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ResuME Cet article présente un outil de visualisatiorotologies nommé MEMO GRAPH

qui permet la visualisation des données ouvertes liées. De plus, il est congcu poutigdre ut
par tous, y compris les experts du domaine et les utilisateurs non connaisseurs des
technologies du web sémantique. Il offre une interface qui illustre le concept du « Design For
All » ou « design universel ». En particulier, il reffune interface utilisateur conviviale et
accessible aux personnes atteintes de la malddi&ladeimer. Cet outil est intégré dans la
prothése de mémoire CAPTAIN MEMO pour visualiser un jeu de doanpette échelle
(PersonLink). Il est aussi utilis&éommeapplication autonome, pour visualiser une partie
d’'un jeu de données ouvertes liées a large échelle (DBpedia). Nous évahificecité et
I"accessibilitt de MEMO GRAPH avec des experts du domaine et des patients déda
maladie dAlzheimerLes premiers résultats montrent que cet outil est efficace et convivial.

ABSTRACT This paper presents a usgiendly tool, called MEMO GRAPH, for visualizing

and navigating ontologies. Compared to related work, MEMO GRAPH supports the
visualisation of lhked open data datasets. It is designed to be used by everyone, including
ontology experts and users not familiar with semantic web technologies. It provides an
accessible and understandable user interface that follows the “Désieail” philosophy.
Predsely, it offers an Alzheimex patientsfriendly interface. MEMO GRAPH is integrated in

the CAPTAIN MEMO memory prosthesis in order to visualize a swvalé dataset
(PersonLink). It is also applied, as a standalone application, for visualizing a-teaje
dataset (DBpedia). We discuss the encouraging results derived from the preliminary
empirical evaluation, which confirm that MEMO GRAPH is an intuitive and efficient
visualization tool.
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1. Intr oduction

Notre travail se situe dans le cadre du projet VAVAVivre a Paris avec
Alzheimer en 2030 grace aux nouvelles technologigsi vise a aider les malades
d’'Alzheimer en profitant des nouvelles technologies. A cet effet, n@mm®ons
une « prothése de mémoweCe systeme, nommé CAPTAIN MEMd@nctionne
comme un aidenémoire intelligent qui vise a aider les personnes ateide la
maladie dAlzheimer a pallier les probléemes mnésiques (Métaial., 2015). La
solution mise en place est bas&# un jeu de données utilisant le vocabulaire
PersonLink (Herradiet al., 2015a; 2015b). PersonLink estine ontologie
multilingue et multiculturelle, elle a pour but de reprdeg stocker et raisonner sur
les différentes « relations familiales et com&ies» (ex : cousin germain, ex
épouse, granthére maternelle, etc.).

Les personnes atteintes de la maladidlzheimer souffrent de plusieurs
incapacités. Ces dernieres empéchent les utilisatewslisér des iterfaces
informatiques standardDe Bcer, 2008). Plusieurs études ont montré que la
difficulté dutilisation des interfaces étaituhe des raisons qui empéchait les
personnes ayant la maladiédtzheimer dutiliser des ordinateurs et des applications
software (De Boer, 2008Ancient et Good2013).

Dans le cadre de notre prothése de mémoire CAPTAIN MEMO, nous avons
besin d'un outil pour visualiserun jeu de données utilisant le vocabulaire
PersonLinksous forme din graphe, ayant la particularitéétte convivial, facile a
utiliser et accesible aux personnes souffrant de la malatidatheimer.

Il existe divers outils de visualisation amtologies disponibles. Cependant,
seulement quelques outils parmi eux peuvent visualiser des jeux de données
ouvertes liées. De plus, la plupart des trev@&onnexes sont congus pour étre
utilisés uniqguement par des experts du domaine. Finalement, Zot@ssance, il
n’existe aucun outil de visualisatiohodtologie qui illustre le concept du « Design
For All ». Cette philosophie peut étre définie par le faituguproduit est utilisable
par tous, de tous les ages et de toutes les capacités.

Le présent article propose un outil de visualisatimntblogies nommé MEMO
GRAPH. Cet outil présente trois avantages majeurs. Premmédt, il supporte la
visualisation des jeux de données ouvertes liées. Deuxiemement, il est @umgu p
étre utilisé par tous, y compris les experts du domaine seutiisateurs non
connaisseurs des technologies du web sémantique. Troisiememerite iuoé
interface utilisateur g illustre les principes de la conception universelle.sPlu
précisément, il offre une interface utilisateur facile a utiliser et accessible aux
personnes souffrant de la maladi@ldheimer.

1. http://viva.cnam.fr/
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La suite de cet article est structurée comme suit. La section 2 préseattelé
I'art des outils de visualisatioriatologies. La section 3 présente une étude que
nous avons menée pour identifier et comprendre les incapacités des pagerits at
de la maladie 'dizheimer et propose un ensemble de bonnes pratiques
ergonomiques que les développeurs et les designers doivent suiwle afincevoir
une interface accessible aux personnes atteintes de la malatlibedner. La
section 4 présentéadutii MEMO GRAPH. La section 5 donne quelques utilisations
de MEMO GRAM. La section 6 présent&ialuation de MEMO GRAPH menée
avec des experts du domaine du web sémantique et des patients atteints de la
maladie dAlzheimer. Enfin, dans la section 7, nous terminons par une cantlesi
quelques perspectives futures.

