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Résumé 
La thèse s’inscrit dans le domaine de l’ingénierie de l’interaction homme-machine (IHM). Elle 

s’intéresse à la problématique de l’adaptation des interfaces homme-machine au contexte 

d’usage. Le contexte est défini par le triplet < Utilisateur, Plate-forme, Environnement >. La 

question de recherche porte sur la présentation de l’adaptation : comment accompagner le 

changement pour maximiser le bénéfice de l’adaptation ? L’étude porte sur les petites surfaces 

d’affichage, telles que celles des téléphones. Ce choix se justifie, d’une part, par le succès des 

smartphones et des tablettes et, d’autre part, par la capacité limitée des petits écrans en termes 

d’affichage. Le temps de navigation et de recherche de cibles est pénalisé.  

Dans l’étude, nous supposons qu’un algorithme d’adaptation peut anticiper les tâches de 

l’utilisateur par des prédictions. Nous considérons deux cas d’adaptation selon que 

l’algorithme de prédiction fournit des résultats corrects ou incorrects. Une prédiction est 

correcte (inversement incorrecte) lorsqu’elle correspond (inversement ne correspond pas) aux 

besoins de l’utilisateur. Le défi de la thèse est d’explorer de nouvelles techniques d’interaction 

et d’adaptation pour accélérer l’interaction lorsque la prédiction est correcte sans la pénaliser 

lorsque la prédiction est incorrecte.  

Les contributions sont doubles : d’une part, un cadre théorique modélisant l’interaction 

adaptative et identifiant les critères qualité clés ; d’autre part, de nouvelles techniques 

d’adaptation issues du cadre théorique grâce à son pouvoir non seulement descriptif et 

comparatif, mais aussi génératif. 

Nous proposons ainsi sept techniques : l’adaptation éphémère avec disparition In Context 

(1) vs Out of Context (2) contrôlée ou non (3) dissout la fenêtre de propositions au bout d’un 

certain temps, facilitant ainsi l’accès aux items recherchés en cas de prédiction incorrecte ; (4) 

le menu cloud qui permet d’accroître le nombre d’items prédits dans le but d’augmenter la 

probabilité de présenter des items corrects ; la navigation hiérarchique incarnée en deux 

techniques d’adaptation step-by-step (5) et shortcut (6) permettant de jouer sur le facteur de la 

distribution temporelle des prédictions ; le menu polymodal (7) qui présente la prédiction 

avec différentes modalités (graphique et vocale).  
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Nous appliquons ces techniques au cas des menus sur smartphone. Les évaluations 

expérimentales concluent que ces techniques permettent effectivement d’absorber les erreurs 

de prédiction pour in fine, au mieux, accélérer l’interaction mais sans jamais la pénaliser. 

 

En conclusion, par sa contribution théorique, la thèse dimensionne l’espace d’exploration de 

l’interaction adaptative, en intégrant les mécanismes d’adaptation à la boucle interactionnelle. 

Elle positionne également les axes de présentation de l’adaptation et explicite de nouvelles 

pistes d’exploration. Clairement la présentation de l’adaptation est une affaire de compromis. 

Des recherches communes entre les communautés Intelligence Artificielle et Interaction 

Homme-Machine sont une perspective naturelle à cette thèse pour prolonger conjointement 

cette étude. 

 

Mots-clés : Adaptation, plasticité, menu adaptatif, prédiction, variable visuelle, perception, 

cognition, action, décision, apprentissage, commande, petit écran, compromis. 
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Abstract 

This thesis contributes to the field of Human Computer Interaction Engineering. It deals with 

the problem of User Interfaces (UIs) adaptation to the context of use, the context being defined 

as < User, Platform, Environment >. The research question is about presentation of adaptation: 

how to conduct the change for disturbing the user as less as possible, and thereby maximizing 

the adaptation benefit? The study targets small screen devices like smartphones for two 

reasons: in one hand, the large success of smartphones and tablets, and in the other hand, the 

major constraint imposed by small surfaces where all elements cannot be displayed on a single 

screen. Consequently, the navigation time and target research time increase.  

In the thesis, we assume that an adaptation algorithm can anticipate user tasks by predictions. 

Prediction can be correct or incorrect with regard to real user’s needs. The challenge of the 

thesis is to explore interaction and adaptation techniques suitable to accelerate interaction 

when prediction is correct without penalizing it when prediction is incorrect. 

Contributions are two-fold: in one hand, a theoretical framework modeling adaptive 

interaction and identifying key quality criteria; in the other hand, new adaptation techniques 

derived from the theoretical framework thanks to its generative power in addition to being 

descriptive and comparative. 

We propose four techniques: (1) the ephemeral adaptation with disappearing In Context 

(1) vs Out of Context (2) controlled or not (3) which makes the prediction window disappear 

after a certain delay, considering the prediction probably incorrect; (4) the cloud menu that 

increases the number of predicted items, thereby increasing the probability of displaying what 

the user is looking for; two variants of hierarchical navigation named step-by-step (5) and 

shortcut (6); the polymodal menu (7) that presents the prediction with different modalities 

(graphical and vocal). 

We apply these techniques to menus on smartphone. Experimental evaluations show that they 

accelerate interaction while never penalizing it. 

In conclusion, this thesis brings two kinds of contributions: on one hand, a theoretical 

framework that structures the design space of adaptive interaction; on the other hand, a series 
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of interaction and adaptation techniques that cover the design space and altogether confirm the 

importance of being aware of prediction confidence for making the right design decisions. 

Clearly, presentation of adaptation is a matter of trade off. This calls for join research with 

Artificial Intelligence and Human-Computer Interaction. 

Keywords : Adaptation, plasticity, adaptive menu, prediction, visual variable, perception, 

cognition, action, decision, learning, command, small screen, trade-off. 
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INTRODUCTION 

 

Cette thèse porte sur l’adaptation de l’interaction homme-machine. Nous développons les 

motivations à ce travail de recherche. Nous posons ensuite la problématique et décrivons le 

cap de la thèse en termes d’objectifs et d’approche. Nous présentons enfin l’organisation du 

mémoire et terminons par une synthèse comme ce sera le cas pour tout chapitre du mémoire. 

1. Motivations 

De nos jours, les plates-formes rivalisent de fonctionnalités, dépassant souvent ce dont 

l’utilisateur a besoin. Le problème est que cette prolifération fonctionnelle s’accompagne 

souvent d’une complexité d’utilisation (Debevc et al., 1996, Gajos et al., 2006, Horvitz et al., 

1998 Linton et al., 2000) : interface visuellement encombrée, difficulté de compréhension, 

diminution de performance (Carroll, 1984), frustration (Mc Grenere et Moore, 2000). Cette 

explosion fonctionnelle peut être imputée à la diversité des utilisateurs et par là même à la 

diversité de leurs besoins (Sischer, 2000). Chaque individu a des compétences motrices et 

perceptives différentes. Il a également des capacités cognitives telles que la capacité 

d’apprentissage, les degrés d’intelligence, de résolution de problème, de prise de décision, 

d’attention qui diffèrent en de multiples points. Les diversités culturelles et les 

environnements sociaux (milieu professionnel ou privé…) sont d’autres facteurs. Enfin les 

environnements physiques et les dispositifs d’interaction sont d’autres sources de variation.  

Dès lors, concevoir une interface utilisateur qui concilie la grande diversité des individus et de 

leurs contextes d’usage est une tâche complexe et, en conséquence, coûteuse. Pourtant la 

qualité est essentielle au risque sinon que ce soit à l’utilisateur de s’adapter au système. 

Afin de résoudre cette problématique, une communauté de recherche (Oppermann, 1994, 

Shneiderman, 1994, Coutaz, 1999, 2006, McGrenere et al., 2002) a proposé d’accroître la 

flexibilité des interfaces et de fournir aux utilisateurs des interfaces qui s’adaptent 

individuellement à leurs besoins. L’adaptation concerne des parties ou l’ensemble de cette 
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interface (Mitchell et Shneiderman, 1989, Bederson, 2000, Kurtev et al., 2002, Tsandilas et 

Schraefel, 2005, Sendín, 2008).  

2. Problématique  

L’adaptation d’une interface utilisateur doit être réalisée de manière précautionneuse 

(Hartmann, 2009). Le défi consiste à pousser l’adaptation adéquate au bon moment et au bon 

endroit pour qu’elle soit bénéfique à l’utilisateur. Sinon l’adaptation pourrait contrevenir aux 

bénéfices attendus (Lavie et Meyer, 2010). Plusieurs risques sont identifiés :  

- La perturbation cognitive de l’utilisateur par une mauvaise adaptation (Gardiner et 

Christie, 1987, Bunt et al., 2004, Lavie et Meyer, 2010). L’utilisateur aura des 

difficultés à comprendre l’interface dans la mesure où le système fournit rarement des 

explications à l’utilisateur sur comment ce processus d’adaptation prend place (Lim et 

al., 2009, Myers et al., 2006, Bunt et al., 2009, 2012) ; 

- La perturbation actionnelle de l’utilisateur par le manque de participation dans le 

processus d’adaptation (Norman, 1994, Weld et al., 2003, Jameson, 2003, 2009, 

Wobbrock et al., 2011) ; 
- La perturbation perceptuelle de l’utilisateur par le manque de prévisibilité de 

l’adaptation : l’utilisateur ne sait pas quand et comment l’interface va être changée par 

le système (Gajos et al., 2008, Findlater et al., 2009) ; 

- La protection de la vie privée de l’utilisateur dans la mesure où le système stocke des 

informations caractérisant ce dernier (Belloti et Sellen, 1993, Holleis et al., 2007).  

La difficulté provient de la large diversité des contextes d’usage. Aujourd’hui, avec 

l’évolution des technologies, l’espace et les objets de la vie courante deviennent de plus en 

plus des entités d’interaction (Weiser 1993). La combinatoire augmente en conséquence. Or, 

l’adaptation dépend du type de dispositif et change selon les caractéristiques et les contraintes 

imposées par chaque dispositif. 

 

Les techniques d’adaptation proposées dans la littérature ont été principalement destinées à 

des IHM de bureau (Sears et Shneiderman, 1994, Tsandilas et Schraefel, 2005, Ahlström et al., 

2010, Matejka et al,. 2013). Pourtant, selon (Findlater et al., McGrenere et al., 2007, 2009), les 
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IHM de petite taille bénéficient des avantages de l’adaptation plus que les IHM de bureau. Le 

spectre des études sur l’adaptation des IHM des « smartphones » est réduit, ce qui représente 

une opportunité pour l’exploration de nouvelles techniques d’interaction adaptative. 

 

Nous centrons notre étude sur l’adaptation des interfaces de smartphones. En particulier, nous 

nous intéressons à la présentation de l’adaptation dans un contexte de taille d’écran réduite. 

L’objectif est d’accélérer l’accomplissement de la tâche en facilitant l’accès à la cible par 

réduction des temps de navigation et de recherche visuelle. le principe est d’anticiper la tâche 

de l’utilisateur en lui présentant des prédictions d’actions. 

Du point de vue de la valorisation, cibler l’étude sur les smartphones est pertinent dans la 

mesure où ils sont des dispositifs multi-usages. Avec un smartphone, l’utilisateur peut 

interagir en tout lieu et à tout instant pour effectuer des actions diverses telles que 

communiquer, naviguer sur internet ou regarder des films et vidéos.  

L’usage des smartphones n’est pas toujours simple. Les novices, les personnes âgées, les 

personnes avec des capacités réduites et parfois même les experts ont des difficultés pour 

chercher une cible ou atteindre un objectif facilement (Bailly et al., 2008, Roudaut et al., 

2009, Francone et al., 2010, Ahlström, 2010, Shin et al., 2012). Malgré les différentes 

conceptions et optimisations faites pour améliorer ces dispositifs, ils souffrent encore de 

nombreux problèmes. L’usage en situation de mobilité n’est pas facile. Lorsque l’attention est 

partagée entre le déplacement et la manipulation du terminal, l’utilisateur doit se concentrer 

pour être précis et ainsi éviter les erreurs de pointage. De même, les variations de luminosité 

dans l’environnement entrainent des difficultés de lisibilité. La multiplicité des tâches pouvant 

être effectuées avec ces dispositifs varient elles-mêmes considérablement en fonction des 

horaires, des lieux, des historiques de chaque individu. Mais de façon générale, les interfaces 

de smartphones prennent peu en compte le changement de situations d’usage. Certes, la 

luminance de l’écran va changer en fonction des capteurs lumineux ; l’écran va s’éteindre 

lorsqu’il est porté à l’oreille lors d’un appel ; il passera en mode horizontal lorsqu’il sera 

tourné. Mais ces ajustements restent mineurs par rapport à l’ensemble des besoins 

d’adaptation. Par exemple, lorsque l’utilisateur est en situation de conduite de voiture, 

l’interface pourrait s’adapter à cette situation et de nouvelles modalités pourraient lui être 

proposées. Lorsqu’il entre dans des locaux, le GPS pourrait s’éteindre afin d’économiser la 
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batterie ; lorsqu’il est en position statique depuis un certain temps, des fonctionnalités de 

réunion pourraient automatiquement se mettre en place et se désactiver lorsque le terminal se 

déplace à nouveau ; ou encore, lorsque l’utilisateur a l’habitude d’effectuer telle ou telle 

action, à telle heure ou à tel jour, l’interface pourrait alors lui faciliter la tâche. Le défi est de 

faciliter l’usage.  

 

Dans le reste de ce mémoire, par prédiction nous entendons toute information ou action 

inférée par le système comme étant pertinente pour l’utilisateur dans son contexte 

d’usage.   

Lorsque l’algorithme d’adaptation fournit de bonnes prédictions, c’est-à-dire qui 

correspondent à ce que l’utilisateur cherche, l’interaction peut être accélérée et le nombre 

d’erreurs réduit. Le problème vient du fait que les prédictions fournies par les algorithmes 

d’adaptation sont rarement certaines à 100% En conséquence, lorsque les prédictions sont 

incorrectes, l’interaction risque d’être ralentie ou entachée d’erreurs. 

3. Objectifs et approche 

Nous supposons qu’il est possible de prédire les applications et fonctionnalités d’intérêt pour 

un utilisateur dans une situation donnée. En nous basant sur cette hypothèse, nous considérons 

deux cas de prédiction selon qu’elle est correcte ou incorrecte. L’objectif est d’explorer de 

nouvelles techniques d’adaptation permettant de présenter la prédiction dans un contexte 

contraint (sur smartphone). Notre défi est d’accélérer l’interaction de l’utilisateur lorsque 

la prédiction est correcte, sans la pénaliser lorsque la prédiction est incorrecte tout en 

minimisant le nombre d’erreurs.  

Notre approche consiste à :  

1. Définir un modèle qui décrit le phénomène d’interaction adaptative ; 

2. Définir les propriétés de qualité à respecter et à prendre en compte pour l’adaptation ; 

3. Définir les aspects de présentation de l’adaptation tout en respectant les propriétés de 

qualité, et fournir les outils pour explorer de nouvelles techniques d’adaptation.  
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4. Organisation du mémoire 

Le manuscrit est organisé en trois parties. La première est relative à l’état de l’art ; la seconde 

aux contributions théoriques ; et la troisième aux contributions expérimentales. 

 

La partie I « État de l’art en adaptation d’IHM », se structure en deux chapitres. 

Le chapitre 1 vise à définir les concepts fondamentaux de l’adaptation. Nous présentons un 

état de l’art sur les différents espaces de conception de l’adaptation ainsi que les propriétés 

essentielles dans la conception des interfaces adaptatives. 

Le chapitre 2 est dédié à la présentation des techniques d’interaction adaptatives. 

 

La partie II « Espace de conception pour l’interaction adaptative » est structurée en deux 

chapitres. 

Le chapitre 3 présente le modèle d’interaction/adaptation AIMS. Nous définissons le modèle 

pour chaque entité (utilisateur et système). Nous exprimons les propriétés de qualité pour 

l’interaction adaptative au sein du modèle et au niveau de chaque entité. 

Dans le chapitre 4 nous présentons un modèle pour la présentation de l’adaptation.  

 

La partie III « Exploration de l’espace de conception sur petits écrans » est structurée en cinq 

chapitres.  

Le chapitre 5 discute les contraintes imposées par les dispositifs de petite taille. Ensuite, nous 

présentons le concept d’adaptation éphémère avec disparition sur smartphone. Nous 

présentons ensuite l’évaluation de ce concept. 

Le chapitre 6 présente le concept de l’adaptation éphémère avec disparition contrôlée par 

l’utilisateur. Nous présentons l’expérimentation menée pour tester ce concept et les résultats 

obtenus. 

Le chapitre 7 présente le concept des menus Cloud. Nous présentons en particulier une étude 

expérimentale ainsi que les résultats de l’évaluation des menus Cloud.   

Le chapitre 8 traite la problématique de complexité de navigation dans des arborescences sur 

des dispositifs de petite taille. Nous rapportons l’expérimentation menée dans ce contexte ainsi 

que les résultats obtenus. 
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Le chapitre 9 se consacre aux menus polymodaux. Nous évaluons expérimentalement 

différentes modalités de rendu et de commande de l’adaptation et nous interprétons les 

résultats obtenus. 

Enfin, nous concluons le travail mené dans cette thèse et présentons des perspectives à ces 

travaux de recherche. 

5. Synthèse 

Cette thèse étudie les IHM graphiques sur petits écrans. L’ensemble des éléments de 

l’interface ne pouvant être affiché sur un seul écran, les temps de navigation et de recherche 

visuelle s’en trouvent pénalisés. La solution explorée est l’adaptation de l’IHM par 

anticipation. Le défi est d’accélérer l’interaction lorsque la prédiction est correcte mais sans la 

ralentir lorsqu’elle est incorrecte.  
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PARTIE I : ETAT DE L’ART EN ADAPTATION D’IHM 

 

Par une analyse de l’état de l’art, nous montrons que les erreurs de prédiction sont 

insuffisamment considérées du point de vue de l’interaction homme-machine tant en terme 

d’espaces de conception (Chapitre 1) qu’en terme de techniques d’interaction (Chapitre 2). 
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Chapitre 1 : Concepts fondamentaux 

 

Ce chapitre définit les concepts fondamentaux liés à l’adaptation des interfaces homme-

machine. Nous définissons l’adaptation, expliquons comment elle fonctionne et peut être 

conçue.  

La section 1 est dédiée à la définition des différents termes liés à l’adaptation. Dans la section 

2, nous analysons les différents cycles et processus de conception d’adaptation.   

1. Notions liées à l’adaptation  

L’adaptation n’est pas un phénomène nouveau. L’Intelligence Artificielle (IA) s’est la 

première intéressée à l’adaptation des systèmes (Winograd, 2006, Grudin, 2009, Kolski et al., 

2014). Depuis trois décennies, un champ de recherche très large est dédié à l’étude de 

l’adaptation des systèmes interactifs adaptatifs (Mackinlay, 1986, Tendjaoui et al., 1991, 

Schneider-Hufschmidt et al., 1993, Yu, 1997, Mark, 1998, Hook, 2000, McKinley, et al., 

2004).  

M. Beaudouin Lafon (1997) définit un système interactif comme une application informatique 

capable, au cours de son exécution, de prendre en compte des informations communiquées par 

le ou les utilisateurs du système, et qui produit au cours de son exécution une représentation 

perceptible de son état interne.  

Norcico et Stanley indiquent qu’un système informatique idéal est un système qui devrait être 

capable de s’adapter à son utilisateur en compensant les faiblesses, en fournissant une aide 

appropriée au contexte et en diminuant la charge de travail mentale et physique d’un 

utilisateur particulier. Cette définition ajoute à celle de M. Beaudouin Lafon la notion 

d’adaptation et d’assistance. Les « informations communiquées par l’utilisateur » doivent non 

seulement lui permettre d’interagir avec le système interactif mais aussi permettre en retour de 

lui faciliter l’accomplissement de sa tâche. Il doit donc être adaptable. 

 

L’adaptabilité est la capacité du système à s’adapter aux personnalisations demandées par 

l’utilisateur. En d’autres termes, l’utilisateur change (avec parfois l’aide du système) les 
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fonctionnalités du système (Benyon et Murray, 1993, Moisuc et Fischer, Kobsa et al., 1993, 

2001). Trigg et al., (1987) ont défini trois façons d’exposer une adaptabilité système :  

- Un système flexible est capable de proposer des objets génériques et des 

comportements qui peuvent être interprétés et utilisés différemment par différents 

utilisateurs au cours de différentes tâches. 

- Un système paramétrable (parameterised) offre un éventail de comportements 

alternatifs parmi lesquels les utilisateurs peuvent choisir. 

- Un système intégrable (integratable) est interfacé et intégré avec d’autres dispositifs 

au sein de son environnement ou bien de manière distante. 

La personnalisation est une forme d’adaptation (Greenberg et Witten, 1985, Cremene et al., 

2004) définie par McBurney et al., (2007) comme une opération d’adaptation du 

comportement et des fonctionnalités du système. L’objectif est que le système réagisse de 

manière adaptée au contexte utilisateur ainsi qu’aux préférences de l’utilisateur.  

Papadopoulou et al., (2008) définissent la personnalisation comme un processus destiné à 

créer, maintenir, et appliquer les préférences utilisateur pour la prise de décision. La 

personnalisation doit se faire de manière dynamique en accord avec l’évolution des 

préférences utilisateur et selon l’état de son environnement.  

Dans la littérature, les deux termes adaptation et adaptativité sont très souvent employés 

comme synonymes. Un système adaptatif (adaptive) est un système capable de modifier de 

manière automatique ses caractéristiques en fonction des besoins de l’utilisateur (Browne et 

al. 1986).  

Selon Moisuc et Fischer, l’adaptativité désigne la capacité du système à répondre aux besoins 

de l’utilisateur sans que ce dernier n’intervienne explicitement. C’est une adaptation par le 

système à la tâche en cours et à l’utilisateur. 

Stephanidis et al. (1998) définissent l’adaptativité par le fait que les adaptations se produisent 

en cours d’exécution du système. Les auteurs ne tiennent pas compte du fait que ces 

adaptations sont réalisées par le système ou par l’utilisateur (elles se produisent de manière 

dynamique).  

La plasticité est une forme d’adaptation introduite en (1999) par Thevenin et Coutaz. Une 

interface est dite plastique lorsqu’elle est capable de s’adapter à son contexte d’utilisation dans 
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le respect de sa qualité pour l’utilisateur. Le contexte est défini comme le triplet « Utilisateur, 

Plate-forme, Environnement ». 

Pour résumer, une interface adaptative est une interface ayant la capacité de s’adapter avec ou 

sans l’intervention de l’utilisateur. 

Mais l’objet même de l’adaptation est à considérer. La variabilité des utilisateurs, des 

environnements, des dispositifs eux-mêmes génère de nombreux contextes d’usage (Elrod, 

Hall et al. (1993), Adams et al. (1994), Cooperstock, Tanikoshi et al., (1995), Salber (1996), 

Fickas, Kortuem et al., 1997, Hull, Neaves et al., 1997, Kortuem, Segall et al., 1998, Ayatsuka 

et al., (1998), Abowd et al., (1998)). Dans le milieu des années quatre-vingt-dix, ce terme fait 

référence à un ensemble de conditions d’utilisation perçues par le système qui génère en 

réaction des informations et des services adaptés (Cheverset et al., (2002), Chaari et al., (2004, 

2009), Dey (2001), Ryan et al., (1998), Brown et al., 1986, Schilit et al., 1994).  

Rey et al., (2002), ont donné une définition du contexte en se basant sur la notion temporelle. 

Ils définissent un contexte d’interaction comme étant un instant t qui est la composition des 

situations (circonstances qui entourent l’action) entre les instants t0 et t lors de la réalisation de 

l’activité (A) par l’utilisateur (U). Le contexte d’usage évolue dans le temps et est à la croisée 

de l’activité et des capacités de l’utilisateur. 

