent à l’activité de groupe. 
Au contraire, la représentation employée par MABTA 
n’est nullement hiérarchique et le lien entre tâches colla-
boratives est la relation influence. Cette notion vise à 
mettre en relief les interdépendances entre tâches de 
groupe pour un ou plusieurs utilisateurs. Dans CTT, les 
relations entre tâches sont exprimées plus finement grâce 
aux divers opérateurs notamment pour les interdépen-
dances temporelles. Comme le montre [4], ces opéra-
teurs peuvent également mettre en évidence une interdé-
pendance au niveau objet et faire apparaître les objets 
partagés entre participants. Dans [14], il est identifié un 
ensemble de tâches abstraites élémentaires, appelées me-
canics of collaboration, pour de telles préoccupations 
que sont les activités de coordination à travers 
l’utilisation de ressources. Ces tâches abstraites sont très 
génériques car communes à tout type d’organisation. Par 
exemple, la tâche abstraite Obtain Resource s’applique 
aux représentations des activités de groupe de CTT et 
MABTA.  

De l’autre côté, GTA et UML-G reposent sur plusieurs 
représentations pour décrire les activités de groupe. 
D’abord, les activités individuelles et de groupe sont dé-
crites conjointement. Dans le cas de GTA, pour chaque 
tâche et sous-tâche il est possible d’y associer un rôle et 
un ou plusieurs objets. Comme pour GTA, UML-G ne 
propose pas de représentation explicite du travail de 
groupe : elle se fait au travers de diagrammes de classe 
associant rôles et objets. Toutefois, c’est le diagramme 
d’activité qui permet de compléter la description des ac-
tivités de groupe en exprimant les relations entre tâches 
individuelles au cours du temps.  

Orchestra est un cas à part car cette notation ne permet 
pas véritablement de spécifier la tâche mais plutôt de 
spécifier les situations collaboratives.  

Pour ce qui est de la description des tâches individuelles, 
dans CTT, MABTA et GTA, celles-ci sont décrites sous 
forme hiérarchique en fonction de chaque rôle. Dans le 
cas de MABTA, cela se traduit par un raffinement des 
tâches de groupe sous la forme de sous-tâches en 
s’appuyant sur la notion de plan en référence à HTA.  
Dans le cas de GTA, comme nous l’avons évoqué plus 
haut, la représentation des activités individuelles est mê-
lée à la représentation des activités collaboratives. Par 
contre, les liens entre tâches sont exprimés au niveau dé-
coration d’une tâche par la notion de tâche déclenchée 
(triggered task). Ceci est une autre façon d’exprimer la 
relation influence comme le fait MABTA. Dans le cas de 
CTT, contrairement à MABTA et GTA, la représentation 
ne permet pas d’expliciter les liens entre les tâches et les 
différents rôles. 

De par sa représentation des situations collaboratives, 
Orchestra permet d’exprimer conjointement les activités 
de groupe (partagées par plusieurs rôles) ou individuelles 
(disponibles pour un seul rôle). En revanche, sa repré-
sentation linéaire des situations d’interaction ne permet 
pas de modéliser une organisation hiérarchique de 
l’activité. 

Niveau concret. CTT et MABTA prônent pour une re-
présentation unique des tâches abstraites et concrètes. 
Dans CTT, par exemple, une feuille de l’arbre de tâche 
de l’utilisateur du PDA est annoter un document avec le 
stylo sur l’écran public. Pour ce qui est d’Orchestra, il 
s’agit d’une notation qui se place à haut niveau 
d’abstraction et n’est donc pas destinée à la spécification 
des tâches au niveau concret. Seules quelques tâches 
élémentaires concrètes peuvent être spécifiées telles que 
l’action, l’observation ou l’édition. 

Les tâches élémentaires de GTA sont décrites en utilisant 
la notation NUAN. Cette dernière permet une description 
précise des actions utilisateurs, des rétroactions du sys-
tème, et des états du dialogue. Malgré cela, NUAN doit 
être étendue pour décrire l’interaction multimodale puis-
qu’elle est actuellement dédiée aux interfaces WIMP. 
Pour UML-G, les tâches concrètes peuvent être décrites 
par des diagrammes de séquence ou des diagrammes 
d’état-transition. Pour chaque objet, les actions utilisa-
teurs et les rétroactions peuvent être décrites. Néan-
moins, il serait fastidieux de l’utiliser pour décrire 
l’interaction complète du système. 