2.Etat de I'art : outils de visualisations dontologieset/ou des données ouvertes
lies

Dans la présente sectiomusnous intéressons aux trois catégorigsutls de
visualisation suivams: (a) des outils de visualisation congus spécialement pour
visualier les ontologies(b) des outils de visualisation congus spécialement pour
visualiser les données liées (c) des outils développés principalement pour la
visualisation dontologies supportant aussi la visualisation des jeux de dorirees.
tableaul récaitule cette étude sur les outils de visualisation déslagies et/ou
desdonnées ouvertes liées.

L' étude de ces différents outils de visualisatibontblogies, nous conduit aux
observations suivantes. Premierement, la plupart de ces outils sont poagé@tre
utilisés uniguement par des experts du domaine. Par exemple, ces oisdatutih
vocabulaire non compréhensible par les non experts du domaine (un vocabulaire
technique). Deuxiememerit,notre connaissance, ilyna aucun outil qui illustreek
principes de la conception universelle. Par exempleyilanpas tbutil qui utilise,
comme seconde modalité, la reconnaissance vocale pour dicter lesléaadans
les champs de saisie de recherche. Troisiemement, la plupart de ces outils ne
représetent pas tous les éléments clés’datblogie ou du jeu de données ouvertes
lies (les classes, les instances, les propriétés de données et les papbEtsy
et ne représentent pas les propriétésbjets en tant que des liens étiquetés.
Finalementa notre connaissance, peoutils de visualisation’dntologies peuvent
aussi visualiser les jeux de données ouvertes liées.
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Tableaul. Comparatif des outd de visualisation'dntologies et/ou des données
ouvertes liéeg* colonneréservée aux outils de visualisatiorsdinnées ouvertes
liées. ** colonne réservée aux outile disualisation des ontologies)
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2. http://protegewiki.stanford.edu/wiki/lOWLViz

3. http://protegewiki.stanford.edu/wiki/OntoGraf

4. http://protegewiki.stanford.edu/wiki/OWLPropViz
5. http://protegewiki.stanford.edu/wiki/SOVA
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6. Visual Ontology Modeler http://thematix.com/tools/vom
7. http :/ltreebolic.sourceforge.net/
8. http://semweb.salzburgresearch.at/appgjrefity/
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3. Conception des interfaces utilisateurs destées aux personnes atteintes de la
maladie d Alzheimer

Les personnes souffrant de la maladialzheimer ont des difficultés a utiliser
les interfaces utilisateurs standard (De Boer, 208&cient et Good, 2013).
L’interface utilisateur doit tenir compie leurs incapacités (Ancient et Good,
2013; Hunteret al, 2007) afin détre accessible, conviviale et facile & utiliser. Pour
adapter les interfaces utilisateurs aux besoins particuliers desmpessatteintes de
la maladie dAlzheimer; nous devonsout dabord identifier leurs principaux
déficits.

3.1.Incapacités cliniques et psychologiques des personnesrdéis de la maladie
d’'Alzheimer

Plusieurs études ont démontré que la maladidlzdeimer survenait
généralement chez des adultes, dgés de@Dans (Faraget al.,2012). Ainsi, ces
malades souffrent de certains déficits reliés au processus normal duseisiist
(Farageet al., 2012). Nous classifions leurs incapacités en deux catégokidss
incapacités liées a la maladibAtzheimer »et « les incapacités liées au processus
normal du vieillissement ».

3.1.1.Les incapacités liées a la maladiedtzheimer

Nous classifions les incapacités liées a la maladidzideimer en quatre
groupes: «troubles de mémoire, «déficit cognitif», «changements de
personnalité » et aphasie ou troubles du langage ».

«Troubles de mémoire — Les personnes atteintes de la maladilzheimer
souffrent des pertes de mémoire (Ancient et Good, 284&itinho, 2011; Gowans
et al.,2007; Wang, 2010), e particulier la mémoire a court terme. La mémoire a
court terme ou de travail assure la fonctiorendegistrement ’'thformations
récemment apprises et des évenements récents, leur stockage et leuomestitut
maladie dAlzheimer naffecte que dans usecond temps la mémoire a long terme
(ex : I'histoire, la géographie, le vocabulaire, etc.) (Faesgd.,2012).

« Déficit cognitif» — Les personnes atteintes de la maladiélzheimer
présentent un déclin cognitif (capacités intellectugllparfois encore dites
« supérieures ») par rapport a ses capacités antérieures, etscendantain nombre
de domaines des fonctions cognitives (Ancient et Good, 2@@wvanset al.,
2007). Les fonctions cognitives recouvréimtelligence, la rapidité de trainent de
I"'information, la capacité 'dpprendre, le raisonnement, le jugemetdfténtion
(Jian, 2013), la capacité a résoudre le probleme et la concen{dion2013).

« Changements de personnaiité La maladie tAlzheimer a des conséquences
sur Fhumeur et le comportement de la personne malade. Elle peut entrainer des
troubles affectifs et émotionnels comme la dépressi@nxiété, lapathie ou
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I'exaltation de 'humeur et des troubles du comportement comtagitation,

I"agressivité ou’instabiité psychomotrice. 1Association nationale’dlzheimer

estime qlenviron 40% des patients touchés par cette maladie soufframed
dépression. Trés souvent, les personnes atteintes de la makddieuner refusent
les nouvelles technologies (Phiriyapolon, 2011) et refusentapprendre (Loureiro
et Rodrigues, 2014).

