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Sommaire

Les dispositifs interactifs libre-service, ou bornes interactives, font référence aux dispositifs qui nécessitent
I'intervention de I'utilisateur pour fournir un résultat physique ou électronique afin d'accéder a des renseignements
ou a des services sans interagir avec le personnel de I'entreprise. Le commerce de détail, les services bancaires,

le tourisme et les soins de santé figurent parmi les établissements qui exploitent déja des dispositifs libre-service.
Alors que leurs avantages pratiques sont sans équivoque pour les fournisseurs de services et les utilisateurs, le
besoin d'une accessibilité accrue augmente en méme temps que les efforts nationaux et internationaux déployés
pour construire des sociétés inclusives.

La norme CSA/ASC B651.2, Conception accessible des dispositifs interactifs libre-service, décrit les exigences
relatives a l'accessibilité et a l'utilisation des dispositifs libre-service interactifs électroniques et mécaniques par
des personnes ayant une déficience visuelle, auditive, physique, cognitive ou intellectuelle. Laccessibilité fait
référence a la maniére avec laquelle les produits, les systémes, les services, les environnements et les installations
peuvent étre utilisés par les individus d'une population ayant le plus grand éventail de besoins particuliers,
d'attributs et d'aptitudes visant l'atteinte d'objectifs précis dans un contexte d'utilisation déterminé.

L'objectif principal de ce projet de recherche est de passer en revue les technologies d'entrée et de sortie nouvelles
et existantes qui pourraient étre intégrées aux dispositifs interactifs libre-service déja en place afin d'améliorer leur
accessibilité et leur utilisabilité. Chaque technologie a été évaluée afin de déterminer son but, sa mise en ceuvre

et sa présence sur le marché, son applicabilité directe ou indirecte, les normes applicables et les preuves de son
utilisabilité par les personnes en situation de handicap.

Lutilisabilité d'une technologie a été déterminée en fonction de la qualité de I'expérience des gens lorsqu'ils
interagissent avec elle, ou avec un produit ou un systéeme dans lequel elle est intégrée. Son applicabilité a la
norme CSA/ASC B651.2 était fondée sur 'omniprésence de la technologie pour des utilisations personnelles et
commerciales, ainsi que sur la qualité de la documentation disponible sur son utilisabilité.

L'étude des objectifs a été effectuée au moyen de deux approches de recherche successives :

1. Une recherche documentaire et une évaluation des technologies d'entrée utilisateur existantes et émergentes
potentiellement applicables aux dispositifs interactifs libre-service.

2.Des consultations auprés des parties prenantes ayant vécu ou vivant une situation de handicap ainsi que des experts
de l'industrie et de la réglementation afin de valider et d'explorer I'applicabilité des conclusions de la recherche.

Sur la vingtaine de technologies évaluées, 14 sont recommandées pour une évaluation plus approfondie en vue

de la mise a jour de la norme : la détection du visage, la reconnaissance faciale, les avatars de langue des signes,

la reconnaissance gestuelle, I'intégration des dispositifs personnels, la saisie semi-automatique et la prédiction

des mots, les lecteurs d'écran, les écrans antireflets, la capacité de synthése texte-parole, la reconnaissance des
empreintes digitales, la reconnaissance de l'iris, la commande vocale et la dictée, I'agrandissement du texte et
I'afficheur dynamique en braille. Ces technologies ont été réexaminées afin de prendre en considération leurs
lignes directrices. Toutefois, les recommandations présentées dans ce rapport ne s‘appliquent pas de maniére
universelle aux dispositifs libre-service, car certaines technologies recommandées aux fins d'inclusion peuvent
avoir une portée, une utilité et une incidence juridique divergentes selon le contexte dans lequel elles sont utilisées.
Enfin, des recommandations de futures recherches sont fournies.
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1 Introduction

1.1 Incidence des handicaps

La Loi canadienne sur l'accessibilité, adoptée en

2019 dans le but de rendre le Canada sans obstacles
d'ici 2040, définit un obstacle comme « tout

élément - notamment celui qui est de nature physique
ou architecturale, qui est relatif a I'information,

aux communications, aux comportements ou a la
technologie ou qui est le résultat d'une politique ou
d’'une pratique - qui nuit a la participation pleine et
égale dans la société » des personnes en situation
de handicap [1]. Un handicap est défini comme

une limitation fonctionnelle ou une restriction de la
capacité d'un individu a effectuer une activité [2].
Selon I'Enquéte canadienne sur l'incapacité de 2017,
6,2 millions de Canadiens agés de 15 ans et plus, ou
environ 22 % de la population canadienne, ont déclaré
avoir un handicap [3]. Parmi les personnes interrogées,
23 % ont indiqué avoir des handicaps récurrentes,
25 % ont des handicaps fluctuantes et 13 % ont des
handicaps progressives [3]. On s'attend a ce que ces
proportions augmentent a mesure que la population
canadienne vieillit [2].

Pres de 45 % des personnes interrogées ont indiqué
rencontrer des difficultés avec I'utilisation des
technologies de l'information et des communications
[3]. Parmi ces personnes, 27 % ont été freinées par
des technologies libre-service [3]. Pour faciliter leur
utilisation, 48,1 % des jeunes agés de 15 a 24 ans

ont indiqué se servir d'au moins un type daide, d'un
dispositif d'assistance ou d'un accommodement [5].
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«Ce sont des objets ou des systemes
spécialement cong¢us pour adapter ou
modifier les technologies existantes afin
d’accroitre ou de maintenir I'accessibilité des
dispositifs pour les personnes en situation
de handicap. »

Une technologie d'assistance décrit tout produit,
logiciel ou équipement acheté sur le marché, modifié
ou personnalisé pour maintenir ou renforcer les
capacités fonctionnelles des personnes en situation
de handicap [4], [6]. Ces dispositifs ne sont pas
congus exclusivement pour les personnes en situation
de handicap et sont couramment utilisés comme
aides fonctionnelles a I'audition, a la vision, a la
mobilité, a la marche, a la mémoire, a la dextérité

et a l'apprentissage. Les technologies d'assistance
comprennent les lunettes de lecture, le sous-titrage
et les dispositifs munis d'interrupteurs [4].

Les technologies d'adaptation forment un sous-
ensemble des technologies d'assistance. Ce sont des
objets ou des systemes spécialement congus pour
adapter ou modifier les technologies existantes afin
d'accroitre ou de maintenir l'accessibilité des dispositifs
pour les personnes en situation de handicap [4], [6].
Elles englobent entre autres les lecteurs d'écran, le
braille, les embosseuses en braille et les dispositifs
tactiles ou haptiques. Celles les plus fréquemment
utilisées sont les logiciels, les ordinateurs portables et
les tablettes spécialisés (43,6 %) [2]. Tandis que pres
de la moitié (41,7 %) des personnes malentendantes
utilisent au moins un type de technologie d'assistance,
environ une personne sur dix (10,8 %) ayant une
déficience visuelle a signalé en utiliser [5].

Selon I'Enquéte canadienne sur 'incapacité, 14 % des
individus ayant une déficience visuelle ont mentionné
avoir des besoins non comblés en matiére d'aides

ou de dispositifs d'assistance, alors que 29,6 % des
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individus ayant une déficience auditive et 54,4 % des
personnes ayant des déficiences de I'apprentissage
ou des déficiences sur le plan du développement ont
signalé une insatisfaction quant a leurs besoins en
technologie d'assistance [5].

1.2 Types de besoins technologiques
et définitions

Un dispositif interactif libre-service, ou borne
interactive, est un dispositif électronique ou mécanique
qui nécessite l'intervention de I'utilisateur pour
fournir une sortie physique ou électronique [7]. Ces
dispositifs, généralement des tablettes interactives

ou des ordinateurs a écran tactile, permettent a une
personne d'accéder a des renseignements ou a des
services sans interagir directement avec le personnel
de l'établissement. Les dispositifs libre-service utilisés
dans le commerce de détail, les services bancaires, le
tourisme et les soins de santé comprennent (sans s'y
limiter) les tablettes d'enregistrement dans les cabinets
de médecin, les bornes d'enregistrement dans les
aéroports, les bornes de commande en libre-service
dans les restaurants et les systémes de point de vente
dans les magasins de détail [8]. Pour les détaillants

et les fournisseurs de services, les avantages de
I'utilisation de dispositifs libre-service incluent la
réduction des colts, une meilleure satisfaction de la
clientele et I'augmentation de la portée commerciale
[8]-[10]. D'autre part, I'accessibilité des dispositifs
libre-service doit prendre en considération la facilité
d'utilisation par les personnes en situation de handicap
et la sécurité de ces technologies.

La série ISO 9241 décrit les exigences en matiére
d'ergonomie pour les interactions homme-systéme,
et fournit des conseils sur 'accessibilité et I'utilisabilité
des systemes interactifs [11]. La norme I1SO 9241-112
[12] définit I'accessibilité comme étant « le degré
selon lequel des produits, des systémes, des services,
des environnements et des installations peuvent

étre utilisés par des personnes appartenant a une
population ayant le plus large éventail possible de
besoins, de caractéristiques et de capacités des
utilisateurs pour atteindre des buts définis dans
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les contextes d'utilisation identifiés », et le terme

« contexte d'utilisation » comprend « I'utilisation
directe ou l'utilisation assistée par des technologies
d'assistance ». La norme ISO 9241-11 [13] définit
I'utilisabilité comme étant le « degré selon lequel un
systeme, un produit ou un service peut étre utilisé,

par des utilisateurs spécifiés, pour atteindre des buts
définis avec efficacité, efficience et satisfaction dans un
contexte d'utilisation spécifié ».

Une limitation majeure a l'accessibilité des dispositifs
libre-service ne découle pas nécessairement de

leurs caractéristiques techniques. Par exemple, les
utilisateurs ayant une déficience visuelle peuvent ne
pas étre conscients de la présence de technologies
d'adaptation dans un dispositif libre-service

lorsqu'ils I'utilisent pour la premiére fois. De plus, les
caractéristiques d'accessibilité disponibles peuvent
ne pas répondre aux besoins particuliers de l'individu.
Dans de tels cas, l'utilisateur peut avoir a demander de
I'aide au personnel, ce qui mine l'objectif fondamental
d'un dispositif libre-service, ou a demander de

I'aide a un étranger, risquant ainsi de révéler ses
renseignements personnels [14].

La norme CSA/ASC B651.2 [7] précise les exigences
relatives aux dispositifs interactifs libre-service
électroniques et électromécaniques accessibles et
utilisables par les personnes ayant une déficience
visuelle, auditive ou physique, et inclut les exigences
relatives a la conception accessible pour les guichets
automatiques bancaires (GAB). Elle est également
mentionnée dans le Réglement sur les transports
accessibles aux personnes handicapées [15].

La norme CSA/ASC B651.2 [7] définit un dispositif
interactif libre-service comme un « dispositif ou
I'utilisateur pourrait avoir a saisir des données, a lire
les informations, a répondre a des messages ou a
sélectionner parmi un certain nombre de choix pour le
service a effectuer. » De plus, elle définit I'accessibilité
comme la fagon selon laquelle « la conception ou
I'adaptation, ou les deux, des dispositifs interactifs
libre-service, des sites et des espaces extérieurs
possedent les caractéristiques nécessaires pour
gu'ils soient aussi utilisables que possible ».
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1.3 Objectifs

Le but de ce projet de recherche était d'examiner les
nouvelles technologies, de les évaluer et de fournir des
recommandations sur celles pertinentes a la mise a
jour de la norme CSA/ASC B651.2, en plus d'améliorer
I'accessibilité et la pertinence des dispositifs interactifs
libre-service. Les principaux objectifs étaient d'étudier
les nouvelles technologies d'entrée et de sortie,

et d'évaluer la possibilité et la pertinence de les
intégrer dans les dispositifs interactifs libre-service
afin d'améliorer l'accessibilité et le bien-fondé de ces

dispositifs pour les personnes en situation de handicap.

Les autres objectifs de ce travail étaient les suivants :

= Démontrer la |égitimité des technologies émergentes
identifiées pour améliorer l'accessibilité des
technologies d'entrée (qui incitent le dispositif a agir)
ou des technologies de sortie (qui présentent des
renseignements a l'utilisateur) pour les dispositifs
libre-service; et

= Recueillir les commentaires des utilisateurs sur
leur expérience avec les dispositifs libre-service
afin de cerner leurs lacunes et d'émettre des
recommandations dans le but de les améliorer.

* La recherche sur les technologies identifiées a tenu
compte des obstacles rencontrés par les personnes
en situation de handicap qui, aux fins de ce rapport,
ont été regroupées selon les classes suivantes :
déficience physique, déficience visuelle, déficience
cognitive et déficience auditive.

2 Méthodes

Les méthodes de recherche qualitatives [16]-[18] ont
été utilisées en deux phases :

1. Lanalyse de documents tels que des revues
scientifiques, des normes ou autres et I'analyse
environnementale des technologies émergentes
applicables.

2.L'analyse des données obtenues lors des entrevues
avec des personnes ayant vécu en situation
de handicap et détenant une expérience avec
l'utilisation de technologies d'adaptation dans un
contexte réel, des groupes ou des organisations de
défense des droits, des experts de l'industrie et des
organismes de réglementation.
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2.1 Evaluation de la technologie

L'équipe de recherche a entrepris une analyse
documentaire et une analyse de I'environnement pour
déterminer et examiner les nouvelles technologies
actuellement sur le marché. Les documents examinés
comprenaient de la documentation révisée par des
pairs et de la documentation paralléle publiée entre
2012 et 2023, et récupérée dans les bases de données
Scopus, PubMed, EconLit et GreyNet International, et
par l'intermédiaire des moteurs de recherche Google
Scholar et Google Search. Les termes de recherche
incluaient « kiosques », « libre-service », « handicap »,
« accessibilité » et « utilisabilité », les types de
handicaps et les technologies découvertes par
I'analyse documentaire et les entrevues préliminaires,
de méme que par le comité consultatif. Ce protocole de
recherche aux multiples facettes était requis en raison
du nombre de technologies couvertes par les objectifs
de recherche et le niveau de maturité technologique
différent de chacune d'elles [19], [20].

Une liste de 22 technologies existantes (se référer a la
section 3.4 Recommandations aux fins d’inclusion de
la technologie pour le résumé de chacune d'elle) a été
dressée a partir d'une recherche documentaire sur les
données probantes disponibles [3], [21], [22]. Chaque
technologie a été évaluée afin de déterminer son

but, son état de préparation a I'utilisation et a la mise
en ceuvre, son applicabilité directe ou indirecte, les
normes applicables et les preuves de son utilisabilité
par les personnes en situation de handicap.

Chacune de ces technologies a été examinée en
fonction de son applicabilité a la norme CSA/

ASC B651.2 selon les critéres suivants : l'utilisabilité, la
confidentialité et la sécurité, la possibilité d'intégration
dans les dispositifs libre-service ou I'utilité et le niveau
de maturité technologique (NMT). Ces critéres sont
détaillés dans les sections 2.11a 2.1.4.

Les résultats sont présentés en détail a la section
3 Résultats et discussion et résumés dans les
tableaux 1 et 2. L'évaluation fondée sur ces critéres
décrit I'application étendue de ces technologies
dans les dispositifs libre-service. Cependant, les
recommandations fondées sur ces criteres ne
s'appliquent pas a eux de maniere universelle et le
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contexte d'utilisation doit étre pris en compte, c'est-a-
dire que certaines technologies (p. ex. la reconnaissance
faciale) peuvent étre limitées par des considérations
juridiques ou pratiques dans un contexte, mais
avantageuses et largement acceptables dans d'autres.

2.1.1 Utilisabilité

Lutilisabilité fait référence a la mesure avec laquelle

les utilisateurs visés peuvent utiliser un systéme, un
produit ou un service pour atteindre des objectifs
précis de maniére efficace et satisfaisante dans un
contexte d'utilisation donné [13]. Lutilisabilité d'une
technologie a été déterminée en fonction de la qualité
de l'expérience qu'ont les personnes avec ou sans
handicap lorsqu'elles interagissent avec la technologie,
ou un produit ou un systéme dans lequel cette derniére
est intégrée. L'applicabilité a la norme CSA/ASC B651.2
était fondée sur 'omniprésence de la technologie pour
des utilisations personnelles et commerciales, ainsi
que sur la qualité de la documentation disponible sur
son utilisabilité.

Les données empiriques publiées sur I'utilisabilité ont
été jugées adéquates lorsque les technologies avaient
été mises a l'essai par des personnes avec ou sans
handicap. La documentation publiée sur les essais
d'utilisabilité des technologies par des personnes sans
handicap a été considérée comme étant « partielle »,
ayant du potentiel, mais limitée. Les technologies, dont
la documentation ne comportait pas d'essai empirique
pour évaluer l'utilisabilité, étaient jugées inadéquates.

csagroup.org/fr
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«On entend par confidentialité des données
«les droits et obligations des individus et

des organisations a I'égard de la collecte,
I'utilisation, la conservation, la divulgation et
I'élimination de renseignements personnels » »

Les commentaires des personnes ayant vécu en
situation de handicap et détenant de l'expérience
avec l'utilisation de ces technologies dans des
contextes réels ont également été considérés dans les
recommandations. Les descriptions de la technologie
comme étant fonctionnelle et facile d'accés par les
individus interrogés ont été considérées comme plus
utiles que leurs commentaires sur la difficulté ou
I'inutilité de la fonction.