Pour conclure, les notations étudiées pour les interfaces 
utilisateurs collaboratives ne permettent pas la descrip-
tion des interactions multimodales concrètes. Dans notre 
cas d’étude, il n’est pas possible d’expliciter spécifique-
ment la redondance (une des propriétés CARE pour la 
multimodalité [2]) des affichages (PDA et écran public). 
Une direction future est l’étude d’une extension de la no-
tation ICARE [2] pour la spécification des tâches multi-
modales individuelles ou de groupe. Finalement, la dis-
tinction entre tâche concrète et tâche abstraite, aussi bien 
que la distinction entre tâche de groupe et tâche indivi-
duelle nous permet d’identifier : les tâches d’interaction 
multimodale fortement couplées (lorsque les manipula-
tions d’un utilisateur sur les objets sont continuellement 
observable par les autres) et les tâches d’interaction mul-
timodale faiblement couplées (lorsque les manipulations 
d’un utilisateur sont observables par les autres après 
l’achèvement de sa tâche). 

Enfin, notre cas d'étude couvre bien les aspects multi-
modaux et multi-utilisateurs, néanmoins, il réduit le 
champ d'application dans le sens où il concerne seule-
ment deux utilisateurs co-localisés. Les conclusions res-
tent les mêmes si l’on considère d’autres exemples, 
comme la visite ludique et collaborative de musée, sur le 
thème d’une énigme à résoudre, trois joueurs cherchent à 
résoudre une énigme à l’aide d’une application 
s’exécutant sur PDA tandis qu’un quatrième joueur y 



participe depuis son PC via une version web. Nous ob-
servons les mêmes conclusions comme le manque de 
moyen dans CTT pour décrire le contrôle d’une res-
source (comme un indice) par un joueur qui permettrait 
de faire progresser les autres pour répondre à l’énigme 
(couplage fort). De même, la problématique est similaire 
au sujet de la redondance entre l’affichage à l’écran des 
PDA et du PC. 

CONCLUSIONS ET PERSPECTIVES 
L’utilisation des cinq notations sélectionnées pour la 
spécification d’un collecticiel simple, où deux utilisa-
teurs travaillent ensembles sur des documents médicaux 
avec un PDA et un grand écran, nous a permis 
d’identifier certains aspects complémentaires des nota-
tions, ainsi que des aspects manquants. Nous soulignons 
les trois points essentiels de notre étude empirique: 
• La distinction entre les activités de groupe et les ac-

tivités individuelles (par rôle) est utile pour la spéci-
fication à différents niveaux de détail (abstrait / 
concret) des deux facettes des interfaces utilisateurs 
collaboratives : le groupe et l’utilisateur. Néan-
moins, une représentation unifiant les activités de 
groupe et individuelles nous permet de décrire les 
interdépendances entre les utilisateurs. La représen-
tation classique hiérarchique de CTT est appropriée 
pour les tâches individuelles, tandis que la représen-
tation des activités de groupe requiert l’insertion 
d’aspects spécifiques à la collaboration comme dans 
MABTA qui décore les tâches avec les concepts de 
la théorie de la coordination. Seul Orchestra offre un 
moyen pour exprimer la dynamique des rôles au 
cours du temps. 

• Les relations temporelles entre les tâches pour la 
description des activités de groupe ne sont pas suffi-
santes. Les interdépendances correspondant au ni-
veau des objets sont nécessaires pour décrire les ac-
cès des différents utilisateurs aux mêmes objets. 
UML-G se concentrant sur les objets partagés peut 
être utilisé pour décrire ces interdépendances. 

• La spécification des interactions multimodales 
concrètes en tant que tâches concrètes implique 
l’extension des notations sélectionnées qui sont dé-
diées aux interfaces WIMP. Pour cela, une étude ul-
térieure doit être conduite pour décrire l’interaction 
multimodale fortement couplée (correspondant aux 
tâches abstraites multimodales de groupe) et faible-
ment couplée (correspondant aux tâches individuel-
les multimodales). 

Dans le futur, nous projetons d’expérimenter un usage 
complémentaire des notations étudiées sur un autre cas 
d’étude : le poste de commande militaire. Notre attention 
sera portée sur l’extension des notations dans le but de 
décrire l’interaction multimodale et les liens entre les ac-
tivités (tâche) et les ressources partagées (objet).  
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