«Aphasie ou troubles du langage- Les personnes atteintes de la maladie
d’Alzheimer souffrent des troubles du langage (Wang, 2010). Les maladsmt
plus capables de comprendre etdleuproduire du langage. Au début de la maladie,
les personnes ont parfois des difficultés a trouver les mots justes,|iemisesivent
les substituer avec autres mots. Avec la progression de la maladie, les patients ne
peuvent pas substituer les motsliés avec thutres mots, ce qui rend les phrases
difficiles & comprendre. Il arrive également que la personne utilise un cootdnt
de méme consonance que le mot correct, par exemple lion a lalplaidon.

3.1.2.Les incapacités liées au processwsmal du vieillissement

Nous classifions les incapacités liées au processus normagitissement en
six groupes «incapacités visuelles, «incapacités auditives, «incapacités
motrices», «non ou pauvres compétences en informatiguenon ai pauvres
compétences littéraireset « incapacité vocale ».

« Incapacités visuelles — Avec léage, les troubles de la vision chez les
personnes agées se développent (Hwettat, 2007; Moutinho, 2011; Jian, 2013
Arch et AbouZhara, 2008) la basse de’hcuité visuelle (Ancient et Good, 2013
Moutinho, 2011 Lorenzet al.,2007), une perte progressive du champ de vision
périphérique ou sur le coté (Arch et Abdhara, 2008), des difficultésatlaptation
a lobscurité (1Jsselsteijet al.,2007) une vision floue de prés (Faragieal.,2012);

y compris 1écran de 'brdinateur (Arch et AboZhara, 2008) et un déclin de
perception des couleurs, plus précisément, ils ont des difficulté$éaeddier les
couleurs peu contrastées (IJsselstetjrd., 2007; Phiriyapokanon, 2011Arch et
Abou-Zhara, 2008). 1A ssociation nationale de la maladiédtheimer rapporte que

plus de 6% des patients touchés par cette maladie ont une baisse dans au moins
une des capacités visuelles.

« Incapacités audites» —Trés souvent, les personnes agées présentent au moins
une des incapacités auditives (Faragal.,2012; Jian, 2013 Arch et AbouZhara,
2008; Lorenzet al., 2007; |Jsselsteijret al.,2007). Une étude estime 'gmviron
40% des adultes de plide 65 ans souffrent’dn déficit auditif (Capranet al.,
2012). Les adultes peuvent souffrir aussi du faiilgypeuvent entendre les gens
parler, mais ils ne peuvent pas comprendre les mots (Fatadg2012). Le plus
souvent, ils ont du mal a congmdre le texte produit par la synthése vocale
(IJsselsteijret al.,2007).

«Incapacités motrices — Le plus souvent, le processus du vieillissement
s'accompagne 'dne baisse de la mobilité (Moutinho, 2Q11ian, 2013
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Phiriyapokanon, 2011Arch et Alou-Zhara, 2008 Lorenzet al.,2007; 1Jsselsteijn

et al., 2007). Les personnes agées souffrenhdnanque de dextérité manuelle et
ont des difficultés a utiliser la souris et le clavier. Bameple, il est difficile pour
eux de pointer avec la souris la cible est trés petite ou appuyer sur plusieurs
touches du clavier en méme temps. Plusieurs erreurs peuvent étre prpeodant
ces mouvements (Jian, 2013).

«Non ou pauvres compétences en informatiguela plupart des personnes
agées ne niaisent pas lutilisation des nouvelles technologies (Phiriyapokanon,
2011; Lorenzet al.,2007).

«Non ou pauvres compétences littérawes- Dans certains pays le taux
d’analphabétisme des adultes agées de 65 ans et plus est important. Desplus, tré
souven; des vieux alphabétisés ont des faibles compétences en lecturerétien éc

«Incapacité vocale — La voix des personnes agées est inéluctablement
modifiée (Jian, 2013). Les personnes agées ont des difficultés en pronongant les
mots complexes. Par geéquent, la saisie des données en utilisant la modell& d
reconnaissance vocale peut étre limitée par ces tremblements de voix.

Nous sommes convaincus que les personnes souffrant de laenthddeneimer
ne pourraient pas utiliser MEMO GRAPH si nagaptions une interface utilisateur
standard. Ainsi, dans la section suivante, nous proposons un ensembleede lig
directrices ergonomiques pour la conception des interfacesvi@asiet accessibles
a cet utilisateur particulier.

3.2.Les bonnes pratiges pour la conception’thterfaces utilisateurs accessibles
aux personnes atteintes de la maladié\tzheimer

Dans la présente section, nous proposons, a partir de la littératizasemble
de bonnes pratiques que les designers doivent suivre powevoandes interfaces
accessibles aux personnes atteintes de la maladlizhdimer. Nous avons classifié
ces lignes directrices ergonomiques selon les incapacités identifiées daasidn
précédente. Dix groupes sont créés. Nous les catégorisonst@Emnes pratiques
ergonomiques liees a la maladi€Alzheimer» et «bonnes pratiques liées au
processus normal du vieillissement ».