2.1.2 Confidentialité et sécurité

On entend par confidentialité des données « les droits
et obligations des individus et des organisations a
I'égard de la collecte, l'utilisation, la conservation,

la divulgation et I'élimination de renseignements
personnels » [23]. On entend par sécurité la protection
des données contre la destruction, la modification ou
la divulgation intentionnelle ou non intentionnelle [24].
Par exemple, les fonctions de dictée peuvent poser un
probleme de confidentialité si des gens a proximité
entendent quelgu’un dicter ses renseignements
personnels; en revanche, elles ne constituent pas un
probleme de sécurité, a moins que les données vocales
soient stockées pour servir de moyen d'identification
et qu'elles puissent étre volées.

Au Canada, la Loi sur la protection des renseignements
personnels et les documents électroniques (LPRPDE)
gouverne les questions de confidentialité et de
sécurité concernant la protection des renseignements
personnels. Cette loi fédérale régit la collecte de
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données permettant d'identifier les personnes et le
stockage de renseignements pour assurer la sécurité et
la confidentialité des individus dont les données ont été
recueillies [25]. La section 3.1 contient de plus amples
renseignements sur la LPRPDE et ses répercussions
sur les technologies.

2.1.3 Potentiel d'intégration

Le potentiel d'intégration, ou I'utilité, d'une technologie
fait référence a la capacité avec laquelle elle peut étre
intégrée aux dispositifs libre-service. Deux formes
d'intégration ont été envisagées : l'intégration directe de
la technologie au dispositif libre-service; et la connexion,
puis la synchronisation, d'un dispositif libre-service
avec un dispositif personnel de |'utilisateur équipé de
la technologie permettant d'interagir entiérement ou
partiellement avec le systéme. Lintégration de dispositifs
personnels n'a été envisagée que pour les technologies
apportées par l'utilisateur, comme les écouteurs ou les
preneurs de notes en braille.

2.1.4 Niveau de maturité technologique

Le niveau de maturité technologique (NMT), décrit sur
une échelle de neuf points, fait référence au degré de
développement et de préparation de la mise en marché
[26]. Il existe quatre grandes étapes de développement
technologique selon le NMT : recherche fondamentale,
recherche et développement, pilote et démonstration,
et adoption et disponibilité commerciale [26]. Chaque
note du NMT est associée a une liste de vérifications
des activités qui doivent étre réalisées avant qu'une
technologie soit considérée a un niveau particulier [26].
Pour étre analysée dans cette évaluation de faisabilité,
une technologie doit étre offerte sur le marché ou

avoir un NMT de 9, ce qui signifie qu'elle est a I'étape
d'adoption précoce, qu'elle a été déployée avec succes
et mise a I'épreuve dans une variété de contextes
d'utilisation, et que des essais de fonctionnement ont
été effectués sur le prototype et des rapports ont été
remplis a la suite des essais. Les NMT ont été attribués
selon I'état de préparation et le niveau d'adoption
d’'une technologie, tels que rapportés dans les articles
économiques, les communiqués de presse ou d'autres
communications liées aux produits.
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2.1.5 Disponibilité de normes pertinentes

Des normes pertinentes qui fournissent des conseils
sur la conception ou le rendement de chaque
technologie ont été définies. Elles ne décrivent pas
nécessairement les exigences liées a l'utilisation de
la technologie dans les dispositifs interactifs libre-
service, mais bon nombre de celles examinées sont
couramment utilisées dans d'autres contextes.

La plupart des normes pertinentes ont été élaborées
par des comités techniques et sous-comités de
I'Organisation internationale de normalisation/
Commission électrotechnique internationale (ISO/
CEl). La portée du comité technique de la norme
ISO/IEC JTC 1 est la normalisation dans le domaine
des technologies de l'information [27]. Le sous-
comité ISO/IEC JTC 1/SC 35 contrdle spécifiquement
les normes relatives a la fagon dont les interfaces
utilisateur, dans les environnements de technologies
de l'information et de la communication, soutiennent
tous les utilisateurs, incluant ceux ayant des besoins
d'accessibilité différents [28]. Le sous-comité ISO/
TC 159/SC 4 gere les conseils ergonomiques pour

les interactions homme-systeéme et est responsable
de la normalisation de l'ergonomie du matériel (p. ex.
les dispositifs d'entrée et de sortie, les écrans et les
dispositifs interactifs), de I'ergonomie du logiciel (p. ex.
interaction et conception d'interface), de I'ergonomie
dans le contexte d'utilisation (p. ex. pertinence des
taches et environnement béati) et des méthodes et
processus de conception axés sur I'humain (p. ex.
conception participative, accessibilité et ingénierie

de l'utilisabilité) [29]. Le sous-comité ISO/TC 173/

SC 7 gouverne les normes relatives aux produits
d'assistance congus pour aider les personnes ayant
des fonctions sensorielles affaiblies dans leurs activités
quotidiennes et dans leurs interactions sociales [30].
La norme ISO/IEC JTC 1/SC 37 couvre la normalisation
des technologies biométriques génériques impliquant
des étres humains pour soutenir l'interopérabilité et
I'échange de données sécurisé [31].
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2.2 Consultations aupres des parties
prenantes

Les résultats de I'analyse documentaire et de I'analyse
environnementale ont permis de cibler les principaux
domaines d'accessibilité technologique pour une
enquéte plus approfondie afin de mieux préparer les
entrevues semi-structurées. Ces derniéeres ont été
menées selon des méthodes qualitatives établies [16]-
[18], [22], [32], en consultation avec le comité consultatif
du projet, lequel était constitué de personnes ayant vécu
en situation de handicap, de membres de I'industrie et
de porte-paroles de personnes en situation de handicap.
Une entrevue semi-structurée permet de modifier

les questions pendant I'entrevue en fonction des
antécédents et de I'expertise des personnes interrogées
[33]. Les personnes interrogées comprenaient des
experts de trois domaines :

= Les utilisateurs ayant vécu en situation de handicap.

= Les porte-paroles de personnes situation de
handicap

= Les fabricants et les organismes de réglementation
des dispositifs libre-service et des technologies
accessibles.

Le comité consultatif du projet a suggéré des personnes
et des groupes pertinents qui pourraient vouloir prendre
part aux entrevues. Les participants potentiels ont regu
une lettre de consentement éclairé décrivant l'objectif
de l'entrevue et les résultats prévus de ce rapport,

puis ont été invités a confirmer leur participation. Les
entrevues, qui ont été menées par Microsoft Teams ou
Zoom selon les préférences de chaque participant, ont
été enregistrées puis transcrites. Par la suite, le contenu
des transcriptions a été analysé par trois chercheurs a
I'aide de I'analyse du contenu [16], [34]-[36] dans le but
de comprendre les points de vue des participants et les
inquiétudes liées a I'utilisation de certaines technologies,
y compris les complexités qui ne sont pas mentionnées
dans la documentation.

Les principaux themes abordés dans les entrevues
font I'objet d'une discussion sous forme de
recommandations, décrites a la section 3.3 du présent
rapport, aux fins d'examen complémentaire par le
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comité responsable du maintien a jour de la norme
CSA/ASC B651.2. Le guide d'entrevue a été légerement
modifié pour les experts de I'industrie. Pour obtenir la
liste compléte des questions d'entrevue, se référer a
I'annexe A.

Les questions d'entrevue ont été congues pour étudier
ce qui suit :

= Les expériences des participants avec les
technologies accessibles, le cas échéant.

= La compréhension par les utilisateurs d'un systeme
accessible idéal pour les dispositifs libre-service.

= Les préoccupations concernant les dispositifs libre-
service.

= |'état actuel des efforts de I'industrie pour rendre
les technologies libre-service plus accessibles, y
compris la formation et I'utilisabilité.

Quoique les besoins des participants aient été pris en
compte dans la mesure du possible, les ressources
limitées du projet ne permettaient pas la prestation

de services d'interprétation en langue des signes. Par
conséquent, nous reconnaissons une limite a notre
capacité a représenter les points de vue des personnes
ayant une déficience auditive et des utilisateurs de la
langue des signes.

3 Résultats et discussion

3.1 Sécurité et confidentialité

La LPRPDE établit des regles pour l'utilisation et

la collecte de données biométriques, y compris la
reconnaissance faciale, de la paume, des empreintes
digitales et de l'iris [25]. La LPRPDE est la loi fédérale
sur la protection des renseignements personnels

qui régit la collecte, I'utilisation et la divulgation des
renseignements personnels par le secteur privé dans
tous les milieux commerciaux au Canada, y compris
les organisations sous réglementation fédérale (p. ex.
banques, transport aérien, télécommunications) [25].
LAlberta, la Colombie-Britannique et le Québec en
sont exemptés, car ces provinces ont adopté des lois
semblables régies au niveau provincial [25].
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Dans le cadre des technologies pour les dispositifs
libre-service dont il est question dans ce rapport, les
données biométriques peuvent étre utilisées pour
identifier ou authentifier un individu, notamment pour
confirmer son admissibilité aux services, surveiller

ou enregistrer certaines expériences individuelles ou
authentifier son identité personnelle [37]. De plus,
comme les données biométriques sont uniques a
chaque personne, les organisations qui recueillent
ces données doivent respecter les principes relatifs

a I'équité dans le traitement de I'information tels que
définis dans la LPRPDE afin d'assurer la protection des

renseignements personnels de chaque utilisateur [25].

3.2 Technologies pour les dispositifs
libre-service accessibles

Cette section décrit I'objectif de chaque technologie
et les obstacles qu'elle pourrait aider a surmonter.

Il est a noter que dans certains cas, elle n'a pas

été explicitement congue comme une technologie
d'assistance, mais d'une technologie dont les
personnes en situation de handicap pourraient

tout de méme profiter si elle était intégrée dans un
dispositif libre-service. Les technologies pour les
dispositifs libre-service accessibles ont été regroupées
en technologies d'entrée et de sortie selon qu'elles
amenent le dispositif a effectuer une certaine action
(entrée) ou a présenter des renseignements a
I'utilisateur (sortie).

3.2.1 Technologies d’'entrée pour les
dispositifs libre-service accessibles

Dans cette section, 15 technologies d'entrée sont
décrites en termes d'utilisabilité, de confidentialité et
de sécurité, d'intégration (ou d'utilité), des obstacles
gu'elles pourraient aider a surmonter et de pertinence
selon la norme CSA/ASC B651.2. Toutes, sauf une, sont
offertes sur le marché.

3.2.1.1 Détection du visage

La détection du visage permet aux appareils de
numériser des images et des vidéos, et de déterminer
la présence de visages humains au moyen de
I'intelligence artificielle [38]. Cette technologie implique
généralement un algorithme qui, lorsqu'il est jumelé
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a une caméra, peut lire des images et distinguer les
visages humains des images en arriére-plan. Elle est
souvent le précurseur de la reconnaissance faciale et
de la reconnaissance des gestes faciaux [38]. Pour
reconnaitre un visage, l'algorithme localise d'abord les
yeux, les lévres, les oreilles et le nez humains et les
cartographie afin de créer une image du visage [38].
Une fois cette étape terminée, I'algorithme effectue
plus d'essais pour s'assurer que ce qu'il a détecté est
bien un visage humain [38].

Des algorithmes de reconnaissance faciale ont été
mis a niveau au cours des derniéres années pour tenir
compte de l'utilisation accrue des masques pendant
la pandémie de COVID-19 [39].

Plusieurs solutions disponibles sur le marché pourraient
convenir aux dispositifs interactifs libre-service.

Cette technologie accessible pourrait jouer un role
important dans I'automatisation des dispositifs libre-
service. Lors de la détection et de I'identification

d'un utilisateur, elle peut déclencher des interactions
planifiées, comme des salutations et des offres d'aide
appropriées. Elle peut également étre utilisée pour
déterminer la présence d'autres individus, ce qui pourrait
avoir un impact sur la confidentialité des utilisateurs.
Contrairement a la confidentialité, la sécurité des
données de I'utilisateur de la détection du visage n'est
pas compromise, car les données biométriques ne sont
pas stockées dans le dispositif libre-service aprés qu'un
visage a été détecté et identifié.

Il n'existe aucune norme en matiére de technologies

de détection du visage. Néanmoins, elle doit étre
envisagée aux fins d'intégration dans les dispositifs
interactifs libre-service, car il s'agit d'une technologie
préliminaire a d'autres algorithmes d'analyse faciale,

y compris la reconnaissance faciale [40]. Bien que cette
derniere autorise certaines fonctions du systeme selon
I'identité d'une personne, la détection du visage peut
déterminer si un visage humain se trouve dans une
image et activer les fonctions générales du systeme.

La technologie de détection du visage peut étre utile
pour les personnes ayant une déficience visuelle,
cognitive ou d'autres handicaps, car le systéeme peut
commencer a fonctionner et fournir automatiquement

12
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des conseils dés qu'un visage est détecté, sans
nécessiter d'intervention physique. Cependant,
I'inclusion de la détection du visage nécessite
également de tenir compte des technologies de sortie
qui peuvent soutenir les personnes ayant des besoins
d'accessibilité physique, cognitive et visuelle pour
recevoir l'information qu'un dispositif libre-service
présente. Des difficultés peuvent survenir lorsqu'il y a
trop de visages dans I'image, un faible éclairage, une
faible résolution d'image, un arriére-plan complexe,
une occlusion du visage (p. ex. lunettes, foulards,
cheveux), des expressions faciales et des différences
anthropométriques [40].

3.2.1.2 Reconnaissance faciale

Les technologies de reconnaissance faciale font
correspondre I'image du visage d'un utilisateur a

une image de référence aux fins d'authentification.

Ce processus consiste a utiliser des capteurs pour
reconnaitre un visage humain, analyser sa géométrie
et ses caractéristiques clés et comparer sa signature
unigue a une base de données de visages connus [41].

Des solutions de reconnaissance faciale commerciales
et opérationnelles pertinentes aux dispositifs interactifs
libre-service sont offertes sur le marché [42-43]. Les
progres récents ont permis d'utiliser cette technologie
pour reconnaitre les individus qui portent des lunettes
[44] ou des masques [39]. Cependant, elle présente
un défi a la fois pour la confidentialité et la sécurité :

le visage d'une personne doit d'abord étre détecté par
le dispositif libre-service et les données biométriques
sont ensuite analysées puis comparées avec celles
d'une base de données d'images stockées a des fins
d'identification. Selon la LPRPDE, les utilisateurs
doivent étre conscients de la collecte, de l'utilisation
et de la divulgation de renseignements personnels,

et que toute collecte, utilisation ou divulgation de
renseignements personnels ne doit étre effectuée

qu'a des fins raisonnables et appropriées selon

les circonstances. L'obligation de démontrer un
objectif raisonnable de collecte peut étre remise en
question dans divers contextes, tels que les milieux
commerciaux et de vente au détail. Il faut étre
particulierement prudent lorsque des mineurs utilisent
les dispositifs; puisque la LPRPDE ne distingue pas
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les adultes des mineurs, la photographie et la collecte
de données de ces derniers doivent étre traitées

avec prudence et peuvent nécessiter des mesures de
sécurité et de protection supplémentaires [25].

Trois normes pertinentes pour la technologie de
reconnaissance faciale ont été trouvées. La norme

CSA ISO/IEC 19794-5 [45] précise le format des
données et de la scene, et les caractéristiques de
photographie et de numérisation requises pour les
images qui seront utilisées dans le contexte de la
vérification de visages humains et de la reconnaissance
automatisée par ordinateur. Elle présente également les
spécifications relatives au stockage, a l'enregistrement
et a la transmission des images faciales et des
données. Lutilisation de technologies conformes a la
norme CSA ISO/IEC 19795-5 [46] faciliterait I'évolutivité
et l'interopérabilité entre différents dispositifs et
technologies libre-service interactifs. Toutefois, elle
indique que ces directives ne sont pas adaptées

aux utilisateurs handicapés, et qu'il n'y a pas de
dispositions pour les iris qui ne sont pas visibles ou les
visages qui sont mal positionnés devant la caméra. Elle
précise que les applications spécialisées garantiront
des processus d'essai spécialisés.

La norme IEEE P2884 [47] définit les exigences et les
méthodes d'essai d'un systeme de reconnaissance
faciale pour les dispositifs des utilisateurs finaux. Les
paramétres clés de cette norme comprennent les taux
de fausse acceptation, les taux de faux rejet, la fausse
acceptation de présentation d'attaque et le taux de faux
rejet de présentation authentique.

Cette norme et la norme CSA ISO/IEC 30137-1 [48]
établissent un précédent pour les dispositifs de
reconnaissance faciale, y compris les appareils photo
et les logiciels, afin de produire des images de haute
qualité, cohérentes et précises, réduisant ainsi le
nombre d'erreurs systeme et améliorant I'utilisabilité
des dispositifs. Lamélioration des fonctions du systeme
et des capacités des technologies de reconnaissance
faciale permettra a un individu ayant des différences
anthropométriques ou un handicap de diriger ses
yeux vers le dispositif libre-service, d'étre reconnu par
celui-ci et d'étre autorisé a effectuer des taches [48].
La réduction du nombre d'erreurs systeme permet
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aux personnes avec ou sans handicap d'utiliser les
dispositifs libre-service de fagon indépendante, sans
I'aide du personnel de I'établissement.

La reconnaissance faciale exige que le dispositif libre-
service obtienne et stocke des données biométriques,
puis y accéde a partir du dispositif. Les organisations qui
utilisent ces dispositifs doivent respecter les principes
relatifs a I'équité dans le traitement de I'information

de la LPRPDE [25] et demander le consentement des
personnes dont les données sont recueillies. Selon la
sophistication de cette technologie, elle peut étre plus
utile dans certains dispositifs libre-service, par exemple
un GAB ou une borne interactive pour soins de santé,
plutét que dans une borne interactive de point de vente
ou de commande de nourriture.