Calvary et al., (2003) Samaan et al., (2004), Vanderdonckt et al., (2005) décrivent le contexte 

par le triplet <Utilisateur, Plate-forme, Environnement>. Ces trois dimensions couvrent 

l’ensemble des informations périphériques à la tâche en cours et susceptibles de l’influencer :  

- L’utilisateur est décrit par ses capacités perceptuelles, motrices et cognitives. Il est 

également décrit par ses préférences et ses caractéristiques culturelles comme sa 

langue naturelle ; 

- La plate-forme ou dispositif d’interaction se décompose en deux catégories : physique 

représentant le matériel et logique représentant le logiciel ; 

- L’environnement est l’environnement physique dans lequel se passe l’interaction. 

Prenons l’exemple de la luminosité, le bruit, la localisation géographique.  

Ce triplet recouvre bien les différents niveaux de contexte, qu’ils soient propres à l’individu, 

au dispositif qu’il utilise, ou bien au milieu dans lequel il l’utilise. Mais contrairement à Rey et 

al., la dimension temporelle n’y est pas soulignée. Or l’exécution de l’activité (A) est un 
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phénomène qui s’étale dans le temps. L’unité temporelle pouvant d’ailleurs s’étaler de la 

micro-seconde (feedbacks lors d’une manipulation) à des comportements récursifs mensuels, 

voire annuels. Cette question temporelle est cruciale dans un cadre adaptatif car pour s’ajuster 

à l’activité de l’utilisateur il est nécessaire d’anticiper et de prédire les besoins de ce dernier 

selon le contexte d’usage. En d’autres termes, le système est capable de décider, d’initier une 

adaptation (s’auto-adapter), voire de s’adapter à la demande directe de l’utilisateur en fonction 

de ses capacités prédictives sur ledit comportement.  

 

La qualité de l’adaptation dépendra ainsi de la qualité des prédictions fournies par l’algorithme 

d’adaptation. Ces prédictions ne sont pas toujours correctes exposant, en conséquence, 

l’adaptation à être inappropriée. Cela peut entraîner des conséquences négatives sur 

l’interaction. Par exemple, l’interface peut être surchargée visuellement par des informations 

inutiles, risquant de ralentir ce dernier, ou bien le conduire sur de fausses pistes d’actions. Les 

conséquences négatives d’une adaptation inappropriée doivent être prises en compte dès la 

phase de conception afin d’éviter de telles conséquences. 

2. Processus d’adaptation 

L’adaptation est un processus basé principalement sur les connaissances de l’utilisateur, le 

schéma d’interaction, la tâche et le système (Norcio et Stanley, 1989). Pour qu’une adaptation 

puisse se mettre en œuvre, plusieurs étapes sont nécessaires. 

Dieterich et al., ont défini quatre étapes principales dans les processus d’adaptation, ces étapes 

pouvant être prises en charge par le système et/ou l’utilisateur :  

- l’initiative où la décision de proposer une adaptation est prise ;  

- la suggestion où des propositions d’adaptation sont présentées ; 

- la décision où une des alternatives est retenue ; 

- l’exécution qui consiste à mettre en œuvre l’adaptation sélectionnée. 

La figure 1 décrit ces quatre principales étapes permettant la mise en œuvre de l’adaptation.  
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Figure 1. Une configuration d’adaptation selon Dieterich. 

Ces quatre étapes permettent de séquencer le processus adaptatif. Chaque étape peut être 

réalisée avec plus au moins de succès et, bien entendu, un écueil à l’une ou l’autre des phases 

peut venir contrefaire les bénéfices attendus. Le modèle de conception de Dieterich souligne 

des étapes importantes dans la conception de l’adaptation. Toutefois la (non) qualité des 

suggestions n’est pas considérée. 

En 1986, Norman a proposé une théorie d’action, hors processus adaptatif, basée sur le cycle 

Exécution – Évaluation présenté sur la figure 2. Ce cycle est composé de sept étapes 

essentielles. Dans la phase d’exécution, l’utilisateur commence par établir un objectif et 
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former une intention. Ensuite, l’utilisateur spécifie puis exécute une séquence d’actions. Dans 

la phase d’évaluation, l’utilisateur perçoit l’état du système (Perception). Il interprète l’état du 

système perçu et enfin évalue cet état système par rapport à ses objectifs et intentions. 

Cependant, le modèle de Norman ne décrit que la phase d’interaction du point de vue de 

l’utilisateur. Comment le système est capable de percevoir le contexte d’usage et d’initier un 

dialogue interactionnel ne sont pas décrits.  

 

 
Figure 2. Etapes d’exécution et d’évaluation selon Norman. 

En étendant la taxonomie de Dieterich et en spécialisant la théorie de l’action de Norman, 

(Lopez-Jaquero et al., 2007) ont proposé le framework ISATINE pour l’adaptation des IHM. 

Ce cadre structurant décompose le cycle de vie de l’adaptation en sept étapes selon le modèle 

de Norman, identifiant ainsi : le gouffre d’exécution de l’adaptation et le gouffre d’évaluation 

de l’adaptation. Les différentes étapes peuvent être réalisées par l’utilisateur, le système et/ou 

toute tierce partie telle qu’un modérateur. Le framework ISATINE est décrit sur la figure 3. 
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Figure 3. Framework ISATINE pour l’adaptation des IHM (extrait de Lopez-

Jaquero et al., 2007). 

 

Le framework ISATINE permet de décrire les potentiels écueils de l’adaptation, à savoir les 

gouffres d’évaluation et d’exécution de l’adaptation. Cependant, bien qu’inspiré d’un modèle 

d’interaction, son articulation fine avec le processus d’interaction n’est pas évoquée et 

notamment, par exemple, les aspects concernant le contrôle utilisateur et l’impact de 

mauvaises prédictions.  

Oppermann (1994) souligne l’importance du contrôle donné à l’utilisateur en ce qui concerne 

le temps et le contenu de l’adaptation. Il a proposé un prototype combinant l’adaptativité et 

l’adaptabilité. Oppermann affirme que l’utilisation conjointe de l’adaptation automatique et de 

l’adaptation contrôlée par l’utilisateur est plus prometteuse qu’un usage alternatif de ces 
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éléments. Selon cette étude, l’adaptation devrait être effectuée en considérant à la fois 

l’introduction de sa raison d’être à l’utilisateur (par un tutoriel par exemple); la définition des 

différentes possibilités d’adaptation ; la présentation d’une vue d’ensemble des adaptations 

effectuées ; et la possibilité de modifications ultérieures des adaptations conclues.   

En 2000, Oppermann, comme Lorenz, a divisé le processus d’adaptation en trois étapes : 

- Afférence (Afferential) pour la collecte des informations de contexte ; 

- Inférence (Inferential) pour le traitement et l’inférence des informations ;  

- Efférence pour la mise en œuvre de l’adaptation. 

 

À l’inverse de Dieterich ces étapes sont davantage centrées sur le point de vue système. La 

collecte, le traitement et la mise en œuvre relèvent d’un découpage générique mais ne 

permettent pas de qualifier précisément ce qui est à l’initiative de l’adaptation (l’utilisateur ou 

bien le système), ni même la qualité des suggestions proposées, ni même les critères 

décisionnels permettant de conserver une ou plusieurs suggestions, que ce soit par l’utilisateur 

ou bien par le système. Nous pensons que cette articulation système-utilisateur et que la 

balance des bénéfices attendus vis-à-vis des gênes occasionnées sont autant de points cruciaux 

à prendre en compte dans la description des phénomènes adaptatifs. 

 

Le type d’élément adapté entre également en compte. Dès 1996, Brusilovsky, traite des 

hypermédias adaptatifs. En 2001 il présente une taxonomie qui classifie ces systèmes selon les 

types de présentations (Kobsa et al., 2001) qu’elles soient multimédia, ou faites de texte ou 

encore présentées selon différentes modalités. Concernant la navigation, il distingue le 

guidage direct, le tri de lien, le masquage de lien, l’annotation de lien et la génération de lien. 

Cette taxonomie supporte la classification de certains systèmes adaptatifs, mais des extensions 

sont nécessaires pour couvrir les systèmes adaptatifs actuels. 

 

De ce fait, en 2006, Hanish et al., ont étendu la taxonomie proposée par (Brusilovsky, 2001). 

Alors que les technologies web évoluent (Gómez et Tran, 2009, Rosaci et al., 2006), non 

seulement des fragments de texte ou des liens peuvent être adaptés, mais aussi des clips vidéo, 

des graphiques 3D, etc. Les techniques et méthodes d’adaptation ont été étendues et également 

classées par type de composant. La taxonomie de Brusilovsky a été augmentée avec les types 
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de composants suivants : modèles, vues, contrôleurs, widgets, éléments, graphiques, clips, 

scripts et stratégies. Mais tout cela reste spécifique aux technologies web. 

 

Décrire les processus de l’adaptation permet de qualifier ce que pourrait être un espace de 

conception d’une interface adaptative. Nous avons identifié que le but de l’adaptation pouvait 

concerner plusieurs facteurs de diversité (utilisateur, environnement, contexte de la tâche…), 

selon plusieurs échelles temporelles (de la micro-seconde à l’année), et qu’une adaptation 

pouvait être plus ou moins bien mise en œuvre en fonction de suggestions et décisions plus ou 

moins appropriées. 

Arhippainen (2009) définit un espace de conception pour l’adaptation en fonction du triplet : 

cible, moyens et temps. Le temps distingue une adaptation statique ou dynamique, sans aller 

aussi loin que ce que nous avons décrit ci-avant en termes d’échelles temporelles. La cible 

précise le bénéficiaire de l’adaptation, par exemple, l’utilisateur, l’environnement ou la 

plateforme. Mais il est discutable d’attribuer les bénéfices de l’adaptation à d’autre que 

l’utilisateur ? Par exemple, l’adaptation à une trop forte luminosité ambiante est mise en 

œuvre pour le bien de l’utilisateur, pas d’une variation de l’environnement. Le critère 

environnemental est utilisé certes, mais pour une adaptation au bénéfice de l’utilisateur. Nous 

voyons que c’est non pas la cible proprement dite qui est utilisée dans cette adaptation, mais la 

cible au sein d’une boucle interactionnelle entre le système et l’utilisateur. Nous reviendrons 

sur ce point lors de la description de notre modèle. Les moyens réfèrent aux composants 

logiciels concernés tels que les modèles de tâche ou des techniques de rendu.  

Cockton (1987) souligne que ces moyens de mise en œuvre de l’adaptation doivent être rendus 

souples dès le départ de la conception. Il propose le concept de paramétrisation de l’interface. 

où tout élément de l’interface doit pouvoir être paramétré. Il propose de préparer plusieurs 

chemins d’interaction au sein des boites de dialogue. Différentes voies peuvent ainsi être 

choisies en activant ou désactivant les différentes options qui mènent à ces chemins, en 

fonction des changements de contexte. Ainsi, le moteur d’adaptation passe d’une voie à une 

autre selon le contexte. Deux étapes du processus d’adaptation sont distinguées : la première 

est celle du diagnostic des besoins et des compétences de l’utilisateur en fonction des données 

enregistrées. C’est la phase de collecte des informations, de proposition de suggestions et de 

décision de les mettre en œuvre. La deuxième consiste à la mise en œuvre proprement dite. 
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Ces travaux sont une avancée cruciale sur l’opérationnalisation de ce qu’est effectivement 

l’adaptation. Nous retrouvons ici les éléments clés de Dieterich. 

(Vanderdonckt et al., 2005) ont proposé un espace de conception de l’adaptation qui prend en 

compte les questions suivantes : Qui, Pour qui, Quoi, Quand et Au regard de quoi ? Cet espace 

de conception permet de décrire et de prendre en compte les différents axes de l’adaptation.  

L’intérêt de ce modèle est qu’il récapitule l’ensemble des éléments qui interviennent lors 

d’une adaptation. Le Qui précise qui du système ou de l’utilisateur est à l’initiative de 

l’adaptation ; le Pour qui précise le bénéficiaire (même comme vu précédemment, il nous 

paraît difficile de considérer un autre bénéficiaire que l’utilisateur), le Quoi précise l’objet de 

l’adaptation, fenêtre, fonction ou autre objet d’interface ; le Quand précise la dimension 

temporelle ou le moment pour qu’une adaptation soit mise en œuvre ; et le Au regard de quoi 

précise les types de variations de contexte nécessitant une adaptation (tâche, utilisateur, 

dispositif, etc.).  

La critique qui peut en être faite est qu’il s’agit d’un modèle très générique et que la 

dimension précisant la façon dont l’adaptation va être mise en œuvre le (Comment) reste 

manquante. Notons à ce sujet que le (Comment) a été traité dans Kolski et al. (1992), dans le 

cadre d'une approche prenant en compte le (Quoi), le (Quand) et le (Comment). Par contre le 

(Qui) n'y a pas été traité, et le (Au regard de quoi) a été intégré dans le (Comment) sous forme 

de justifications. 

3. Conclusion 

Dans ce chapitre, nous avons présenté un état de l’art sur les notions liées à l’adaptation et au 

contexte d’usage. Nous retenons comme définition d’un système adaptatif : un système 

capable, selon une échelle temporelle et un périmètre de contextes plus ou moins grands, de 

capturer le contexte d’usage, d’anticiper et de prédire les besoins de l’utilisateur, puis de 

changer l’interface afin de répondre à ces besoins, avec ou sans l’intervention de l’utilisateur. 

Le contexte d’usage est défini comme le triplet <Utilisateur, Plate-forme, Environnement>.  

Nous avons également présenté un état de l’art sur les espaces de conception de l’adaptation. 

L’analyse de l’état de l’art démontre l’intérêt porté à l’adaptation des interfaces utilisateur 

depuis des décennies. Cependant, l’adaptation ne se limite pas au périmètre du système: 
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l’utilisateur s’adapte également, évolue et change sa stratégie d’interaction. Ces facteurs de 

coévolution sont peu traités et militent pour l’étude d’un système plus large incluant l’humain.  

Enfin, les espaces de conception supposent tous implicitement que les suggestions 

d’adaptation sont correctes ainsi que leur présentation pertinente, ce qui n’est pas forcément le 

cas.  

4. Synthèse 

Le spectre des études sur l’adaptation des IHM est large. Néanmoins, la coévolution entre 

l’utilisateur et le système est peu considérée. Pourtant, c’est lors d’un processus interactif 

homme-machine que l’adaptation se met en œuvre. De fait, ce n’est pas uniquement le 

système qui nécessite d’être adapté, mais bien la situation d’interaction. Par ailleurs, les 

adaptations système peuvent ne pas être pertinentes et devenir un frein à l’interaction. Ces 

points de couplage interaction-adaptation sont peu considérés. Ils sont au cœur de cette thèse. 
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Chapitre 2 : Techniques d’adaptation  

 

L’adaptation des interfaces homme-machine pose plusieurs questions fondamentales 

(Totterdell et al., 1990, Rekimoto et al., 1995, Norman, 1996, Langley, 1999, Bérard et al., 

2000, Beaudouin-Lafon, 2000, Calvary et al., 2001, Constantine, 2001, Coutaz, 2007, 

Weibelzahl, 2002, Pignotti et al., 2004, Limbourg et al., 2005, Quan et Jianmin, 2006). Les 

premiers travaux depuis les années 90 furent principalement axés sur les questions : Quoi, 

Quand, Pourquoi et Comment adapter (Karagiannidi et al., 1996, « Adaptive User Interfaces » 

de (Browne et al., 1990 et « Adaptive User Interfaces : Principles and Practice » de 

Schneider-Hufschmidt et al., 1993). Dans ce chapitre nous nous intéressons à comment 

présenter l’adaptation.  

Les techniques d’adaptation existantes peuvent être classées en trois catégories principales : 

spatiales, graphiques et temporelles. Nous passons en revue ces techniques et soulignons leur 

impact sur l’interaction lorsque la prédiction est correcte versus incorrecte. Les sections 1, 2 et 

3 traitent respectivement des techniques d’adaptation spatiales, graphiques et temporelles. La 

section 4 s’intéresse aux cas des petits écrans. 

1. Techniques spatiales 

Les techniques d’adaptation spatiales consistent à changer l’ordre et la position spatiale des 

éléments dans l’interface. Parmi les techniques d’adaptation les plus utilisées et qui ont reçu 

l’attention d’un grand nombre de travaux de recherche, on trouve le menu split (adaptatif) 

proposé par Sears and Shneiderman (1994). Le menu split est une interface divisée en deux 

parties. Les items les plus fréquemment utilisés par l’utilisateur sont déplacés dans la partie 

supérieure du menu au-dessus d’une ligne de séparation. La partie inférieure contient les items 

non prédits. Une évaluation avec 38 participants a montré que les menus split sont plus rapides 

que les menus statiques traditionnels. Cependant, les menus split ont été critiqués 

principalement à cause de leur instabilité spatiale. La position des items change fréquemment 

ce qui ne permet pas à l’utilisateur de créer un modèle mémoire de l’interface et impacte les 
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performances, en particulier, lorsque la prédiction ne correspond pas à ce que l’utilisateur 

cherche.  

Le principe des menus split a été amélioré par le menu split avec réplication. Dans cette 

interface, les items prédits sont affichés dans la partie supérieure adaptative mais sont 

conservés dans la partie inférieure. Findlater et McGrenere, 2004, ont effectué une étude 

expérimentale avec 27 participants dans le but de comparer le menu split aux menus statique 

et split avec réplication. Les résultats ont montré que lorsque le menu split apparait en premier 

dans l’ordre de présentation des conditions expérimentales, les utilisateurs sont moins rapides 

qu’avec le menu statique et le menu split répliqué. 

Dans une étude avec 16 participants menée par Gajos et al., 2004, les auteurs ont montré que 

les utilisateurs avaient une forte préférence pour le menu split avec réplication, en 

comparaison du menu statique : les utilisateurs préfèrent avoir des items dupliqués plutôt que 

des items déplacés dans la section adaptative de l’interface. Cela augmente globalement la 

stabilité de l’interface et laisse l’utilisateur libre d’utiliser ou non l’adaptation.  

Les menus de Microsoft Office dans les versions 2000 jusqu’à XP sont un bon exemple 

d’interfaces adaptatives commerciales. Une grande majorité des gens se sont familiarisés avec 

ces menus adaptatifs. À l’ouverture du menu, le Smart menu offre à l’utilisateur une petite 

version du menu complet qui contient uniquement les items que le système détecte comme les 

plus fréquemment ou récemment utilisés. Pour accéder à un item qui n’est pas présent dans ce 

petit menu, l’utilisateur doit étendre le menu en cliquant sur une petite flèche en bas pour 

afficher le contenu complet. Lorsque le menu est étendu, la position des items n’est pas 

maintenue. Les nouveaux items visibles sont intercalés avec les anciens. Les utilisateurs 

doivent alors ré-analyser le menu entier pour trouver l’item désiré, plutôt que de simplement 

analyser l'ensemble des nouveaux éléments visibles. Le Smart menu peut être considéré 

comme un menu split qui est réparti temporellement. 

Une évaluation expérimentale réalisée par Fischer et Schwan en (2008) comparant le Smart 

menu et le menu statique a montré que le Smart menu est moins efficace que le menu statique 

traditionnel. 
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2. Techniques graphiques  

Les approches d’adaptation dites graphiques consistent à introduire des effets visuels afin de 

mettre en évidence les éléments prédits. Contrairement aux techniques spatiales, les éléments 

ne changent pas de position. Cette stabilité spatiale permet aux utilisateurs de s’appuyer sur 

leur mémoire.   

Comme exemples de techniques d’adaptation graphiques, nous pouvons citer le menu 

morphing proposé par Cockburn et al., 2007. Ce menu consiste à augmenter dynamiquement 

la taille des items qui sont fréquemment utilisés ou sélectionnés par l’utilisateur.  

Dans ce même cadre, nous trouvons les interfaces dites « walking UI » (Shaun et al., 2008). 

Ce type d’interface consiste à augmenter la taille des éléments de l’interface afin de faciliter la 

lecture et la manipulation en situation de marche.  

Les menus fish-eye proposés par Bederson, 2000, consistent à afficher les items avec une taille 

de police qui augmente ou diminue en fonction de la distance de la position du curseur : plus 

le curseur est proche de l’élément, plus la taille de ce dernier est grande. Cependant, cette 

technique nécessite un haut niveau de précision pour sélectionner la cible.  

Le système SUPPLE proposé par Gajos et al., (2004) permet d’ajuster la disposition, la taille 

et la structure des éléments dans l’interface. L’objectif est de s’adapter à la fois au dispositif 

utilisé et aux caractéristiques et habitudes de l’utilisateur. Les utilisateurs peuvent indiquer 

explicitement leurs préférences mais le système peut aussi détecter automatiquement leurs 

capacités motrices (Grossman et al. 2007) et s’ajuster automatiquement. Les objets de 

l’interface changent automatiquement, par exemple : une liste déroulante devient une barre de 

réglage avec deux boutons (+/-). La première évaluation du système montre que le système 

produit des variantes raisonnables par rapport à celles créées par des concepteurs expérimentés 

(Gajos et al., 2004, 2005), (Weld et al., 2003). Notons que dans ce système il est clairement 

assumé que les techniques de présentations sont étroitement liées aux capacités de 

manipulation. 

La technique dite highlighting a été étudiée par plusieurs chercheurs (Gajos et al., 2004, 2006, 

Tsandilas et Schraefel, 2005). Elle consiste à utiliser une couleur de fond différente afin de 

mettre en évidence les items prédits. L’objectif de cette technique est de réduire le temps de 
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recherche visuelle. Cependant, les évaluations n’ont pas montré un grand bénéfice de cette 

technique par rapport à une interface statique non adaptative.  

Le menu Bolding proposé par Park et al., 2007 est une autre technique d’adaptation graphique. 

Ce type de menu consiste à mettre en gras les items prédits. Une évaluation avec 32 

participants n’a pas montré de bénéfice par rapport à la condition contrôle statique. Le gain de 

présentation semble être trop faible pour pouvoir être mis en évidence statistiquement. 

Le système Patina (Matejka et al., 2013) propose d’utiliser des heap map colorés pour mettre 

l’accent sur les fonctions à utiliser. Ce système permet l’introduction d’effets visuels indiquant 

la fréquence d’usage des items de l’interface. Cependant, cela génère de nombreux effets 

graphiques et surcharge l’interface visuellement, ce qui au final ne semble pas être un gain. 

Gong et Salvendy, 1995, ont proposé une interface adaptative où les utilisateurs sont 

progressivement amenés à utiliser de nouvelles commandes. Les utilisateurs deviennent plus 

familiers avec les noms de commandes au fur et à mesure de l’usage. Après un certain nombre 

d’utilisations d’un item du menu via une interface de pointage, le système met en évidence cet 

item et propose à l’utilisateur d’utiliser plutôt la ligne de commande en lui indiquant le nom de 

celle-ci. Le système masque alors l’item du menu principal. L’évaluation de cette technique a 

montré qu’elle a le potentiel d’améliorer les performances de l’utilisateur.   

Malinowski, (1993) a proposé une approche consistant à surligner en vert les paramètres que 

l’utilisateur manipule fréquemment et fane les paramètres que l’utilisateur a tendance à ne pas 

utiliser.  

Un autre exemple d’interfaces utilisateur graphiques adaptatives peut être trouvé dans 

l’architecture des barres d’outils adaptatives de Miah et al., 1997. Les auteurs ont proposé une 

interface adaptative qui consiste à ajouter et enlever automatiquement les items ou éléments de 

barre d’outils en fonction de la fréquence et récence d’utilisation. Cependant, ces ajustements 

automatiques sont problématiques quand ils ne correspondent pas à ce que l’utilisateur veut 

faire à un moment donné. 