3.2.1.Les bonnes pratiques ergonomiques liées a la maladizheéimer

«Troubles de mémoire — L'interface doit fournirun feedbackaprés chaque
action de ’lutilisateur (Moutinho, 2011) (messagesemeur, messages de
confirmation etc), utiliser des messages courts (Moutinho, 20Larenz et al.,
2007), soutenir les utilisateurs dans leurs interactiangravers un agre-plan
sonore par exemple (Loreptal.,2007) et offrir un design cohérent. Par exemple, il
est recommandé de placer le bouton correspondant & une certaine fonddi@nalit
méme endroit deihterface dans toutédpplication.
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« Déficit cognitif » —La conception d€ interface doit étre simple (Farageal.,
2012). Il est recommandéadléger le contenu des interfaces en limitant la quantité
d'informations et le nombre’é@léments affichés (lJsselsteigt al., 2007). Les
animations et les pepp publicitaires doivent étre évités (Loureiro et Rodrigues,
2014). Les titres doivent étre affichés au milieu detdrface (Loureiro et
Rodrigues, 2014). Le contenu textuel doit utiliser un vocabulaire non ambigu et
compréhensible. Les abréviations doiveme &vitées (Arch et Abedhara, 2008)
(Lorenz et al, 2007). Les boutons de navigation doivent avoir des significations
claires et étre utilisés a bon escient. Les icones et les images utilisémst @big
représentatives, explicites et faciles a comgre (Loureiro et Rodrigues, 2014).
Les hyperliens doivent étre soulignés pour étre visuellement diffésetheigeste du
contenu. Plusieurs études prouvent que les interfaces qui offrent riéfre
modalités dnteractions facilitent la compréhension s(lanterfaces vocales,
gestuelles, tactilesetc) (Moutinho, 2017, IJsselsteijret al., 2007; Teixeiraet al.,
2012). La profondeur de navigation devrait idéalement étre limitée a deuaisu tr
niveaux.

« Changements de personnalité- Il est recommandé ’djouter Thumour a
I'interface (message de retour, contenu textuel, image},(€urroll, 2004). Le
vocabulaire doit étre en ligne avec le champ sémantique des adultes (de Barrosa
al., 2014). Les messagesedreur doivent clairement indiquer ‘atllisateur quil
n’est pas la cause defreur (Loureiro et Rodrigues, 2014).

« Aphasie ou troubles du langage- Il est recommandé’dtiliser, si possible,
les listes a choix multiples au lieu des champs de texteslipour la saisie des
données.

3.2.2.Les bonnes pratiques liées au processus normal du vieilesgem

« Incapacités visuelles » L’interface utilisateur doit fournir un contenu textuel
lisible (au minimum 12t jusqua 14 pt pour le texte affiché et & pour les titres)
(Jian, 2013 Teixeiraet al.,2012), éviter lutilisation de Titalique, le souligné et le
gras pour les gros blocs de texte (Arch et Adbara, 2008), fournir la possibilité
de zoomer’interface (Faraget al.,2012; Loureiro et Rodrigues, 2014Jsselsteijn
et al, 2007), utiliser une police de caracteres dont les setont faciles a lire (le
SansSerif par exemple) (Arch et Abethara, 2008), éviter les police&affichage
décoratives (Faraget al., 2012; Moutinho, 2011), tutiliser que des couleurs
froides @Arch et AbouZhara, 2008), éviter’'dtilisation des couleurs saturées,
complémentaires (jaune et bleu ou rouge et vert) ou éloignées dans le spectre des
couleurs (jaune et pourpre) qui peuvent causer des images consécutivesbiss
et des effets de pi@ndeur, éviter’utilisation des bleus saturés pour le texte ou pour
les petits symboles et maximiser le contraste entre la couletardéreplan et le
texte en avant (Moutinho, 2011 oureiro et Rodrigues, 2034Arch et AbouZhara,
2008).
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« Incapaités auditives —Il est recommandé dugmenter, par défaut, le volume
de larriereplan sonore (Loureiro et Rodrigues, 2014), de permettre aux utilisateurs
d’ajuster le volume selon leur choix (Moutinho, 2Q1bureiro et Rodrigues, 2014)
et de mettrel’ arriereplan sonore en pause, de fournir une alternative textuelle
équivalente du contenu auditif etatlonger la durée des bips sonores (Loureiro et
Rodrigues, 2014). 'information auditive doit étre prononcée lentement (lifdo,
2011), cestadire ine pause de quelques secondes aprés chaque phrase ¢Farage
al., 2012). Il est conseillé aussiudiliser une voix masculine (Loureiro et Rodrigues,
2014) et un discours naturel plutt'go discours synthétisé (Farageal., 2012;
IJsselsteijret al.,2007) pourdélivrer le contenu auditif.

« Incapacités motrices - L'interface doit éviter les menus déroulants (Arch et
Abou-Zhara, 2008). Il est conseilléuiliser un menu avec support audio (Teixeira
et al., 2012). Il faut réaliser des pages courtes pour éviter les barres de egfilem
(Loureiro et Rodrigues, 20%4Arch et AbouZhara, 2008). Il est recommandé de
concevoir une interface tactile pour évitertilisation du clavier et de la souris (Jian,
2013) (Loureiro et Rodrigues, 2014).

«Non ou fauvres compétences en informatigue- L'interface doit assister
I" utilisateur durant la navigation sue le site ‘@pplication (Hunteet al, 2007). Au
fur et a mesure de la navigation, elle doit indiquer auxsatdurs le trajet déja
effectué, sa pdason actuelle et les trajets futurs possibleSnterface doit fournir
des liens du type « précédent » et « suivant » (Arch et-Zbawa, 2008) et un plan
du site. Il est nécessairéaider lutilisateur lors de la saisie de certains caractéres
spéciauxcomme « @ » (Teixeirat al.,2012).

«Non ou pauvres compétences littérawes Il est recommandé’dtiliser des
métaphores graphiques olud arriéreplan sonore lorsquédtilisateur ne peut pas
lire le contenu textuel déimterface (Moutinho, 2011) identifier les boutons par
des icbnes étiquetées (de Barrosa al., 2014), doffrir la modalité de
reconnaissance vocale pour la saisie des données (de Batrads2014), tout en
gardant lalternative de la saisiéidformations ou de commandeis le clavier (de
Barrosaet al.,2014) et daccepter des orthographes approximatives pour les zones
de recherche.