L'adoption de ce type de technologie devra tenir
compte des limitations lIégales de leur intégration et de
I'hésitation a leur adoption généralisée, en particulier
en ce qui concerne les données personnelles des
mineurs. Cependant, elle offre aux personnes, y
compris celles ayant une déficience physique, une
déficience visuelle ou une déficience cognitive, une
autre méthode d'entrée lorsqu'elles accédent a des
services et effectuent des taches qui nécessitent

un niveau élevé d'authentification personnelle.

Par conséquent, l'intégration de la technologie de
reconnaissance faciale aux dispositifs interactifs
libre-service et son inclusion dans la norme CSA/
ASC B651.2 sont recommandées.
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« Ladoption de ce type de technologie devra
tenir compte des limitations légales de leur
intégration et de I’hésitation a leur adoption
généralisée, en particulier en ce qui concerne
les données personnelles des mineurs. »

3.2.1.3 Reconnaissance des gestes faciaux

La reconnaissance des gestes faciaux peut étre
appliguée aux dispositifs libre-service afin d'offrir aux
utilisateurs une option d'entrée qui ne requiert pas
I'utilisation des bras ou des mains : les systemes lisent
les gestes faciaux des utilisateurs et les convertissent
en actions. Par exemple, une personne peut utiliser

sa langue ou sa téte pour pointer un objet sur un
écran et l'interface lira ce mouvement et répondra

en conséquence [49]. Des commandes spécifiques
peuvent étre associées a des gestes comme des
hochements de téte, des sourires et des clins d'ceil [50].
Certains aspects de cette technologie ont initialement
été développés dans le but de soutenir les personnes
a mobilité réduite ou ayant des troubles d'équilibre et
de posture [51]. Elle peut aussi améliorer I'accessibilité
pour les personnes ayant une déficience physique ou
intellectuelle [52], [53].

La note du NMT pour la reconnaissance des gestes
faciaux est de 6 (NMT 6), car des prototypes ont été
démontrés et mis a l'essai dans un milieu simulé [26].
Cependant, ils sont généralement mis a l'essai pour en
vérifier l'utilisabilité dans des conditions limitées, par
exemple des groupes de recherche et des fabricants.
Aucune préoccupation en matiere de confidentialité ou
de sécurité associée a cette technologie n'a été décelée.

Bien qu'il n'existe aucune norme spécifique a la
reconnaissance des gestes faciaux, les normes
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relatives aux technologies gestuelles pour le controle

des interfaces pourraient servir de base a leur
développement. Par exemple, la norme 1SO 9241-
960 [54] fournit des conseils sur la détermination et
la sélection des gestes corporels et les facteurs a
prendre en considération lors de la définition de ces

gestes, mais pas spécifiquement des gestes faciaux.
La norme ISO/TS 9241-430 [55] présente la sélection

des gestes des bras et des mains les plus efficaces
pour les interactions homme-systeme, en favorisant
leur utilisabilité et leur ergonomie afin de prévenir la

fatigue et I'inconfort pendant le mouvement. Les deux

normes pourraient servir de lignes directrices lors
de I'évaluation des technologies de reconnaissance
de gestes faciaux afin de faciliter 'accessibilité et
I'utilisabilité des dispositifs libre-service par des
personnes ayant différents niveaux de mobilité.

La norme ISO 9241-910 [56] définit les termes courants

et détaille divers concepts pertinents lors de la
conception des dispositifs avec interactions tactiles
et haptiques. Quant a la norme ISO 9241-940 [57],
elle décrit les facons d'évaluer l'interaction tactile et
haptique en fonction de la qualité de l'interaction,
des attributs du dispositif haptique, de I'espace
logique et de I'utilisabilité de la conception. Ces
normes pourraient inclure les personnes utilisant
un fauteuil roulant ou des aides a la mobilité lors de
I'évaluation des interactions tactiles et haptiques

afin de déterminer comment elles peuvent bénéficier

de différentes configurations physiques autour des
dispositifs libre-service.

Aucun dispositif de reconnaissance des gestes faciaux
n'est actuellement offert sur le marché ou fonctionnel.

Par conséquent, l'intégration de la technologie de
la reconnaissance de gestes faciaux aux dispositifs
interactifs libre-service et son inclusion a la norme
CSA/ASC B651.2 ne sont pas recommandées.
Toutefois, comme la reconnaissance des gestes
faciaux est une technologie adaptative pour les
personnes pour lesquelles la reconnaissance des
gestes du corps entier n'est pas envisageable, par

exemple les personnes ayant une déficience physique,

cette technologie pourrait étre réévaluée apres un
développement ultérieur.
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3.2.1.4 Pointeurs montés sur la téte

Les pointeurs montés sur la téte sont un groupe de
dispositifs qui permettent de manipuler des objets
ou de déplacer des pointeurs de souris par des
mouvements volontaires de la téte [58]. Les options
comprennent un simple pointeur mécanique, qui agit
comme un doigt, et un pointeur laser qui nécessite
souvent un capteur intégré a l'écran. Des pointeurs
montés sur la téte, déployés commercialement et
sur le plan opérationnel, sont offerts, mais ils ont
généralement été congus pour un usage personnel,
et non pour faire partie d'un dispositif commercial
communautaire.

Aucun probléme de sécurité ni aucun probléme

de confidentialité n'ont été reliés a I'utilisation

de pointeurs montés sur la téte. Dans le cas de
pointeurs mécaniques simples, aucune modification
supplémentaire n'est nécessaire pour permettre a
I'utilisateur d'interagir avec le dispositif libre-service.
Dans le cas des pointeurs laser, les dispositifs libre-
service exigeraient des capteurs laser intégrés.

La norme I1SO 9241-410 [59] fournit des conseils sur la
conception de dispositifs d’entrée physique pour les
systémes interactifs. Ces dispositifs comprennent les
claviers, les souris, les curseurs graphiques, les manches
a balai, les boules de commande, les pavés tactiles, les
tablettes et les grilles de clavier, les écrans sensibles ou
tactiles, les stylets et les pointeurs optiques, ainsi que
les dispositifs a commande vocale et gestuelle. Bien que
la norme ISO 9241-410 ne couvre pas spécifiquement
les pointeurs montés sur la téte, ses directives
pourraient s'appliquer, car elles fournissent des critéres
de conception génériques fondés sur les capacités

de I'utilisateur. De son c6té, la norme ISO/TS 9241-411
[60] précise les moyens d'évaluer la conception de ces
dispositifs d'entrée physique.

Bien que les pointeurs montés sur la téte puissent étre
avantageux pour les personnes ayant une déficience
physique, il n'y a pas suffisamment de données sur
leur utilisabilité et leur commodité lorsqu’ils sont
intégrés a des dispositifs interactifs libre-service. Cette
technologie n'est pas recommandée pour la norme
CSA/ASC B651.2.
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3.2.1.56 Commande vocale et dictée

La commande vocale et la dictée permettent a
I'utilisateur d'interagir avec un dispositif uniquement
par la parole. Le dispositif est doté d'un microphone
intégré et utilise I'intelligence artificielle et le traitement
du langage naturel pour analyser la parole et

s'adapter aux variations de la qualité de la voix et de la
formulation [61]. Cette technologie permet a l'utilisateur
d'indiquer au dispositif quelles actions effectuer.

La dictée, ou la synthese texte-parole, transcrit le
discours d'un utilisateur, ce qui constitue une option

a la saisie manuelle. Toute technologie de commande
vocale devrait théoriquement avoir une capacité de
dictée, mais une technologie de dictée ne sera pas
nécessairement dotée d'une commande vocale et
n'invoquera pas d'actions spécifiques. La commande
vocale ou la dictée peuvent étre combinées a la
reconnaissance vocale pour plus de sécurité ou une
expérience utilisateur plus personnalisée.

Plusieurs solutions déployées sur le plan commercial
et opérationnel, incluant les dispositifs interactifs libre-
service, sont offertes sur le marché. Cette technologie
pourrait s'appliquer a un large éventail de besoins en
matiere d'accessibilité [62], [63].

Bien qu'aucun probleme de sécurité n'ait été associé
aux technologies de commande vocale, d'importantes
préoccupations en matiére de confidentialité existent
si les utilisateurs déclinent leurs renseignements
personnels et mots de passe en présence d'inconnus.

Deux normes s'appliquent a la commande vocale et a

la dictée, et les deux ont été adoptées au Canada. La
norme CAN/CSA ISO/IEC 30122-1 [64] fournit un cadre
et des directives générales pour les commandes vocales
essentielles et décrit un nombre limité de commandes
gu'un utilisateur peut mémoriser pour faciliter 'utilisation
des dispositifs, mais elle ne fournit pas de directives
pour le traitement du langage naturel. La norme CAN/
CSA ISO/IEC 30122-2 [65] offre des méthodes d'essai
pour les commandes vocales et la reconnaissance
vocale, y compris les exigences phonétiques pour

les mots ou les phrases prononcés. Lapplication des
deux normes sur les dispositifs libre-service entrainerait
une expérience utilisateur relativement uniforme sur

csagroup.org/fr

GROUPE
CSA~

NOUVELLES TECHNOLOGIES POUR LES DISPOSITIFS LIBRE-SERVICE ET LEURS REPERCUSSIONS
SUR L'UTILISABILITE POUR LES PERSONNES EN SITUATION DE HANDICAP

différents dispositifs libre-service, améliorant ainsi
I'accessibilité et I'utilisabilité globales.

De plus, les normes ISO 9241-154 [66] et ISO/IEC 13714
[67] décrivent les applications de réponse vocale
interactive et de messagerie vocale dans les services
téléphoniques. La premiére fournit des directives
générales pour la conception de l'interface utilisateur
dans les systemes vocaux interactifs et automatisés et
contient des exigences élaborées pour répondre aux
besoins particuliers des appelants. La seconde fournit
des conseils sur le maintien d'un mode d'interaction
uniforme, indépendamment du systeme d'exploitation
sous-jacent. Bien que ces normes ne soient pas
directement liées au développement de dispositifs
libre-service, elles sont utiles pour comprendre les
exigences des systémes vocaux interactifs sur les
différents systémes d'exploitation. Méme si l'intégration
de la réponse aux appels dans les dispositifs libre-
service n'est pas recommandée, elles démontrent des
fagons d'améliorer les commandes vocales et la dictée
qui peuvent étre pertinentes pour la fagon avec laquelle
les utilisateurs interagissent avec les dispositifs libre-
service. Enfin, la norme ISO 9241-410 [59] fournit des
conseils sur la conception des interactions pour les
commandes vocales et les systemes de dictée, tout

en tenant compte des capacités et des limites des
différents utilisateurs.

La norme ISO 9241 pourrait préciser les conditions
d'utilisation pour les populations d'utilisateurs ayant
différents handicaps, y compris les déficiences
physiques, visuelles, auditives et cognitives.
Cependant, I'environnement dans lequel le dispositif
sera utilisé et l'incidence que les niveaux de bruit
peuvent avoir sur les fonctions de commande
vocale doivent étre examinés avec attention. La
commande vocale est une technologie largement
adoptée et pratique que les personnes, y compris
celle vivant en situation de handicap, peuvent utiliser
pour entrer des renseignements et accomplir des
taches. La commande vocale peut étre appliquée a
de nombreux dispositifs libre-service, incluant les
bornes interactives de commande de nourriture,

les bornes d'enregistrement et les bornes de point
de vente. Cependant, la sécurité des individus doit
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également étre prise en considération. Par conséquent,
I'intégration de la commande vocale et de la dictée aux
dispositifs interactifs libre-service et leur inclusion dans
la norme CSA/ASC B651.2 sont recommandés.

3.2.1.6 Reconnaissance de la paume

La technologie de reconnaissance de la paume
analyse la paume de l'utilisateur et I'authentifie en
fonction de caractéristiques spécifiques telles que les
lignes, les crétes, les motifs de veines, les empreintes
de la paume et la géométrie de la main [68], [69].

En général, l'utilisateur passe la paume de sa main

sur un numériseur, sans y toucher, rendant ainsi le
processus plus hygiénique que celui des techniques de
reconnaissance d'empreintes digitales [69].

Un certain nombre de solutions déployées sur le
plan commercial et opérationnel sont présentes sur
le marché. La reconnaissance de la paume a été
adoptée a I'échelle mondiale dans divers contextes,
comme dans les institutions fédérales (p. ex. les
banques) et les magasins de détail [68], [70]. Malgré
I'absence de problemes de confidentialité connexes,
plusieurs problémes de sécurité existent en raison
de la divulgation possible des données biométriques
collectées et utilisées pour permettre l'identification
de l'utilisateur et I'activation des fonctions sur les
dispositifs libre-service.

La norme ISO/IEC 19794-15 [71] précise les
exigences relatives aux formats d'enregistrement
interchangeables pour les plis de la paume de la main
aux fins d'identification et de vérification, exigences
qui relévent de la LPRPDE sur I'utilisation des
renseignements personnels [25].

Cette technologie peut améliorer l'expérience de
I'utilisateur en réduisant les entrées supplémentaires
aux fins d'authentification personnelle. Cependant,

la technologie exige que les utilisateurs reperent les
capteurs de reconnaissance de la paume de la main,
puis maintiennent fermement leur main dans une
position précise au-dessus du lecteur [72]. Ce geste
peut occasionner des difficultés aux personnes ayant
une déficience visuelle ou physique [58], [72].
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En raison des difficultés d'accessibilité, I'intégration

de la technologie de reconnaissance de la paume aux
dispositifs interactifs libre-service et son inclusion dans
la norme CSA/ASC B651.2 ne sont pas recommandées.

3.2.1.7 Reconnaissance des empreintes digitales

La reconnaissance des empreintes digitales permet
la comparaison des empreintes digitales d’'un individu
avec celles d'une base de données existante pour
I'authentifier. Cette technologie : (1) saisit les données
d'empreintes digitales a l'aide d'un capteur; (2)
prétraite les données pour éliminer les impuretés

ou les données incompletes; (3) traite I'image pour
extraire les données sur les empreintes digitales qui
peuvent étre utilisées pour la reconnaissance; et (4)
fait correspondre les données recueillies a celles

de la base de données pour confirmer l'identité

de l'utilisateur [73]. Les données d'empreintes
digitales peuvent étre recueillies de plusieurs facons,
notamment par l'imagerie bidimensionnelle, la
cartographie tridimensionnelle des crétes des doigts
ou la comparaison des points caractéristiques propres
a chaque bout de doigt [74], [75].

Les utilisateurs de téléphones cellulaires tirent

profit de cette technologie et divers systemes de
reconnaissance d'empreintes digitales sont offerts
sur le marché. Cependant, la reconnaissance des
empreintes digitales exige que les utilisateurs placent
leur doigt et le maintiennent correctement sur un
lecteur, ce qui peut s'avérer difficile [76], [77].

A l'instar de la technologie de reconnaissance de la
paume, la reconnaissance des empreintes digitales
présente un probléeme de sécurité, en raison de la
divulgation possible des données biométriques
collectées et utilisées pour permettre l'identification
de l'utilisateur. Dans de tels cas, I'organisation
responsable du dispositif libre-service doit respecter
les dix principes relatifs a I'équité dans le traitement de
I'information de la LPRPDE [25].

La norme ISO/IEC 19794-8:2011 [78] fournit des
directives sur la fagon par laquelle une empreinte
digitale peut étre enregistrée, définissant ainsi les
parametres relatifs aux algorithmes et aux procédures
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informatiques [60]. La norme ISO/IEC 19794-2:2011 [79]
met l'accent sur le concept des points caractéristiques,
soit la comparaison de deux empreintes digitales en
fonction du nombre de points caractéristiques communs.
La norme IEEE P2891 [80] décrit un systeme d'essai
d'empreintes digitales pour les dispositifs intelligents afin
d'évaluer les mesures de rendement comme les taux de
fausse acceptation et de faux rejet [80].

Dans I'ensemble, l'intégration de la reconnaissance
des empreintes digitales aux dispositifs interactifs
libre-service et son inclusion dans la norme CSA/
ASC B651.2 sont recommandées, car cette technologie
fournit une solution de rechange aux personnes

ayant une déficience cognitive ou physique, tout en
minimisant la collecte de renseignements personnels
permettant l'utilisation de certaines fonctions du
systeme. Pour pallier les problémes d'accessibilité liés
a la motricité fine requise pour balayer une empreinte
digitale, des considérations ergonomiques peuvent
étre prises en compte dans la taille et la conception
des lecteurs d'empreintes digitales. Par ailleurs, la
reconnaissance des empreintes digitales peut ne pas
étre nécessaire sur les dispositifs libre-service qui ne
nécessitent pas de renseignements personnels telles
les bornes interactives de commande de nourriture et
les caisses libre-service.
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3.2.1.8 Reconnaissance de l'iris

La reconnaissance de l'iris est largement considérée
comme l'un des moyens les plus efficaces de recueillir
des renseignements biométriques [81]. Aprés qu'une
lumiére infrarouge invisible a été dirigée dans I'ceil pour
révéler les motifs uniques et invisibles d'un iris [82], la
technologie compare ces motifs a ceux des balayages
de l'iris disponibles dans une base de données. Cette
technologie peut étre utilisée dans des milieux sombres
ou faiblement éclairés [81]. De plus, elle est sans
contact et le port d'accessoires comme des lunettes ou
des masques n'a aucune incidence, [81] a l'exception
des taux de rejet erronés qui varient selon les différents
types de lentilles cornéennes et de lentilles artificielles
[82]. Les probléemes de confidentialité ne sont pas un
obstacle a cette technologie, mais elle présente les
mémes enjeux de sécurité que les deux précédentes,
soit la divulgation possible des données biométriques
recueillies pour permettre I'identification de I'utilisateur.
En plus de se conformer aux regles et reglements
relatifs a la collecte, a l'utilisation et a la divulgation des
données de la LPRPDE, les organisations sont tenues
d'obtenir le consentement éclairé des utilisateurs [25].