3. Techniques temporelles 

Les techniques d’adaptation temporelle reposent sur l’introduction de la dimension temporelle 

lors de la présentation de l’adaptation. Lee et Yoon (2004) ont proposé le menu dit temporel 

(Temporal menu). Le menu temporel consiste à afficher les items en deux étapes. A 
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l’ouverture du menu, seuls les items prédits sont affichés à l’utilisateur. Après un délai de 

170ms, les items non prédits apparaissent brusquement. Le délai de 170ms a été considéré 

comme suit : 100ms utilisés pour la perception et 70ms utilisés pour la cognition. L’apparition 

brusque des items non-prédits a été critiquée car c’est un facteur pouvant perturber les 

utilisateurs. 

À la suite de ce travail, Findlater et al., 2009, ont introduit l’adaptation éphémère comme une 

nouvelle technique pour l’adaptation des interfaces graphiques. Cette technique a pour objectif 

de maintenir la stabilité spatiale tout en jouant sur le caractère temporel, mais sans perturber 

l’utilisateur. Le principe de l’adaptation éphémère est d’utiliser l’apparition progressive des 

items non prédits. A l’ouverture du menu, seuls les items prédits sont affichés. Les items non-

prédits apparaissent progressivement jusqu’à ce qu’ils soient affichés complètement dans 

l’interface. L’objectif est d’attirer l’attention de l’utilisateur sur les items prédits afin de lui 

permettre d’atteindre la cible plus rapidement.  

Pour montrer les bénéfices de l’approche éphémère, une étude expérimentale a été effectuée 

par Findlater et al., (2009). D’une part, l’objectif est de vérifier que le menu adaptatif 

éphémère est plus rapide que le menu statique lorsque la prédiction est correcte et n’est pas 

pire que le menu statique lorsque la prédiction est incorrecte. D’autre part, l’objectif est de 

tester la performance du menu éphémère par rapport au menu highlighting. Le choix de 

l’approche Highlighting est justifié par le fait que cette dernière maintient la stabilité spatiale 

tout comme l’approche éphémère. La performance a été mesurée en termes de rapidité. Les 

résultats ont montré que les utilisateurs sont plus rapides avec le menu éphémère qu’avec le 

menu statique et le menu Highlighting dans le cas d’une bonne prédiction. Lorsque la 

prédiction est incorrecte, les performances sont affectées. Le menu statique était plus rapide 

que les deux autres menus éphémères et Highlighting. Aucune différence significative n’a été 

observée entre le menu éphémère et le menu Highlighting.  

En termes de satisfaction utilisateur, le menu éphémère et le menu Highlighting étaient 

préférés au menu statique mais aucune différence significative n’a été trouvée entre les deux. 

4. Cas des petits écrans 

La taille de l’écran du dispositif d’interaction joue un rôle important en interaction homme-

machine (Raptis et al., 2013). Une interface de taille réduite contraint l’interaction, surtout 
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lorsqu’elle est tactile car la position de la main entre l’écran et l’œil réduit encore plus le 

champ de vision.   

Comme les éléments de l’interface ne peuvent pas être affichés en une seule fois lorsqu’ils 

sont nombreux, cela se traduit par davantage de navigation. Findlater et McGrenere, 2008, ont 

montré que l’adaptation est davantage bénéfique pour les IHM de petite taille plutôt que celles 

de grande taille. Les auteurs ont mené une étude expérimentale avec 36 sujets. Les résultats 

ont montré que lorsque la prédiction est correcte, les menus adaptatifs sont plus efficaces que 

les non adaptatifs à la fois sur petit et sur grand écran. Les utilisateurs sont même plus rapides 

sur petit écran que sur grand écran.  

Patel et al. (2009), Sherman et al. (2003), Jones et al. (1999) ont étudié l’interaction web sur 

des dispositifs de petite taille. Une étude expérimentale sur 20 sujets a été menée dans le but 

de quantifier et de qualifier l’effet d’un petit espace d’affichage sur l’achèvement d’une tâche 

web. Les résultats du questionnaire ont montré que la taille de l’écran empêche l’exécution des 

tâches. 80% des utilisateurs ont indiqué être contraints par la taille réduite de l’écran. Les 

auteurs ont proposé des adaptations web pour résoudre cela. Leurs suggestions sont les 

suivantes : 

- Fournir des catégories orientées selon les buts de l’utilisateur. Par exemple, structurer 

les informations pour fournir une navigation ciblée en présentant à l’utilisateur une 

liste des objectifs pouvant être réalisés. Pour ce faire, les agents d’adaptation (humains 

ou automatiques) doivent tenir compte de la raison pour laquelle un utilisateur peut 

accéder au site ou une page en particulier (Theng, 1996, López-Jaquero et al., 2009).  

- Réduire le défilement en mettant en place des fonctions de navigation (menu, barre, 

etc.) près du sommet de pages dans un endroit stable (par exemple, des menus fixes sur 

le côté gauche de chaque page). 

- Mettre en place des informations clés en haut des pages (chemin de faire, consigne, 

alerte, etc.). 

- Réduire la quantité d’informations sur la page. Nielson (1997) suggère que cette règle 

soit applicable à tous les sites web, en faisant valoir que les utilisateurs ne lisent pas les 

pages web de la même façon. En effet, 79% des utilisateurs balayent le texte tandis que 

16% procèdent par une lecture mot à mot. 
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Dans le cadre de la manipulation de fonctions sur petits écrans, Bridle et McCreath (2005) ont 

proposé des raccourcis permettant de remplacer des séquences d’actions effectuées 

fréquemment. Les utilisateurs de téléphones mobiles répètent souvent certaines tâches, par 

exemple, l’envoi du même message à un ami quotidiennement. Cette tâche peut être 

automatisée par un raccourci de commande permettant d’améliorer les performances.  

 

Les raccourcis qu’ils soient des macro-commandes ou des accès directs à une catégorie ou une 

fonction sont du même ordre : ils permettent d’accélérer l’exécution de la tâche. Ils peuvent 

être calculés à partir de la tâche globale et nécessitent alors une modélisation de l’utilisateur. 

Mais ils peuvent aussi être générés plus simplement à partir des sous-tâches voire de l’usage 

des fonctions elles-mêmes. Les techniques d’adaptation que nous avons présentées dans ce 

chapitre sont toutes liées à ces notions de raccourcis. Cependant, ces techniques sont 

appliquées sur grand écran et ne peuvent pas être transposées facilement sur petit écran.  

Les techniques de rendus graphiques sont problématiques. Par exemple, le menu Morphing qui 

permet d’agrandir la taille de certains items prédits ne peut pas être transposé à des interfaces 

de petite taille. Dans le cas où la liste complète des items est longue, ils vont être présentés sur 

plusieurs écrans. Si un item prédit se trouve en bas de liste, il n’est pas visible immédiatement 

et l’utilisateur doit faire un défilement pour l’atteindre. Non seulement la prédiction est cachée 

en bas de liste, et la retrouver demande un effort cognitif de la part de l’utilisateur. De plus, 

cette prédiction est peu utile puisque peu visible et difficilement accessible.  

La même problématique se pose avec les techniques Highlighting, Bolding, Temporal et 

Ephemeral, lorsque la prédiction se situe en fin de liste, et donc potentiellement sur des écrans 

nécessitant un défilement. De plus, pour Ephemeral, l’utilisation du grisé progressif contraint 

fortement la lisibilité. Néanmoins, Temporal et Ephemeral possèdent un atout qui est de ne pas 

rester bloqué sur les items prédits en cas de prédictions non pertinentes.   

Quant aux techniques spatiales, elles ne sont que partiellement applicables aux petits écrans. 

Par exemple, les menus Split, Smart et Frequency-based sont envisageables sur petit écran 

mais ont cependant été largement critiqués car ils ne maintiennent pas la stabilité spatiale. Cet 

effet de désordre dans l’interface est frustrant pour les utilisateurs et ne leur permet pas de 

créer un modèle mémoire de leur interface. Le menu Split avec réplication maintient pourtant 
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la stabilité spatiale en dupliquant les items prédits dans la zone adaptative. Cependant, cette 

technique « spatiophage » ne convient pas sur petit écran. Lorsque la prédiction ne correspond 

pas aux besoins de l’utilisateur, les coûts de navigation et de défilement sont augmentés. 

5. Conclusion  

Dans ce chapitre, nous avons présenté différentes techniques d’adaptation tout en soulignant 

leurs avantages et inconvénients. Dans la plupart des techniques d’adaptation, les variables 

position et format sont explorées de manières différentes. Par exemple, le déplacement des 

items prédits en haut d’interface pour les mettre en avant (techniques d’adaptation spatiales) 

ou le changement de format des items prédits (techniques d’adaptation graphiques). Les 

différentes techniques sont illustrées dans la figure 4.  

Mais faire varier les paramètres de rendu peut se faire à ‘l’infini’ selon la créativité des 

graphistes (Samp et al., 2010). Or, il n’existe pas de cadre permettant de mettre à plat 

l’ensemble des variables pouvant être utilisées pour transmettre un changement dans 

l’interface de manière efficace afin d’accélérer l’interaction lorsque la prédiction est correcte, 

mais sans la pénaliser lorsqu’elle est incorrecte. Pour cette raison, nous proposons un modèle 

de présentation de l’adaptation que nous définissons dans la partie suivante. 
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Figure 4. Exemples d’interfaces adaptatives. 
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6. Synthèse 

Il existe trois grandes classes de techniques d’adaptation : 

- Spatiales qui consistent à changer l’ordre et la position des éléments dans l’interface : nous 

retenons que les techniques d’adaptation spatiales permettent d’accélérer l’interaction lorsque 

la prédiction est correcte car elles mettent en avant les items prédits et facilitent l’accès à ces 

items. Cependant, ces techniques ne permettent pas à l’utilisateur de s’appuyer sur leur 

mémoire du fait de l’instabilité spatiale. Par conséquent, lorsque la prédiction est incorrecte, 

l’accès à la cible devient difficile ; 

- Graphiques qui introduisent des effets visuels afin de mettre en évidence les éléments 

prédits : nous retenons que les techniques d’adaptation graphiques visent à améliorer la 

perception en réduisant le temps de recherche visuelle. Cependant, les évaluations n’ont pas 

montré un grand bénéfice de ces techniques par rapport aux interfaces statiques (non 

adaptatives). En outre, lorsque la prédiction est incorrecte, l’interface est surchargée par des 

effets visuels, ce qui dégrade l’interaction ;  

- Temporelles qui introduisent la notion de temps dans la présentation de l’adaptation : nous 

retenons que les techniques d’adaptation temporelles permettent de réduire le temps de 

navigation et de recherche visuelle lorsque la prédiction est correcte. Dans le cas contraire 

(prédiction incorrecte), la tâche de l’utilisateur peut être ralentie. L’utilisateur doit en effet 

attendre l’apparition de sa cible. 

En conclusion, dans tous les cas, lorsque la prédiction est incorrecte, l’interaction est affectée : 

les techniques d’adaptation spatiales ne permettent pas à l’utilisateur de s’appuyer sur sa 

mémoire ; les techniques graphiques surchargent l’interface; les techniques temporelles 

peuvent ralentir l’utilisateur dans sa tâche. Par ailleurs, aucune de ces techniques ne se 

transposent aisément sur petit écrans.  
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PARTIE II : ESPACE DE CONCEPTION POUR 

L’INTERACTION ADAPTATIVE 

 

La partie I a montré que de nombreuses études ont été menées sur les espaces de conception 

d’adaptation. La conception de l’adaptation est souvent centrée principalement sur le système. 

Les modèles d’adaptation proposés dans la littérature (Arhippainen, 2009, Norcio et Stanley, 

Benaboud et al., 2006,  Brusilovsky, 1996, Cote-Munoz, 1993, MacLean et al., 1991) ne 

gèrent pas, ou peu, la coévolution entre l’utilisateur et le système. C’est la situation 

d’interaction qui nécessite d’être adaptée et non seulement le système. 

Dans cette partie nous présentons nos contributions théoriques qui se répartissent sur deux 

chapitres. Le chapitre 3 présente AIMS, un modèle pour l’interaction adaptative. Le chapitre 4 

présente PCA, un modèle de présentation de l’adaptation. 
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Chapitre 3 : AIMS, modèle systémique pour la 

caractérisation de la qualité  
 

Ce chapitre a fait l’objet d’une publication en conférence internationale : 

Bouzit, S., Calvary, G, Coutaz, J., Chêne, D., Petit, E., Vanderdonckt, J. (2017). The PDA-

LDP Design Space for User Interface Adaptation. The eleventh IEEE International Conference 

on Research Challenges in Information Science (RCIS), 10-12 May 2017, Brighton (UK).  
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Dans ce chapitre, nous présentons un modèle d’adaptation pour l’interaction appelé AIMS 

(Adaptive Interaction Model with Symmetry). Il adopte une approche systémique et décrit 

l’adaptation côté utilisateur et système dans le cadre d’une interaction.  

La structuration de ce chapitre est la suivante : nous présentons les éléments fondateurs du 

modèle puis décrivons le modèle. Enfin nous exprimons à travers ce modèle les critères de 

qualité à considérer en conception d’interaction adaptative. 

1. Éléments fondateurs 

Selon la théorie d’action proposée par Norman (1986), l’interaction se fait en sept étapes 

comme évoqué dans l’état de l’art. Norman s’appuie sur les études de psychologie du 

comportement, mais aussi sur la théorie de la décision humaine (Bratman, 1987, Kellen, 

2003). Dans cette dernière, sont décrites les trois activités essentielles qui sont : Perception, 

Décision, Action. L’activité de Perception correspond à la phase de capture et d’interprétation 

des éléments de l’interface. L’activité de Décision correspond à la phase de choix entre 

plusieurs options possibles. L’activité Action correspond à la phase de mise en œuvre de la 

décision prise. La dimension Perception-Décision-Action (PDA) est illustrée sur la figure 5a. 

L’utilisateur va effectuer plusieurs itérations sur cette dimension jusqu’à ce que sa tâche soit 

accomplie. La dimension PDA ne fonctionne pas de manière indépendante : elle s’inscrit dans 

le cadre d’une interaction où des éléments nouveaux viennent alimenter sa perception et sont 

produits suite à ses actions (flèches rouges figure 5b).  

Cependant, symétriquement le système doit percevoir ce que l’utilisateur est en train de faire 

par le biais de capteurs ou d’événements générés par l’utilisateur. Le système doit également 

décider quelle action va être prise (par l’intermédiaire d’un contrôleur de dialogue par 

exemple). Le système exécute les actions nécessaires. Par conséquent, les activités essentielles 

côté système sont aussi représentées sur une dimension PDA. De même, le système subit les 

modifications du contexte et génère des modifications (flèches rouges figure 5b).  

Dans le cadre de l’interaction homme-machine, nous avons donc deux dimensions qui 

interagissent comme décrit dans la figure 5b. La membrane d’échange entre ces deux 

dimensions est l’interface. 
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(a) 

 
(b) 

Figure 5. (a) Dimension Perception-Décision-Action, (b) Boucle d’interaction. 

 

2. Modèle AIMS 

En plus de la dimension (Perception-Décision-Action) permettant de décrire l’activité, 

l’originalité du modèle est d’intégrer une dimension dédiée à l’adaptation. Le mécanisme 

d’adaptation interfère avec la dimension PDA aussi bien côté utilisateur que côté système.  
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Figure 6. Modèle d’adaptation du système pour l’interaction. 

L’adaptation est l’ajustement d’une entité d’interaction (système ou utilisateur) au contexte 

d’usage pour un objectif donné. Pour ce faire, au-delà de la perception et des actions sur le 

contexte (PDA), il est nécessaire de stocker les états du contexte, de prévoir les états futurs par 

rapport à l’objectif visé et éventuellement de déclencher les ajustements nécessaires. Ainsi 

arrive la dimension d’adaptation appelée ADP faisant référence aux notions : Apprentissage-

Décision-Prédiction.  

De son côté le système adaptatif perçoit l’utilisateur et stocke les états du contexte 

d’interaction passés et en cours. Afin de simplifier le traitement de données, le système peut 

créer une base de connaissances. Il y collecte toutes les données issues des perceptions 

système, des décisions prises et des actions mises en œuvre. En d’autres termes, la base de 

connaissances est implémentée et enrichie à partir de la dimension PDA. C’est à partir de ces 

données enregistrées que le système passe en phase d’apprentissage (A de ADP). Sur les 

connaissances accumulées à partir de l’activité de l’utilisateur, le système peut créer des règles 

d’adaptation. 

Les règles d’adaptation créées par le système sont appliquées lors d’un changement du 

contexte. Ce changement peut être déclenché par une décision prise par le système : c’est le 

cas de l’adaptativité. Au contraire, quand c’est le système qui s’adapte à la demande de 
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l’utilisateur, nous sommes dans la situation de l’adaptabilité. Lorsque c’est à la fois 

l’utilisateur et le système qui sont à l’initiative, nous parlons d’une initiative mixte (Horvitz, 

1999). Dans ce cas, le système résout l’adaptation dans un cadre de dialogue : le système 

propose, l’utilisateur dispose et l’adaptation est appliquée ou non. C’est la décision de mise en 

œuvre de l’adaptation que représente le D de ADP. 

L’adaptation peut se faire par rapport à une analyse de l’état courant (détection d’une situation 

de blocage) et décider d’une action immédiate (proposition d’assistance) sans prise en compte 

d’un objectif particulier. Mais elle peut également se faire en fonction d’un état futur que le 

système estime en correspondance avec les objectifs visés par l’utilisateur. Dans ce cas, 

l’adaptation consiste à proposer une ou plusieurs prédictions (c’est le P de ADP). 

Finalement le système décide de mettre en œuvre (ou non) ce choix d’adaptation en 

l’exécutant au niveau de l’interface utilisateur. Le modèle AIMS côté système est décrit dans 

la figure 7.   

 

 
Figure 7. Modèle AIMS côté système. 

Habituellement en présence d’un système non-adaptatif, seul l’utilisateur s’adapte (figure 8). 

En présence d’un système adaptatif, le même type d’apprentissage sera mis en œuvre côté 

utilisateur. À chaque interaction, l’utilisateur se construit un modèle du système avec lequel il 

interagit. Ce modèle  créé par l’utilisateur peut être sous forme d’une base de connaissances de 
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ses expériences et dans laquelle sont stockées les fonctions du système et les chemins 

permettant d’atteindre son objectif. A partir de cette base de connaissances, l’utilisateur peut 

se créer des règles d’adaptation afin d’améliorer ses façons de faire. Il est alors capable de 

prédire le comportement du système adaptatif. Sur cette base, l’utilisateur définit sa stratégie 

d’interaction.    

 
Figure 8. Modèle AIMS côté utilisateur. 

Le modèle de l’interaction adaptative permet donc d’exprimer explicitement et 

symétriquement les activités des deux entités, utilisateur et système, tout en séparant le plan de 

la boucle interactionnelle du plan de l’adaptation. Ces deux plans sont illustrés dans la figure 

9.  
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Figure 9. Les plans Interaction et Adaptation du modèle AIMS. 

 

Illustrons ce modèle à partir du Smart menu. Le système affiche plusieurs items de menu au 

sein de la barre de menus (A de la dimension PDA système). L’utilisateur perçoit l’item 

Fichier au sein de la barre de menu (P de la dimension PDA utilisateur). Il décide de l’utiliser 

(D de la dimension PDA utilisateur) et clique dessus (A de la dimension PDA utilisateur). Le 

système reçoit ce clic (P de la dimension PDA système) puis calcule et décide en fonction de 

l’expérience passée (D à l’intersection des dimensions ADP et PDA) quels sont les deux items 

prédits à afficher (A de la dimension PDA système). L’utilisateur voit ces deux items (P de la 

dimension PDA utilisateur) et décide de ne pas les utiliser (D) et attend (A). Le système 

capture cette attente (P de la dimension PDA système), stocke l’information que les deux 

items prédits n’ont pas été utilisés (A de la dimension ADP système), décide de ne pas 
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proposer de prédictions et de déployer automatiquement toute la liste des items (D de 

l’intersection PDA-ADP système), puis affiche cette dernière (A de PDA système). 

3. Critères de qualité  

L’interaction adaptative se situe avant tout dans le cadre d’une boucle interactionnelle. 

L’utilisateur s’ajuste aux limitations du système en apprenant les limites et possibilités de ce 

dernier et en prédisant ses comportements à venir. Dans notre modèle, la qualité de cette 

boucle est exprimée par l’ajustement entre les dimensions PDA, rendu possible par les 

apprentissages successifs effectués côté utilisateur. Pour définir une interaction adaptative 

optimale, nous proposons donc d’identifier dans un premier temps les critères de qualité de 

l’interaction (ajustement des dimensions PDA) puis d’en déduire les critères de qualité de 

l’adaptation au regard de la littérature sur le sujet (ajustement des dimensions ADP). Les 

critère permettront de concevoir le meilleur ADP système (figure 10). 

 
Figure 10. Ajustement des dimensions PDA système et PDA utilisateur.   

Dans la norme ISO 9241-110, un ensemble de critères de qualité de l’interaction a été défini. 

Cette norme retient sept principes : 

Le critère d’adaptation à la tâche signifie que le dialogue permet de réaliser la tâche de façon 

efficace et efficiente. Une boucle interactionnelle de qualité permettra à l’utilisateur d’agir sur 
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les actions proposées par le système afin d’accomplir ses objectifs sans trop avoir à jouer sur 

sa dimension ADP (figure 11). 

 
Figure 11. Ajustement à la tâche. 

Le caractère auto-descriptif signifie que le dialogue est immédiatement compréhensible grâce 

au retour d’information du système ou expliqué à la demande de l’utilisateur (figure 12).  

 

Figure 12. Caractère auto-descriptif. 
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Le contrôle utilisateur permet à l’utilisateur d’initier et de contrôler l’interaction (figure 13). 

 
Figure 13. Contrôle utilisateur. 

La conformité aux attentes utilisateurs signifie que le dialogue est cohérent et correspond aux 

caractéristiques des utilisateurs (figure 14).  

 
Figure 14. Conformité aux attentes de l’utilisateur. 
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La tolérance aux erreurs signifie que le résultat prévu peut être obtenu avec ou sans actions 

correctrices (figure 15). L’utilisateur produit une action imprécise et le système est en mesure 

de pallier cette imprécision (par exemple en séparant bien les zones d’activation des boutons).  

 
Figure 15. Tolérance aux erreurs. 

Aptitude à l’individualisation signifie que l’interface peut être modifiée pour s’adapter aux 

besoins de la tâche ou aux préférences ou compétences des utilisateurs (figure 16).  

 
Figure 16. Aptitude à l’individualisation. 
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Facilité d’apprentissage signifie que le dialogue soutient et guide l’utilisateur dans 

l’apprentissage du système (figure 17). 

 
Figure 17. Facilité d’apprentissage. 

Du côté du système, la qualité de l’adaptation est relative à la conformité de l’adaptation vis-à-

vis des besoins de l’utilisateur dans son contexte d’usage (López-Jaquero et al., 2008). À 

l’inverse, lorsque le système fournit de mauvaises prédictions (figure 18, bulle 1.), cela peut 

avoir des conséquences négatives sur l’interaction voire sur la suite des adaptations 

proposées.(figure 18, bulles 2 et 3) L’utilisateur peut en effet être surchargé par des 

prédictions incorrectes (figure 18, bulle 4.), ce qui peut générer une surcharge cognitive 

(figure 18, bulle 5.) et des difficultés de manipulation entrainant des erreurs de pointage 

(figure 18, bulle 6.). Dans cette situation, l’utilisateur n’arrivera pas à prédire le comportement 

du système. Son propre mécanisme d’adaptation sera faussé. Suite à cette situation, les erreurs 

de pointage et de manipulation de l’utilisateur peuvent générer des conséquences négatives sur 

les phases d’apprentissage côté système (figure 18, bulles 7, 2 et 8.). Ces données erronées 

vont être utilisées à tort lors de la prédiction suivante.  
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Figure 18. Description des conséquences générées par une adaptation 

inappropriée. 