« Incapacité vocale —Il est recommandé’dtiliser des microphones dédiés aux
personnes agées pour la saisie des données via la modadithdeaissance vocale.

En nous basant sur ces régles ergonomiques, nous avons totedate
utilisateur de MEMO GRAPH.

4. L’ outil de visualisation MEMO GRAPH

Dans la présente section, nous présentons MEMO GRAP&$t @n outil de
visualisation tontdogies qui supporte la visualisation des données ouvertes liées. Il
est concu pour étre utilisé par tous, y compris les experts du domaies et
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utilisateurs non connaisseurs des technologies du web sémantique. De M@, ME
GRAPH offre une interface urgvselle et accessible aux personnes souffrant de la
maladie dAlzheimer. Nous la concevons en nous basant sur les bonnes pratiques
ergonomiques identifiées dans la section 3.2.

MEMO GRAPH visualise les ontologies et les jeux de données ouvertes liées
sousforme dun graphe. Les ontologies sont formalisées en OWL ou RDFoudiet
est basé sur un algorithme de champs de forces. Cet algorithme pitésisnte
avantages majeurs. Premierement, il optimisaitilisation de lécran.
Deuxiemement, il affiche les noeuds de facon a ce que les classes fortement
connectées ou importantes soient placées plus au centre de la visualigadien, ta
gue les classes les moins connectées soient affichées a la périptoésiemement,
il accrotit la lisibilité du graphe, car il tend atév les croisements des liens.

MEMO GRAPH affiche tous les éléments clés tlnfologie, cesta-dire les
classes, les instances, les propriétés de données et les propriagessd Il
représente les propriétéobjets entre les noeuds comess par des liens étiquetés.
Afin d'étre distingués des instancesles classesapparaissentégérement plus
grances

Par rapport aux travaux connexes, MEMO GRAPH représente les nceuds du
graphe par des photos étiquetéeédutilisation des photosaide lutilisateur a
comprendre un vocabulaire’ dntologiecompliquéet facilite I'identification visuelle
des différents noeuds pdutilisateur. Les photos peuvent étre automatiquement
extraites a partir de Google par notre outil giilisateur ne les fournitgs.

L’interface utilisateur de MEMO GRAPH fournit un conteeuttel lisible et
des nceuds de grande taille. Nous utilisons la couleur noire pour leuexte fond
clair pour maximiser le contraste entre la couleur’deiéreplan et le texte en
avantplan.

MEMO GRAPH permet a’litilisateur de zoomer et de dézoomer le graphe
résultant ¢« zoomin » et «zoomout»). Le zoom est infini. Nous utilisons un
rythme simple et lent poutdnimation. Lorsqwn nceud du graphe est sélectionné,
ce dernier appaialégérement plus grand afihédre distingué des autres.

MEMO GRAPH offre une interface utilisateur vocale. Nous ajoutons unerrier
plan sonore a MEMO GRAPH pour supporter les utitised dans leurs interactions.
Nous utilisons, par défaut, un volumiaip élevé. Les utilisateurs peuvent ajuster le
volume selon leur choix. Nous utilisons le « discours naturelnest/oix masculine
pour délivrer le contenu auditif.

Dans le but de concevoir une interface compréhensible par tous, nous utilisons
un vocablaire facile & comprendre et nous évitoreiploi des mots techniques
réservés au domaine du web sémantique.

L’'interface de MEMO GRAPH se compose de trois panneaux : un pour
visualiser lontologie sous forme’dn graphe €« MEMO GRAPH Viewer»), un
autrereprésentant les détailsuth nceud sélectionné MEMO GRAPH Details») et
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le dernier permettant la rechercheil nceud particulier dans le grapkeMEMO
GRAPH Searchy). Pour rendre ces trois panneaux plus distincts, nous leur
attribuons a chacun une deur différente.

MEMO GRAPH posséde un moteur de recherche qui permet de trouvezuth n
spécifiqgue du graphéune classe ou une instajéetravers la saisie’dn motclé
dans un champ de saisie. Pour la saisie, nous offrons deux modalitéssiela sai
partir du clavier et la reconnaissance vocale. Nous permetaiesriance entre les
deux modalitésLa recherche 'dine classe donnée provoqueffichage de cette
derniere avec toutes ces instances. Pour la recherche des instances, le systéme
affiche linstance en questicaivec ces différentes connexions dans le graphe (ses
propriétés thbjets) et ses propriétés de donné&ssplus, MEMO GRAPH supporte
la possibilité de faire une recherche a travers le graphe. En effgfilor noeud
instanceest sélectnné, ses propriétés de données sont affichées dans le panneau
« MEMO GRAPH Details».

Client Serveur

EJBE Container o

]

e =
Visnalisation d’ontologies DWL
F .
— S = Viznalization d’ontologies RIF

= Internet -

Viznalisation des jenx de
données ouvertes lides

Figure 1 Architectue de MEMO GRAPH

MEMO GRAPH est une application du web sémantique. Elldbasée sur la
plateforme J2EE, &rchitecture lient/serveur et le design pattern MYGmodéle
vue-contréleur). Nous utilisons le serveumgplication GlassFisfi le serveur http
Apaché® I'API JENAY et le langage ‘ihterrogation SPARQt. La figure 1
représente architecture de MEMO GRAPH.