Un certain nombre de solutions déployées sur le
plan commercial et opérationnel sont présentes sur
le marché.
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La norme ISO/IEC 19794-6 [83] détaille les formats
d'échange d'images d'iris pour les systéemes
d'inscription (c.-a-d. la collecte et le stockage de
données pour comparaison ultérieure), d'identification
et de vérification. La norme ISO/IEC 29794-6 [84]
établit les normes et les méthodes pour quantifier

la qualité des images d'iris, y compris les exigences
normatives relatives au logiciel et au matériel qui les
produisent et mesurent leur utilisabilité. Enfin, la norme
IEC 62471 [85] énonce les exigences tels les limites
d'exposition des lampes et des systemes de lampes
utilisés dans les caméras pour iris et les techniques
de mesure de référence pour la réduction du risque
photobiologique.

Bref, I'intégration de la reconnaissance de l'iris aux
dispositifs interactifs libre-service et son inclusion
dans la norme CSA/ASC B651.2 sont recommandées,
car cette technologie peut étre utile pour confirmer
I'identité sans intervention supplémentaire de
l'utilisateur. Cependant, la reconnaissance de l'iris
peut étre inaccessible ou inutile pour les personnes
aveugles ou ayant une déficience visuelle.

De plus, la conception ergonomique d'un dispositif libre-
service équipé de cette technologie doit faire l'objet
d’'une attention particuliere, puisque les utilisateurs ne
sont pas tous de la méme taille et que certains devront
approcher le dispositif avec un certain angle.

3.2.1.9 Claviers en braille

Les claviers en braille sont des technologies
d'assistance intégrées ou portatives destinées a entrer
des renseignements dans un systeme numérique
plutét qu'a recevoir de I'information [86]. Les claviers
en braille comprennent des claviers QWERTY
standards, qui contraignent l'utilisateur a mémoriser
les séquences de touches pour sélectionner le bon
caractere. lls sont moins populaires que les preneurs
de notes en braille, qui ont généralement du matériel
et des logiciels uniques et congus sur mesure qui
consistent en un écran dynamique en braille pour lire
une sortie et un clavier en braille, ou une émulation
tactile, pour l'entrée en braille.
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Un certain nombre claviers en braille déployés sur

le plan commercial et opérationnel sont offerts sur

le marché. De plus, l'utilisation de ce type de clavier
n'est pas associée a des problémes de sécurité ou de
confidentialité.

La norme ISO 17049 [87] décrit en détail les exigences
pour les utilisateurs de braille du monde entier ainsi
que les lignes directrices pour la mise en ceuvre du
braille sur I'équipement, les appareils et les affiches.
La langue braille officielle de I'Amérique du Nord, la
Unified English Braille ou UEB existe en deux formes
distinctes : 'abrégée et l'intégrale. LUEB intégrale
utilise la forme compléete des mots, tandis que I'UEB
abrégée utilise des abréviations, des symboles
distinctifs ou des mots abrégés. Les diacritiques
francais peuvent étre ajoutés aux tuiles en braille de
I'UEB pour indiquer les accents et la prononciation,
mais le Code braille frangais uniformisé (CBFU) est
couramment utilisé par les personnes qui connaissent
le braille frangais [88].

Certaines solutions de rechange a I'entrée en braille
(p. ex. les commandes vocales et la dictée) existent,
mais elles peuvent ne pas plaire ou convenir a tous.
De plus, certaines personnes ont commencé a utiliser
des systemes de braille avant I'adoption de 'UEB en
2010 et connaissent donc le code Nemeth pour les
mathématiques et les notations scientifiques en braille
[89]. Les claviers en braille sont équipés pour produire
les deux formes d'UEB, mais il est nécessaire de
déterminer si un dispositif libre-service peut comprendre
les entrées dans toutes les formes de braille.

Ainsi, l'intégration de claviers en braille aux dispositifs
interactifs libre-service et leur inclusion dans la norme
CSA/ASC B651.2 ne sont pas recommandées, car les
claviers QWERTY en braille en relief et les preneurs de
notes en braille sont difficiles a intégrer aux dispositifs
libre-service et ne profiteront pas aux utilisateurs du
braille, incluant les personnes ayant une déficience
visuelle, dans le sens ol d'autres méthodes d'entrée
peuvent étre utilisées. De plus, les claviers QWERTY
en braille sont démodés et exigent que l'utilisateur ait
mémorisé les séquences de touches pour sélectionner


https://www.csagroup.org/fr

le bon caractere. D'autre part, les preneurs de notes
en braille sont des dispositifs hautement personnalisés
qui sont uniques a chaque utilisateur. D'autres
considérations sont I'espace et la configuration
nécessaires pour intégrer un clavier en braille sur

un dispositif libre-service et le matériel nécessaire
pour intégrer un dispositif personnel dans le dispositif
libre-service.

3.2.1.10 Dispositifs de reconnaissance gestuelle

Les dispositifs de reconnaissance gestuelle (souris,
stylets, manches a balai, écrans tactiles, etc.)
permettent a l'utilisateur d'interagir avec un dispositif
par des mouvements de la main. Ces mouvements
sont détectés par des capteurs et interprétés par

le dispositif comme des commandes. Les gestes
tactiles propres aux lecteurs d'écran sont décrits a la
section 3.2.2.1.

Un certain nombre de solutions de reconnaissance
gestuelle déployées sur le plan commercial et
opérationnel sont offertes sur le marché, principalement
pour une utilisation avec des dispositifs personnels

tels que des ordinateurs et des téléphones cellulaires
[901. Quoique ces dispositifs de reconnaissance
gestuelle soient congus pour la commodité de tous les
utilisateurs, ils peuvent également étre utiles pour les
personnes ayant une déficience de la motricité fine ou
des difficultés de dextérité manuelle. La reconnaissance
gestuelle peut ne pas étre utile pour les personnes
quadriplégiques ou qui ont de la difficulté a remuer leurs
mains ou leurs bras.

Lutilisabilité de cette technologie a été mise a I'essai
aupres de personnes ayant des lésions de la moelle
épiniére ou une déficience auditive, ainsi qu'aupres de
personnes ayant des séquelles physiques et cognitives
découlant d'un accident vasculaire cérébral. Les
utilisateurs ont trouvé I'utilisation de cette technologie
positive lorsqu'ils apprenaient le fonctionnement d'un
nouveau systeme, ce qui augmentait leur motivation a
utiliser le dispositif [91], [92].

Lutilisation de dispositifs de reconnaissance gestuelle
n'entraine pas de probleme de sécurité ou de
confidentialité.
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La norme ISO 9241-971 [93] fournit des conseils pour
améliorer I'accessibilité des systémes interactifs qui
utilisent des modalités d'entrée et de sortie tactiles

et haptiques, y compris les gestes, les vibrations

et le retour d'effort. Elle décrit également la fagon
d'appliquer les systemes interactifs tactiles et
haptiques a des dispositifs inaccessibles. La norme
CSA/ASC B651.2 pourrait s'y référer pour la mise en
ceuvre des interactions haptiques dans les dispositifs
libre-service. L'emplacement des capteurs sur les
dispositifs mérite une réflexion particuliére, car ceux-ci
devraient étre en mesure de détecter les mouvements
des personnes de différentes tailles ou celles qui

se positionnent d'une maniere différente devant le
dispositif. Par exemple, une personne en fauteuil
roulant qui ne peut pas faire face au dispositif libre-
service devra peut-étre I'approcher par le coté.

De méme, la norme ISO 9241-410 [59] fournit

des recommandations en matiere de conception
ergonomique, mais elles y sont présentées pour

un environnement sans contexte. La norme CSA/
ASC B651.2 pourrait donc tenir compte des cas
uniques des personnes en situation de handicap, dans
des environnements présentant différents niveaux de
distraction et exigences variables en matiere d'espace
et d'éclairage. De plus, la norme 1SO 9241-960 [54]
fournit des conseils sur la sélection ou la détermination
des gestes a utiliser dans une interface gestuelle.
L'utilisation de dispositifs conformes a cette norme
devrait garantir que tous les dispositifs interactifs
libre-service utilisant cette technologie offrent

une expérience utilisateur relativement uniforme,
améliorant ainsi l'accessibilité. Elle ne dicte pas la
réponse du systeme et peut donc étre adaptée aux
besoins du dispositif [54].

La norme ISO/IEC 30113-11 [94] définit les gestes
monopoint et multipoints communs aux interfaces
gestuelles. Les gestes monopoint, comme les touchers,
les clics et les glissements, sont des actions courantes
du systéme dans les technologies de I'information et
de la communication, exécutées avec un dispositif
d'entrée (p. ex. une souris et un stylet) ou une partie du
corps (p. ex. le bout des doigts et la main). La norme
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ISO/IEC 30113-12 [95] précise les entrées multigestes

ou les mouvements courants, comme les touchers a
deux points ou les glissements a deux doigts.

Dans I'ensemble, il est recommandé de déterminer

I'application étendue et la faisabilité des dispositifs de

reconnaissance gestuelle dans les dispositifs libre-
service, et d'envisager leur inclusion dans la norme
CSA/ASC B651.2.

3.2.1.11 Dispositifs d'entrée a interrupteur unique

Un dispositif d'entrée a interrupteur unique renvoie a
une technologie d'assistance utilisée avec un clavier
virtuel ou affiché a I'écran afin d'éliminer l'interaction
physique avec ces dispositifs. Un curseur se déplace
automatiquement sur les touches du clavier ou du
menu a l'écran, et lorsque I'élément souhaité est

sélectionné, I'utilisateur appuie, bascule ou clique sur

I'interrupteur [96].

Un certain nombre de solutions déployées sur le plan
commercial et opérationnel sont offertes. Cependant,

elles sont le plus souvent intégrées a des dispositifs
personnels, comme des ordinateurs personnels, ou
utilisées avec ceux-ci. Néanmoins, les dispositifs
d'entrée a interrupteur unique peuvent fournir une
autre méthode d'entrée pour les personnes ayant
une déficience physique. De plus, ces dispositifs

ne présentent pas de problemes de sécurité ou de
confidentialité pour les utilisateurs.

csagroup.org/fr

GROUPE
CSA"

'707{10070_11001 ] 00110011001 1001400011004 |

0011001100

U Uv

Aucune norme pertinente ne s'applique a cette
technologie.

Compte tenu du manque d'intérét commercial pour
cette technologie, il n'est pas recommandé de l'intégrer
dans les dispositifs interactifs libre-service ou de
I'inclure dans la norme CSA/ASC B651.2.

3.2.1.12 Interrupteurs au pied

Un interrupteur au pied est un commutateur, un pavé
ou une pédale de commande au pied permettant a

un utilisateur de demander au logiciel compatible
d‘activer une action ou une commande précise dans
un ordinateur [96]. Un certain nombre de solutions
déployées sur le plan commercial et opérationnel sont
offertes, mais elles sont généralement intégrées a des
dispositifs personnels comme des ordinateurs, des
électroménagers et des luminaires, ou utilisées avec
ceux-cCi.

Semblables aux dispositifs d'entrée a un seul
interrupteur, les interrupteurs au pied offrent une
solution de rechange aux personnes ayant une
déficience physique, car elle ne nécessite pas de
dextérité manuelle ou digitale. Cependant, ils ne

seront probablement avantageux que pour une faible
proportion des personnes ayant des pertes de mobilité.

Aucune norme pertinente ne s'applique a cette
technologie.
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Il n'y a aucun risque en matiere de sécurité ou de
confidentialité associé a I'utilisation des interrupteurs au
pied dans les dispositifs libre-service. Bien que I'intérét
et l'ubiquité de ces dispositifs continuent de croitre, la
demande commerciale pour les interrupteurs au pied
en tant que technologies d'assistance accessibles
demeure insuffisante. Par conséquent, I'intégration des
interrupteurs au pied dans les dispositifs libre-service et
leur inclusion dans la norme CSA/ASC B651.2 ne sont
pas actuellement recommandées.

3.2.1.13 Oculométrie

Loculométrie permet a I'utilisateur d'interagir

avec un dispositif en déplagant un curseur sur un
clavier affiché a I'écran ou sur une surface par des
mouvements volontaires des yeux. Cette technologie
implique généralement I'utilisation d'une diode
électroluminescente (DEL) infrarouge a faible puissance
et d'une caméra. La DEL peut étre montée sur un
dispositif personnel, un dispositif libre-service ou une
paire de lunettes portée par l'utilisateur. La lumiére émise
est orientée vers I'ceil de ce dernier et se reflete vers la
caméra. Cette derniere suit les mouvements de ses yeux
et lui permet d'effectuer des actions spécifiques [97].

Un certain nombre de solutions déployées sur le plan
commercial et opérationnel sont accessibles sur le
marché. Ces dispositifs sont le plus souvent utilisés
dans ou avec des dispositifs personnels comme des
ordinateurs, mais certaines solutions existent déja pour
les dispositifs interactifs libre-service dans le secteur
commercial [98].

Aucune norme pertinente n'existe pour cette
technologie. Les normes ISO 9241-400 [99] et ISO/

TS 9241-411 [60] incluent la conception ergonomique

et les exigences d'essai pour les dispositifs d'entrée a
captage physique (y compris les boules de commande
et les pavés tactiles), mais elles ne s'appliquent pas

a l'oculométrie. De méme, la WCAG21 traite des
modalités d'entrée, en particulier la commande par le
mouvement et la capacité de désactiver temporairement
la fonction pour éviter les commandes accidentelles
[100]. 'EN301-549 [101] émule le tout en recommandant
que des fonctions d'accessibilité spécifiques soient
accessibles tant pour le logiciel que pour le matériel
avec fonctionnalité fermée.
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Le logiciel d'oculométrie ne présente aucun probleme
de sécurité ou de confidentialité important pour les
utilisateurs.

La technologie d'oculométrie peut aider les personnes
ayant une déficience physique ou une perte de mobilité
lors de I'entrée d'information et de la navigation dans
un dispositif libre-service. Des dispositifs d'oculométrie
sont offerts sur le marché; or ils sont hautement
personnalisés et demandent une grande précision. Les
essais de ces dispositifs ont révélé qu'ils peuvent étre
difficiles a étalonner et a réétalonner aprées une erreur
systeme ou une erreur d'utilisateur, limitant ainsi leur
commodité dans un dispositif libre-service [102]. Pour
cette raison, I'intégration des dispositifs d'oculométrie
dans les dispositifs interactifs libre-service et leur
inclusion dans la norme CSA/ASC B651.2 ne sont pas
présentement recommandées.

3.2.1.14 Claviers adaptatifs, prédiction des mots
et saisie semi-automatique

Les claviers adaptatifs décrivent des claviers
commerciaux modifiés pour mieux convenir a une
personne handicapée. Les adaptations comprennent
des protege-touches, des touches plus grandes, une
taille compacte et des claviers affichés a I'écran [103].
Un clavier peut étre combiné a d'autres technologies
d'assistance, comme la prédiction des mots et la
saisie semi-automatique, qui suggérent des mots au
fur et a mesure que l'utilisateur tape, ou remplissent
automatiquement des phrases sans que l'utilisateur ait
a terminer l'entrée [104].

Certains types de claviers adaptatifs (p. ex. les protége-
touches et les claviers dotés de touches plus grandes
[103]) sont offerts sur le marché. Les technologies

de prédiction et de saisie semi-automatique sont
également commercialisées et largement adoptées
dans plusieurs logiciels. Ce type de technologie
d'assistance pour I'écriture et I'entrée manuelle
bénéficie aux personnes ayant une déficience
physique, visuelle ou cognitive.

Aucune norme pertinente n'a été trouvée pour ces
technologies. Aucune préoccupation en matiére de
sécurité ou de confidentialité n'a été associée aux
technologies de prédiction des mots ou aux claviers
adaptatifs.
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Par conséquent, I'intégration de la prédiction des mots
et de la saisie semi-automatique et leur inclusion dans

la norme CSA/ASC B651.2 sont recommandées.

3.2.1.15 Dispositifs personnels

Les dispositifs personnels sont souvent équipés

de logiciels et d'outils d'accessibilité auxquels les
utilisateurs sont habitués [105], [106], et dont les
parameétres ont été adaptés a leurs préférences

et a leurs besoins spécifiques [107]. Une fagon de
soutenir les personnes en situation de handicap peut
étre d'accommoder I'utilisation de leurs dispositifs
personnels avec des dispositifs libre-service, plutot
que de tenter d'intégrer une technologie dans le
dispositif libre-service. Lintégration de dispositifs
personnels fait référence a l'option permettant aux
utilisateurs de connecter leurs propres dispositifs
d'entrée ou de sortie au dispositif libre-service par
une connexion cablée ou sans fil. Par exemple, un
téléphone intelligent, une tablette, des applications

mobiles pertinentes ou tout autre dispositif utilisé pour

la communication assistée et alternative.

Cette option suscite plusieurs inquiétudes en ce

qui concerne la sécurité et la confidentialité, car le
dispositif libre-service doit avoir accés aux données
des utilisateurs pour coordonner les fonctions
d'accessibilité. La LPRPDE exige la divulgation

de l'utilisation, de la collecte et du stockage des
données, ainsi que le consentement de I'utilisateur

avant d'activer l'intégration du dispositif [25]. D'autres

menaces et procédés de piratage peuvent avoir lieu,

principalement par l'intermédiaire de connexions sans

fil et Bluetooth.