La non correspondance des prédictions du système vis-à-vis de l’objectif de l’utilisateur peut 

avoir d’autres origines telles que le changement d’habitudes de ce dernier. En effet, les 

systèmes savent apprendre à partir des habitudes mais ne savent pas désapprendre. Cela 

impose que le système soit capable de toujours mettre à jour sa base de connaissances et ses 

règles d’adaptation, mais cela présuppose également que la boucle interactionnelle ne génère 

pas elle-même de biais sur les adaptations proprement dites. En effet, les erreurs de pointage 

ou de manipulation citées ci-dessus se situent au niveau de l’articulation entre les deux 

dimensions horizontales PDA. De la qualité de cette boucle interactionnelle dépendra la 

qualité des adaptations réciproques. C’est en effet par cette boucle que pourront s’ajuster les 

dimensions ADP respectives.  
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Nous avons vu l’ensemble des critères permettant d’assurer la boucle interactionnelle, passons 

en revue maintenant ceux qui permettent de qualifier une interaction adaptative (figure 19). 

Dans le cas de la boucle interactionnelle, nous avons vu que c’est l’ajustement entre les 

dimensions PDA qui permet de définir la qualité. Dans le cas d’une adaptation réciproque, ce 

sera de même l’ajustement entre les dimensions ADP. Néanmoins, il n’existe pas de lien direct 

entre ces dimensions. Leur ajustement s’effectuera donc systématiquement en passant par la 

boucle interactionnelle. Ceci est exprimé par les pointillés de la figure 19. 

 
Figure 19. Ajustement des dimensions ADP système et ADP utilisateur. 

Les critères de qualité d’une interaction adaptative optimale sont les suivants. 

L’Intelligibilité système correspond à la capacité du système à expliquer et à communiquer à 

l’utilisateur comment les processus d’interaction et/ou d’adaptation sont menés de manière 

significative et représentative (Bellotti et Edwards, 2001, Brian et al., 2009, Vermeulen, 

2010). Il s’agit pour le système de rendre les phases d’apprentissage, de création de règles 

d’adaptation et de prédictions compréhensibles par l’utilisateur (dimension ADP). En d’autres 

termes, le système explique comment il est capable de percevoir son utilisateur, quelles sont 
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les données utilisées pour l’adaptation et comment le choix de technique d’adaptation est mis 

en œuvre.   

Ce critère qualité de l’adaptation peut faciliter l’apprentissage et ainsi faciliter et améliorer 

l’interaction de l’utilisateur. 

L’Intelligibilité utilisateur correspond à la capacité de l’utilisateur de se rendre explicitement 

expressif. Dans ce cas, il explique comment il se construit son modèle mémoire du système et 

comment il préfère que le système réagisse et s’adapte (dimension ADP). L’utilisateur peut 

fournir au système ses préférences pour l’adaptation (dimension PDA). Cette expressivité 

permet au système d’améliorer la qualité des prédictions et des adaptations.   

La Stabilité représente le fait que le système maintient l’ordre et la position des éléments dans 

l’interface, et par conséquent, réduit les effets de confusion et de désorientation chez 

l’utilisateur. L’interférence de la dimension ADP système avec la dimension PDA utilisateur 

ne devait pas causer beaucoup de changements au niveau de la perception de l’utilisateur. Le 

système doit assurer des mesures d’adaptation cohérentes. Avec la stabilité spatiale 

l’utilisateur est capable de comprendre facilement l’interface et de prédire le comportement du 

système adaptatif. Au contraire dans une interface qui change fréquemment, l’utilisateur 

n’arrive pas à créer un modèle mémoire ce qui complique sa compréhension.  

La Transparence du système et du processus d’adaptation consiste à rendre perceptibles à 

l’utilisateur les mécanismes sous-jacents du système (Dessart et al., 2011; Huhtala et al., 

2009; Huhtala et al., 2010; Schlienger, 2007). Donner à l’utilisateur un système transparent 

peut faciliter l’intelligibilité et par conséquent réduire la charge cognitive chez l’utilisateur.  

La Continuité concerne la cohérence de la transition entre l’interface avant et après 

adaptation. Elle réduit tout changement appliqué de manière brutale. La continuité est 

également une propriété qui peut nourrir l’intelligibilité et ainsi aide l’utilisateur à comprendre 

les changements dans l’interface et augmente la prévisibilité du côté utilisateur. Le système 

doit assurer une continuité logique entre les différentes adaptations. L’utilisateur de son côté a 

également besoin de percevoir, au niveau de l’interface, une continuité avant et après 

adaptation.  

La Pertinence de la prédiction (Accuracy) se réfère à la capacité du système à prédire 

correctement les intentions et futures actions de l’utilisateur en se basant sur sa base de 

connaissance et sur les précédentes actions de l’utilisateur (dimension PDA) (Wiebe et al., 
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2016). La prédiction peut être correcte et dans ce cas susceptible d’améliorer l’activité de 

l’utilisateur, ou incorrecte et alors sujette à freiner l’activité de l’utilisateur (perturbation au 

niveau de la dimension PDA utilisateur). Dans ce cas l’utilisateur ne peut pas prévoir le 

comportement adaptatif et fera moins confiance au système (perturbation au niveau de la 

dimension ADP utilisateur).  

L’Autonomie correspond à la capacité du système de décider (l’activité de décision) des 

actions d’adaptation. Lorsque le système est autonome, le contrôle est complètement interne. 

Toutes les actions sont effectuées par le système de manière autonome sans aucune 

intervention de la part de l’utilisateur. 

L’Auto-gestion système est la capacité du système à faire face aux différents problèmes 

pouvant avoir lieu et de se protéger des différentes attaques et menaces sans recourir à une 

aide externe de la part de l’utilisateur ou d’une autre entité.  

L’Auto-optimisation signifie que le système peut revisiter ses règles d’adaptation en prenant 

en compte de nouvelles exigences afin d’améliorer la qualité de ses prédictions.  

L’Auto-mise à jour correspond à la capacité du système à toujours réviser les données 

stockées dans sa base de connaissance afin de l’enrichir avec de nouvelles données et éliminer 

des données obsolètes. 

La Décidabilité se réfère à la capacité du système à décider quelle adaptation et comment la 

mettre en œuvre. Ces choix se feront en fonction soit des micro-tâches (manipulation de 

l’interface), soit des macro-tâches (objectif de l’utilisateur).  

Le retour d’information système (System Feedback) fournit des informations à l’utilisateur 

suite à une action exécutée. Par exemple, le système informe l’utilisateur que son action a bien 

été prise en compte.  

Le retour d’information utilisateur (User Feedback) est un retour d’information issu de 

l’utilisateur sur la qualité de l’adaptation. Il permet au système d’enrichir son adaptation. Par 

exemple, après une adaptation système, l’utilisateur l’évalue et indique son niveau de 

satisfaction (Cowie et al., 2001, Eisenstein et Puerta, 2000, 2001).  

La Prévisibilité (Predictability) correspond à la capacité de l’utilisateur à prédire le 

comportement du système. L’anticipation du comportement du système par l’utilisateur est 

une propriété qui peut être renforcée par plusieurs facteurs ou propriétés système. En effet, 

l’utilisateur comprendra mieux le système si ce dernier est intelligible, transparent et stable.  
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Lorsque le système fournit des prédictions incorrectes, la prévisibilité utilisateur sera affectée.  

La Conscientisation (Awareness) correspond à la capacité de l’utilisateur à prendre 

conscience du processus d’adaptation. Cela consiste pour l’utilisateur à être informé de 

l’ensemble des fonctionnalités proposées par le système. Cette prise de conscience peut être 

renforcée par l’intelligibilité du système et sa transparence. 

La Contrôlabilité est la capacité de l’utilisateur à contrôler la dimension de l’interaction 

système et/ou la dimension d’adaptation système (Jameson, 2009, Wobbrock et al. 2011, 

Norman, 1991, Sischer, 2000, Weld et al., 2003). Lorsque l’utilisateur n’a aucun contrôle, 

l’interaction et/ou l’adaptation sont entièrement pilotées par le système. La contrôlabilité de la 

dimension d’adaptation est essentielle car elle permet à l’utilisateur de participer au processus 

d’adaptation : en Apprentissage (pour spécifier au système ce qui est autorisé à capturer, 

interpréter et apprendre de l’utilisateur afin d’assurer la confidentialité), en Prédiction (pour 

contrôler les paramètres utilisés pour prédire l’adaptation, par exemple, via un apprentissage 

système), et en Décision (pour évaluer les propositions d’adaptation, accepter ou refuser une 

adaptation). 

 

L’ensemble de ces critères de qualité de l’adaptation placé en sein du modèle est illustré dans 

la figure 20.   
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Figure 20. Critères de qualité au sein du modèle de l’interaction adaptative 

AIMS. 

4. Conclusion  

Dans ce chapitre, nous avons proposé un modèle pour l’interaction adaptative composé de 

deux dimensions essentielles : la dimension d’interaction et la dimension d’adaptation. Ce 

modèle décrit l’interaction et l’adaptation au niveau de l’entité utilisateur et de l’entité 

système. Nous avons placé sur cet espace les critères permettant d’assurer une boucle 

interactionnelle de qualité, c’est-à-dire une boucle facilitant l’ajustement entre les dimensions 

PDA système et PDA utilisateur. Nous avons également positionné sur cet espace les critères 

permettant d’assurer une adaptation de qualité, c’est-à-dire l’ajustement, via la boucle 

interactionnelle, entre les dimensions ADP système et ADP utilisateur.   
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5. Synthèse 

Nous proposons un modèle pour l’interaction adaptative appelé AIMS pour Adaptive 

Interaction Model with Symmetry. Ce modèle suit une approche systémique : il intègre et 

unifie les deux entités d’interaction à savoir l’utilisateur et le système. Il décrit la dimension 

d’interaction PDA (Perception-Décision-Action) ainsi que la dimension d’adaptation ADP 

(Apprentissage-Décision-Prédiction) non seulement au niveau du système mais aussi de 

l’utilisateur. 

Nous identifions au sein de ce modèle les éléments garants d’une boucle interactionnelle de 

qualité, permettant l’ajustement entre les dimensions PDA côté utilisateur et côté système, 

ainsi que les critères de qualité à mettre en œuvre au niveau de la boucle interactionnelle afin 

de faciliter l’ajustement des dimensions ADP côté utilisateur et système. Ces critères de 

qualité devront sous-tendre toute mise en œuvre de l’adaptation au sein d’une interface. 

Indépendamment des propriétés ici présentées, leur caractérisation sur le modèle AIMS est 

intéressante, elle met en évidence des processus et phases peu considérés par exemple, 

l’observabilité système (P de la dimension PDA système) mériterait peut-être d’être intégrée. 
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Chapitre 4 : PCA, modèle de présentation de l’adaptation 
 

Ce chapitre a fait l’objet d’une publication en conférence internationale : 

Bouzit, S., Calvary, G, Chêne, D., Vanderdonckt, J. (2016). A design Space for Engineering 

Graphical Adaptive Menus. Proceddings of the 8th ACM SIGCHI Symposium on Engineering 

Interactive Computing Systems. EICS’16, New York, NY, USA, 2016, ISBN: 978-1-4503-

4322-0, pp 239-244. 
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L’adaptation est un processus de changement d’un état à un autre. Elle s’évalue par une 

mesure d’écart entre ces deux états : avant et après adaptation. La mise en œuvre de 

l’adaptation au niveau de l’interface doit respecter les critères de qualité vus dans le chapitre 

précédent. Ces derniers doivent réduire la charge perceptuelle, cognitive et motrice de 

l’utilisateur. La littérature ne propose pas de cadre structuré permettant de mettre en évidence 

toutes les variables possibles pour la présentation de l’adaptation.  

Pour ce faire, nous nous basons sur les critères définis au sein du modèle AIMS (chapitre 3). 

Nous proposons un modèle constitué des axes relatifs aux variables visuelles utilisées pour 

présenter des objets d’interface, aux variables facilitant la compréhension et aux variables 

facilitant la manipulation. D’autres axes pourraient être ajoutés.  

Ce chapitre est structuré comme suit : dans la section suivante nous définissons les exigences 

pour un modèle de présentation d’adaptation. Ensuite nous définissons le modèle PCA 

(Perception-Cognition-Action). Dans la section 3, nous représentons les techniques 

d’adaptation existantes au sein du modèle afin de mettre en évidence les axes de recherche 

inexplorés. Dans la section 4, nous proposons un outil (une application web) qui permet de 

générer des menus prenant en compte les variables visuelles du modèle. 

1. Exigences  

Le modèle de présentation des adaptations est construit selon les exigences suivantes :  

Il doit être descriptif, comparatif et génératif. Nous détaillons ces trois exigences ci-après : 

1. Le pouvoir descriptif doit permettre de décrire toute interface adaptative et un 

positionnement à toute approche existante ;  
2. Le pouvoir comparatif doit permettre de mener une analyse critique comparative 

d’interfaces adaptatives et faire ressortir les aspects positifs et négatifs des approches 

existantes ; 

3. Le pouvoir génératif doit permettre d’identifier les parties sous-explorées restant à 

étudier. Ainsi nous pourrons faire émerger de nouvelles opportunités.  
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2. Modèle PCA 

Tout critère de qualité de l’adaptation (intelligibilité, continuité, transparence, etc.) va être mis 

en œuvre au niveau de l’interface à travers un ensemble de variables de rendu perceptibles, 

compréhensibles et manipulables par l’utilisateur. Nous étudions ici les différents aspects à 

considérer. 

2.1. Objets de l’interface 

L’axe « objets de l’interface » fait référence aux éléments sur lesquels l’adaptation peut être 

portée et mise en évidence. Les objets de l’interface peuvent être réduits à un ensemble de 

contenus et de conteneurs. Les contenus sont les items de commandes et les informations 

fournies à l’utilisateur. Les conteneurs sont les zones contenant ces contenus (fenêtre, cadre, 

palette). Lorsque l’adaptation est mise en œuvre, elle peut jouer soit sur les contenus (ex : 

ajout d’un raccourci pour les actions fréquentes) soit sur les conteneurs (ex : rajouter une 

palette de raccourcis des actions fréquentes).  

L’adaptation des contenus consiste à mettre en avant les items susceptibles d’être intéressants 

pour l’utilisateur (items prédits), ou bien de mettre en arrière-plan les items moins 

intéressants pour l’utilisateur  (items non-prédits). Dans ce cas par exemple on peut rétrécir la 

taille de ces items.  

L’adaptation des conteneurs consiste à créer ou mettre en avant les zones contenant les items 

prédits (zones prédites), ou bien à cantonner dans des zones les items non-prédits (zones non-

prédites).  

 

Au-delà de la nature de ces objets, ce sont surtout les propriétés de rendus qui vont restituer à 

l’utilisateur la mise en œuvre de l’adaptation. 

Nous explorons un ensemble de variables pouvant être utilisées afin de produire une 

présentation de l’adaptation qui couvre les propriétés clés. Nous observons que certains 

critères de qualité tels que la transparence, la continuité, et la stabilité permettent d’améliorer 

principalement la perception. La transparence permet de rendre tout changement des objets de 

l’interface transparent visuellement. De même la continuité évite que le changement soit brutal 

en donnant la possibilité à l’utilisateur de percevoir le processus de changement. En outre, les 
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propriétés telles que l’intelligibilité, la conscientisation (awareness) et la prévisibilité visent à 

réduire l’effort cognitif et à faciliter la compréhension de l’utilisateur. Or, les propriétés de 

feedback, contrôlabilité, etc., permettent de faciliter la manipulation de l’interface. Cela 

implique que les variables de présentation de l’adaptation doivent être capables d’exprimer 

l’adaptation sur les trois niveaux : perception, cognition et manipulation. 

2.2.  Perception 

En 1967, Bertin a défini huit variables visuelles permettant de présenter de manière efficace 

un changement dans l’interface : elles concernent la variation de la localisation, de tailles, du 

format, de la saturation des couleurs (par exemple, passer du clair au foncé),  d’orientation 

(alignement, angle), de couleurs,  de textures, de mouvements (transitions animées, Florins et 

Vanderdonckt, 2004).  

Ces huit variables visuelles sont des variables de référence dans toute conception visuelle, en 

visualisation d’information et en interaction homme-machine.  

Nous avons classé ces variables en quatre catégories. Les variables qui jouent sur l’aspect 

graphique, celles qui concernent l’aspect spatial avec des positions différentes, l’aspect 

spatial avec orientation et celles qui jouent sur l’aspect temporel. Les variables taille, forme, 

valeur, couleur et texture permettent de mettre en évidence graphiquement les objets de 

l’interface. Les variables position, orientation jouent sur la spatialisation et permettent de 

changer la position des objets dans l’interface. La variable position joue sur la répartition en 

x,y,z des contenus et conteneurs, alors que la variable orientation joue sur l’agencement pour 

un même x,y,z de ces derniers. Les mouvements introduisent la notion du temps et peuvent 

jouer sur les objets de l’interface à la fois graphiquement et spatialement. Par conséquent, nous 

définissons quatre axes qui permettent de décrire visuellement un changement graphique, 

temporel, spatial avec des positions différentes, ou spatial avec une position constante mais 

des orientations différentes. Ces axes sont nommés Forme, Mouvement, Position et 

Orientation. Nous les décrivons ci-dessous. 

L’axe Forme 

L’axe Forme représente l’écart entre la forme des objets de l’interface (items prédits, items 

non-prédits, zone prédite, zone non-prédite) avant et après l’adaptation. Le changement de la 
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forme de certains éléments de l’interface a pour objectif de les mettre en évidence et d’attirer 

l’attention de l’utilisateur à ces éléments afin de réduire le temps de recherche visuelle. L’axe 

forme se compose de plusieurs variables.   

- Couleur : comme définie par Bertin, cette variable consiste à modifier la couleur du 

texte et/ou du fond des éléments. La couleur peut donc être appliquée sur le texte de 

l’élément prédit et/ou sur la zone de l’élément prédit. Une ou plusieurs couleurs 

peuvent être définies. Par exemple dans la technique d’adaptation highlighting 

(Tsandilas et al., 2005), une couleur de fond différente a été utilisée permettant de 

mettre en évidence les éléments prédits. Dans le menu Heatmap, plusieurs couleurs ont 

été utilisées en fonction de la fréquence d’utilisation des items. 

- Gras : il permet de mettre en évidence certains éléments intéressants afin d’attirer 

l’attention de l’utilisateur sur ces éléments. Différents niveaux de gras peuvent être 

utilisés.  

- Texture : plusieurs types de textures peuvent être utilisés.  

- Encadrement : il consiste à encadrer les éléments prédits et/ou non prédits. 

- Taille : la variable taille peut être décomposée en quatre sous-variables en fonction du 

nombre de dimensions utilisées pour le changement de taille : ligne (pour un 

changement à une dimension), surface (pour un changement en deux dimensions), 

multi surfaces et volume (pour un changement en trois dimensions). Le changement de 

taille peut être appliqué aussi bien sur la police des items prédits et/ou non prédits, que 

sur la zone prédite et/ou non prédite.  

- Police : par exemple il est possible d’utiliser une police moins lisible pour les éléments 

non-prédits. 

- Format : cela consiste à changer le format de la zone prédite et/ou non prédite, par 

exemple, passer d’une forme rectangulaire à une forme circulaire. 

L’axe Mouvement  

L’axe Mouvement concerne l’animation des objets de l’interface (Huhtala et al., 2009, 2010, 

Ponsard et al., 2015). Avec le mouvement ou animation plusieurs critères de qualité peuvent 

être satisfaits comme la continuité ou la transparence ce qui améliore l’intelligibilité. La 

transition ou animation peut prendre plusieurs formes (Rogers et Iba, 2000) : 
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- Continue : lorsque le processus d’animation des éléments est continu dans le temps. 

- Discontinue : lorsque la transition se fait de manière brusque après un certain délai.  

- Avec répétition : lorsque le processus de transition ou d’animation se fait de manière 

répétitive. 

- Sans répétition : lorsque le processus d’animation ne se répète pas dans le temps. 

La variable mouvement peut être encore décomposée en sous-variables, telles que la direction, 

la vitesse, la fréquence, le rythme et le style (Carpendale, 2003). 

L’axe Position  

L’axe Position dénote l’écart entre la position des objets de l’interface avant et après 

adaptation. Les objets peuvent changer de position. Par exemple, déplacer certains éléments en 

haut de page, déplacer les éléments en bas, décaler les éléments vers la gauche ou vers la 

droite, etc. La variable position est explorée dans le menu basé sur la fréquence (frequency 

based, Mitchell, 1989). Les items prédits sont déplacés en haut du menu. Réduire le 

changement de position des objets de l’interface permet d’augmenter la stabilité. En effet, le 

critère de prévisibilité va être augmenté dans la mesure où une interface stable permet à 

l’utilisateur d’anticiper plus facilement le comportement adaptatif.   

L’axe Orientation  

L’axe Orientation consiste à changer l’alignement de certains objets, contenus ou conteneurs. 

Plusieurs types d’orientations peuvent être définis tels que horizontale, verticale, profondeur, 

etc. 

2.3. Cognition 

Une adaptation doit être compréhensible par l’utilisateur et le changement ne doit pas induire 

un effort cognitif. Nous explorons un ensemble de variables cognitives facilitant la 

compréhension et l’apprentissage de l’adaptation. Elles permettent d’augmenter certains 

critères de qualité tels que l’intelligibilité, la prévisibilité et l’awareness. Ces variables sont 

distribuées sur les axes suivants : Ajout, Elimination, Explication et Moment.    
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L’axe Ajout 

L’axe Ajout consiste à ajouter des éléments dans l’interface. Il peut s’agir d’items prédits et/ou 

d’items non prédits mais aussi de zones contenant ces items (zones prédites et/ou non-

prédites).  

L’ajout peut se faire avec réplication, ce qui consiste à répliquer certains éléments pour les 

mettre en avant et souligner leur importance. Par exemple, l’interface split avec réplication 

(Gajos, 2006) où les items prédits se trouvent à la fois dans la partie adaptative et la partie 

statique. 

L’ajout peut se faire sans réplication ce qui consiste à ajouter des éléments dans l’interface 

sans les répéter. 

L’axe Elimination  

L’axe élimination consiste à rendre certains éléments de l’interface inaccessibles. Cela permet 

d’augmenter la perception et faciliter la manipulation car l’interface est moins encombrée.  

L’élimination peut être utilisée dans les interfaces à fonctionnalités réduites. Ces interfaces 

sont optimales notamment pour les novices et facilitent l’apprentissage (Caroll et Carrithers, 

1984, Kang et al., 2010). L’interface s’enrichit alors au fur et à mesure en fonction de 

l’avancement et du niveau d’expertise atteint par l’utilisateur. L’élimination des objets de 

l’interface peut être faite de différentes manières :  

Le masquage consiste à conserver les éléments en les rendant inactifs. 

La suppression consiste à les enlever. 

L’axe Explication  

L’axe Explication permet d’informer l’utilisateur sur les adaptations faites au niveau de 

l’interface. Les explications peuvent être fournies textuellement, par des images et graphiques, 

par des sons et vidéos, ou par une combinaison de possibilités (texte, graphique, son, etc.). 

Expliquer l’interface et le processus d’adaptation permet  à l’utilisateur de mieux comprendre 

le système et ses changements et d’anticiper son comportement. 
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L’axe Moment  

L’axe Moment détermine à quel instant le changement adaptatif est effectué (Schlee et 

Vanderdonckt, 2004). L’axe temporel peut être considéré selon plusieurs échelles : L’année, le 

mois, la journée, l’heure, voire l’instant présent.  

Le moment est très important car il faut pousser la bonne adaptation au bon moment. Par 

exemple dans le cas des novices utilisant une interface à fonctionnalités réduites, il faut choisir 

le moment opportun et s’assurer que l’utilisateur ait atteint un niveau d’expertise suffisant 

pour enrichir l’interface avec de nouvelles fonctionnalités. De plus, cela doit être fait en 

évitant que l’activité de l’utilisateur soit interrompue ou perturbée.     