14. https://en.wikipedia.org/wiki/Model4ew—controller
15. https://dassfish.java.net/

16. http://www.apache.org/

17. https://jena.apache.org/

18. http://www.w3.org/TR/rdfspargl-query/
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5. Les uilisations de MEMO GRAPH

Dans cette section, nous présentons quelques applications de MEMO GRAPH.
Cet outil est intégré dans la prothése de mémoire CAPTAIN MEMin de
visualiserun jeu de données utilisant le vocabuldersonLink. Il est aussi utilisé
en tant qlune application autonome, pour visualiser une pattia geu de donnée
a large échelle (DBpedia).

5.1.L’intégration de MEMO GRAPH dans la prothése de mémdaAPTAIN
MEMO

La prothese de mémoire CAPTAIN MEMO (Métats al., 2015), est un ail
mémoire intelligent qui vise a aider les personnes taschgar la maladie
d’Alzheimer a pallier les probléemes mnésiques. Elle permet en particulier la
mémorisation des personnes constituaehtburage du patient et les différentes
relations qui peuvenexister entre elles. Pour cela CAPTAIN MEMO utilise
I’ ontologiePersonLink (Herradét al.,2015a ; 2015b) créée pour modéliser, stocker
et raisonner sur les liens interpersonnels (familiaux et conviviauxgge forécise
et la plus exhaustive possibteut en réutilisant dans la mesure du possibldidas
interpersonnels déja décrits dans les vocabulaires existants (tels quE, FOA
Relationship, etc.). PersonLink est représentée en OWL2 et un ensenblgede
SWRL; elle a étépubliée sur leLinked Open Vocabularie$LOV*®) du web des
donnéesxn 2016 Elle contient 3 classes (personne, homme, femme), 86 propriétés
et 582 reéglesCet outil est intégré dans la prothése de mémoire CAPTAIN MEMO
afin de visualiserun jeu de données utilisant le vocabadersonLink.

CAPTAINMEMO

Entocrage - Lism - Mifichage graphigoe - Journal intioe - Plnming - Rechercher - Intermopes - ARERE 3

Figure 2 Capture décran de la prothése de mémoire CAPTAIN MEMO qui montre
le graphe familial généré adide de MEMO GRAPH

19. http://lov.okfn.org/dataset/lov/
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Les données stockées peuvent étre visualisées sous farmgrdphe ou 'din
arbre généalogique grace a notre outii MEMO GRAPH. La figure 2 monge u
capture décran de la prothése de mémoire CAPTAIN MEMO du graphe familial,
généré a partid'un jeu de donnéegilisant fontologie PersonLink, adide de
MEMO GRAPH.

5.2.La visualisation du ¢u de données ouvertes liées DBpedia avec MEMO
GRAPH

MEMO GRAPH peut étre utilisé pour visualiser une partie du jeu de données
DBpedia. DBpedial6 permetekploration et’lextraction automatique de données
dérivées de Wikipédia. Nous visualisons par gXendans ldigure 3, les instances
de la classe« Sport» (ex: Tennis Golf, Tejo, etc.) Par rapport aux travaux
connexes, MEMO GRAPH présenteavantage ‘djouter automatiquement des
images, a partir de Google, angeudsvisualisés. Ldigure 3 montreun apercu du
MEMO GRAPH utilisé pour visualiseune partie du jeu de données DBpedia.

| e
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Figure 3 Capture décran de MEMO GRAPH utilisé pour visualiser uetie
du jeu de donnéeshpedia

La version actuelle de MEMO GRAPH ne fournit pasdiEsnents dnteractions
nécessaires pour supporter la visualisation de la totalité de DBpediacoblre
actuellenent 685 classes décrites par79 propriétés et environ 283000
instances.
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6. Evaluation de MEMO GRAPH

MEMO GRAPH est cogu pour étre utilisé par tous. Il fournit une interface
utilisateur accessible aux patients atteints de la neathdlzheimer. Ainsi, la phase
d’évaluation est réalisée en deux étapes. Taldodd, nous évaluons la performance
de cet outil avec des experdu domaine du web sémantiqélis nous évaluons
I'accessibilité de'interface utilisateur de MEMO GRAPH avec les patients soufrant
de la maladie 'dlzheimer. Ces deux points sodgveloppésdans lessections
suivanes.

Figure 4 Capture décran de MEMO GRAPH utilisé, comme application aatoe,
pour visualisemun jeu de données utilisant le vocabuld®@rsonLink

Pour les deux phases dévaluation du MEMO GRAPH, nous avons utilisé un
jeu de données utilisant le vocabulaire PersonLink comme input. La figure 4montr
un apercu de MEMO GRAPH utilisé, comme application autonome, pour visualiser
un jeu de données utilisant le vocabulaire PersonLink.

6.1.Evaluation de la performance de MEMO GRAPH

Dans la présente section, no#égaluons la performance de MEMO GRAPH.
Cette évaluation est réalisée avec 24 experts du domaine. Ces participants sont de
membres du laboratoire de recherche MIRACUn questionnaire de sélection est
élaboré pour sélectionner les participants en senbasa leurs profils scientifiques
(leur expertise dans les domaines du web sémantique, des ontologies, du web de
données, de la visualisation des données, etc.).