En général, les dispositifs libre-service peuvent étre
vulnérables a une variété d'attaques réseau, méme
sans connexion a des dispositifs personnels, par le

biais d'un mode céablé ou sans fil. Diverses techniques

utilisées par les pirates pour contourner la sécurité
et les contrbles d'accés leur permettent d'intercepter
les renseignements personnels des utilisateurs. Plus

précisément, les applications avec éditeurs Visual Basic
(VB) intégrés et les navigateurs Web représentent une

menace pour les dispositifs libre-service [108], [109].

La plupart des bornes de santé, par exemple, utilisent

les éditeurs VB afin que les programmeurs accedent
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aux applications du systéme et puissent les modifier
[108]. Les pirates peuvent accéder a ces éditeurs et
les utiliser pour créer de courts scripts de codage qui
créent des failles de sécurité et leur donnent un acces
illimité au systéeme [108]. lls peuvent également accéder
a des systémes de fichiers protégés par l'intermédiaire
d'un logiciel de navigation. De nombreuses fonctions
du fureteur sont bloquées sur la plupart des bornes et
la barre d'adresse URL est généralement désactivée.
Néanmoins, cliquer sur un hyperlien tout en maintenant
la touche Maj enfoncée ouvre le lien dans un nouvel
onglet du navigateur, généralement avec le champ
d'adresse activé. Le lancement du navigateur en ligne
donne acces a d'autres emplacements de systeme de
fichiers [109].

La technologie Bluetooth est une technologie largement
utilisée qui permet aux dispositifs mobiles de se
connecter et de partager de I'information sans fil depuis
une courte portée [110]. Malgré sa fiabilité raisonnable, le
protocole de la technologie Bluetooth possede quelques
lacunes et est vulnérable aux attaques et aux logiciels
malveillants [110]. Les pirates informatiques peuvent
tenter d'obtenir un acces non autorisé aux dispositifs
d'une personne, soit activement (p. ex. en manipulant
le propriétaire afin qu'il fournisse lI'acces), soit
passivement (p. ex. au moyen de piratage pour obtenir
les commandes du dispositif). Les logiciels malveillants
tels que les chevaux de Troie et vers informatiques
sont intégrés discretement dans un systéme dans le
but d'en compromettre l'intégrité [110]. Les attaques

et les logiciels malveillants peuvent étre classés
comme étant de gravité faible, moyenne, ou élevée,
selon I'étendue des répercussions sur les victimes. Les
attaques de gravité élevée peuvent entrainer la perte de
renseignements personnels, le vol de données, l'acces a
la géolocalisation et les pertes financiéres, tandis que les
attaques de faible gravité comprennent l'impossibilité
temporaire d'associer un dispositif a un autre ou la
perturbation de la connexion Bluetooth [110].

Compte tenu des vulnérabilités courantes liées a la
technologie Bluetooth, il est nécessaire d'évaluer
les breches de sécurité actuelles, d'effectuer des
mises a jour pour protéger les opérations effectuées
par une connexion Bluetooth et d'accroitre les
connaissances des utilisateurs et des fabricants
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sur 'atténuation des risques [111]. La mise en ceuvre

de mesures d'atténuation des risques aux niveaux
individuel et organisationnel peut réduire le nombre de
vulnérabilités et assurer la sécurité et la confidentialité
de l'utilisateur. Ces derniers devraient étre conscients
des menaces et faire preuve de prudence pour prévenir
les failles de sécurité. Certaines stratégies d'atténuation
des risques comprennent la personnalisation des
parameétres Bluetooth par défaut sur un dispositif
personnel, l'utilisation de codes d'acces robustes, la
surveillance de l'activité du dispositif et la mise a jour
du logiciel de sécurité Bluetooth sur les dispositifs
personnels [109].

Les concepteurs et les entreprises peuvent également
mettre en ceuvre des stratégies d'atténuation des
risques plus soutenues pour protéger les utilisateurs.
Des techniques de programmation avancées peuvent
étre appliquées pour empécher les dispositifs de
surveillance d'accéder aux renseignements sur les
dispositifs personnels de I'utilisateur. Plus précisément,
le script d'espace utilisateur sur le systeme de
commande Bluetooth peut étre facilement implanté
sur toutes les bornes libre-service sans en modifier

le matériel [112]. Ce script utilisateur modifie I'état

des sous-canaux, ce qui rend l'apprentissage de la
méthode de rebondissement plus difficile pour un
pirate informatique [112].

3.2.2 Technologies de sortie pour les
dispositifs libre-service accessibles

Toutes les technologies décrites dans cette section
sont des dispositifs de sortie qui facilitent la
transmission et la présentation de l'information du
dispositif libre-service a l'utilisateur. Six technologies
ont été examinées et évaluées en fonction de leur
utilisabilité, de leur confidentialité, de leur sécurité

et de leur potentiel d'intégration dans les dispositifs
libre-service et de leur pertinence pour la norme CSA/
ASC B651.2.

3.2.2.1 Lecteurs d'écran

Les lecteurs d'écran peuvent lire a haute voix le
contenu des fichiers, des textes, des boites de
dialogue, des images et des options de menu sur
un écran ou lI'envoyer a un dispositif d'affichage
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dynamique en braille [113]. A l'aide de claviers, de
gestes sur un écran tactile ou de commandes vocales,
les utilisateurs ayant une déficience visuelle ou une
difficulté a la lecture utilisent souvent les lecteurs
d'écran sur leurs dispositifs personnels, au travail et
dans des contextes communautaires, pour effectuer
des taches quotidiennes ainsi que des opérations
complexes [113].

Un certain nombre de lecteurs d'écran déployés sur le
plan commercial et opérationnel sont sur le marché et
compatibles avec la plupart des systemes d'exploitation
informatiques courants. La version la plus connue de
ces logiciels est une version allégée du logiciel de
lecture d'écran JAWS [Job Access with Speech] utilisé
dans I'environnement Microsoft, spécialement congu
pour étre utilisé aux caisses libre-service, aux comptoirs
d'enregistrement, aux comptoirs de paiement de
factures et aux autres dispositifs libre-service pour les
applications [114]. lls peuvent également étre adaptés
pour les personnes ayant une déficience cognitive

afin de faciliter I'identification et la compréhension

de l'information affichée sur I'écran [113]. Puisque les
lecteurs d'écran sont généralement personnalisés, les
versions du logiciel des dispositifs libre-service sont plus
limitées dans leur fonctionnalité [114]. De plus, la sécurité
des utilisateurs n'est pas compromise par les lecteurs
d'écran, mais leur confidentialité peut I'étre lorsque leurs
renseignements personnels affichés a I'écran sont lus et
entendus par des étrangers.

La norme ISO/IEC 30113-60 [115] fournit des directives
générales sur les gestes et les fonctions des écrans
tactiles, spécialement pour ceux fonctionnant sur
divers dispositifs technologiques d'information et

de communication. L'objectif est de surmonter les
problémes liés a la rétroaction des dispositifs de
technologie de l'information et de la communication
pour les personnes ayant une déficience visuelle.

La normalisation des commandes de navigation

des lecteurs d'écran améliore l'apprentissage et
I'accessibilité de I'utilisateur, garantissant ainsi que
divers logiciels de lecture d'écran aient des fonctions
systeme communes. De plus, la norme ISO/IEC 30113-
61 [116] définit les mouvements pour les gestes
monopoint reconnus de maniére uniforme par les
lecteurs d'écran, peu importe le systéme d'exploitation.
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3.2.2.2 Technologies de synthése texte-parole

Le logiciel de synthese texte-parole contient

des phonémes individuels, des dictionnaires de
prononciation et d'autres composantes de parole
artificielle qui permettent a un ordinateur de parler [117].
Cette technologie est implicite dans la technologie de
lecture d'écran. Le logiciel de synthése texte-parole

lit & haute voix le texte affiché sur un écran, mais ne
dispose pas des outils de navigation de la technologie
de lecture d'écran. Tandis que les lecteurs d'écran sont
congus pour étre utilisés par les personnes ayant une
déficience visuelle, les synthétiseurs texte-parole sont
généralement intégrés a la plupart des dispositifs, tels
que les téléphones intelligents, les ordinateurs, les
portables, les tablettes et des dispositifs libre-service.
lIs peuvent également étre adaptés aux navigateurs
Web et aux applications numériques pour améliorer
I'accessibilité et servir de lecteur d'écran moins complet.
Certains dispositifs et programmes permettent aux
utilisateurs de modifier la langue, la fréquence de la
parole et la tonalité en fonction de leurs préférences

et de leurs besoins. Cependant, ces fonctions de
commande varient souvent en fonction du systeme
d'exploitation de l'ordinateur, du moteur de recherche
et des applications.

Plusieurs solutions de technologie de synthese
texte-parole déployées sur le plan commercial et
opérationnel sont offertes sur le marché. En tant
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« En tant que technologie adaptative qui
facilite la lecture, 1a synthése texte-parole
peut servir aux personnes ayant une
déficience visuelle ou cognitive. »

que technologie adaptative qui facilite la lecture, la
synthése texte-parole peut servir aux personnes ayant
une déficience visuelle ou cognitive. La capacité de
synthése texte-parole ne compromet pas la sécurité
d'une personne, mais la confidentialité peut I'étre
lorsque des renseignements personnels sont lus a
haute voix pour confirmer la saisie correcte.

La norme CSA/ASC B651.2 [7] précise les exigences
relatives aux technologies de sortie vocale :

= |ly a deux voix distinctes, une pour les instructions
et une pour le contenu dynamique.

= Les textes abrégés sont exprimés sous forme non
abrégée.

= Les nombres sont exprimés en chiffres seuls (p. ex.
« 12 » est exprimé « un » et « deux »).

= Les utilisateurs peuvent modifier la vitesse de la
parole.

= |Is peuvent choisir entre différentes tonalités de voix
selon leur tolérance et leur préférence de fréquence.

De plus, la norme ISO 24551 [118] recommande que les
dispositifs fournissent des renseignements sur I'état de
fonctionnement du produit ou du systéme, ou les deux.
Ainsi, un utilisateur ayant une déficience visuelle ou
cognitive peut utiliser des dispositifs en grande partie
de fagon indépendante [118].
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3.2.2.3 Dispositifs d'affichage dynamique
en braille

Les dispositifs d'affichage dynamiques en braille
convertissent le texte a I'écran en braille. Cette
technologie est intégrée a un ordinateur ou est un
dispositif autonome compatible avec le matériel
informatique existant. Les afficheurs en braille
contiennent généralement une seule rangée de
touches pour représenter chaque cellule braille.
Chaque touche est dotée de six ou huit petites épingles
qui sont abaissées et surélevées en groupes selon le
motif qui détermine le caractere [119]. Pour utiliser un
dispositif d'affichage en braille, l'utilisateur passe ses
doigts le long des touches pour lire les sorties de texte
qui refletent ce qui est affiché a I'écran de l'ordinateur.

Les afficheurs en braille sont offerts sous différents
formats : des dispositifs de taille comparable a celle
d'un clavier d'ordinateur ou de taille compacte congus
pour étre utilisés avec les portables et les tablettes.

Lexistence de plusieurs applications pour téléphone
intelligent ou tablette contribue a I'utilisation d'un
afficheur en braille Bluetooth connecté sans fil a

I'un de ces appareils. Cependant, ces applications
sont généralement des lecteurs d'écran, et seuls les
systémes d'exploitation Nix exécutent un programme
de traduction en braille de fagon indépendante.

Il existe néanmoins plusieurs solutions sur le plan
commercial et opérationnel déployées sur le marché.
Aucun probleme de sécurité ou de confidentialité
facilement identifiable n'a été associé aux dispositifs
d‘affichage en braille avec fil, les modéles connectés
sans fil peuvent cependant ne pas présenter le méme
niveau de sécurité et de confidentialité. De plus amples
renseignements sur ces préoccupations sont présentés
a la section 3.2.115.

Bien que d'autres technologies de sortie soient offertes
sur le marché, y compris la capacité de synthése
texte-parole et les lecteurs d'écran, elles ne sont peut-
étre pas appropriées aux personnes présentant une
déficience visuelle ou universellement privilégiées par
celles-ci. Les dispositifs dynamiques en braille peuvent
étre la technologie la plus adaptée pour les gens qui
peuvent lire le braille ou qui ont a la fois une perte de
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vision et une perte auditive, méme s'ils représentent
une plus faible proportion des utilisateurs ciblés. La
norme ISO/IEC 24751-1[120] souligne que l'expérience
de chaque personne en situation de handicap varie et
que les besoins et les préférences de chacun doivent
étre pris en considération, en particulier dans le cas de
la technologie numérique éducative.

3.2.2.4 Ecrans antireflets

Un écran antireflet est doté d'une couche protectrice
ou d'un revétement qui diminue le reflet de la lumiére
provenant du soleil et de I'éclairage artificiel. Les reflets
peuvent obscurcir I'écran, nuisant a la visibilité de son
contenu, ce qui réduit I'exploitabilité [121].

Plusieurs solutions déployées sur le plan commercial et
opérationnel sont offertes sur le marché.

3.2.2.5 Logiciels d'agrandissement de texte

Un logiciel d'agrandissement de texte est une
technologie d'assistance qui permet aux utilisateurs
d'agrandir le contenu de I'écran et d'en améliorer

la clarté visuelle. Il y a trois principales fagons d'y
parvenir : en modifiant la taille dans le systéme
d'exploitation, en changeant le niveau de zoom dans le
programme ou en utilisant un logiciel d'agrandissement
d'écran. Les utilisateurs doivent étre en mesure de
manipuler la taille de ce qu'ils voient sans le déformer.

Plusieurs solutions de logiciels d'agrandissement de
texte déployées sur le plan commercial et opérationnel
sont offertes sur le marché. De tels logiciels se
trouvent généralement sur les dispositifs personnels

et conviennent aux milieux professionnels, sociaux et
commerciaux. Les solutions comprennent des boutons
de mise a I'échelle du texte ou une loupe qui agrandit
les sections sélectionnées par le toucher a I'écran [122],
[123]. De nombreux dispositifs libre-service dans les
milieux de vente au détail et de service alimentaire
possedent déja de grands écrans afin de rendre les
présentoirs de marketing plus attrayants, mais ils
améliorent également l'accessibilité [124].

Cette technologie pourrait étre bénéfique aux
personnes ayant une déficience visuelle, physique ou
cognitive, ou des troubles d'apprentissage. Cependant,
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elle peut compromettre la confidentialité d'un individu

si ses renseignements personnels a I'écran sont
visibles a des inconnus.

La norme CSA/ASC B651.2 [7] reconnait que

les dispositifs électroniques interactifs, lorsque
I'acuité visuelle requise est supérieure a 20/70,
doivent comprendre au moins un autre mode de
fonctionnement visuel ou non visuel et illustrer

la sortie agrandie. L'inclusion de la technologie
d'agrandissement de texte dans la norme CSA/
ASC B651.2 n'est pas nécessaire. Néanmoins, le
logiciel d'agrandissement demeure une technologie
d'assistance courante pour les personnes ayant une
déficience visuelle.

3.2.2.6 Avatars de langue des signes

Les avatars de langue des signes numériques
convertissent le texte a I'écran en gestes. Le texte a
I'écran peut inclure des pages Web, des plateformes

interactives d'apprentissage en ligne ou des annonces

de services [125]. Le langage des signes est un

ensemble complet de gestes et de symboles organisés

de fagon linguistique. Chaque geste, principalement

composé de la forme, de la posture et du mouvement

des mains du signeur, représente un signe. Sa clarté
peut étre améliorée par des mouvements précis
des doigts, des gestes faciaux et des mouvements

corporels [125]. Les avatars de langue des signes sont
des représentations graphiques numériques en deux et
trois dimensions d'humains (et sont donc aussi appelés

humains numériques).

Deux langues des signes distinctes sont utilisées
au Canada : la American Sign Language (ASL) et la

langue des signes québécoise (LSQ). Les deux langues
utilisent les mémes systemes de lettres et de chiffres,

mais les symboles et les phrases different d'une a
l'autre [126].

La note du NMT pour cette technologie est de

9 (NMT 9), ce qui signifie que des prototypes
entierement opérationnels ont été développés et qu'il
y a une adoption précoce. Cependant, les vidéos
sont souvent des interprétations préenregistrées et
ne peuvent pas s'adapter aux besoins dynamiques
de l'utilisateur. Les études sur l'utilisation des avatars
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de langue des signes indiquent que I'utilisabilité et
I'acceptation varient selon le statut d'audition de
I'utilisateur, son age lors de I'apprentissage de la
langue des signes et le type d'avatar [127]. Ce dernier
fait référence au cadrage de l'avatar (p. ex. de la téte
aux pieds, le buste ou un gros plan), a la création

des gestes, c'est-a-dire des gestes basés sur des
mouvements humains ou synthétisés par ordinateur, et
a son apparence [127], [128].

Aucune norme n'est dédiée aux avatars de langue
des signes. Leur utilisation n'a pas d'incidence sur la
sécurité ou la confidentialité de I'utilisateur.

3.3 Consultation avec les parties
prenantes

3.3.1 Caractéristiques des participants

Au total, 22 entrevues ont été menées en janvier 2023
auprés de 16 personnes ayant vécu en situation de
handicap, de trois porte-paroles des personnes en
situation de handicap et de trois membres de I'industrie.
Ces derniers ont également vécu en situation de
handicap et ont présenté leurs réflexions dans deux des
groupes. Le méme guide d'entrevue a été utilisé pour
les personnes ayant vécu en situation de handicap et
pour les porte-paroles; un guide d'entrevue distinct a
été utilisé pour les membres de l'industrie. Se référer a
I'annexe A pour les deux guides d'entrevue.

Les comptes-rendus de toutes les entrevues ont été
analysés pour trouver du contenu par I'équipe de
recherche.