Proposer une adaptation au début de la tâche consiste à présenter le changement au lancement 

d’une application, d’un service. 

Proposer une adaptation en cours de tâche consiste à changer ou adapter l’interface durant 

l’usage.  

Proposer une adaptation en fin de tâche consiste à adapter l’interface à l’issue de l’interaction. 

2.4. Action 

Au-delà de la perception et de l’aspect cognition, la manipulation est une caractéristique 

importante de l’interaction. Simplifier la manipulation et faciliter l’accès aux objets de 

l’interface sont des sources d’adaptation pouvant être utiles pour l’utilisateur. Par exemple, 

présenter des raccourcis d’action, proposer de piloter l’interface par différentes modalités 

d’interaction vont permettre à l’utilisateur de fiabiliser et d’accélérer l’action.  

L’axe Quantité de prédiction  

L’axe Quantité de prédiction est le nombre des éléments prédits présentés dans l’interface. 

Dans la plupart des techniques d’adaptation, cette quantité est inférieure ou égale à trois 

prédictions. Selon la pertinence de la prédiction (accuracy), plus ou moins d’items prédits 

seront présentés à l’utilisateur.  

L’axe Modalité  

L’axe Modalité représente la manière dont les objets de l’interface vont être présentés et 

manipulés. La modalité de présentation permet de mettre en évidence les éléments soit 
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graphiquement en changeant leur forme, soit vocalement par des messages vocaux ou des 

sons, ou bien par une combinaison de plusieurs modalités.  

Les modalités de commande peuvent également être adaptées à l’utilisateur en fonction du 

contexte d’usage, de ses préférences et de ses capacités physiques. Présenter à l’utilisateur une 

bonne modalité de commande lui permet de mieux contrôler l’interface et de faciliter 

l’interaction.  

L’axe Contrôle 

L’axe Contrôle donne à l’utilisateur les moyens de maitriser le comportement adaptatif lui-

même ou sa présentation. 

Au niveau du rendu, l’utilisateur peut contrôler la présentation des objets de l’interface 

(format, position, orientation, transition). 

Au-delà du rendu, l’utilisateur a la possibilité de contrôler le contenu de prédiction et 

d’adaptation. Par exemple, afficher ou faire disparaitre une prédiction, déclarer un élément 

prédit comme non-pertinent, augmenter ou réduire la quantité des données prédites, spécifier 

le moment de présentation de l’adaptation, aider le système à améliorer la qualité des 

prédictions. 

Au niveau de la manipulation, l’utilisateur a la possibilité de contrôler le mode de présentation 

et d’exécution de la prédiction ainsi que la modalité de commande d’adaptation. 

 

Le modèle PCA est constitué de plusieurs axes et variables permettant de décrire la 

présentation de l’adaptation à différents niveaux. Au niveau de la Perception où les variables 

visuelles de Bertin sont explorées, au niveau Cognitif et au niveau de la manipulation ou 

Action. Les variables explorées permettent d’assurer les critères de qualité pour l’interaction et 

l’adaptation. Ce modèle peut être étendu et augmenté par de nouveaux axes où chaque axe 

peut également être augmenté par de nouvelles variables. Nous décrivons le modèle dans la 

figure 21. 
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Figure 21. PCA modèle de présentation de l’adaptation. 

 

3. Caractérisation de l’état de l’art 

Dans cette section, nous caractérisons quelques exemples d’interfaces adaptatives au sein de 

PCA. L’objectif est de montrer où se situent les techniques existantes et de mettre en 

évidences les axes peu explorés.   

3.1. Position  

Dans la technique Frequency-based menu (Mitchell et Shneiderman, 1989), l’axe position a 

été exploré. Les items les plus fréquents sont présentés en haut du menu, tandis que les items 
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les moins fréquents sont affichés en bas du menu. Les auteurs se sont basés sur l’hypothèse 

que les items les plus fréquents vont être sélectionnés plus rapidement que les items les moins 

fréquents. Dans ce menu, la variable position change fréquemment et cette technique ne 

maintient pas la stabilité spatiale. La caractérisation PCA du menu basé sur la fréquence est 

indiquée dans la figure 22. 

 
Figure 22. Caractérisation PCA du menu basé sur la fréquence. 

 

Les menus split (Sears et Shneiderman, 1994) séparent graphiquement le menu en deux 

parties. La fenêtre de prédiction (la zone en haut du menu contient une petite liste d’items 

prédits, typiquement 2 ou 3) et une partie statique qui est la seconde zone contenant les items 

non-prédits. Cette séparation ne conserve pas la stabilité spatiale du menu. La position des 

items au sein de la partie statique change. Les menus split ont été fortement critiqués et une 

variante a été créée. Les menus split avec réplication (Cockburn, 2007) ont rétabli la stabilité 

spatiale en conservant au sein de partie statique tous les items, ce qui amène à dupliquer ceux 

qui sont également prédits. L’axe Ajout de notre modèle nous permet d’exprimer cette 

technique. 
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La caractérisation PCA du menu split avec réplication est décrite dans la figure 23. 

 
Figure 23. Caractérisation PCA de la technique Split avec réplication. 

 

3.2. Taille  

Le menu Morphing (Cockburn, 2007) joue sur la variable visuelle de la taille des polices. La 

taille de police est augmentée ou inversement réduite si le niveau de précision de prédiction 

est élevé ou respectivement faible. Cette variable  peut être exprimée sur l’axe Forme de notre 

modèle. La même chose s’applique pour le menu fish-eye (Bederson, 2000) où la taille des 

éléments dépend de la position du curseur. Toute la zone entourant l’item est également 

agrandie. Ainsi seule la position absolue de l’item est modifiée mais pas l'ordre des items. Le 

principe est le même pour Adaptive Activation Area Menu (Tanvir et al., 2008) où la variable 

taille a été également utilisée pour la zone des items prédits. Cette zone est agrandie pour 

faciliter le pointage. La caractérisation PCA des techniques basées sur le changement de taille 

est illustrée dans la figure 24. 
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Figure 24. Caractérisation PCA des techniques basées sur le changement de 

taille. 

 

3.3. Couleur 

Le menu Highlighting (Tsadilas et Schraefel, 2005) utilise la variable couleur. Une couleur 

différente a été appliquée au fond de la zone des items prédits pour les mettre en valeur. Cette 

variable peut être exprimée sur l’axe Forme de notre modèle.  

Les variables explorées dans le menu highlighting sont décrites dans la figure 25. 
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Figure 25. Caractérisation PCA de la technique Highlighting. 

 

3.4. Mouvement  

Le temporal menu (Lee et Yoon, 2004) se caractérise sur les axes Mouvement et Ajout. C’est 

par un mouvement discontinu que s’ajoutent brusquement les items non-prédits après un délai 

de 170ms. Les variables explorées dans le menu temporel sont décrites dans la figure 26. 
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Figure 26. Caractérisation PCA de la technique du menu temporel. 

 

Dans le menu éphémère (Findlater et al., 2009) les axes Mouvement (avec une animation 

continue) et Ajout (sans réplication) ont été utilisés pour afficher les items non-prédits. Les 

variables explorées dans le menu éphémère sont illustrées dans la figure 27. 
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Figure 27. Caractérisation PCA de la technique d’adaptation éphémère. 

 

4. Comparaison et génération de techniques  

Les techniques d’adaptation existantes se focalisent principalement sur les variables visuelles 

de présentation telles que la forme, la position, le mouvement et l’ajout. Nous avons superposé 

sur la figure 28 certaines des approches actuelles. La majeure partie d’entre elles sont centrées 

sur les variables visuelles. La variable « haut » de l’axe Position, la variable « continue » de 

l’axe Mouvement, les variables « couleur » et « taille » de l’axe Forme sont le plus souvent 

exploitées.  
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Figure 28. Caractérisation PCA comparative des techniques adaptatives. 

 

Pourtant il n’existe pas de techniques les cumulant toutes. Les variables visuelles étant 

indépendantes les unes des autres, il est tout à fait possible de les cumuler pour renforcer la 

présentation de l'adaptation. On peut utiliser, par exemple, plusieurs couleurs pour exprimer la 

fréquence d’usage des items tout en jouant sur la position pour exprimer la probabilité de 

prédiction. Plusieurs informations peuvent être ainsi présentées à l’utilisateur via des variables 

cumulées.  

La variable Orientation quant à elle pourrait être davantage exploitée. Par exemple, il est 

possible de jouer sur l'orientation de l'étiquette pour faciliter l’accès aux items les plus prédits 

et contraindre l’accès à ceux qui le sont moins (en les rendant moins lisibles). 

Néanmoins, tous ces axes visuels sont fortement contraints dès lors qu’on considère un petit 

écran (smartphone). Dans ce cadre, explorer les autres axes Orientation, Elimination, 

Explication, Quantité de prédiction, Contrôle et Modalité pourrait être une opportunité. 
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5. Support logiciel pour le prototypage rapide 

Le modèle PCA explicite un nombre conséquent de dimensions. Il est important d’accélérer 

l’exploration de cet espace par un outil. Nous avons développé un démonstrateur de concept 

d’un outil logiciel PCA-S (PCA-Support) pour la modélisation et la simulation rapides de 

présentations de menus adaptatifs graphiques. PCA-S est une application web en 

HTML5/JavaScript permettant d’explorer les options de conception de menus graphiques. À 

tout moment, un concepteur ou un développeur peut spécifier la variable visuelle à utiliser et 

ainsi créer une simulation visuelle du menu avant qu’il ne soit développé. L’environnement 

permet de générer différents types de menus en fonction des paramètres sélectionnés. À 

l’ouverture de l’application, l’utilisateur commence par introduire l’ensemble des items 

constituant le menu. Ensuite, plusieurs paramètres peuvent être spécifiés : 

- Border : spécifie le type de bordure de menu à afficher (solid, dashed, dotted, double). 

- Layout background : spécifie la couleur du fond du menu à partir d’une palette de 

couleurs. 

- Font size : spécifie la taille de police à utiliser parmi une famille de différentes tailles. 

Lorsque l’utilisateur sélectionne une case à cocher, par exemple « 10px », un message 

apparait pour inciter l’utilisateur à introduire le(s) item(s) à être modifiés. 

- Item background : spécifie la couleur du fond mais uniquement de l’item sélectionné, 

contrairement à la propriété « Layout background » qui change la couleur du fond du 

menu entier. 

- Position : spécifie si les items du menu peuvent être disposés dans une dimension (par 

exemple : horizontale, verticale), deux dimensions (par exemple : dans un grand menu 

rectangulaire), trois dimensions (par exemple dans un menu de type Cloud 3D). 

Lorsque tous les paramètres désirés sont spécifiés, le menu est généré dans une zone 

d’aperçu (Figure 29). Par exemple, l’utilisateur introduit dans la première étape six items 

(item 1, item 2, item 3, item 4, item 5, item 6). Il sélectionne ensuite la bordure de type 

« solid ». Il définit le « blanc » comme couleur de fond. Supposons que l’utilisateur 

souhaite changer la taille de police pour un item, il choisit « 50px » pour l’item 3, ainsi, 



 

84 

qu’une couleur de fond (Item background ) « bleu » pour ce même item. Le menu généré 

va être composé des items suivants : item 1, item 2, item 3, item 4, item 5, item 6. Le menu 

va prendre une couleur de fond blanche. L’item 3 va être affiché avec une taille de police 

grande et une couleur de fond bleue. Ce menu pourrait être considéré comme une instance 

du menu fish-eye coloré.  

 

Figure 29. Conception d’un menu en se basant sur quelques variables visuelles. 

 

L’utilisateur a également la possibilité d’ajouter une zone de prédiction dans laquelle les 

items prédits peuvent être regroupés et affichés. Pour cela, l’utilisateur sélectionne la case 

à cocher « Prediction layout ». Il sera interrogé pour introduire les items à afficher dans 

cette zone. De même, il pourra changer les paramètres d’affichage de cette zone de 

prédiction. La propriété « Border » permet de changer la bordure de la zone de prédiction. 

La propriété « Background » permet d’attribuer ou de changer la couleur de fond de la 
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zone de prédiction. Aussi, des techniques d’animation pourraient être appliquées à la zone 

de prédiction, telles que : animation FadeIn, FadeOut, ou transitions animées (Cockburn et 

al., 2007). En se basant sur le menu généré dans le Figure 29, l’utilisateur peut ajouter une 

zone de prédiction en introduisant les items 2 et 4. Il peut aussi définir une bordure de type 

« dashed » pour la zone de prédiction. Pour la couleur de fond de la zone de prédiction, 

l’utilisateur choisit par exemple le « gris » et FadeOut comme animation. Le menu généré 

est reproduit sur la figure 30 (à droite). La fenêtre de prédiction va être ajoutée par-dessus 

le menu initial et disparait progressivement. 

 

 
Figure 30. Conception d’un nouveau menu avec ajout de la fenêtre de 

prédiction. 
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6. Conclusion  

Dans ce chapitre, nous avons décrit PCA, un modèle de présentation de l’adaptation. Ce 

modèle est constitué des dimensions perception, cognition, action. Les axes relatifs à la 

dimension perceptive se basent principalement sur les variables visuelles de Bertin. Notre 

modèle propose également des axes relatifs aux dimensions cognition et action. Il est 

descriptif et génératif dans la mesure où il met à plat tous les choix possibles et permet de 

générer de nouvelles idées.  

La caractérisation au sein du modèle PCA des différentes techniques d’adaptation existantes 

montre que la plupart d’entre elles se concentrent sur les axes Forme, Position, Mouvement et 

Ajout. Les autres axes qui sont peu ou pas explorés. C’est le cas de l’axe Contrôle dont 

l’importance a pourtant été soulignée par de nombreux chercheurs  (Norman, 1994, Jameson, 

2009). De même, l’axe Explication a été peu traité. Enfin, l’axe Quantité de prédiction reste 

peu exploré. Il est généralement cantonné à deux ou trois items prédits.  

Aussi, nous accompagnons le modèle PCA du support logiciel PCA-S, une application web 

permettant de générer des menus en fonction des variables sélectionnées. Cet outil logiciel 

facilitera l’exploration et l’évaluation d’alternatives de conception. 

7. Synthèse 

Le modèle de présentation de l’adaptation PCA (Perception-Cognition-Action), permet la 

caractérisation de rendu adaptatif. Il décrit les propriétés d’une interaction adaptative. Il prend 

en compte les critères de qualité d’une bonne adaptation (dimension ADP, chapitre 3) et d’une 

bonne interaction (dimension PDA, chapitre 3).  

Le modèle se veut :  

- expressif pour permettre une caractérisation de toute approche existante ; 

- comparatif pour discuter des variantes de conception ; 

- génératif pour permettre d’innover et de créer de nouvelles variantes.  

Il est outillé par le logiciel PCA-S, un démonstrateur de concept pour le prototypage rapide de 

menus. 
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PARTIE III : EXPLORATION DE L’ESPACE DE 

CONCEPTION SUR PETITS ECRANS 

 

Dans cette partie, nous illustrons le pouvoir génératif du modèle PCA. Nous favorisons 

l’exploration des axes qui permettent de présenter l’adaptation dans le contexte de petits 

écrans, tels que les axes Elimination, Ajout et Mouvement. La technique « adaptation 

éphémère avec disparition » présentée au le chapitre 5 met en œuvre ces trois axes. 

L’axe Contrôle est étudié au chapitre 6 via la variante « adaptation éphémère avec disparition 

contrôlée par l’utilisateur ». 

Nous étudions au chapitre 7 dans le menu « cloud » les axes Quantité de prédiction et Forme 

dans l’objectif de présenter un plus grand nombre d’items prédits.  

Au chapitre 8, nous avons présentons deux techniques d’adaptations « step-by-step » et 

« shortcut » qui jouent sur l’axe Moment. Ces deux techniques concilient accélération et 

apprentissage.  

Enfin, nous explorons l’axe Modalité au chapitre 9. Nous ouvrons les possibilités de rendu et 

de commande en jouant sur les variables graphique, vocale, gestuelle via le menu 

«polymodal ». 
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Chapitre 5 : Adaptation éphémère avec disparition, axes 

Elimination, Ajout et Mouvement  

 

Ce chapitre a fait l’objet d’une publication en conférence internationale : 

Bouzit, S., Chêne, D., and Calvary, G. (2014). From Appearing to Disappearing Ephemeral 

Adaptation for Small Screens. Proc. of the 26th Australian Computer-Human Interaction 

Conference Oz-CHI’2014 (Sydney, December 2-5, 2014). ACM Press, New York, pp. 41–48. 
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L’état de l’art souligne que les interfaces adaptatives se répartissent en trois grandes classes de 

techniques spatiales, graphiques et temporelles (voir chapitre 2). Lorsque la prédiction est 

correcte, ces techniques accélèrent car elles mettent en avant spatialement, graphiquement ou 

temporellement les éléments recherchés par l’utilisateur. Cependant, lorsque l’adaptation est 

incorrecte, ces techniques ralentissent l’utilisateur. En effet, un changement de position des 

items (techniques spatiales) perturbe l’utilisateur surtout lorsque la prédiction est incorrecte. 

De même, une surcharge visuelle (techniques graphiques) dégrade inutilement la perception en 

cas de prédiction incorrecte. Enfin, une interruption de tâche (techniques temporelles) est 

inacceptable dans le cas d’adaptation inappropriée. Tout cela peut impacter négativement aussi 

bien les capacités perceptives, cognitives et actionnelles de l’utilisateur. 

De plus, l’émergence des petits écrans génère de nouvelles contraintes graphiques et spatiales 

qui imposent de durcir les critères de présentation de l’adaptation dans ce contexte.  

Nous proposons ci-après le principe de l’adaptation éphémère avec disparition. La figure 31 

illustre les axes et variables explorés : Mouvement, Ajout et Elimination. Ces choix se 

justifient par la surface limitée qui réduit d’autant la possibilité d’affichage d’items prédits. En 

cas d’erreur de prédiction, le défi est de ne pas ralentir l’interaction. Nous présentons deux 

techniques d’adaptation appelées In Context Disappearing et Out of Context Disappearing 

appliquées à des menus sur smartphone. Nous présentons l’étude expérimentale ainsi que les 

résultats obtenus. Enfin, nous concluons sur les préconisations résultantes et proposons de 

nouvelles pistes de recherche. 
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Figure 31. Axes explorés dans l’adaptation éphémère avec disparition. 

 

1. Techniques étudiées 

Nous présentons les deux techniques ICD et OCD.  

1.1. In Context Disappearing (ICD) 

In Context Disappearing (ICD) est une technique « focus + contexte ». Le principe est de 

garder le contexte (qui est la liste complète des items) visible, accessible et intact à toutes les 

étapes d’interaction. ICD permet d’afficher les items prédits dans une fenêtre d’incitation 

présentée simultanément à la liste complète (elle est affichée par-dessus). La fenêtre 

d’incitation contient trois items prédits. Elle disparait progressivement dans un délai de 5000 

ms. La figure 32 montre le principe de la technique ICD.  
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Figure 32. Technique ICD appliquée à des menus sur smartphone. 

 

A l’ouverture du menu, l’utilisateur trouve deux listes superposées. Il cherche sa cible sur la 

fenêtre d’incitation. Dans le cas d’une prédiction correcte, la cible sera présente sur la fenêtre 

d’incitation. Dans ce cas, l’utilisateur la sélectionne directement. Par contre, dans le cas d’une 

prédiction incorrecte, la cible ne se trouve pas sur la fenêtre de prédiction. L’utilisateur peut 

alors naviguer dans la liste complète des items sans attendre la disparition complète de la 

fenêtre d’incitation. Il peut sélectionner tout item non masqué par la fenêtre d’incitation. 

L’objectif de la disparition progressive de la fenêtre de prédiction (axes Elimination et 

Mouvement) est de ne pas pénaliser l’interaction de l’utilisateur dans le cas où la prédiction 

est incorrecte. 

1.2. Out of Context Disappearing (OCD) 

La technique d’adaptation OCD est une combinaison de la disparition progressive et de 

l’apparition progressive. Dans OCD, les items sont présentés en deux étapes avec transition 

graphique. À l’ouverture du menu, l’utilisateur ne trouve que les trois items prédits. Ces items 

sont affichés en haut du menu. Dans la seconde étape, les items prédits disparaissent 

progressivement et la liste complète des items apparait progressivement. Ce processus dure 

environ 5000 ms. La figure 33 montre le principe de la technique OCD. 
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L’utilisateur cherche sa cible parmi les items prédits. Lorsque la prédiction est correcte, 

l’utilisateur sélectionne directement sa cible. Dans le cas contraire (prédiction incorrecte), 

l’utilisateur attend jusqu’à l’apparition totale de la liste complète afin de sélectionner sa cible.  

En résumé, la technique OCD combine deux effets différents : l’effet de disparition de la liste 

de prédiction (axes Elimination et Mouvement) et l’effet d’apparition de la liste complète 

(axes Ajout et Mouvement). Comme dans l’adaptation éphémère (Findlater et al., 2009), OCD 

suit un processus en deux étapes. La première est destinée uniquement à la prédiction sans 

accès à la liste principale. La seconde est l’accès à la liste principale.  

 

 
Figure 33. Technique OCD en deux étapes. 

 

2. Evaluation expérimentale 

L’objectif de l’évaluation expérimentale est triple : (1) comparer la performance de ICD et 

OCD par rapport à la condition contrôle qui est la condition statique non adaptative ; (2) 

comparer la performance de ICD par rapport à OCD ; (3) comparer l’effet du facteur 

topologique vs le facteur d’ordre. 

Trois tests sur smartphone ont été implémentés. La liste utilisée dans l’expérience est la même 

que celle utilisée dans l’étude expérimentale de Findlater et al., 2009. C’est une liste 
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composée de quatre séries contenant chacune 4 items (England, France, Germany, Spain – 

Venus, Mercury, Jupiter, Saturn – Cabernet, Chardonnay, Merlot, Shiraz – Almond, Pecan, 

Pistachio, Walnut).  

Dans chaque condition, l’utilisateur doit sélectionner une cible aussi vite que possible. La 

cible peut être sur la fenêtre d’incitation (fenêtre de prédiction) ou pas. La cible est toujours 

présente dans la liste principale. Elle se trouve soit sur le premier, soit sur le second écran. 

Dans le cas du second écran, l’utilisateur doit faire défiler la liste pour atteindre sa cible. La 

figure 34 présente une vue globale des conditions expérimentales. 

 

 
Figure 34. Vue globale des différentes conditions de l’expérimentation. 

2.1. Méthodologie 

Nous manipulons cinq facteurs indépendants :  

Le premier facteur est le type du menu (Contrôle vs ICD vs OCD).  
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Le second facteur est relatif à l’affichage de la fenêtre de prédiction (ICD vs OCD).  

Le troisième facteur est l’ordre d’affichage des items prédits sur la fenêtre de prédiction : par 

ordre prédéfini vs par probabilité. En effet, il est difficile de maintenir la stabilité spatiale dans 

le cas de smartphone où la liste principale des items est souvent répartie sur plusieurs écrans. 

Au regard des travaux soulignant l’importance de la stabilité spatiale, il convient de respecter 

quelques propriétés spatiales permettant de préserver la cohérence. Nous avons donc introduit 

une variable (le troisième facteur) jouant soit sur l’ordre, soit sur la probabilité. Dans le 

premier cas, l’ordre de la liste initiale (la liste complète) est conservé, alors que dans le second 

les items sont présentés en fonction de leur prédiction (indépendamment de stabilité la 

spatiale).   
Le quatrième facteur est la localisation de la cible sur le premier ou sur le second écran de la 

liste principale (liste complète des items). Dans les trois listes principales (Contrôle, ICD, 

OCD), nous avons 16 items. Chaque liste est divisée en deux écrans. Chaque écran contient 8 

items afin d’avoir le même nombre d’items sur chaque écran. La distribution des cibles parmi 

les deux écrans est contrôlée. 