20. Multimedia, InfoRmation systems and Advanced Computing Laboratorywéksiie de
Sfax, Sfax, Tnisie).
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Les 24 participants sont aléatoirement divisés en trois groupes nomme&yGX,
et GZ. Chaque gupe utilise un outil de visualisation différent pour répondre aux
guestions posées. Les membres du groupe GX répondent aux questionsagn utilis
I'outii RDF Gravity. Les membres du groupe GY utilisent W@kVL pour
résoudre les questions. Les membregawpe GZ utilisent MEMO GRAPH. A la
fin de ' expérience, nous avons présenté une démonstration de MEMO GRAPH aux
membres des groupes GX et GY pour acquérir leurs feedbacks

Au début de la session, nous informons les participants du buggetdience.
Paur éviter détre contre ou en faveuruh outil spécifique, les participants sont
informés que le but dédxpérience est’dvaluer certains outils de visualisation
d’ontologies disponibles.

Chague participant doit répondre & ces trois questions :

— Q1 : Quelle est’linstance la plus importante de la visualisatidmgtance
ayant le plus grand nombre de connexion avec les antmsdsc’'esta-dire
I'instanceayantle plus grand nombre des propriétésijety ?

—Q2 : Quelles sont les propriétés de damée linstance« Fatma Ghorbel » ?

— Q3 : Quelles sont les propriétéobjets de’instance« Fatma Ghorbel » ?

Pour les trois outils de visualisation, nous avons utilieéjeu de données
utilisant le vocabulairePersonLink comme input. Pour chaqueestion, nous
donnons au participant 5 minutes pour répondre a la question. Si le participant
dépasse cet intervalle de temps, nous considérons que la répordailestLes
temps moyens 'dxécution (en minutes : secondes) des différents groupes et les
nombres de fail » pour chacune des taches sont présentés dtatddal?.

Tableau2. Les résultats deédxpérience

RDF Gravity (GX) WebVOWL (GY) MEMO GRAPH (GZz)
Moyenne | Nombre | Moyenne | Nomlre | Moyenne | Nombre
(min:secs) | de «fail » | (min:secs)| de «fail » | (min:secs)| de «fail »
Q1 4:23 4 1:15 0 1:07 0
Q2 0:56 0 3:05 5 0:47 0
Qs 0:59 0 3:13 5 0:54 0
Moyenne
globale/Total 2:06 4 2:31 10 0:56 0
des« fail »

Toutes les taches effectuéesaide de MEMO GRAPH sont terminédans le
délai de 5 minutes. Tandis que 14 taches, effectuées avec RDF Gravité et
WebVOWL, sont enregistrées comraéil ».
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En moyenne, les membres du groupe GZ (MEMO GRAPH) ont pris 0:56
minutes pour répondre aux trois questions posées. Les membrasume ¢X
(RDF Gravity) et GY (WebVOWL) ont pris, respectivement, 1:10 minute:38 1
minute plus de temps pour terminer les taches demandées.

Ces deux constatations confirment que GRAPH MEMO est, comparativement,
un outil de visualisation efficace.

Pourla premiére question, WebVOWL et MEMO GRAPH ont a peu prés la
méme moyenne des tempsexkcution. RDF Gravity présente en moyenne des
temps dexécution 4 fois plus longs que les autres outils de visualisation
d’ontologies. WebVOWL et MEMO GRAPH sont pluieaces, car ils utilisent un
algorithme daffichage par champs de forces pour la visualisation du graphe.

Pour les deuxiémes et troisiemes questions, RDFi@@ivMEMO GRAPH ont
a peu prés la méme moyenne des temgxédution. WebVOWL présente en
moyelne des temps 'exécution 4 fois plus longs que les autres outils de
visualisation dontologies. Cet outil est moins efficace, car il ne supporte pas la
recherche desceudspar motclé. Ainsi, lutilisateur prend plus du temps pour la
recherche dmceudconcerné.

Les membres des groupes GX (RDF Gravity) et GY (WebVOWL) sont trés
satisfaits de MEMO GRAPH. lIs trouvent que MEMO GRAPH esfgmmant et
conviviale. En particulier, ils apprécientifilisation des images pour la visualisation
des classes et igstces.

6.2.Evaluation de laccessibilité de interface de MEMO GRAPH

La présente section vise a évaluactessibilité de’interface utilisateur de
MEMO GRAPH. Cette évaluation est réalisée avec 22 personnes atteint@s de |
maladie dAlzheimer qui s&urnent dans une maison de retrait&fax, Tunisie. Un
guestionnaire de sélection est élaboré pour sélectionner les participants depa
leurs caractéristiques (age, capacité visuelle, capacité auditive, nivtaded sexe,
stade de la maladie Allzheimer, etc.) et de leurs usages des systémes informatiques.
Parmi les 22 participants, 2 participants sont atteints du stade avamrcéndiadie
d’'Alzheimer et tous les autres participants étaient atteints du stade précoce ou
modéré de la maladie Alzheimer. Les participants sont 10 femmes et 12 hommes,
agés de 55 & 78 ans. La médiane est égale a 64 ans.

Un questionnaire de satisfaction est également utiligédaf relever le taux de
satisfaction des participants. Ce questionnaire est composé de &dorpie
d’accessibilité regroupées en 5 dimsi@ns. « réaction globale », wsibilité »,
«reconnaissance vocale «terminologie» et «arriéreplan sonores. Les
participants expriment leur accord ou leur désaccord sur une échelle de 1 (pas du
tout daccord) a 5 (tout a fait'dccord). Pour répondre au questionnaire, nous aidons
chaque patient & manipulémterface pendant environ 20 minutes. Nous les aidons
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a effectuer quelques taches a savoir la rechekghde graphe, tine personne
donnée etds criteres concernant une personne donnée, le zoom du graphe, la
rotation du graphe, utilisation de la modalité da la reconnaissance vocale lgo
recherche ‘dine personne donnée, etc. Le tabl8aprésente le questionnaire de
satisfaction et les régats de’lexpérience.