Sur les 22 participants, 18 personnes se décrivaient
comme ayant une déficience visuelle, quatre comme
ayant une déficience physique, trois comme ayant une
déficience auditive et une comme ayant une déficience
cognitive. Quatre participants se décrivaient comme
ayant deux handicaps ou plus et ont reconnu la fagon
dont la combinaison de handicaps méne a des défis
uniques lors de l'utilisation de dispositifs libre-service.

Les résultats de cette section ont été regroupés par
thémes récurrents qui ont été soulevés au cours des
entrevues. Les handicaps des participants ont été
indiqués lorsque cela semblait pertinent.
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3.3.2 Themes principaux

3.3.2.1 Personnes ayant vécu en situation
de handicap et porte-paroles

3.3.2.1.1 Confidentialité et sécurité

La confidentialité et la sécurité lors de I'utilisation de
dispositifs libre-service étaient I'un des thémes les

plus fréquemment mentionnés par les participants a
I'étude (15/19). lIs étaient préoccupés, en particulier
ceux ayant une déficience visuelle, par I'exposition de
leurs renseignements personnels lorsqu'ils utilisaient
des dispositifs libre-service. Sept participants (7/19) ont
signalé s'inquiéter qu'un étranger derriere eux puisse
surveiller leurs actions a I'écran ou sur le clavier NIP
sans gu'ils s'en apergoivent et obtenir leurs mots de
passe ou autres renseignements personnels. Certains
ont décrit des préoccupations plus sérieuses lorsqu'ils
ignoraient si I'extinction de I'écran était appliquée ou si
I'écran était physiquement protégé de la vue des autres.

Trois participants (3/19) ayant une déficience visuelle
ont décrit leur incapacité liée a I'utilisation des écrans
tactiles en raison de I'absence d'indicateurs tactiles,

de modes d'entrée alternatifs ou de commentaires
audios confirmant leurs entrées et, par conséquent,
gu'ils devaient demander a des étrangers d'entrer leurs
renseignements pour eux. Les participants ont expliqué
gue ce scénario les rendait mal a l'aise et affaiblissait
leur indépendance. Leurs solutions privilégiées

étaient 'activation de la rétroaction audio lorsque des
écouteurs étaient détectés et les modes de paiement
sans contact qui ne requiérent pas l'entrée manuelle
de l'information.

3.3.2.1.2 Incohérences

Treize participants (13/19) ont signalé le manque de
cohérence entre les dispositifs libre-service. Des

lors, il est difficile de les utiliser intuitivement, ce qui
oblige les utilisateurs a apprendre un autre systeme
unique. La principale préoccupation était le manque
de cohérence et de continuité dans les fonctions
d'accessibilité des dispositifs libre-service, y compris
les types de fonctions et la fagon par laquelle elles
sont accessibles et utilisées. lls ont signalé avoir de la
difficulté a comprendre la maniere d'interagir avec le
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dispositif libre-service, particulierement en I'absence
de directives d'utilisation. Un participant a mentionné
que, méme s'ils connaissaient bien la technologie

et ses caractéristiques d'accessibilité particulieres,

les fournisseurs de services pourraient ne pas étre
familiers avec elles et permettre leur utilisation, créant
ainsi des possibilités d'utilisation incohérentes. Un
participant ayant une déficience visuelle a donné
I'exemple d'une commande de nourriture a 'aide d'une
tablette dans un restaurant sans avoir acces a la voix
hors champ qu'il utiliserait normalement avec ce type
de plateforme.

Sept participants (7/19) ont expliqué comment la
variété des fonctions d'accessibilité dans les différents
dispositifs libre-service les oblige a mémoriser
plusieurs systemes, ce qui nuit a l'utilisabilité de ces
derniers. Un participant a décrit qu'il préférerait avoir
un format standard pour les dispositifs libre-service
afin qu'il sache toujours comment les utiliser.

Trois participants (3/19) ont signalé que le type de prise
audio qui permet la fonctionnalité du lecteur d'écran
varie. Leur emplacement ainsi que le modéle d'écouteurs
compatibles peuvent changer d'un appareil a l'autre. Un
participant a suggéré que les prises audios ne devraient
pas étre la seule technologie de rechange pour utiliser
les dispositifs en libre-service, car les écouteurs peuvent
ne pas étre disponibles en tout temps.

Six participants (6/19) ont exprimé le besoin d'une
plus grande cohérence entre les différents types

de fonctions d'accessibilité disponibles dans les
dispositifs libre-service. L'absence d'information sur
I'emplacement des dispositifs accessibles ou leurs
caractéristiques particulieres étaient des problemes
distincts, mais connexes. Quatre participants (4/19) ont
mentionné qu'ils évitaient généralement les dispositifs
libre-service parce qu'ils ne savaient pas quelles
caractéristiques d'accessibilité étaient offertes ou ne
savaient pas comment les utiliser.

3.3.2.1.3 Soutien du personnel

Huit personnes interrogées (8/19) ont mentionné le
mangque de soutien du personnel de I'établissement
lors de Il'utilisation des dispositifs en libre-service.
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En général, les inquiétudes concernaient non pas

la réticence des gens a les aider, mais le manque

de personnel disponible ainsi que leur manque de
connaissances pour les guider et répondre a leurs
questions.

Trois de ces participants (3/19) ont décrit leur expérience
d'utilisation des dispositifs libre-service comme étant
une source d'isolement et de frustration, expliquant

que peu de personnes sont disponibles pour les aider a
naviguer dans le dispositif libre-service, y corriger des
erreurs et intervenir lorsqu'ils deviennent inaccessibles.
Un participant a noté que la capacité de demander de
I'aide ou d'attirer I'attention differe pour une personne
handicapée; il est possible gu'elle ne puisse pas établir
un contact visuel, faire un signe de la main pour attirer
I'attention d'un membre du personnel ou savoir s'il y en
a un a proximité. Ce participant a suggéré l'intégration
d'un bouton d'appel sur les dispositifs libre-service pour
aviser le personnel qu'une personne a besoin d'aide.

Les dispositifs grand public sont dotés de fonctions
d'accessibilité de base. Néanmoins, elles sont souvent
désactivées dans les milieux sociaux et commerciaux, et
le personnel n'est pas conscient de leur existence ou est
incapable de les activer.

Les participants ont noté que l'activation des fonctions
d'accessibilité favorise I'indépendance au quotidien des
personnes en situation de handicap. Deux participants
(2/19) ont décrit des situations ou les actes du personnel
allaient a I'encontre de leurs objectifs d'indépendance.
Dans un cas, un participant a demandé a un membre du
personnel d'activer la fonction de synthése vocale sur
un dispositif, mais ce dernier a insisté pour accomplir

la tache pour le participant. Un autre a décrit qu'il a été
négligé par les membres du personnel qui ont interagi
exclusivement avec ses accompagnateurs lorsqu'on leur
a demandé de l'aide.

3.3.2.1.4 Manque d'instructions et de rétroaction

Le manque d'instructions et de rétroaction sur les
dispositifs libre-service déja accessibles était un
sujet commun (15/19). Cing personnes interrogées
(5/19) ont décrit les instructions d'utilisation des
dispositifs et la rétroaction subséquente comme
essentielles a I'expérience de I'utilisateur. Néanmoins,
des commentaires audios guidés, des instructions
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de navigation, des marques en braille ou d'autres
méthodes de transmission des instructions et de

la rétroaction étaient souvent manquants dans les
dispositifs libre-service. Un participant a suggéré
d‘ajouter une visite guidée facultative des fonctions du
dispositif pour permettre aux utilisateurs d'apprendre
a l'utiliser de maniere autonome. Un autre a expliqué
gu'une rétroaction permet de s'assurer que la tache a
été correctement effectuée et permet des interactions
indépendantes avec le dispositif. Deux participants
ont décrit des situations ol les renseignements sur le
prix et l'article n'étaient pas lus a haute voix a la caisse
libre-service du magasin, ce qui fait qu'il était difficile
de savoir s'ils utilisaient le dispositif correctement. Ces
deux participants ont souligné I'importance de s'assurer
que les mémes options d'affichage sont offertes aux
personnes avec ou sans déficience visuelle.

Quatre participants (4/19) ont discuté du besoin
d'obtenir une rétroaction qui n'est pas uniquement

de nature opérationnelle et des instructions pour les
dispositifs libre-service accessibles. Plus précisément,
les utilisateurs ayant une déficience visuelle ont besoin
de descriptions sur I'aménagement et I'environnement
physiques des dispositifs libre-service afin d'étre en
mesure de suivre les instructions d'utilisation et la
rétroaction du dispositif. Un participant a décrit les
caisses libre-service de détail qui indiquaient aux
utilisateurs de placer un article scanné dans une zone
d'emballage sans expliquer oralement ou elle se trouvait.

Deux participants (2/19) ont expliqué que des
instructions sont nécessaires étant donné les
fonctions intégrées et les configurations physiques des
dispositifs libre-service. La capacité de naviguer dans
un dispositif libre-service peut ne pas se traduire par
une navigation réussie dans un autre. Un participant a
décrit étre incapable de localiser ces dispositifs dans
I'environnement physique et avoir de la difficulté a
déterminer la fonction de chacun. Parallelement, un
autre participant a évoqué I'impossibilité de connaitre
quel dispositif était libre en lI'absence d'un systeme

ou d'un membre du personnel pour le diriger vers une
borne disponible. Dans ce cas, les participants ont
proposé d'utiliser des balises sonores pour indiquer la
disponibilité, 'emplacement et l'objectif du dispositif
libre-service.
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Sept participants (7/19) ont discuté d'instructions

et de rétroaction inadéquates ou incomplétes qui
rendent les dispositifs libre-service seulement
partiellement accessibles. Par exemple, les caisses
libre-service dans les épiceries offrent souvent une
sortie audio incompléte, qui ne guide l'utilisateur qu'a
travers certaines fonctionnalités. Un participant ayant
une déficience visuelle a décrit son utilisation d'un
tensiomeétre qui lui a fourni des instructions audios sur
la fagon et I'endroit ol placer son bras, mais qui n'a pas
lu ses résultats ou ne les a pas fournis autrement qu'en
les affichant a I'écran.

3.3.2.1.5 Problémes d’interface utilisateur et de
conception

Six participants (6/19) ont mentionné leurs
préoccupations concernant l'interface utilisateur

et la conception des dispositifs libre-service.

Deux participants (2/19) ont discuté de la visibilité

de I'écran et de la taille du texte qui y est affiché. lls
ont expliqué que la hauteur et I'angle d'un dispositif
peuvent avoir une incidence sur ce qu'ils voient a
I'écran et sur la fagon selon laquelle ils I'utilisent. Trois
participants (3/19), étant de petite taille ou utilisant
des fauteuils roulants ou des aides a la mobilité, ont
mentionné avoir de la difficulté a utiliser certains
dispositifs. lls ont mentionné que I'espace devant est
souvent insuffisant pour y placer un fauteuil roulant ou
I'approcher de maniere oblique.

csagroup.org/fr

GROUPE
CSA"

NOUVELLES TECHNOLOGIES POUR LES DISPOSITIFS LIBRE-SERVICE ET LEURS REPERCUSSIONS
SUR L'UTILISABILITE POUR LES PERSONNES EN SITUATION DE HANDICAP

Hola

3 empezar

Touch  a tostart

Deux participants (2/19) ont noté gu'il serait avantageux
pour de nombreux utilisateurs que la hauteur des
dispositifs libre-service soit ajustable et qu'elle permette
de laisser suffisamment d'espace pour un individu
utilisant un fauteuil roulant ou une aide a la mobilité.

Par exemple, un participant a mentionné les bornes
interactives d'immigration a hauteur réglable dans les
aéroports. Celles-ci reconnaissent immédiatement un
visage humain et s'ajustent a sa hauteur pour que la
cameéra soit au niveau des yeux de la personne.

Deux participants (2/19) ont exprimé leur insatisfaction
a I'égard des fonctions de dictée et de reconnaissance
vocale des dispositifs libre-service, particulierement
dans les milieux bruyants et achalandés. L'un d'eux a
mentionné avoir un temps limité pour effectuer des
taches en utilisant une entrée audio dans un dispositif
libre-service.

Deux participants (2/19) ont décrit leurs préoccupations
en matiere de santé et de sécurité concernant la
propreté des dispositifs libre-service et la fréquence a
laquelle ils sont désinfectés. lls ont décrit comment, pour
les personnes ayant un systeme immunitaire affaibli, le
contact avec des surfaces fréquemment touchées peut
étre dangereux; les surfaces antimicrobiennes, de méme
que le nettoyage régulier des dispositifs d'entrée,

sont préférables.
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3.3.2.1.6 Préférence pour l'utilisation de dispositifs
personnels

Six participants (6/19) ont décrit les avantages d'utiliser
leurs dispositifs personnels (p. ex. des téléphones
intelligents) avec les dispositifs libre-service.

Quatre participants (4/19) ont expliqué que la familiarité
avec les fonctions d'accessibilité de leurs dispositifs
personnels permet une navigation efficace. Deux autres
(2/19) ont révélé comment l'utilisation de leurs dispositifs
personnels leur confere une plus grande indépendance,
car ils peuvent résoudre des problémes lorsqu'ils
surviennent, chose qu'ils ne pourraient accomplir sur un
dispositif public libre-service inconnu. Deux participants
atteints d'une déficience auditive (2/19) ont décrit
comment l'utilisation de leurs dispositifs personnels
pourrait simplifier I'interfagage avec leurs protheses
auditives, car la sortie audio pourrait étre directement
reliée a elles, ce qui la rend plus claire. Néanmoins, un
participant a soulevé une inquiétude au sujet de I'équité
de l'intégration des dispositifs personnels, car ce n'est
pas tout le monde qui posséde un téléphone intelligent,
et les dispositifs libre-service devraient étre en mesure
de fonctionner de fagon autonome.

3.3.2.1.7 Absence de réglementation

Cinq participants (5/19) s'inquietent du manque

de réglementation relative a l'accessibilité des
dispositifs libre-service. lls considérent que I'absence

de réglementation n'incite pas les fabricants et les
entreprises a rendre les systémes accessibles. Un
participant a observé que malgré l'existence de normes
d'accessibilité, les entreprises ne semblent souvent
pas les respecter, possiblement pour éviter d'engager
des dépenses supplémentaires pour I'intégration de
fonctionnalités d'accessibilité qui ne sont pas requises
par la loi. Un autre participant a expliqué que ce manque
d'application de la loi a de graves conséquences pour
les personnes en situation de handicap, ce qui pourrait
ajouter a leur vulnérabilité. Les participants ont décrit
devoir énoncer a voix haute leur NIP de carte de crédit a
un membre du personnel d'un magasin achalandé pour
effectuer une transaction, car il n'y avait pas d'autres
modes de paiement disponibles. Un participant a
souligné I'importance de rendre tous les dispositifs libre-
service accessibles, sans exception, puisque l'acces a
I'information et aux communications est un droit humain.
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3.3.2.2 Observations sur I'industrie et la
réglementation

Les trois participants représentant I'industrie

des dispositifs libre-service et des dispositifs
accessibles ont décrit au cours de I'entrevue avoir
des conversations fréquentes avec des clients

qui privilégient des fonctionnalités attrayantes

et commercialisables plutét qu'accessibles. En
d'autres termes, un montant disproportionné des
budgets de fabrication des entreprises est alloué

au développement des fonctions qui attirent et
excitent certains utilisateurs (p. ex. I'éclairage a

DEL et la reconnaissance faciale) plutot qu'a celui
des caractéristiques qui améliorent I'utilisabilité et
I'accessibilité. Les membres de l'industrie ont déclaré
a maintes reprises que la priorité devrait étre
I'expérience utilisateur, et que les fonctionnalités
permettant une utilisation de base accessible
devraient étre mises en ceuvre avant tout le reste. lls
ont également noté les défis et les limites de la mise
en ceuvre de certaines technologies. Par exemple,
les lecteurs d'écran et la prédiction des mots sont
des fonctions personnalisées qui s'appuient sur le
comportement des utilisateurs au fil du temps, ce
qui n'est pas possible sur un dispositif commun,
guoique la mise en ceuvre de versions allégées de
ces technologies puisse améliorer I'accessibilité.

Deux membres de I'industrie sont d'avis que les
dispositifs libre-service devraient étre utilisables

et accessibles. Un participant a déclaré qu'il est
préférable d'offrir plusieurs technologies d'accessibilité
fonctionnelles et d'éviter de retirer ou de désactiver l'une
ou l'autre des fonctions qui I'améliorent. lls ont suggéré
d'offrir plus d'un mode de saisie et plus d'un mode

de paiement, ainsi que I'adaptabilité de I'expérience
utilisateur entre différents modes d'utilisation afin de
toujours offrir une expérience cohérente.

Un participant a noté qu'un écart dans les lignes
directrices canadiennes existantes concernant les
changements d'instructions et de rétroaction entravait
I'accessibilité généralisée. Il n'est pas clair si le
changement pour les méthodes d'entrée s'applique
aux modes d'entrée standard ou a ceux destinés a
améliorer I'accessibilité. Cet écart dans les directives
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méne a des difficultés de maintien de I'uniformité
pour les divers fabricants, et, par conséquent, pour les
utilisateurs, qui s'attendent a une expérience cohérente.

Tous les participants de ce groupe ont souligné
I'importance des essais de flux utilisateur pour tous les
dispositifs par des personnes ayant vécu ou vivant en
situation de handicap.

3.3.3 Solutions proposées par les
participants a I'entrevue

3.3.3.1 Suggestions pour une interface utilisateur

Les participants a I'entrevue ont proposé un certain
nombre de solutions pour améliorer l'interface
utilisateur des dispositifs libre-service. Bon nombre
d'entre elles, comme les gros boutons, un plus grand
espacement entre les touches et un texte a contraste
élevé, sont déja présentes dans les normes existantes
et les directives d'accessibilité.