Le cinquième facteur est la précision de prédiction. Dans le cas où la prédiction est correcte, la 

cible attendue est incluse dans la liste de prédiction (fenêtre d’incitation). Dans le cas où la 

prédiction est incorrecte, la cible ne se trouve pas dans la liste de prédiction (fenêtre 

d’incitation). Dans les deux cas, la cible est toujours dans la liste complète, soit sur le premier, 

soit sur le second écran. 

2.2. Hypothèses  

Les hypothèses faites pour cette étude expérimentale sont les suivantes : 

2.2.1. Hypothèse 1 : vitesse d’exécution de la tâche 

- Pour un haut niveau de précision de prédiction 

ICD et OCD seront plus rapides que la condition contrôle. Dans les conditions adaptatives 

(ICD et OCD), la cible est affichée lors de la première phase d’interaction (dans la liste 

d’incitation). Comme l’utilisateur cherche une cible qui est forcément présente parmi les trois 

items prédits, alors il sera plus rapide que dans la condition Contrôle contenant 16 items. Cela 
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sera d’autant plus vrai lorsque l’item ciblé sera disposé sur le second écran de la condition 

Contrôle.  

L’affichage des items prédits selon le critère de probabilité dans les conditions ICD et OCD 

sera plus rapide que leur affichage suivant le critère d’ordre. Cette hypothèse est basée sur le 

fait que les listes sont couramment lues du haut en bas sur des petits écrans. La cible dans la 

condition probabiliste va toujours être en tête de liste. Par conséquent, elle va être lue en 

premier ce qui rend le facteur de probabilité plus rapide que le facteur d’ordre.  

- Pour un faible niveau de précision de prédiction  

ICD sera plus rapide que OCD. Lorsque la prédiction est incorrecte et la cible ne fait pas 

partie de la liste des items prédits, l’utilisateur peut manipuler la liste complète dans ICD avant 

même la disparition de la fenêtre d’incitation. Ceci n’est pas le cas dans OCD où l’utilisateur 

est obligé d’attendre jusqu’à l’apparition de la liste complète.  

La condition Contrôle sera plus rapide que la condition OCD. En se basant sur l’hypothèse 

précédente, puisque l’utilisateur doit attendre l’apparition de la liste complète dans OCD, 

l’interaction sera être ralentie par rapport à la condition Contrôle où l’utilisateur a un accès 

direct à la liste complète des items. Donc OCD devrait être moins rapide. 

2.2.2. Hypothèse 2 : préférence utilisateur 

- Pour un haut niveau de précision de prédiction 

Au moins ICD ou OCD sera préférée à la condition Contrôle. Dans les conditions adaptatives 

(ICD et OCD), l’attention de l’utilisateur est attirée par la liste de prédiction. Cela rend la 

sélection de la cible plus rapide et plus simple que dans la condition Contrôle. Dans cette 

dernière, l’utilisateur doit trouver la cible qui peut être sur le premier ou sur le second écran. 

- Pour un faible niveau de précision de prédiction  

La condition Contrôle ne sera pas préférée à la condition ICD ou OCD. Comme l'objectif visé 

dans ICD et OCD est de ne pas ralentir l'utilisateur même lorsque la prédiction est incorrecte, 

la condition Contrôle ne devrait pas être préférée à ICD et OCD. 

2.3. Mesures qualitatives et quantitatives 

Nous définissons deux variables dépendantes :  
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1- La première variable dépendante est la vitesse de sélection. Elle est mesurée par le 

temps pris depuis l’ouverture du menu jusqu’à la sélection de la cible correcte. La 

vitesse est calculée en secondes.  

2- La seconde variable dépendante est l’accomplissement de la tâche. Le taux d’erreurs 

est enregistré.  

Finalement, nous recueillons aussi des données subjectives sur la difficulté perçue, la 

satisfaction et l’esthétique selon une échelle de Likert. 

2.4. Tâche 

La tâche expérimentale consiste à demander aux utilisateurs d’effectuer une séquence de 

sélections de cibles. Pour chaque condition, un message est affiché en haut de l’écran 

spécifiant le nom de l’item à sélectionner. Ensuite les listes apparaissent. Le nom de la cible 

reste affiché afin que l’utilisateur n’oublie pas la cible à sélectionner. L’utilisateur sélectionne 

la cible à partir de la fenêtre d’incitation ou à partir de la liste complète. Lorsque l’utilisateur 

réussit à sélectionner la cible demandée, un nouveau message apparait lui spécifiant le nom de 

la nouvelle cible à sélectionner. Dans le cas où l’utilisateur fait une mauvaise sélection (la 

cible sélectionnée ne correspond à pas celle demandée), un message d’erreur est affiché 

invitant l’utilisateur à rechercher la bonne cible. A la fin du test, un message de remerciement 

est affiché informant l’utilisateur que le test est terminé.  

2.5. Matériels 

Des smartphones de type Android ont été utilisés avec des prototypes codés en Java pour 

Android. Une base de données a été créée dans laquelle le temps de sélection (en secondes), le 

temps de défilement (en millisecondes) et le taux d’erreurs ont été enregistrés. 

2.6. Participants  

Vingt-quatre sujets ont participé à cette expérimentation dont 5 femmes et 19 hommes. Ils sont 

âgés entre 23 et 57 ans. Tous les participants ont été recrutés en interne d’Orange Labs. Ils 

sont tous des utilisateurs réguliers de smartphones tactiles. 
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2.7. Procédure  

Avant de commencer le test, chaque participant a effectué un pré-test afin de lui permettre de 

s’entrainer avec des listes contenant des items différents que ceux utilisés dans les vrais tests. 

Une fois que les 10 cibles du pré-test sont sélectionnées avec succès durant le pré-test, le 

participant peut commencer le test.  

Le test se compose de 100 cibles dont :  

- 40 cibles pour chaque condition prédictive (ICD et OCD) réparties en 20 cibles avec 

prédiction correcte (haut niveau de précision de prédiction) et 20 cibles avec prédiction 

incorrecte (faible niveau de précision de prédiction).  

- 20 cibles pour la condition Contrôle.  

2.8. Résultats  

Les données ont été analysées par une ANOVA Randomized Blocks après vérification de 

l’homogénéité de variance en utilisant le test Brown & Forsythe’s W(9,230) = 2.64, p = .006. 

L’analyse statistique de l’accomplissement des tâches a été effectuée par les tests  χ² et paired 

student T pour une analyse détaillée. 

 

Effet de disparition 

Dans les conditions prédictives (ICD et OCD), lorsque la prédiction est correcte, les 

utilisateurs sont significativement plus rapides (respectivement M = 1.20, SD = 0.34 et 

M = 1.32, SD = 0.43) que dans la condition Contrôle (M = 2.47, SD = 0.90). Pour ICD vs 

Contrôle, on a t(47) = 9.9, p < .001. Pour OCD vs Contrôle, on a t(47)= 9.85, p < .001. Cela 

justifie l’usage de la prédiction.  

En outre, en ICD, les sujets sont significativement plus rapides t(47) = 2.12, p < .02 que dans 

OCD, et cela pour un taux d’erreur équivalent.  

 

Effet d’ordre topologique 

Lorsque les cibles sont présentées sur la fenêtre d’incitation par ordre (M = 1.20, SD = 0.33), 

elles sont significativement plus rapides (t(47) = 2.79, p < .003) que lorsqu’elles sont 

présentées par probabilité (M = 1.33, SD = 0.44), pour un taux d’erreur équivalent.  
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Position de la cible sur le premier ou sur le second écran 
 
Lorsque la prédiction est incorrecte dans les deux conditions ICD et OCD (respectivement 

M = 3.93, SD = 0.84 et M = 4.23, SD = 0.67), le temps de sélection est beaucoup plus court 

dans ICD t(47) = 2.08, p < .02.  

Les erreurs dans OCD sont plus fréquentes lorsque les cibles sont sur le premier écran (31) 

que lorsqu’elles sont sur le deuxième écran (18), χ²(1, N = 480) = 3.841, p < .05. Ce taux 

d’erreur est probablement dû à l’enchaînement des deux étapes présentant un chevauchement.   

En revanche, dans ICD, les étapes d’interaction sont certes simultanées mais avec des fenêtres 

clairement différenciées. En effet, dans cette condition, lorsque la cible n’est pas dans la 

première étape d’interaction (sur la fenêtre d’incitation), l’utilisateur peut cliquer directement 

sur la partie visible de la liste. Les vitesses d’exécution confirment cela : les utilisateurs sont 

significativement plus rapides (t(23) = 6.41, p < .001) lorsque la cible est située sur l’écran 1 

(M = 3.43, SD = 0.64) que lorsqu’elle est située sur l’écran 2 (M = 4.42, SD = 0.72). 

Cela est également vrai dans la condition Contrôle où les sujets sont significativement plus 

rapides (t(23) = 10.3, p < .01) lorsque la cible est sur l’écran 1 (M = 1.77, SD = 0.47) que 

lorsqu’elle est située sur le l’écran 2 (M = 3.17, SD = 0.65). De plus, en l’absence de présence 

de fenêtre incitative, les sujets faisaient significativement moins d’erreurs (χ²(1, N = 

2400) = 17,4, p < .01) dans la condition Contrôle que dans les conditions OCD et ICD.  

Les temps de sélection sont illustrés sur la figure 35.  
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Figure 35. Temps de sélection pour toutes les conditions de l’expérimentation. 

En ce qui concerne les préférences exprimées par les utilisateurs, nous n’avons pu mettre en 

évidence  aucune différence significative.  

2.9. Discussion  

Faute de différence significative sur l’hypothèse 2 relative aux préférences utilisateur, la 

discussion porte uniquement sur l’hypothèse 1 : la vitesse d’exécution de la tâche.  

- Pour un haut niveau de précision de prédiction 

ICD et OCD sont plus rapides que la condition contrôle. Confirmée 

Lorsque la prédiction est correcte et correspond aux besoins de l’utilisateur, ce dernier atteint 

la cible plus rapidement. Même dans le cas d’une tâche répétitive où l’utilisateur peut 

apprendre la position des items, la prédiction s’avère efficace, notamment dans le cadre de 

l’usage du smartphone où les applications se multiplient et les zones d’affichage restent 

contraintes.  

L’affichage des items prédits selon le critère de probabilité dans les conditions ICD et OCD 

est plus rapide que leur affichage suivant le critère d’ordre. Infirmée 

Les résultats ont montré que l’affichage des items prédits selon le critère de probabilité dans 

ICD et OCD n’est pas plus rapide que lorsqu’ils sont affichés par critère d’ordre. Cela pourrait 
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traduire l’importance de la stabilité spatiale qui facilite l’usage de la mémoire visuelle lors de 

la recherche de cible. Néanmoins, nos listes de prédictions ne contenaient que trois items et il 

est probable que la stratégie de lecture non ordonnée d’une liste aussi courte soit la cause du 

phénomène. Le critère de probabilité aurait peut-être plus de bénéfices dans le cas d’une liste 

de prédiction plus fournie, incitant davantage à une stratégie de lecture de haut en bas.     

- Pour un faible niveau de précision de prédiction  

ICD est plus rapide que OCD. Confirmée 

Les résultats montrent que lorsque la prédiction ne correspond pas à ce que l’utilisateur 

cherche, ICD est plus rapide qu’OCD. Cela est justifié par le fait que l’accès à la liste 

complète des items est plus simple en ICD que dans OCD. Dans ICD, la liste principale est 

disponible dès le début de l’interaction et peut directement agir sur les items de cette liste 

(quitte à générer plus d’erreurs). À l’inverse, dans OCD, l’utilisateur doit attendre jusqu’à 

l’apparition totale de la liste complète des items.  

En résumé, lorsque la prédiction est incorrecte, le chemin optimal est de se déplacer aussi 

rapidement que possible sur la liste complète. Cela est facilité par ICD qui offre déjà un accès 

visuel à la liste complète, et contraint par OCD qui oblige à attendre l’affichage de cette 

dernière.  

En conclusion, l’utilisation de la disparition progressive ne ralentit pas l’interaction de 

l’utilisateur dans le cas d’une mauvaise prédiction, contrairement à l’apparition progressive.  

La condition Contrôle est plus rapide que la condition OCD. Confirmée  

La navigation est plus facile dans la condition Contrôle car l’utilisateur accède directement à 

la liste complète des items.  

Quelle que soit la liste (contrôle, ICD et OCD), lorsque la cible est sur le premier écran, 

l'interaction est plus rapide que sur le deuxième écran. Confirmée 

Les résultats confirment cette hypothèse. Il est logique que l’accès à la cible sur le premier 

écran soit plus rapide que sur le second écran où l’utilisateur doit faire un défilement. Ces 

résultats confortent simplement la cohérence de l’expérimentation. Le plus important, est que 

l’accès au premier écran dans ICD soit plus rapide que dans OCD. En effet, garder la liste 

complète directement disponible, sans délai d’attente, est nettement plus efficace. Cela 
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confirme à nouveau la plus grande efficacité de la technique par disparition progressive sur 

que la technique d’apparition progressive. 

3. Conclusion  

Dans ce chapitre nous avons introduit le concept d’adaptation éphémère avec disparition 

appliquée à des menus sur smartphone. Nous avons présenté deux variantes appelées In 

Context Disappearing (ICD) et Out of Context Disappearing (OCD) basées sur les variations 

d’axes PCA Élimination, Ajout et Mouvement. L’objectif est de surmonter les limites 

contextuelles, en particulier celles liées à la taille d’écran réduite.  

Nous avons montré expérimentalement que lorsque la prédiction est correcte, ICD et OCD 

sont plus rapides que la condition Contrôle, ICD étant plus rapide qu’OCD. De plus, lorsque la 

prédiction est incorrecte, ICD est comparable à la condition Contrôle.  

Néanmoins, ICD provoque des erreurs de manipulation dûes au chevauchement des deux listes 

lors de la disparition progressive. Le manque de contrôle de l’utilisateur sur cet effet 

graphique est probablement la source de ces erreurs. Pour augmenter la qualité de 

l’interaction, nous proposons d’introduire le critère de contrôlabilité en ajoutant l’axe Contrôle 

dans cette technique. Cela permettra à l’utilisateur de contrôler la disparition de la prédiction. 

Ce concept fait l’objet du chapitre suivant.  

4. Synthèse 

L’adaptation des IHM sur petits écrans impose des contraintes supplémentaires et les 

techniques existantes ne peuvent pas être transposées facilement. Jouer sur les axes visuels tels 

que le highlighting, la taille de police, le gras, etc. est peu opérant car l’ensemble des éléments 

ne peut pas être affiché sur une seule fenêtre. De plus, lorsque les prédictions sont incorrectes, 

ces techniques ralentissent l’interaction. Notre objectif était de proposer une technique 

d’adaptation applicable à une interface de petite taille et qui d’absorbe les méfaits d’une 

prédiction incorrecte.  

Le principe de l’adaptation éphémère avec disparition est de donner à l’utilisateur 

l’opportunité de sélectionner sa cible au sein d’une liste de trois items. Progressivement, ces 
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prédictions disparaissent et laissent la place à la liste complète des items. Cependant, le 

chevauchement des deux listes génère des erreurs et cette technique doit être améliorée.  
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Chapitre 6 : Adaptation éphémère avec disparition 

contrôlée, axe Contrôle  
 

Ce chapitre a fait l’objet d’une publication en conférence internationale : 

Bouzit, S., Chêne, D., and Calvary, G. (2015). Evanescent Adaptation on Small Screens. Proc. 

of the 27th Australian Computer-Human Interaction Conference OzCHI’2015 (Parkville, 

December 7-10, 2015). ACM Press, New York, pp. 62–68. 
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Dans ce chapitre nous présentons l’adaptation éphémère avec disparition contrôlée par 

l’utilisateur (DU), une variante de l’adaptation éphémère avec disparition (ICD). Le principe 

est similaire et consiste à présenter deux couches superposées : une fenêtre incitative contient 

les items prédits tandis qu’au-dessous se trouve la liste complète des items. La différence avec 

ICD est que la fenêtre de prédiction qui disparaît progressivement peut être également 

contrôlée par l’utilisateur : il peut lui-même fermer la fenêtre. Nous explorons ainsi l’axe 

«Contrôle » du modèle PCA. Les axes explorés dans ce chapitre sont illustrés dans la figure 

36.  

Le chapitre est structuré en trois sections principales : la première partie présente la 

généralisation d’ICD et le contrôle utilisateur dans deux prototypes. La deuxième partie décrit 

l’évaluation du concept. Enfin, les résultats ouvrent de nouvelles perspectives.   

 
Figure 36. Caractérisation PCA de l’adaptation éphémère avec disparition 

contrôlée par l’utilisateur. 
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1. Techniques étudiées 

Cette section présente les trois prototypes à l’étude. 

1.1. ICD en deux dimensions 

Nous étendons la technique ICD (chapitre 5) limitée à des listes linéaires (1 dimension) en 

l’appliquant à une grille d’icônes (2 dimensions). L’objectif est de vérifier si ICD conserve ses 

avantages dans ce cadre. Nous avons produit un prototype nommé D (pour Disappearing), 

(figure 37). 

À l’ouverture de la page d’accueil, l’utilisateur trouve deux couches de grille d’icônes. Sur le 

dessus, la fenêtre d’incitation propose la grille des icônes prédites. En dessous, est visible  la 

grille complète des icônes.  

Trois icônes d’applications prédites sont présentes dans la fenêtre d’incitation (étape 1). Celle-

ci disparait progressivement dans un délai de 5000 ms (étape 2) pour laisser place à la grille 

d’icônes complète (étape 3). 

 

 
Figure 37. Prototype Disappearing (D). 

À la première étape, l’utilisateur cherche sa cible dans la fenêtre d’incitation. Si la prédiction 

est correcte,  la cible s’y trouve, sinon il peut soit attendre la disparition complète de cette 

fenêtre d’incitation soit directement manipuler la grille sous-jacente. Comme observé sur ICD, 
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il est fort probable que cela permette d’accélérer les performances, mais génère également des 

erreurs de pointage, notamment en cas de prédiction incorrecte.  

En résumé, dans le prototype D, le contexte (qui est la grille d’icônes complète) est accessible 

partiellement et sujette à erreurs.  

1.2. ICD avec contrôle utilisateur   

Le second prototype a pour objectif de surmonter ces limitations et réduire le nombre d’erreurs 

en incorporant un contrôle utilisateur sur la fenêtre d’incitation. Cela donne lieu au prototype 

nommé DU pour Disappearing + User control (figure 38). 

Le contrôle utilisateur incorporé est sous forme d’un bouton « Exit » permettant de fermer la 

fenêtre d’incitation. C’est un processus en trois étapes contrôlées par l’utilisateur où dans la 

première étape la fenêtre d’incitation et la grille complète sont affichées simultanément. Dans 

la seconde étape, la disparition de la fenêtre d’incitation est automatique et contrôlable par 

l’utilisateur. Dans la troisième étape, uniquement la grille complète est affichée. 

 

 
Figure 38. Prototype Disappearing + User control (DU). 

Lorsque la prédiction est correcte, l’utilisateur peut sélectionner sa cible directement sur la 

fenêtre d’incitation. Lorsque la prédiction est incorrecte, l’utilisateur peut soit attendre la 

disparition compète de la fenêtre d’incitation qui disparait progressivement, soit actionner le 

bouton « Exit » qui accélère l’accès à la grille complète. 
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1.3. Contrôle utilisateur sans disparition 

Le troisième prototype consiste à remettre en cause la fonction de disparition progressive 

automatique. Seul le contrôle utilisateur permet de faire disparaitre la fenêtre d’incitation. Cela 

donne lieu au prototype U pour User control (figure 39).  

Dans ce prototype, il n’y a pas de disparition progressive de la fenêtre d’incitation. Nous 

aboutissons à un processus contrôlé par l’utilisateur et à deux étapes où dans la première étape 

la fenêtre d’incitation et la grille complète sont affichées simultanément et dans la seconde 

uniquement la grille complète est affichée. 

 
Figure 39. Prototype User control (U). 

 

2. Evaluation expérimentale  

Une expérimentation a été faite afin de tester les trois prototypes présentés dans la section 

précédente. Pour l’évaluation, un quatrième prototype est développé il s‘agit de la condition 

Contrôle. Dans ce prototype, la liste complète des icônes est affichée sans aucun effet, ni 

fenêtre d’incitation, ni effet graphique comme montré sur la figure 40. 
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Figure 40. Condition Contrôle. 

L’objectif de l’expérimentation est double : premièrement, généraliser la technique ICD à une 

grille d’icônes. Nous vérifierons ainsi si nous obtenons des résultats similaires avec le 

prototype D à ceux obtenus avec la technique ICD. Deuxièmement,  identifier si le contrôle 

utilisateur améliore l’interaction. Nous vérifierons si les résultats des conditions intégrant le 

contrôle sont meilleurs à celles qui ne l’intègrent pas.  

2.1. Méthodologie  

Nous avons manipulé quatre facteurs indépendants.  

Le premier facteur est le type de condition (D, DU, U et Contrôle).      

Le second facteur est l’affichage de la prédiction par ordre ou par probabilité.  

Le troisième facteur est la localisation de la cible au sein de la grille d’icônes complète. Nous 

avons utilisé des grilles de 40 icônes divisées en deux écrans. La cible sur la grille complète 

peut être sur l’écran 1 ou sur l’écran 2 (accessible par un défilement).  

Le quatrième facteur est la précision de prédiction. Lorsque la prédiction est correcte, la cible 

à sélectionner est dans la fenêtre d’incitation,. Lorsque la prédiction est incorrecte, la cible ne 

se trouve pas dans la fenêtre d’incitation.  

Chaque participant a testé la condition Contrôle et les conditions adaptatives (D, DU et U) 

incluant chacune deux variations (présentation par ordre et présentation par probabilité, voir 

figure 41).  
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Figure 41.  (a) Condition Ordre. (b) Condition Probabiliste. 

2.2. Hypothèses  

2.2.1. Hypothèse 1 : vitesse d’exécution 

- Pour un haut niveau de précision de prédiction 

D, DU et U seront plus rapides que la condition Contrôle. Lorsque la prédiction est correcte 

(la cible est sur la fenêtre d’incitation) dans D, DU et U, l’accès à la cible va être plus rapide 

que dans la condition Contrôle, qu’elle soit sur le premier ou sur le second écran. 

U sera plus rapide que D et DU. Dans U, la fenêtre d’incitation ne disparait pas. Si 

l’utilisateur ne trouve pas tout de suite sa cible, il devrait avoir plus de temps pour la voir et la 

sélectionner en U qu’en D et DU.  

Dans les conditions prédictives (D, DU, U), la présentation des items prédits de manière 

probabiliste sera plus rapide que la présentation par ordre. Avec une distribution 

probabiliste, la cible sera toujours en haut de la fenêtre d’incitation et donc a priori d’un accès 

plus rapide.  
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- Pour un faible niveau de précision de prédiction  

D, DU et U ne demanderont pas plus de temps que la condition Contrôle. En effet, contrôle 

utilisateur et disparition ne devraient pas ralentir l’interaction de l’utilisateur dans le cas d’une 

mauvaise prédiction. 

DU et U seront plus rapides que D. Lorsque la prédiction est incorrecte, l’utilisateur doit 

passer le plus vite possible à la grille complète des icônes. Dans les conditions DU et U, 

l’utilisateur peut contrôler la disparition de la fenêtre d’incitation et ainsi accélérer la transition 

sans avoir à attendre sa disparition, contrairement à D où l’utilisateur n’a aucun contrôle. 

DU sera plus rapide que U. En DU, la fenêtre d’incitation est à la fois automatique et 

contrôlée, la disparition devrait donc être plus rapide.  