Tableau3. Questionnaire de satisfaction et les résultats dggdérience

Questions | (1) | (2) \ 3) \ (4) \ (5) \ Moyenne

« Réaction globale » (La moyenne globale est égale a 3,75)

En général, este que’linterface est

facile & utiliser ? 3 3 5 9 4
En général, est facile d apprendre a

utiliser linterface? 7 3 10 3,15
En général, étegous satisfait(e) de 3 3 3 1 a1

cette interface ?

« Visibilité » (La moyenne globale est égale a 4,57)

Pouvezvous lire le contenu textuel de

2 2 1 15 4,45
I'interface ?
Estce que la possibilité de zoomer le 20 5
graphe est utile ?
Estce que les images sont assez
grandes ? 3 2 15 4.6
Estce que les nceuds du graphe sont
assez grands ? 3 2 15 4.6
Etesvous satisfait(e) du rythnae 1 4 5 10 4.2

I"animation ?

« Reconnaissance vocale » (La moyenne globale est égale a 3,8)

Estce que la modalitéeda

reconnaissance vocale est utile ? 5 4 11 3.8

«Terminologie » (La moyenne globale est égale a 5)

Estce que le langage usk est facile a

comprendre ? 20 5

Estce que test utile didentifier les

nceuds via de photos et des labels ? 20 5

« Arriereplan sonore> (La moyenne globale est égale a 3,93)

Estce que vous étes satisfait(e) du

rythme de’linformation audive ? 6 10 4 3.3
Estce queBrriereplan sonore est

utile ? 6 2 12 3.5
Estce que la possibilité’ djuster le 20 5

volume est utile ?
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Deux participants refusent de répondre au questionnaire. lls ne sambpaés
pour utiliser les nouvelles technologies. Ces participsans les plus vieux, atteints
du stade avancé de la maladildheimer et ne mi&isent pas’utilisation des
ordinateurs et des technologies connexes. Nous appelons ces utilisgiatiest
restricted users.

La moyene générale desdimensions est comprise ente 3, 75 et 5. Ainsi, les
résultats confirment quéimterface de MEMO GRAPH est conviviale, facile a
utiliser et accessible aux personnes touchées par la maladibedmer.

Cinqdes 20 participants (Z&) uilisent le clavier pour la saisie des données. lIs
ne peuvent pas utiliser la modalité de la reconnaissance vocale, car leursnvoix so
basses et ne peuvent pas étre capturées par le microphone. Ainsi, gtankdme
itération, nous utiliserons des nophones dédiés aux personnes agées pour la
modalité de la reconnaissance vocale.

Six des 20 participants (3®) ignorent larriereplan sonore, car ils peuvent
assimiler le contenu auditif. Ainsi, dans la prochaine itération, nousmeassurer
un rythne plus lent pour délivrer le contenu auditif.

7. Conclusion et perspectives

Cet article présente MEMO GRAPH. Cet outil permet de vismligs
ontologies RDF ou OWL et les données ouvertes li€es. Il est congu pour &eée utili
par tous, y compris les esfis du domaine et les utilisateurs non connaisseurs des
technologies du web sémantique. Il offre une interface qui illustre leepbmit
«Design For All». Précisément, il offre une interface utilisateur accéssioix
personnes souffrant de maladit tktheimer. Il représente lesceudsdu graphe
généré par des photos étiquetées. Les photos peuvent étre autoneiigerdraites
a partir de Google sidtilisateur ne les fournit pas.

Pour commencer, nous passons en revue quelques outils de visualisation
d’'ontologies. Cet état déart montre que la majorité de ces travaux sont congus
pour étre utilisés uniqguement par des experts du domaine et, a notre sangid
n’existe pas ‘@utils qui obéissent aux principes du « Design For All ». Uniguement
quelaques outils de visualisatiori@htologies supportent la visualisation des données
ouvertes liées. Ensuite, nous présentons les incapacités cliniqpmsleologiques
des personnes atteintes de la malatédztieimer. En nous basant sur ces derniéres,
noussommes convaincus que la conception 'dedrface utilisateur joue un réle
majeur pour assurdraccessibilité et’ utilisabilité de MEMO GRAPH. Pour tenir
compte de ces incapacités, nous collectons a partir de la littérature un ensemble de
bonnes pratiges ergonomiques que les designers doivent suivre pour concevoir des
interfaces accessibles aux personnes atteintes de la mdlatiikedner. En nous
basant sur ces reglesadcessibilité, nous concevonsnterface utilisateur de
MEMO GRAPH. Cet outil esintégré dans la prothese de mémdZAPTAIN
MEMO pour visualiseun jeu de données utilisant le vocabuldersonLink sous
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forme dun arbre généalogique. Il est aussi utilisé, en targpglication autonome,

pour visualiser une partie’wh jeu de donnée a large échelle (DBpedia).
Finalement, nous évaluons MEMO GRAPH avec des experts du domaine et des
patients atteints de la maladitAtzheimer. Les résultats montrent que cet outil est
performant et convivial.

Les futurs travaux seront consacrés a améliorer la version actuelle de MEMO
GRAPH. Notamment, nous voulons que MEMO GRAPH puisse visualiser
efficacement les ontologies et les jeux de données a large échelle et les ontologies
temporelles.
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