Les essais de flux utilisateur, en particulier dans des
environnements réels ol il y a du mouvement et du
bruit, sont essentiels pour s'assurer que les directives
d'accessibilité ont été respectées. De plus, les
participants ont recommandé de préter une attention
particuliére aux caractéristiques tactiles, car de
nombreuses personnes ayant une déficience visuelle
se fient au toucher pour les aider a naviguer. Celles
suggérées comprenaient des boutons physiques (en
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«Les participants ont jugé que la
standardisation des méthodes pour passer
d’'un mode d’accessibilité a un autre demeure
essentielle pour leur permettre d’utiliser
plusieurs types de dispositifs libre-service en
ayant le moins de fonctions a mémoriser. »

remplacement ou en plus des écrans tactiles) pour
orienter l'utilisateur avec le dispositif, ou un tapis de sol
avec une certaine texture pour trouver I'emplacement
idéal pour I'utiliser. Dans la mesure du possible,
plusieurs modes d'entrée et de sortie devraient étre
offerts sur tous les dispositifs libre-service.

Les participants ont jugé que la standardisation des
méthodes pour passer d'un mode d'accessibilité a un
autre demeure essentielle pour leur permettre d'utiliser
plusieurs types de dispositifs libre-service en ayant le
moins de fonctions @ mémoriser. Certains participants
ont suggéré la mise en ceuvre d'un mécanisme de
lecteur d'écran semblable a celui de certains GAB;
ceux-ci sont activés en entrant un numéro particulier
sur le clavier numérique. lls ont aussi proposé la
normalisation de I'emplacement des composants
communs, comme les prises audios ou le symbole
universel pour 'accessibilité. Ils ont estimé que les
GAB étaient en général les dispositifs libre-service les
plus accessibles et ont conseillé que leurs principes de
conception soient plus largement appliqués.

3.3.3.2 Amélioration des instructions et de la
rétroaction

Les participants ont noté que la navigation dans

les dispositifs libre-service présente des difficultés
lorsqu'aucune instruction, directive ou rétroaction n'y
est intégrée. Une premiere étape pour les atténuer
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consiste en un tutoriel visuel et sonore expliquant la
disposition des composants d'entrée et de sortie du
dispositif (p. ex. un bouton d'aide, une prise audio, une
fente pour carte, etc.). Ce guide aiderait a prévenir le
déclenchement accidentel d'une action inopportune
et le recommencement du processus. L'option de
sauter ou d'annuler la visite guidée devrait étre
autorisée a tout moment si l'utilisateur connait
suffisamment bien le dispositif.

Les participants ont souligné l'importance d'obtenir de
la rétroaction lorsqu'ils interagissent avec un dispositif
libre-service. Tous les utilisateurs doivent savoir
clairement ou ils se trouvent dans le flux utilisateur

et quelle action ils viennent d'effectuer. Cependant,
lorsque des écouteurs ne sont pas connectés aux
dispositifs, les renseignements personnels a I'écran ne
devraient pas étre lus. Dans I'ensemble, les instructions
et la rétroaction ne devraient pas étre données
exclusivement par l'audio ou par des moyens visuels,
mais en combinaison.

3.3.3.3 Intégration des dispositifs personnels

[l'y a un grand intérét a utiliser des dispositifs
personnels, en particulier les téléphones intelligents,
avec des dispositifs libre-service, car ils constituent
souvent les principaux outils d'accessibilité des
individus. L'utilisation de dispositifs personnels
permettrait aux usagers de minimiser les entrées
manuelles, par l'intermédiaire des fonctions de saisie
automatique, et de ne pas avoir a se rappeler leurs
réglages préférés, ce qui contribuerait potentiellement
a compenser les lacunes d'accessibilité dans le
dispositif libre-service. Cependant, ils ont reconnu que
la logistique et les problemes de confidentialité peuvent
compliquer l'interopérabilité (p. ex. difficulté a connecter
des dispositifs sans fil, transfert de données entre les
dispositifs, logiciel qui peut interagir avec le dispositif
libre-service, etc.). Une suggestion a été d'encourager
le développement d'applications compatibles qui
serviraient d'interfaces entre les téléphones intelligents
et les dispositifs libre-service, et de les mettre a I'essai
conformément aux directives d'accessibilité.

Lintégration de dispositifs personnels comprend
également les casques d'écoute personnels, dont
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I'utilisation est entravée par I'incompatibilité du matériel
(p. ex. de nombreux écouteurs sont sans fil ou utilisent
des connecteurs USB de type C ou des cébles Lightning,
tandis que de nombreux dispositifs libre-service sont
équipés de prises audios de 3,5 mm). Dans ce cas, une
option serait la possibilité d'échanger les modules de
connexion, puisqu'une approche modulaire offrirait

une flexibilité aux utilisateurs et leur donnerait la liberté
de mettre a niveau leurs appareils personnels tout en
restant compatibles avec les dispositifs libre-service.

Prendre note que pour éviter un accés inégal aux
dispositifs libre-service, ceux-ci ne doivent pas
s'appuyer uniquement sur l'intégration des dispositifs
personnels comme outils d'accessibilité; les fonctions
d'accessibilité doivent toujours étre intégrées aux
dispositifs libre-service et continuer d'étre améliorées.

3.3.3.4 Promotion des fonctions

Un theéme fréquent dans les entrevues était le besoin
d'intensifier la promotion des fonctions accessibles
des dispositifs libre-service. Les participants ont
expliqué avoir souvent découvert qu'un dispositif était
accessible par le bouche-a-oreille. Lacceptation des
dispositifs libre-service reposait sur la connaissance
des fonctions d'accessibilité disponibles, sur la

fagon d'y accéder et de les utiliser. Une meilleure
connaissance des dispositifs libre-service pourrait
étre obtenue grace a la promotion, a la publicité et a
la formation accrue du personnel de I'établissement.
Les participants ont mentionné que les utilisateurs
recherchaient fréquemment de I'information en
consultant les sites Web des entreprises ou des
organisations. Il est donc particulierement important
que les sites Web indiquent clairement que les
dispositifs libre-service de leur organisation possedent
des fonctions d'accessibilité.

3.4 Recommandations aux fins d’inclusion
des technologies

La détection de visages, la reconnaissance faciale,
les avatars de langue des signes, la reconnaissance
gestuelle, I'intégration des dispositifs personnels,
les claviers adaptatifs, la prédiction des mots et la
saisie semi-automatique, les lecteurs d'écran, les
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écrans antireflets, la technologie de synthese texte-
parole, la reconnaissance des empreintes digitales,

la reconnaissance de l'iris, la commande vocale et

la dictée, I'agrandissement du texte et les affichages
dynamiques en braille constituent la liste des
technologies dont I'intégration dans les dispositifs
interactifs en libre-service et dont I'inclusion dans

la norme CSA/ASC B651.2 sont recommandées. La
reconnaissance des gestes faciaux, la reconnaissance
des gestes de la main, l'oculométrie, la reconnaissance
de la paume et de l'iris, les pointeurs montés sur la
téte, les dispositifs d'entrée a interrupteur unique, les
interrupteurs au pied et les claviers en braille ne sont pas
une priorité pour le moment, mais pourraient le devenir.

Le tableau 1 présente le résumé des évaluations,
détaillées dans la section 3.2, des technologies
recommandées aux fins d'inclusion dans la norme
CSA/ASC B651.2. Le tableau 2 résume I'évaluation de
celles qui ne sont pas actuellement recommandées aux
fins d'inclusion dans la norme CSA/ASC B651.2. Les
critéres sont résumés comme suit :

» Confidentialité et sécurité - la confidentialité
signifie les droits et obligations des personnes et
des organisations en ce qui concerne la collecte,
I'utilisation, la conservation, la divulgation et
I'élimination des renseignements personnels [22].
La sécurité concerne la protection des données
contre la destruction, la modification ou la divulgation
intentionnelle ou non intentionnelle.

= Essai d'utilisabilité - I'utilisabilité fait référence a
la mesure selon laquelle les utilisateurs spécifiés
peuvent utiliser un systéme, un produit ou un service
pour atteindre des objectifs précis de maniere efficace
et satisfaisante dans un contexte d'utilisation donné
[12]. Les essais d'utilisabilité ont été considérés
comme complets (indiqué par « oui ») si les données
empiriques démontraient I'inclusion des personnes
en situation de handicap dans les groupes d'essais.
lIs ont été considérés comme incomplets (indiqué
par « partiel ») s'ils n'incluaient pas de personnes en
situation de handicap ou n'étaient pas entierement
axés sur l'utilisabilité et comme « inadéquats »
lorsqu'aucun essai n‘avait été effectué.

= |Intégration - la technologie a été considérée comme
« intégrée » si elle pouvait étre intégrée au dispositif
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libre-service, comme un « dispositif personnel » si
l'utilisateur pouvait apporter la technologie sur un
dispositif personnel pour la connecter au dispositif
libre-service, ou « les deux » si les deux options
étaient possibles.

* Niveau de préparation - la majorité des
technologies examinées dans ce rapport étaient
offertes sur le marché.

= Handicaps - la recherche sur les technologies
identifiées a tenu compte des obstacles rencontrés
par les personnes ayant vécu une situation de
handicap qui, aux fins de ce rapport, ont été
regroupées selon les classes suivantes : déficience
physique, déficience visuelle, déficience cognitive
et déficience auditive. Les tableaux 1 et 2 présentent
les principaux types de handicaps que chaque
technologie pourrait contribuer a surmonter
lorsqu’elle est intégrée aux dispositifs interactifs
libre-service.

Pour obtenir de plus amples renseignements, se référer

aux sections 2.1 et 3.2,

3.4.1 Technologies recommandées aux fins de

considération pour inclusion dans la norme
CSA/ASC B651.2

Bien que la norme CSA/ASC B651.2 [7] fasse référence

a certaines des technologies décrites dans ce rapport,
les technologies suivantes sont recommandées aux
fins d'inclusion dans cette norme.

Les technologies de détection du visage et de
reconnaissance faciale sont recommandées aux fins
d'intégration dans les dispositifs interactifs libre-
service pour, respectivement, la détection automatique
et l'authentification des utilisateurs. De plus, il est
important que les caméras utilisées pour la détection
du visage et la reconnaissance faciale soient adaptées a
une variété de tailles et tiennent compte des utilisateurs
de fauteuils roulants et d'aides a la mobilité [129].

La reconnaissance faciale sur les téléphones
intelligents sert souvent de moyen pour accéder a

un dispositif protégé sans entrer de mot de passe ou
utiliser la reconnaissance des empreintes digitales. La
reconnaissance faciale sur les dispositifs personnels
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Tableau 1: Résumé de I'évaluation des technologies recommandées aux fins d'inclusion dans la norme CSA/ASC B651.2

CSA"

Technologie La La sécurité
confidentialité | est-elle
est-elle menacée?
menacée?

Détection du Oui Non
visage

Reconnaissance [Joli]] Oui

faciale

Avatars de Non Non

langue des

signes

Reconnaissance [J\[elg] Non

gestuelle

Intégration Oui Oui

des dispositifs

personnels

Claviers Non Non

adaptatifs,

saisie semi-

automatique,

prédiction des

mots

Lecteurs d'écran [eli]] Non

Ecrans antireflets J\[}) Non

Synthése Oui Non

texte-parole

Reconnaissance [golil Oui

des empreintes

digitales

Reconnaissance [E\[elj] Oui

de l'iris

Commande Oui Non

vocale et dictée

Agrandissement el Non

du texte

Affichages Non Non

dynamiques en

braille
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Les essais
d'utilisabilité
comprenaient-
ils des
personnes en
situation de
handicap?

Partiellement

Oui

Oui

Oui

Insuffisamment

Oui

Oui

Insuffisamment

Oui

Oui

Partiellement

Oui

Partiellement

Oui

La technologie
peut-elle étre
intégrée au
dispositif libre-
service?

Oui

Oui

Oui

Oui

S.O.

Oui

Oui

Oui

Oui

Oui

Oui

Oui

Oui

Oui

La technologie
peut-elle étre
apportée par un
utilisateur sur
son dispositif
personnel?

Non disponible

Non disponible

Non disponible

Oui

Non disponible

Oui

Non disponible

Oui

Non disponible

Non disponible

Non disponible

Oui

Niveau de
préparation

Offerte sur le
marché

Offerte sur le
marché

NMT 9

Offerte sur le
marché

S.0.

Offerte sur le
marché

Offerte sur le
marché

Offerte sur le
marché

Offerte sur le
marché

Offerte sur le
marché

Offerte sur le
marché

Offerte sur le
marché

Offerte sur le
marché

Offerte sur le
marché

Déficiences
prises en
charge

Visuelle,
physique,
cognitive

Physique,
visuelle,
cognitive

Auditive

Visuelle,
cognitive,
physique

Toutes les
déficiences

Physique,
visuelle,
cognitive

Visuelle

Toutes les
déficiences

Visuelle,
cognitive

Cognitive,
physique

Physique

Visuelle,
physique,
cognitive

Vision

Vision,
auditive
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Tableau 2 : Résumé de I'évaluation des technologies qui ne sont pas actuellement recommandées aux fins d'inclusion dans la

norme CSA/ASC B651.2

Les essais
d'utilisabilité

La sécurité
est-elle
menacée?

La
confidentialité
est-elle
menacée?

Technologie

ils des
personnes en
situation de
handicap?

Reconnaissance
des gestes

comprenaient-

La
technologie
peut-elle

étre intégrée
au dispositif
libre-service?

Déficiences
prises en
charge

Niveau de
préparation

La technologie
peut-elle étre
apportée par
un utilisateur
sur son
dispositif
personnel?

Non disponible Physique

faciaux

Reconnaissance H\[Jg Non Oui Oui Non disponible | Offerte surle  Visuelle,

des gestes de la marché cognitive,

main physique

Oculométrie Non Non Partiellement Oui Non disponible Offerte surle  Physique
marché

Reconnaissance \[e}j} Oui Partiellement Oui Non disponible ' Offerte surle  Physique,

de la paume marché cognitive,

visuelle

Pointeurs Non Non Insuffisamment  S.O. Oui Offerts surle  Physique

montés sur la marché

téte

Dispositifs Non Non Insuffisamment  Oui Non disponible ' Offerts surle  Physique

d'entrée a marché

interrupteur

unique

Interrupteurs Non Non Insuffisamment  Oui Non disponible Offerts surle  Physique

au pied marché

Claviers en Non Non Oui Oui Non disponible ' Offerts surle  Visuelle

braille

et les téléphones intelligents a fait 'objet d'études
approfondies, avec des résultats globaux positifs [129],
[130]. Bien que la littérature grise et celle examinée
par des pairs signalent certaines inquiétudes face

a l'utilisabilité et a la sécurité de l'authentification
biométrique, en particulier en ce qui concerne le
comportement et I'habitude des utilisateurs [131] -
[133], beaucoup de ces derniers ont indiqué se sentir a
l'aise avec cette technologie et ne pas avoir de difficulté
a ajuster leurs actions pour faire fonctionner les
systemes d'authentification biométrique [30], [133].

Les avatars de langue des signes sont recommandés en
tant que technologie de sortie. Tandis que la traduction
automatique des langues écrites dans une autre langue

GROUPE
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P

marché

écrite ou en parole est répandue, il n'y a pas eu de
progres similaires dans les langues des signes, malgré
les preuves qui mettent en évidence le besoin d'une
telle traduction [133]. Les participants aux entrevues et
les membres du comité consultatif ont souligné que le
peaufinage et la mise en ceuvre de cette technologie
dans les dispositifs libre-service permettraient

aux utilisateurs qui communiquent principalement

au moyen du langage des signes d'interagir plus
facilement avec le dispositif. Cela dit, il y a plusieurs
limites aux affichages en langage des signes virtuels,

y compris I'absence d'un guide écrit et complet sur la
syntaxe ASL ou LSQ, la qualité des signes, la modalité
de langue et la technologie d'affichage pour les avatars
animés en trois dimensions [133]. Alors que des essais
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d'utilisabilité supplémentaires peuvent étre nécessaires

avant une intégration généralisée, il est fortement

recommandé de tenir compte des affichages en langue
des signes virtuels aux fins d'intégration aux dispositifs
interactifs en libre-service et d'inclusion dans la norme

CSA/ASC B651.2.

Les claviers adaptatifs, la prédiction des mots et la
saisie semi-automatique sont des ajouts précieux
pour les utilisateurs qui ont de la difficulté a taper;
toutefois, une meilleure intégration des dispositifs

personnels ou des essais améliorés de flux utilisateur

de ces technologies sont nécessaires. En fait, les
participants interrogés ayant une déficience visuelle
ont décrit les fonctions de prédiction des mots et de

saisie semi-automatique comme étant agagantes. Ces
mises en garde devront étre prises en compte lors de la
considération de l'intégration de ces technologies dans
les dispositifs interactifs libre-service et de I'inclusion

dans la norme CSA/ASC B651.2. Il sera également
nécessaire de tenir compte des essais d'utilisation
approfondis effectués par des personnes ayant
différentes capacités avant leur mise en ceuvre.

Linclusion des dispositifs de reconnaissance gestuelle
dans la norme CSA/ASC B651.2 est recommandée, car
certains mouvements courants pourraient étre utilisés
dans les dispositifs libre-service. De plus, des conseils

sont disponibles sur le développement et la mise en
ceuvre de dispositifs de reconnaissance gestuelle
dans des dispositifs libre-service pour soutenir les

personnes ayant une déficience visuelle, cognitive ou
physique. Par ailleurs, selon la partie du corps affectée
par le handicap, l'utilisabilité de cette technologie par
les personnes ayant une déficience physique peut étre

compromise.