2.2.2. Hypothèse 2 : erreurs 

- Pour un haut niveau de précision de prédiction 

Les erreurs seront moins fréquentes dans les conditions U et Contrôle que dans les conditions 

D et DU. En D et DU, l’utilisateur peut faire des erreurs de pointage en sélectionnant la cible 

en fin du processus de disparition.  
 

- Pour un faible niveau de précision de la prédiction    

Les erreurs seront moins fréquentes dans les conditions DU et U que dans la condition D. En 

DU et U, la présence du contrôle utilisateur devrait permettre de passer à la grille complète 

sans subir la phase de disparition qui est source d’erreurs.  

2.2.3. Hypothèse 3 : préférence utilisateur 

- Pour un haut niveau de précision de prédiction 

Les conditions adaptatives D, DU ou U devraient être préférées à la condition Contrôle. 

L’adaptation étant a priori bénéfique, les conditions prédictives devraient être préférées à la 

condition Contrôle. 

U devrait être préférée à D et DU. Cette hypothèse est basée sur le fait que le temps 

d’affichage de la fenêtre d’incitation est plus long en U qu’en D et DU. Dans la condition U, 

l’utilisateur contrôle la disparition de la fenêtre d’incitation sans être pressé.  
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- Pour un faible niveau de précision de la prédiction    

La condition Contrôle ne sera pas préférée à D, DU ou U. Les conditions prédictives ne 

devraient pas ralentir l’interaction lorsque la prédiction est incorrecte. 

2.3. Mesures quantitatives et qualitatives 

Nous mesurons deux variables dépendantes.  

La première variable dépendante est la vitesse de sélection en secondes. Elle est mesurée par 

le temps pris depuis l’ouverture de la grille d’icônes jusqu’à la sélection de la cible demandée. 

La seconde variable dépendante est le taux d’erreurs.  

Des données subjectives liées à la difficulté, la satisfaction et l’esthétique sont également 

recueillies selon une échelle de Likert.  

2.4. Tâche  

La tâche expérimentale consiste à demander aux utilisateurs d’effectuer une séquence de 

sélections de cibles. Pour chaque condition, un message est affiché en haut de l’écran 

spécifiant le nom de l’icône à sélectionner. Ensuite la grille d’icônes apparait. Le nom de la 

cible reste affiché afin que l’utilisateur n’oublie pas la cible qu’il doit sélectionner. 

L’utilisateur sélectionne la cible à partir de la fenêtre d’incitation et/ou à partir de la grille 

d’icônes complète. Lorsque l’utilisateur réussit à sélectionner la cible demandée, un nouveau 

message apparait lui spécifiant le nom de la nouvelle cible à sélectionner. Dans le cas où 

l’utilisateur fait une mauvaise sélection (la cible sélectionnée ne correspond à pas celle 

demandée), un message d’erreur est affiché invitant l’utilisateur à chercher la bonne cible. A la 

fin du test, un message de remerciement est affiché informant l’utilisateur que le test est 

terminé.  

La figure 42 décrit les différentes conditions du test. 
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Figure 42. Conditions de l’étude expérimentale. 

 

2.5. Matériels  

Les appareils utilisés dans cette expérience sont des smartphones de type Android. 

L’expérimentation est codée en Java pour Android. Nous avons créé une base de données dans 

laquelle le temps de sélection (en secondes), le temps de défilement (en millisecondes) et le 

taux d’erreurs sont enregistrés.  
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2.6. Participants  

Trente-trois volontaires (hommes et femmes) ont participé à cette expérimentation. Ils sont 

âgés entre 23 et 59 ans. Tous les sujets sont recrutés en interne d’Orange Labs et ils sont tous 

des utilisateurs réguliers de smartphones.  

2.7. Procédures  

Avant de commencer le test, les participants avaient pour consigne de sélectionner rapidement 

la cible demandée. Chaque participant a effectué un pré-test court (sélection de 10 cibles).  

Le test est composé de 140 cibles : 

- 120 cibles sont distribuées sur les conditions adaptatives (I3 pour Interface) (D, DU, 

U). Chaque sujet effectue 40 sélections pour chaque condition adaptative (D, DU, U = 

40 * 3). 20 sélections correspondent aux prédictions correctes dont 10 sont présentées 

par ordre et 10 par probabilité (O2 pour ordre). Les 20 autres sélections correspondent 

aux prédictions incorrectes dont10 sont placées sur le premier écran et 10 sur le second 

(E2 pour écran). La variable (P2 pour précision) exprime le faible vs haut niveau de 

précision de la prédiction.  

- 20 cibles dans la condition Contrôle.  

Nous avons donc 24 conditions : S33*I3*E2*P2*O2   

2.8. Résultats  

La vitesse de sélection  

En l’absence d’homogénéité des variances (Brown-Forsythe et Levene’s), nous avons appliqué 

le test non paramétrique Friedman’s ANOVA by Ranks.  

Comme attendu, lorsque la prédiction est correcte, les conditions prédictives (« D » M = 1.75, 

SD = 1.31, « DU » M = 1.70, SD = 1.26, « U » M = 1.40, SD = 0.0.64) sont significativement 

plus rapides (F(3) = 102.35, p < 0.0001) que la condition Contrôle (M = 6.06, SD = 3.40).   

Cela confirme le résultat de l’étude présentée dans le chapitre précédent : la technique  ICD est 

tout aussi efficace appliquée à une grille d’icônes.  

La présentation par probabilité ou ordre ne génère pas de résultats différents entre DU (ordre : 

M = 1.56, SD = 0.97 ; probabilité : M = 1.84, SD = 1.50) et U (ordre : M = 1.40, SD = 0.68 ; 
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probabilité : M = 1.41, SD = 0.60). Par contre, dans la condition D, la présentation par 

probabilité (M = 1.46, SD = 1.27) est significativement plus rapide (F(1) = 6.53, p = 0.01) 

qu’une présentation basée sur ordre (M = 2.04, SD = 1.30). 

 

 
Figure 43. Temps de sélection lorsque la prédiction est correcte. 

 

Lorsque la prédiction est incorrecte, les performances dépendent significativement des 

conditions F(3) = 35.71, p < 0.0001. Les utilisateurs sont significativement plus rapides dans 

la condition DU (M = 6.97, SD = 2.64) et la condition Contrôle (M = 6.06, SD = 3.40) mais 

sont plus lents dans les conditions D (M = 8.30, SD = 3.79) et U (M = 8.0, SD = 3.37). 

Néanmoins, toutes les conditions sont significativement plus rapides (F(7) = 103.84, p < 

0.001) lorsque la cible est sur le premier écran (« D » M = 6.27, SD = 2.34, « DU » M = 6.1, 

SD = 2.38, « U » M = 7.20, SD = 3.02, « Contrôle » M = 3.72, SD = 1.75), comparé au second 

écran (« D » M = 10.33, SD = 3.90, « DU » M = 7.85, SD = 2.62, « U » M = 8.81, SD = 3.54, 

« Contrôle » M = 8.39, SD = 3.02).     
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Figure 44. Temps de sélection lorsque la prédiction est incorrecte. 

Les erreurs 

Les erreurs sont réparties de façon significativement différente (F(3) = 42.21, p < 0.001) selon 

les conditions Contrôle (M = 0.60, SD = 0.83), D (M = 4.18, SD = 3.32), DU (M = 1.03, 

SD = 1.10) et U (M = 0.63, SD = 0.93). En effet, l’absence de disparition progressive dans la 

condition U ne génère pas de chevauchement, et induit moins d’erreurs. De plus, la condition 

DU est significativement plus efficace (F(1) = 15.12, p < 0.001) que la condition D, cela étant 

dû à la présence du contrôle utilisateur.      

 
Figure 45. Taux d’erreur pour toutes les conditions. 
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Les préférences utilisateurs  

Les utilisateurs n’ont pas tous la même appréciation des différentes conditions (F(3) = 20.82, p 

< 0.001). Les conditions U (M = 3.06, SD = 1.03) et DU (M = 2.85, SD = 1) sont appréciées 

par les utilisateurs, Contrôle (Control M = 2.36, SD = 1.08) l’étant moins et  D (M = 1.73, 

SD = 0.91) beaucoup moins. Cependant, les résultats montrent une différence significative 

(F(1) = 10.94, p < 0.001) entre D et DU. En présence de disparition progressive, le contrôle 

est fortement plébiscité.  

 
Figure 46. Préférences utilisateur pour toutes les conditions. 

 

2.9. Discussions  

2.9.1. Discussion sur les vitesses d’exécution  

- Pour un haut niveau de précision de prédiction 

D, DU, et U seront plus rapides que la condition Contrôle. Confirmée 

Lorsque la prédiction correspond aux besoins de l’utilisateur, celui-ci est plus efficace, 

contrairement à la condition Contrôle où l’utilisateur doit chercher sa cible sur l’écran 1 ou 2.  

U sera plus rapide que D et DU. Confirmée 
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Lors d’une prédiction correcte, l’absence d’effet de disparition est favorable à une 

performance élevée. L’utilisateur a besoin que la fenêtre d’incitation reste affichée pour 

sélectionner la cible à son rythme. Or dans D et DU, la fenêtre d’incitation disparait 

progressivement.  

- Pour un faible niveau de précision de prédiction  

DU et U seront plus rapides que D. Partiellement confirmée 

Lorsque la prédiction est incorrecte, l’utilisateur a besoin de faire disparaitre la fenêtre 

d’incitation le plus tôt possible afin de passer à la liste complète. Ainsi, les utilisateurs sont 

plus rapides dans la condition DU car ils peuvent la faire disparaitre rapidement. Dans la 

condition D, ils doivent attendre la disparition totale de la fenêtre d’incitation. Dans la 

condition U, c’est à l’utilisateur de fermer la fenêtre. Les bénéfices de la condition U (maitrise 

de la fenêtre) sont contrebalancés par les bénéfices de la condition D (aperçu des items sous-

jacents).  

DU sera plus rapide que U. Confirmée 

Dans ces deux conditions (DU et U) où le contrôle est présent, la disparition progressive de la 

fenêtre d’incitation dans DU permet d’obtenir un aperçu de la grille sous-jacente, d’où une 

plus grande efficacité.      

Dans toutes les conditions (Contrôle, D, DU, U), lorsque la cible est sur le premier écran, 

l’interaction sera plus rapide que lorsqu’elle est sur le second écran. Confirmée 

Les résultats sont cohérents dans les différentes conditions ce qui logique l’écran 2 étant plus 

difficilement atteignable que l’écran 1.  

2.9.2. Discussion sur les préférences utilisateur 

Les conditions adaptatives D, DU ou U devraient être préférées à la condition Contrôle. 

Confirmée 

L’étude montre que l’utilisateur est favorable à l’adaptation dans le cas de prédictions 

correctes.  

La condition U sera préférée aux conditions D et DU. Confirmée  

L’absence de délai lié à la disparition de la fenêtre d’incitation stresse moins l’utilisateur ce 

qui plébiscite davantage la condition U. 
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La condition Contrôle ne sera pas préférée à D, ou DU ou U. Confirmée 

Dans le cas d’une prédiction incorrecte, la présence du contrôle permet de pallier les freins liés 

à la fenêtre d’incitation qui s’avère inutile. Dans ce cas, l’utilisateur contrôle l’interface : il n y 

a pas de délai d’attente ralentissant l’interaction.  

3. Conclusion  

Dans ce chapitre, nous avons généralisé la technique In Context Disappearing en passant 

d’une représentation à une dimension (1D - liste linéaire) à une représentation en deux 

dimensions (2D - grille d’icônes où la navigation est horizontale et verticale). Nous avons 

également introduit le contrôle utilisateur. Deux variantes ont été étudiées : DU et U. DU est 

un processus en trois étapes (prédiction, transition, grille complète), amélioré par un contrôle 

utilisateur. U est un processus en deux étapes (prédiction, grille complète), avec contrôle 

utilisateur. 

L’expérience montre que DU représente un bon compromis à la fois pour les prédictions 

correctes et incorrectes. Cette technique cumule les avantages de la disparition progressive et 

du contrôle utilisateur. 

De façon générale, nous notons qu’en cas de prédictions incorrectes, les techniques sont moins 

performantes. Il est donc important d’améliorer la qualité des prédictions. Une autre voie est 

d’afficher plus d’items prédits. C’est l’objet du chapitre suivant dans lequel nous explorons 

l’axe : Quantité de prédiction.  

4. Synthèse 

La technique ICD (chapitre 5) est généralisée à d’autres formats de présentation tels que les 

mosaïques d’icônes. Elle est améliorée en explorant l’axe Contrôle via un bouton permettant 

d’accélérer le processus de disparition de la couche prédictive en cas de prédictions 

incorrectes. L’expérience montre que l’intégration du contrôle impacte positivement 

l’interaction.  
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Chapitre 7 : Menu cloud, axes Quantité de prédiction et 

Forme 

 

De nos jours, la croissance exponentielle de fonctionnalités sur téléphones mobiles entraine 

des contraintes d’usage qui peuvent être résolues par de nouvelles techniques adaptatives 

(Arhippainen al., 2005, Bridle al., 2005, Findlater et al., 2007, Gajos et al., 2006, Shin et al., 

2012). Pour que ces techniques soient bénéfiques, elles doivent mettre en œuvre de bonnes 

prédictions (Bridle et McCreath, 2005, Shin et al., 2012) et éviter de pénaliser l’interaction en 

cas de prédictions incorrectes.  

Dans ce chapitre, contrairement à de nombreuses études qui se centrent sur le rendu des items 

prédits (Somberg, 1987, Bridle al., 2005, Cockburn al., 2007, Tanvir al., 2008), nous 

explorons l’axe Quantité de prédiction. En lieu et place des trois items habituellement prédits, 

nous présentons six items. L’objectif est d’évaluer dans quelle mesure cette augmentation peut 

impacter l’interaction soit positivement en donnant plus de chances de présenter l’item 

recherché, soit négativement en saturant l’exploration visuelle.  

A cette fin, nous proposons le menu Cloud, une nouvelle forme de menu adaptatif. Les six 

items prédits sont présentés dans une fenêtre de prédiction sous une forme circulaire brisant 

ainsi l’homogénéité de format avec la liste initiale des items (liste linéaire). Les axes explorés 

à cette occasion sont illustrés dans la figure 37.   

Ce chapitre est structuré comme suit : dans la section 1, nous présentons une sélection des 

travaux sur les tags cloud. Dans la section 2, nous explicitons nos choix de conception ainsi 

que l’implémentation du menu Cloud. Dans la section 3, nous décrivons le protocole 

expérimental. Enfin nous concluons ce chapitre par une discussion des résultats obtenus. 
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Figure 47. Caractérisation PCA du concept des menus Cloud. 

 

1. Techniques étudiées 

1.1. Travaux connexes sur les Tag Cloud 

Le « tag cloud » ou Wordle (Feinberg, 2010) ou Word Clouds (Heimerl et al., 2014) est une 

représentation visuelle de données textuelles utilisée pour faire ressortir des mots-clés (tags). 

Cela est utilisé dans le cadre d’un rapport, un site web, une série de documents, une 

bibliothèque numérique, etc. (Heimerl et al., 2014, Lohmann et al., 2009, Rivadeneira et al., 

2007, Seifert al., 2008). Les tags sont généralement des mots simples dont l’importance est 

représentée à travers plusieurs variables visuelles (Bertin, 1967), telles que la taille de la  

police ou la couleur.  

Les nuages de mots sont à la fois utilisables, simples et visuellement attrayants (Seifert al., 

2008). Néanmoins, plusieurs configurations sont possibles (Lohmann et al., 2009, Seifert al., 

2008).  
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Halvey et Keane, 2007, ont comparé le temps de sélection d’un pays à partir d’une liste des 

pays présentés en 6 formats différents : liste horizontale alphabétique (μ=2.88 sec), liste 

verticale alphabétique (μ=2.89 sec), nuage alphabétique (μ=2.94 sec), liste horizontale (μ=3.19 

sec), liste verticale (μ=3.24 sec), et un nuage normal (μ=3.40 sec). Les résultats ont montré 

que le nuage est plus lent que les listes horizontale et verticale triées alphabétiquement. 

Cependant, lorsque la taille de police des items est agrandie dans le nuage, ce dernier atteint 

(μ=2.74 sec).  

Heimerl et al., 2014 soulignent que les présentations Cloud sont intuitives et permettent de 

bien mettre en évidence certains items tout en laissant l’opportunité de consulter le contexte. 

Dès lors les menus Cloud semblent un candidat intéressant à explorer dans le cadre des 

techniques visuelles de l’adaptation. Néanmoins, quelques contraintes de conception sont à 

prendre en compte.  

1.2. Conception du cloud 

Riches des expériences antérieures, nous sommes en mesure de poser des exigences de 

conception pour l’élaboration de menus Cloud. Ces exigences sont :  

(E1) Fournir un menu adaptatif qui accélère l’interaction lorsque la prédiction est correcte et 

ne la ralentit pas lorsqu’elle est incorrecte ; 

(E2) Augmenter la quantité de prédiction en affichant plus de 3 items prédits (contrairement 

aux menus adaptatifs habituels) ; 

(E3) Offrir une bonne lisibilité de la fenêtre de prédiction malgré un grand nombre d’items 

dans un contexte de petit écran (smartphone) ; 

(E4) Briser l’homogénéité entre la fenêtre de prédiction et la liste complète des items ; 

(E5) Maintenir la stabilité spatiale de la liste initiale des items ; 

(E6) Faciliter le contrôle utilisateur. 

 

Le menu basé nuage consiste en une liste linéaire statique (E5) superposée d’une fenêtre de 

prédiction sous forme de nuage de mots circulaire. Afin d’optimiser le rendu visuel du nuage 

(E3), nous avons catégorisé les items prédits en trois niveaux de précision qui sont rendus soit 

par une position centrale et une police de grande taille, soit en périphérie avec une police de 

taille moyenne, soit en périphérie avec une police de petite taille. Le menu Cloud présenté sur 
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la figure 48 est décrit comme suit : l’item « Walnut » possède la plus haute probabilité (centre 

du cloud avec une grande taille de police) ; les items « Pistachio, Saturn, Spain, Chardonnay et 

Merlot » ont une probabilité moyenne (périphérie) et sont classés en deux catégories (petite et 

moyenne taille).  

 
Figure 48. Nuage de mots circulaire avec items prédits (menu Cloud déplié) / 

liste complète des items (menu Cloud replié). 

 

Tous les nuages présentent six items prédits (E2). Néanmoins, augmenter la quantité d’items 

au sein de la liste de prédiction risque d’engendrer trop de similarité visuelle avec la liste 

complète, et par là même des confusions entre la liste complète et la liste de prédiction. Il est 

donc a priori important de briser l’homogénéité graphique (E4). Afin de confirmer ce postulat, 

nous mettrons en œuvre une condition comparative Linéaire6 dans laquelle toutes les listes 

présentées verticalement. Le menu linéaire6 est illustré dans la figure 49. Nous introduisons 

également une autre condition Linéaire3 dans laquelle la fenêtre de prédiction contient 

uniquement trois items. L’objectif est encore une fois de confirmer si l’exploration d’une 

grande liste d’items prédits sous forme de Cloud est aussi facile qu’une liste de trois items. Le 

menu Linéaire3 est illustré dans la figure 50.     
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Deux boutons  et  sont introduits afin de donner le contrôle de la fenêtre de prédiction à 

l’utilisateur (E6). Ils permettent de faire disparaitre et/ou apparaitre la fenêtre de prédiction. 

Lorsque la prédiction est correcte, l’utilisateur sélectionne l’item directement à partir du nuage 

de mots. Dans le cas contraire (prédiction incorrecte), l’utilisateur peut faire disparaitre le 

nuage de mots (inutile dans ce cas) en appuyant sur le bouton  et ensuite sélectionner sa 

cible sur le menu statique (liste complète des items).  

 

 
 

Figure 49. Menu Linéaire6 avec six items prédits (menu Linéaire déplié) / liste 
complète des items (menu Linéaire replié). 

 

Figure 50. Menu Linéaire3 avec trois items prédits. 
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L’expérimentation permet de vérifier l’exigence E1, c’est-à-dire la performance de la 

technique aussi bien dans le cas de prédictions correctes qu’incorrectes. 

2. Evaluation expérimentale 

L’évaluation vise à vérifier l’efficacité de la technique Cloud au regard des techniques 

Linéaire6 et Linéaire3 aussi bien dans le cas de prédictions correctes qu’incorrectes.  

2.1. Méthodologie   

Deux variables indépendantes sont manipulées : le type du menu c’est-à-dire la condition 

Contrôle, le menu Cloud, le menu Linéaire6 et le menu Linéaire3 ; le niveau de précision de la 

prédiction qu’elle soit correcte ou incorrecte. 

Chaque menu est composé de 16 items divisés en deux écrans. Dans le menu Cloud, les 

prédictions correctes sont réparties de façon égale entre le centre et la périphérie. 

2.2. Hypothèses  

Nous avons posé les hypothèses suivantes : 

2.2.1.  Hypothèse 1 : vitesse d’exécution de la tâche 

- Pour un haut niveau de précision de prédiction 

Le menu Cloud sera plus rapide que le menu Linéaire6. Nous supposons que la représentation 

Cloud facilite la recherche visuelle, contrairement à une liste Linéaire incitant à une 

exploration de haut en bas.  

Il n’y aura pas de différence significative entre le menu Cloud et le menu Linéaire3. Nous 

supposons que la représentation Cloud facilite la recherche visuelle et donc ne sera pas pire 

que le menu Linéaire3 avec trois items prédits.  

La cible située au centre du menu Cloud sera sélectionnée plus rapidement que lorsqu’elle est 

située en périphérie. En effet, la cible située au centre du Cloud est plus facile à localiser et à 

sélectionner grâce à sa position centrale et à sa grande taille (induisant ainsi une grande zone 

d’activation comme dans AAMU (Tanvir et al., 2008). 
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- Pour un faible niveau de précision de prédiction 

Le menu Cloud et le menu Linéaire3 ne demanderont pas plus de temps que la condition 

Contrôle. Le bouton  devrait permettre à l’utilisateur de fermer la fenêtre de prédiction 

lorsqu’elle est incorrecte. 

Le menu Cloud sera plus rapide que le menu Linéaire6. Comme dans le cas d’une prédiction 

correcte, la recherche visuelle devrait être facilitée avec le menu Cloud. 

2.2.2. Hypothèse 2 : erreurs 

- Pour un haut niveau de précision de prédiction 

Aucune différence entre le menu Cloud, le menu Linéaire6 et le menu Linéaire3 et moins que 

la condition Contrôle. Lorsque la cible est sur la fenêtre de prédiction, la distance de 

navigation est moindre ce qui réduit le risque d’erreurs.    

Dans le menu Cloud, une cible située au centre générera moins d’erreurs qu’en périphérie. La 

cible centrale est de grande taille ce qui réduit les erreurs de sélection.   

- Pour un faible niveau de précision de prédiction 

Aucune différence significative entre le menu Cloud, le menu Linéaire6, le menu Linéaire3 et 

la condition Contrôle. Dans les quatre conditions, l’utilisateur doit trouver la cible dans la liste 

complète. Nous supposons que ces trois conditions seront similaires en taux d’erreur.  

2.3. Mesures quantitatives et qualitatives  

Nous avons mesuré deux variables dépendantes : (1) La vitesse de sélection en secondes du 

temps s’écoulant entre l’ouverture du menu et la sélection de la cible. (2) Le taux d’erreur 

enregistré lors de l’accomplissement de la tâche. 

La figure 51 illustre les conditions de l’expérimentation. 
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Figure 51. Conditions expérimentales. 