La possibilité d'intégrer des dispositifs personnels
comme des téléphones intelligents ou des dispositifs

dynamiques d'affichage en braille dans des dispositifs
libre-service est recommandée pour l'inclusion dans la
norme CSA/ASC B651.2, car cette technologie était un

théme répandu dans I'analyse documentaire et dans
les entrevues avec les participants ayant vécu une

situation de handicap. Il est prouvé qu'il est avantageux

de permettre aux gens d'utiliser les appareils

personnels avec lesquels ils se sentent a l'aise et qu'il
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existe un précédent permettant aux utilisateurs de
brancher ou de connecter des appareils personnels
a des fins d'interprétation [135], [136]. L'intégration
de dispositifs personnels augmente I'utilisabilité en
permettant aux gens d'utiliser les technologies avec
lesquelles ils sont a l'aise et qui sont adaptées a leurs
besoins, a leurs habitudes et a leurs préférences.

Les préoccupations en matiere de protection des
renseignements personnels devront faire l'objet

d'une enquéte, car les données recueillies seraient
assujetties a la réglementation fédérale de la LPRPDE.
Pour la mise en marché et I'intégration de toutes les
technologies qui traitent des données permettant
d'identifier des personnes, les fabricants doivent
connaitre les lois sur la protection des renseignements
personnels ainsi que les préoccupations en matiere de
sécurité qui les concernent.

La commande vocale et la dictée sont recommandées
aux fins d'inclusion dans la norme CSA/ASC B651.2
afin d'améliorer I'accessibilité, en particulier pour

les personnes ayant une déficience physique ou
visuelle. Lutilisabilité des fonctions de commande
vocale sur les dispositifs personnels et domestiques

a fait 'objet de nombreux essais, avec des résultats
positifs, notamment par des personnes en situation

de handicap [137], [138]. Cela dit, I'interférence du
bruit peut en limiter l'efficacité dans un espace public
ouvert [139], sans oublier les inquiétudes en matiere de
confidentialité et de sécurité concernant l'utilisation de
la dictée soulevées par les participants. Les barriéres
physiques, l'insonorisation et les autres stratégies de
conception environnementale visant a réduire le bruit
et a isoler les voix dans la zone immédiate autour d'un
dispositif libre-service valent la peine d'étre étudiées.

Deux technologies recommandées pour
I'authentification sont la reconnaissance des
empreintes digitales et la reconnaissance de l'iris.
Bien qu'il y ait peu de publications sur les essais
d'utilisabilité et plusieurs préoccupations liées a
I'accessibilité pour les personnes ayant un handicap
visuel, cognitif ou physique [77] et, en raison de leur
adoption généralisée et de leur excellente capacité

a authentifier les utilisateurs, I'intégration de ces
technologies aux dispositifs libre-service peut étre utile,
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en s'assurant que d'autres options d'authentification
restent également disponibles. Si la reconnaissance
des empreintes digitales et la reconnaissance de l'iris
sont entierement mises a l'essai avec des personnes
ayant différentes déficiences, elles peuvent faciliter
l'authentification puisqu'elles demandent un effort
physique moindre. Il est recommandé de procéder a
d'autres essais d'utilisabilité avant de les inclure dans
les dispositifs libre-service.

Les affichages dynamiques en braille requierent

des technologies supplémentaires intégrées aux
dispositifs libre-service, ou du matériel et des logiciels
compatibles qui permettent a l'utilisateur d'y intégrer
un dispositif d'affichage en braille personnel. Par
conséquent, il faut prendre en considération la fagon
avec laquelle les personnes accedent aux options
d‘affichage en braille (c'est-a-dire la maniére avec
laquelle les fonctions sont activées, le placement
constant et cohérant de I'icéne de menu ou du bouton
physique et le sentiment d'une utilisation intuitive) et
connectent leurs dispositifs d'affichage dynamique

en braille aux dispositifs libre-service, et considérer
I'endroit ol ils peuvent déposer leur équipement.

Un petit rebord ou une tablette a un emplacement
uniforme peut étre utile dans le cas présent.

La technologie antireflet offre des avantages pour la
plupart des utilisateurs. Puisque le contenu affiché

sur un écran peut étre déformé lorsqu'il est examiné
sous différents angles, limitant ainsi l'utilisabilité [140],

il est nécessaire d'évaluer comment les utilisateurs
debout et assis interagissent avec une technologie pour
répondre aux divers besoins en fait de mobilité et tenir
compte des différents angles avec lesquels les individus
regarderont I'écran, y compris ceux utilisant des fauteuils
roulants ou des aides a la mobilité. Il est également
essentiel de procéder a des essais approfondis lorsque
la technologie d’agrandissement de I'écran ou du texte
est utilisée afin que le contenu redimensionné affiché

a I'écran demeure utilisable, peu importe l'angle sous
lequel il est visualisé. Par exemple, lorsque le texte est
agrandi, il peut ne pas paraitre sous tous les angles,

car l'angle de visionnement peut changer la forme et la
taille d'un objet. De plus, il est nécessaire de déterminer
si 'agrandissement de I'écran ou du texte le sera a des
rapports prédéterminés (p. ex. 125 %, 150 %, 175 %,

200 %) ou personnalisés par l'utilisateur.
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Il est également nécessaire de tenir compte de la

facon avec laquelle les utilisateurs de technologies de
synthése texte-parole interagissent avec cette fonction
lorsqu'ils n'ont pas acces a des écouteurs. Cela peut
étre particulierement inquiétant dans un environnement
achalandé, ou la qualité et la clarté du son sont réduites.

En fonction de I'étendue des éloges des informateurs
clés pour les lecteurs d'écran, I'inclusion de cette
technologie dans les dispositifs interactifs libre-
service devrait étre obligatoire. Les participants
interrogés ont mentionné que les lecteurs d'écran
contribuaient de maniére significative a l'accessibilité,
en particulier ceux qui exploitaient le logiciel JAWS.
Bien que cette technologie ait été mise au point pour
pallier les obstacles technologiques rencontrés par
les personnes présentant des déficiences visuelles,
d'autres individus profitent également de la réception
d'informations par l'intermédiaire de l'audio [113].
Toutefois, I'uniformité des outils de navigation entre
les lecteurs d'écran est essentielle pour I'expérience
utilisateur et I'acceptation de la technologie [141].

Des considérations additionnelles ont été soulevées
au cours du processus de recherche impliquant

les situations ou une personne pourrait avoir besoin d'un
lecteur d'écran pour produire une transcription audio de
renseignements confidentiels, ce qui souligne la
nécessité de protéger la vie privée. Enfin, il est essentiel
d'utiliser des voix clairement reconnaissables pour
fournir des instructions et décrire le contenu de I'écran.

De plus, les technologies d'assistance doivent étre en
mesure d'interagir sans heurts. Par exemple, certains
participants a I'entrevue ont dit qu'ils voulaient pouvoir
utiliser I'agrandissement du texte et un lecteur d'écran
en méme temps.

3.5 Recommandations a des fins de
recherche future

Comme il a été discuté a divers endroits dans ce
rapport, il est essentiel d'inclure les personnes ayant
vécu en situation de handicap dans la recherche sur les
dispositifs libre-service accessibles et les technologies
accessibles en général, et de privilégier leur expérience
et leurs commentaires dans tout processus d'essai ou
de formation.
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3.5.1 Essais d'utilisabilité des technologies
accessibles

L'un des principaux thémes dégagés lors des entrevues

avec les parties prenantes était la conception
inadéquate des technologies accessibles dans les

dispositifs libre-service et la faible expérience globale
des utilisateurs. De plus, le manque d'uniformité dans

la conception de différents dispositifs libre-service
leur a occasionné des difficultés [97], [105], [126],
[131]. Dans l'industrie des dispositifs médicaux, la
Food and Drug Administration des Etats-Unis (FDA)
a recommandé aux fabricants de mettre en ceuvre un

programme complet de conception et d'évaluation axé
sur l'utilisateur pour leurs technologies. Les directives

de la FDA, Applying Human Factors and Usability
Engineering to Medical Devices [141], permettent de
s'assurer que l'industrie harmonise les dispositifs
médicaux avec les besoins des utilisateurs et congoit
les dispositifs pour réduire au minimum le nombre
d'erreurs. Des lignes directrices, des protocoles et
des programmes de certification similaires pour
I'utilisabilité des dispositifs libre-service accessibles

devraient étre élaborés au Canada afin de répondre aux

besoins des utilisateurs en matiére d'accessibilité.

3.5.2 Formation sur l'utilisation des
technologies accessibles

Le développement et la mise en ceuvre de dispositifs
libre-service accessibles au Canada dépendent
fortement de la formation des utilisateurs finaux et
du personnel de soutien sur place dans l'utilisation
des technologies. Les entrevues ont révélé que

les utilisateurs ne savent généralement pas quels

dispositifs sont dotés de caractéristiques d'accessibilité

et qu'ils ne connaissent pas les fonctions ou les
technologies d'accessibilité des dispositifs libre-

service. lls ne savent pas non plus si les technologies
gu'ils connaissent sont disponibles et, le cas échéant,

dans quels dispositifs, ou ils ne savent pas comment
y accéder. De plus, le personnel de I'établissement
ou de l'organisation ou se trouve le dispositif libre-
service peut souvent étre mal formé sur |'utilisation
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et I'activation correctes de toute caractéristique
d'accessibilité. A I'avenir, des directives et des
ressources de formation (p. ex. tutoriels numériques,
guides audios, etc.) devraient étre élaborées afin que
les utilisateurs de technologies accessibles puissent
recevoir de la formation ou du soutien de la part

du personnel formé lorsqu'ils utilisent un dispositif
libre-service inconnu. Par exemple, la formation du
personnel devrait inclure des renseignements sur les
besoins des personnes en situation de handicap et sur
la fagon de les accommoder lorsqu'elles utilisent les
technologies présentes dans le dispositif libre-service.

3.5.3 Comparaison internationale des
technologies accessibles et politiques
connexes

Les entrevues avec les parties prenantes ont mis en
évidence les différences entre les pays en matiere de
réglementation et de politiques pour les technologies
et les dispositifs libre-service accessibles. Les
participants ont décrit a quel point ils ont trouvé

les dispositifs accessibles aux Etats-Unis et ont fait
mention de leur expérience lorsqu'ils voyagent en
Europe. Une évaluation globale et approfondie des
politiques et reglements en matiere d'accessibilité est
recommandée pour déterminer les meilleures pratiques
a mettre en ceuvre au Canada.

3.5.4 Orientation vers les dispositifs
libre-service

Plusieurs participants ont souligné les difficultés
associées a la navigation dans les espaces a aires
ouvertes lorsqu'ils voulaient localiser et utiliser les
dispositifs libre-service accessibles. Les fonctions
d'accessibilité sont essentielles pour permettre aux
utilisateurs handicapés d'accéder aux services et a
I'information, et des travaux sont nécessaires pour
établir une orientation uniforme et normalisée vers les
dispositifs libre-service accessibles.
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4 Conclusions

Bien que les dispositifs libre-service comprennent des
fonctions d'accessibilité, les utilisateurs handicapés
éprouvent souvent des difficultés a les utiliser. Des
directives améliorées sont nécessaires pour la
conception et I'évaluation des dispositifs libre-service
accessibles.

Les technologies suivantes doivent étre prises en
considération aux fins d'intégration aux dispositifs
interactifs libre-service et d'inclusion dans la

norme CSA/ASC B651.2 : la détection du visage, la
reconnaissance faciale, les avatars de langue des
signes, la reconnaissance gestuelle, I'intégration de
dispositifs personnels, la saisie semi-automatique

et la prédiction des mots, les lecteurs d'écran, les
écrans antireflets, la capacité de synthése texte-
parole, la reconnaissance des empreintes digitales, la
reconnaissance de l'iris, la commande vocale et dictée,
I'agrandissement du texte et I'afficheur dynamique en
braille. Méme si certaines de ces technologies sont
déja représentées dans la norme CSA/ASC B651.2,

la présente recherche propose des considérations
supplémentaires.

csagroup.org/fr
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Au cours des entrevues avec des participants ayant
vécu en situation de handicap, plusieurs sujets d'étude
ont été émis aux fins de mise en ceuvre de nouvelles
technologies pour les dispositifs libre-service. lls
comprennent la confidentialité et la sécurité, la
cohérence, le soutien du personnel, le manque de
rétroaction, I'accessibilité inadéquate, la conception
globale, l'intégration des dispositifs personnels et

la réglementation. En abordant les considérations
pratiques pour l'intégration des technologies d'entrée
et de sortie dans les dispositifs interactifs libre-
service, il est possible de favoriser une expérience plus
sécuritaire et accessible pour tous les utilisateurs. Les
directives en matiére de formation sur l'utilisation des
dispositifs libre-service et des ressources de formation
pour les utilisateurs des technologies accessibles

qui doivent étre mises en ceuvre de fagon constante
sur différents dispositifs libre-service permettront
d'offrir a tous des expériences utilisateur cohérentes,
sécuritaires et fiables.
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Annexe A : Questions d’entrevue

A.1 Personnes ayant vécu en situation de handicap et porte-parole

Comment vous appelez-vous?
Avec quels handicaps vous identifiez-vous?

Quelle expérience possédez-vous en matiere de technologies en général? Vous considérez-vous comme une
personne technophile?

Quelle est votre expérience des technologies accessibles? Pouvez-vous nous dire ce que vous avez utilisé dans
le passé?

Selon vous, quelle est I'expérience d'autres personnes en situation de handicap avec des dispositifs interactifs
libre-service (p. ex. bornes interactives accessibles)?

Si oui : avez-vous déja entendu parler de problémes avec les bornes interactives accessibles?

Quelle expérience avez-vous avec les dispositifs interactifs libre-service (p. ex. bornes interactives accessibles,
tablettes d'enregistrement dans les bureaux médicaux, bornes d'enregistrement a I'aéroport, bornes de
commande et points de vente dans des restaurants comme McDonald's)?

Avez-vous déja utilisé un dispositif interactif libre-service comme borne interactive? Lesquels? Pouvez-vous nous
en parler?

L'avez-vous trouvé accessible?
Quels étaient vos principaux problémes lors de I'utilisation du dispositif?
Si vous avez eu besoin d'aide, comment avez-vous obtenu du soutien?

Qu'aimeriez-vous qu'un systeme accessible dans un dispositif interactif libre-service (p. ex. une borne interactive)
fasse pour vous? Quel serait le systeme idéal pour vous?

Nous passons en revue la liste suivante de technologies accessibles qui peuvent étre utilisées dans des
dispositifs interactifs libre-service. Avec laquelle des technologies suivantes avez-vous de I'expérience?

= Détection du visage et reconnaissance faciale = Claviers & I'écran ou claviers virtuels

* Commande vocale * Logiciel d'oculométrie

= Reconnaissance vocale * Dictée

» Lecteurs d'écran * Prédiction des mots

= Paiements mobiles de plusieurs fagons = Clavier adaptatif

= Reconnaissance des empreintes digitales = Claviers prédictifs (saisie semi-automatique)
= Clavier et écran en brailles * Synthese texte-parole

Quelles sont vos principales préoccupations lorsque vous utilisez des bornes interactives accessibles (demande
de confidentialité, sécurité, etc.)?

Y a-t-il autre chose dont vous voulez discuter?

Avez-vous des suggestions d'autres personnes ayant vécu des expériences qui voudraient a participer a notre étude?
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A.2 Industrie et réglementation

Comment vous appelez-vous?

Quel est votre réle au sein de votre organisation?
Avec quoi votre organisation travaille-t-elle?
Dans quelle industrie travaillez-vous?

Quel service votre industrie offre-t-elle? Comment l'offrez-vous? Utilisez-vous des bornes interactives
pour le fournir?

Quels types de technologies accessibles prévoyez-vous intégrer a vos produits a l'avenir? Explorez-vous
actuellement de nouvelles technologies pour améliorer I'accessibilité de vos systémes et produits?

Quelle est votre expérience en matiére de conception accessible?
Quelle expérience votre entreprise possede-t-elle avec des bornes interactives accessibles?

Nous passons en revue la liste suivante de technologies accessibles qui peuvent étre utilisées dans des
dispositifs interactifs libre-service. Laquelle des technologies suivantes votre entreprise a-t-elle examinée
auparavant?

= Détection du visage et reconnaissance faciale = Claviers a I'écran ou claviers virtuels
= Commande vocale = Logiciel d'oculométrie

= Reconnaissance vocale = Dictée

= Lecteurs d'écran = Prédiction des mots

= Paiements mobiles de plusieurs fagons * Clavier adaptatif

= Reconnaissance des empreintes digitales = Claviers prédictifs (saisie semi-automatique)

= Clavier et écran en brailles * Synthese texte-parole

Avez-vous un systéme pour rendre les produits accessibles? Si oui, a quoi ressemble-t-il?

Incluez-vous des personnes ayant de situation de handicap dans votre processus de conception ou de
consultation?

Offrez-vous une formation en place pour utiliser la technologie accessible? Si oui, a quoi cela ressemble-t-il?

Utilisez-vous des essais d'utilisabilité axés sur I'accessibilité lors de la mise au point de vos produits? Si oui, a
quoi cela ressemble-t-il?

Quelles sont vos principales préoccupations lorsque vous créez des bornes interactives accessibles, le cas
échéant (demande de confidentialité, sécurité, etc.)?

Respectez-vous des normes?

Y a-t-il autre chose dont vous voulez discuter?

Avez-vous des suggestions d'autres entreprises ou de personnes que nous pourrions interroger pour ce projet?
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