2.4. Tâche  

Deux groupes indépendants de sujets ont participé à l’expérimentation. Dans chaque groupe, 

nous avons demandé aux utilisateurs d’effectuer une séquence de sélections. Les participants 

du groupe 1 ont manipulé les conditions Cloud et Contrôle. Les participants du groupe 2 ont 

manipulé les conditions Linéaires et Contrôle. Pour chaque condition, une consigne indiquant 

la cible apparait à l’écran puis disparait. Le nom de la cible reste affiché en haut de l’écran. 

Dans la condition Cloud, les participants sélectionnent la cible à partir de la fenêtre de 

prédiction sous forme Cloud et/ou à partir du menu statique (liste complète des items répartis 

sur les écrans 1 et 2). Dans les menus Linéaires, les participants sélectionnent la cible sur la 

fenêtre de prédiction sous forme linéaire et/ou à partir de la liste complète des items. Dans la 

condition Contrôle, les participants sélectionnent directement la cible sur l’écran 1 ou sur 

l’écran 2. Dans toutes les conditions, lorsque l’utilisateur sélectionne la cible demandée, un 

nouveau message apparait pour lui indiquer le nom de la nouvelle cible à sélectionner. 

Lorsque l’utilisateur sélectionne la mauvaise cible, un message d’erreur est affiché. Lorsque 

l’utilisateur sélectionne la bonne cible, il passe à la cible suivante. A la fin du test, un message 

de remerciement est affiché indiquant à l’utilisateur que le test est terminé.  
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2.5. Matériels 

Les appareils utilisés dans cette expérimentation sont des smartphones de type Google Nexus 

sous un système d’exploitation Android. Une base de donnée a été créée dans laquelle le 

temps de sélection (en secondes), le temps de défilement (en millisecondes) et le taux d’erreur 

sont enregistrés. 

2.6. Participants  

Deux groupes indépendants d’un total de trente-huit sujets ont participé à l’expérimentation. 

Tous les participants sont des utilisateurs réguliers de smartphones.  

2.7. Procédure  

Les utilisateurs ont passé un pré-test permettant de s’entrainer préalablement. Chaque 

participant doit sélectionner correctement 10 cibles dans le pré-test avant de passer au vrai 

test. Les cibles à sélectionner sont réparties comme suit :  

- Pour le groupe 1 : 40 cibles pour le menu Cloud dont  

o 20 sélections lorsque la prédiction est correcte : 10 au centre du Cloud et 10 en 

périphérie.  

o 20 sélections lorsque la prédiction incorrecte : 10 sur le premier écran et 10 sur 

le second écran. 

- Pour le groupe 2 : 40 cibles pour le menu Linéaire6 dont  

o 20 sélections lorsque la prédiction est correcte  

o 20 sélections lorsque la prédiction est incorrecte : 10 sur le premier écran et 10 

sur le second écran.  

20 cibles pour le menu Linéaire3 dont  

o 10 sélections lorsque la prédiction est correcte.  

o 10 sélections lorsque la prédiction est incorrecte : 10 sur le premier écran 

et10 sur le second écran. 

 

Les deux groupes ont effectué 20 sélections dans la condition Contrôle : 10 lorsque la cible est 

sur le premier écran et 10 lorsqu’elle est sur le second. 
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2.8. Résultats  

Les données ont été analysées par une One-way ANOVA en inter-sujet et Wilcoxon Signed 

Ranks en intra-sujet.  

L’absence de différence significative (F(22,14) = 1.43, p < 0.3) en condition Contrôle entre 

les groupes 1 (M = 3.40, SD = 1.07) et 2 (M = 3.04, SD = 0.63) confirme l’homogénéité des 

échantillons.  

Lorsque la prédiction est correcte, le menu adaptatif Cloud (M = 1.76, SD = 0.61) est 

significativement plus rapide (F(22,14) = 3.08, p < 0.005) que le menu Linéaire6 (M = 4.12, 

SD = 3.08). 

Il n y a pas de différence significative (F(22,14) = 4.46, p < 0.5) entre le menu Cloud et le 

menu Linéaire3 (M = 1.4, SD = 0.35). 

Dans la condition Cloud, lorsque la cible est située dans le centre (M = 1.19, SD = 0.54), les 

utilisateurs sont significativement (W(23), 3.71, p < .0005) plus rapides que lorsqu’elle est en 

périphérie (M = 2.35, SD = 1.04). 

A l’inverse, lorsque la prédiction est incorrecte, les utilisateurs sont significativement plus 

rapides dans le menu Linéaire6 (M = 3.40, SD = 2.84) et le menu Linéaire3 (M = 4.25, SD = 

0.88) que dans le menu Cloud (M = 5.60, SD = 1.65), (F(22,14) = 9.21, p < .005 

respectivement F(22,14) = 8.42, p < .005). 

Les résultats du temps de sélection dans les différentes conditions expérimentales sont fournis 

dans la figure 52. 
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Figure 52. Temps de sélection des conditions Cloud, Linéaire3, Linéaire6 et 
Contrôle. 

Concernant les erreurs, dans les deux échantillons (« groupe1 » M = 0.17, SD = 0.29, 

« groupe2 » M = 0.33, SD = 0.62), le nombre d’erreurs est équivalent dans la condition 

Contrôle (F(22, 14) = 1.16, p = .29). 

Le menu Cloud présente davantage d’erreurs (W(22) = 3.04, p < .005) que la condition 

Contrôle. Cela est principalement dû à des erreurs de pointage des cibles en périphérie 

(W(22) = 3.44, p < .001 ; « cible centre » M = 0.04, SD = 0.21, « cible périphérie » M = 1.87, 

SD = 2.40). 

Lorsque la prédiction est incorrecte dans le menu Cloud (M = 0.74, SD = 1.74), aucune 

différence significative (W(22) = 1.22, p = .22) n’est mise en évidence par rapport à la 

condition Contrôle (M = 0.17, SD = 0.29). 

Les erreurs sont significativement moins fréquentes (W(14) = 2.56, p = .01) dans la condition 

Contrôle (M = 0.33, SD =  0.62) que dans les menus Linéaires (M = 1.93, SD = 2.12). 
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Figure 53. Taux d’erreur pour toutes les conditions. 

2.9. Discussion  

2.9.1. Hypothèse 1 : vitesse d’exécution de la tâche 

- Pour un haut niveau de précision de prédiction  

Le menu Cloud sera plus rapide que le menu Linéaire6. Confirmée 

A priori la représentation du Cloud facilite l’exploration d’un grand nombre d’items. 

L’exploration visuelle semble facilitée par l’agencement en nuage des items. A l’opposé, le 

menu Linéaire6 impose un ordre de lecture.  

Il n’y aura pas de différence significative entre le menu Cloud et le menu Linéaire3. 

Confirmée 

Globalement le menu Cloud n’est pas pire que le menu Linéaire3. Ce résultat confirme la 

précédente hypothèse que l’exploration visuelle est facilitée par l’agencement en Cloud. 

Cependant, lorsque la cible est en périphérie du Cloud, ce dernier est moins rapide que le 

menu Linéaire3. En conséquence, il est important d’optimiser la qualité des prédictions et 

d’afficher la cible au centre. 

La cible située au centre du menu Cloud sera sélectionnée plus rapidement que lorsqu’elle est 

située dans la périphérie. Confirmée 
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L’item central est de surcroit présenté dans une taille plus élevée ce qui facilite doublement sa 

perception. 

- Pour un faible niveau de précision de prédiction 

Le menu Cloud et le menu Linéaire3 ne demanderont pas plus de temps que la condition 

Contrôle. Partiellement Confirmée 

En cas de prédiction incorrecte, le menu Cloud n’est pas très performant. Les conditions 

Contrôle et Linéaires restent plus rapides que le Cloud. Une explication pourrait être qu’en cas 

de cible absente, la structure séquentielle imposée par les conditions Linéaires facilite 

l’identification de l’absence. En revanche, sein d’un nuage, l’utilisateur a tendance à 

davantage relire les items de peur d’avoir manqué la cible. 

2.9.2. Hypothèse 2 : erreurs 

- Pour un haut niveau de précision de prédiction 

Lorsque la cible est située dans le centre du Cloud, les erreurs seront moins fréquentes que 

lorsque la cible est dans la périphérie. Confirmée 

Les items en périphérie sont plus petits et donc source de davantage d’erreurs. 

La présentation des items prédits à l’intérieur du Cloud peut être améliorée. Un algorithme 

pourrait être mis en œuvre afin de calculer la distance entre les items et le centre afin d’assurer 

une distribution optimale, ou encore, positionner les items en fonction de leur relation 

sémantique.  

- Pour un faible niveau de précision de prédiction 

Aucune différence significative entre le menu Cloud et la condition Contrôle. Confirmée 

En cas d’une mauvaise prédiction, les participants ne sélectionnent pas dans le Cloud mais le 

font disparaitre par le bouton . Dans ce cas, la liste statique est manipulée comme dans la 

condition Contrôle. Ceci justifie l’absence de différence entre le menu Cloud et la condition 

Contrôle. 

3. Conclusion  

Dans ce chapitre, nous avons présenté le menu Cloud,  un menu en nuage de mots : les items 

prédits sont regroupés dans une couche prédictive sous forme d’un nuage de mots circulaire. 
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Ce nuage se superpose au menu statique (la liste complète des items) et il est contrôlable par 

l’utilisateur. 

Nous avons exploré les axes Quantité de prédiction et Forme en affichant six items au sein 

d’un nuage brisant l’homogénéité avec la liste complète. Ce menu Cloud s’avère efficace mais 

uniquement lorsque la prédiction est correcte.      

La technique du menu Cloud pourrait être étendue à d’autres cas d’usage. Par exemple, pour la 

navigation dans des menus hiérarchiques où la distance d’un item au centre du Cloud peut être 

calculée en fonction de sa place dans l’arborescence : plus l’item est profond dans 

l’arborescence, plus il sera loin du centre du Cloud. Cette représentation peut augmenter 

l’intelligibilité et la compréhension de la structure hiérarchique. 

Dans le chapitre suivant, nous étudions l’adaptation des menus hiérarchiques sur smartphone. 

4. Synthèse 

Dans ce chapitre, nous avons joué sur l’axe Quantité de prédiction en augmentant le nombre 

d’items prédits (six items). Cette augmentation donne plus de chances à l’utilisateur de trouver 

sa cible.  

Conjointement, nous avons mobilisé l’axe Forme en brisant l’homogénéité graphique entre 

la liste initiale des items et la couche de prédiction. Cette dernière s’affiche sous forme d’un 

nuage de mots (menu Cloud).  

L’expérience montre que pour présenter davantage de prédictions, la technique Cloud est une 

piste intéressante.  
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Chapitre 8 : Shortcut et step-by-step, axe Moment  

 

Ce chapitre a fait l’objet de deux publications en conférences internationales : 

Bouzit, S., Calvary, G, Chêne, D., Vanderdonckt, J. (2016). A Comparison of Shortcut and 

Step-by-Step Adaptive Menus for Smartphone. Proceedings British HCI 2016 – Fusion, 

Bournemouth, UK. 

Bouzit, S., Calvary, G, Chêne, D., Vanderdonckt, J. (2016). Automated Evaluation of Menu 

Guidelines Review. Proceedings of Ro-CHI International Conference on Human Computer 

Interaction. pp 11-21. 

Et en conférence nationale : 

Khaddam, I., Bouzit, S., Calvary, G., Chêne, D. MernuErgo : Conception assistée de menus 

par évaluation automatique de règles ergonomiques. Actes de la 28ième conférence francophone 

sur l’Interaction Homme-Machine (IHM), Octobre 2016, Fribourg, Suisse. pp.36-47. 
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Une technique d’interaction classique en interfaces graphiques est le menu hiérarchique. Par 

exemple, les menus en cascade de la barre de menu sur ordinateur (sous Windows, Linux, 

Apple) ou les listes imbriquées sur téléphones mobiles (Ahlström, 2006; Cockburn & Gin, 

2006; Bailly et al., 2009) sont des variations du concept de menu hiérarchique.  

Les dispositifs à petits écrans réduisent considérablement les possibilités d’affichage. Dès lors, 

le positionnement d’un menu générique n’est plus envisageable. L’interaction se fait 

généralement par des menus contextuels liés à la tâche en cours.  

Aujourd’hui, les menus sont surtout des listes hiérarchiques. Ces listes sont emboitées au sein 

d’une arborescence. L’utilisateur passe progressivement d’un sous-menu à l’autre et progresse 

ainsi dans l’arborescence. Ce processus de navigation est appelé navigation hiérarchique 

linéaire (Chêne et al., 2016).  

La conception des menus implique une approche multifactorielle (Norman, 1991) équilibrant 

les facteurs intrinsèques de la navigation hiérarchique (profondeur, largeur, présentation, zone 

d’activation) et les facteurs extrinsèques (temps de sélection de l’item, temps de réaction au 

pointage). Le compromis largeur versus profondeur est un facteur déterminant (Jacko et 

Salvendy, 1996). Lorsqu’une cible est placée profondément au sein d’une arborescence, le 

temps de navigation augmente de fait. Ce temps peut être réduit par l’utilisation d’un raccourci 

présenté dans les premiers niveaux, ce qui est rarement le cas dans les menus en cascade 

(Ahlström, 2006), et jamais dans les listes imbriquées sur smartphones (Park et al. 2007).   

Kiger, 1984 a fortement recommandé de minimiser la profondeur d’un menu puisqu’elle 

impacte négativement à la fois le temps de sélection d’item et le taux d’erreur. Cependant, 

avec l’avènement des smartphones, la quantité des items affichables sur un seul écran est 

limitée, les concepteurs ont tendance à accroitre la profondeur de l’arborescence pour éviter 

l’utilisation de l’ascenseur. De plus, selon Pirolli, (2009) les utilisateurs sont prêts à parcourir 

davantage d’arborescence et à mettre plus de temps pour atteindre leur cible dès lors qu’ils 

sont guidés. Le temps de sélection de l’item peut être ajusté en fonction du niveau d’aide 

apportée à l’utilisateur. 

Un autre facteur réside dans la complexité de la hiérarchie. La structure de l’arborescence a un 

impact sur la construction du modèle mental de l’utilisateur. Il doit apprendre la structure, et 
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constamment la mettre à jour en fonction de ses explorations. Les utilisateurs novices vont 

passer du temps à découvrir l’arborescence, et plus elle sera profonde, plus l’acquisition sera 

difficile. Huang et al., 2006 ont montré que les utilisateurs n’apprécient pas la navigation 

hiérarchique sur smartphone et préfèrent les structures de menu peu profondes. Plusieurs 

études ont traité ce problème soit en accélérant la navigation hiérarchique (John et al., 2004), 

soit en accélérant la phase de sélection de l’item (Cockbrun et Gin, 2006), soit en optimisant 

l’organisation de l’arborescence (Bailly et al., 2013 ; Matsui et Yamada, 2008), soit en 

recommandant à l’utilisateur certains items (Shin et al., 2012).   

Nous n’abordons pas dans ce chapitre la question de l’optimisation de la structure 

hiérarchique, mais nous nous centrons sur les questions d’apprentissage et d’accélération de 

navigation au sein de cette structure. Les rapports au temps sont différents que l’on soit en 

situation d’apprentissage ou d’accélération. Nous explorons donc l’axe Moment du modèle 

PCA en comparant les avantages et inconvénients de deux menus adaptatifs faisant varier ces 

critères. Le premier est appelé adaptation step-by-step. Il permet d’accompagner l’utilisateur 

dans l’apprentissage de la structure arborescente. Le second menu est appelés shortcut. 

L’objectif de cette technique est d’accélérer l’interaction en proposant la cible à la racine. Les 

axes explorés sont présentés dans la figure 54. 

Ce chapitre est organisé en 4 sections principales. La section suivante fait la revue critique des 

menus hiérarchiques adaptatifs. La section 2 introduit les deux menus adaptatifs Step by Step 

et Shortcut. La section 3 présente l’expérimentation comparant les deux types de menus 

adaptatifs. Enfin, la section 4 conclut ce chapitre en soulignant les bénéfices et limitations de 

ces deux techniques et en suggérant de futures pistes de recherche. 
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Figure 54. Axes explorés par les techniques step-by-step et shortcut. 

 

1. Techniques étudiées 

1.1. Travaux connexes sur les menus hiérarchiques  

De nombreux auteurs se sont attelés à la conception de menus hiérarchiques. Certains ont 

travaillé davantage sur la représentation graphique d’une structure arborescente (Hesselmann, 

2009, Lamping et al. 1995, Plaisant et al., 2002, Johnson et Shneiderman, 1991). D’autres ont 

travaillé sur des outils d’aide à la conception permettant d’optimiser la structure 

(Vanderdonckt, 1999, Bailly et al., 2013, Khaddam et al., 2016). D’autres se sont concentrés 

sur des techniques facilitant la manipulation (Ahlström et al., 2010, Cockburn et Gin, 2006, 

Tsandilas et Schraefel, 2007).  

1.1.1. Représentation graphique d’une structure arborescente 

Le menu stacked half-pie développé par Hesselmann, 2009, consiste à afficher les items au 

sein de demi-cercles concentriques sur tabletop. Ainsi quelles que soient la largeur et la 
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profondeur, la représentation graphique est toujours identique. Cependant, cette conception 

nécessite un grand espace et ne peut être appliquée aux petits écrans.  

Le menu hyperbolique (Lamping et al. 1995) est une technique dite « focus + contexte » 

destinée à la présentation et à la manipulation de hiérarchies larges et profondes. Cette 

technique consiste à afficher plusieurs niveaux de profondeur simultanément. Les problèmes 

majeurs du menu hyperbolique sont son instabilité spatiale induisant une manipulation 

difficile et sa nécessité d’être affiché sur un espace important.  

Space Tree (Plaisant et al., 2002) permet de dynamiquement redimensionner les branches de 

l’arborescence afin de mieux s’adapter à l’espace disponible. Cette technique a été comparée à 

l’explorateur de Microsoft et au navigateur hyperbolique (Lamping et al. 1995). Les résultats 

ont montré que le menu space tree est significativement plus rapide que le menu hyperbolique 

et que l’explorateur Microsoft est significativement plus rapide que les deux autres. 

Néanmoins, les utilisateurs ont préféré space tree et le menu hyperbolique à l’explorateur. 

Dans un contexte de petit écran, les menus Hyperbolique et explorateur ne sont pas 

applicables. Comme ils affichent simultanément plusieurs niveaux d’arborescence et le 

contenu de l’arborescence en cours, ils ont besoin d’au moins deux zones d’affichage. A 

l’opposé, si l’on pousse la logique du space tree dans ses retranchements, alors le 

redimensionnement dynamique de l’arbre dans un petit espace contraint à n’afficher qu’un 

seul niveau de liste, toutes les branches étant repliées.   

Le concept de Tree-Maps proposé par Johnson et Shneiderman, 1991, consiste à afficher la 

hiérarchie sous forme de boîtes imbriquées rectangulaires. Dans un contexte de smartphone, la 

taille réduite de l’écran rend cette technique inapplicable, les zones devenant trop petites. 

La visualisation de plusieurs niveaux d’arborescence de façon simultanée au sein d’un petit 

écran parait difficile, la présentation d’un seul niveau par contre est tout à fait envisageable. 

Certains auteurs proposent même de réduire au sein de ce niveau le nombre d’items présentés 

afin de répondre à des objectifs d’apprentissage. En effet, (kang et al., 2003, Shneiderman, 

2003, Clark et Matthews, 2005, Huang et al., 2006) proposent des interfaces allant dans ce 

sens. Elles sont évolutives et s’enrichissent au fil du temps telles que les Trainning Wheels 

(Catrambone et Carrol, 1987).  
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1.1.2. Aide à la conception 

Vanderdonckt, 1999, a proposé le MenuDesigner qui assiste le concepteur lors de la 

génération d’un menu hiérarchique. Le principe est de construire l’arbre en fonction de la 

tâche utilisateur. Cette approche reste statique car la structure du menu est générée une fois 

pour toute, sans aucune adaptation. 

Bailly et al., 2013, ont proposé le MenuOptimizer permettant d’assister les designers et 

développeurs dans l’optimisation de la structure de menu tout en tenant compte des critères de 

cohérence et de performance. La similarité des fonctions permet de créer des catégories, alors 

que la fréquence d’usage permet d’optimiser la manipulation (items plus grands) et 

l’ordonnancement (soulignement). Ce dernier reste à la main du concepteur ce qui permet 

d’améliorer la stabilité spatiale contrairement aux adaptations automatiques générées dans le 

cadre de l’outil proposé par Matsui et Yamada, 2008. Néanmoins, le MenuOptimizer n’offre 

pas d’évaluation au cours de la conception.   

Ce point est assuré au sein du MenuErgo (Khaddam et al., 2016) qui offre aux concepteurs 

une aide associée à des évaluations ergonomiques automatiques basées sur les règles 

ergonomiques de Bastien et Scapin (1995). Cependant, toutes ces règles ne peuvent être 

automatisées. 

Soulignons enfin qu’aucune de ces méthodes ne permet d’assister le concepteur dans la mise 

en place de critères adaptatifs, qu’ils soient liés à la structuration des catégories au sein de 

l’arbre ou à l’amélioration de la performance.   

1.1.3. Facilitation de la manipulation 

Ahlström et al., 2010 ont proposé les menus square permettant d’améliorer les performances 

de pointage des utilisateurs experts. Les performances de ces menus sont supérieures aux 

menus linaires traditionnels et aux menus pie. En effet, le menu square permet de réduire le 

temps de pointage selon la loi de Fitts (les zones d’activation étant plus grandes, la certitude 

de pointage est mieux tolérée). Néanmoins, les utilisateurs novices sont contraints par ces 

menus. Ils ont des performances meilleures avec les menus traditionnels. Les auteurs 

n’expliquent pas les causes de ces moindres performances. 

Le menu Flower proposé par Bailly et al., 2008, permet de tracer les lignes droites ou des 

courbes pour atteindre une cible. Une étude comparative des menus Flower, linéaire et 
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polygone montre que les menus polygone et Flower facilitent l’apprentissage du mode expert 

contrairement au menu linaire. L’intérêt de ces modes est de relâcher les contraintes de 

pointage. Néanmoins, de tels menus sont difficilement applicables sur petits écrans. 

Cockburn et Gin, 2006, ont rendu la manipulation des menus en cascade plus facile (29% de 

gain) en élargissant les zones d’activation. L’objectif est d’éliminer le délai de disparition du 

sous menu.   

Le menu Bubbling proposé par Tsandilas et Schraefel, 2007, est également une conception 

destinée aux menus déroulants en cascade. Il vise à accélérer la sélection des items 

fréquemment utilisés en augmentant la zone d’activation du curseur lorsque ce dernier passe à 

proximité d’un item fréquemment utilisé. Cela permet a priori à l’utilisateur de réduire sa 

contrainte de pointage. Contrairement aux autres techniques décrites ci-dessus, le menu 

Bubbling intègre l’adaptation en facilitant l’action sur les items les plus fréquemment utilisés. 

Néanmoins, il génère un grand nombre d’erreurs surtout dans le cas de prédictions incorrectes 

certainement dûes à la nature instable de la zone d’activation. De plus, comme pour les menus 

proposés par Cockburn et Gin, 2006, l’amélioration des contraintes de pointage ne saurait être 

suffisante car sur petits écrans les menus en cascade sont difficilement utilisables du fait du 

peu d’espace.   

 

De l’état de l’art sur la représentation graphique de la structure arborescente, nous soulignons 

que dans le cadre d’un petit écran de smartphone, un seul niveau d’arborescence peut être 

représenté avec suffisamment de confort visuel et de pointage. Néanmoins dans ce cas, la vue 

de l’arborescence est parcellaire. Cela risque de générer des difficultés d’apprentissage de 

cette arborescence. 

De l’état de l’art sur l’aide à la conception, nous soulignons que l’organisation de la tâche est 

un élément crucial de découpage de l’arborescence mais que peu de critères existent 

aujourd’hui pour définir une arborescence adaptative. 

De l’état de l’art de l’optimisation de la manipulation, nous soulignons qu’agrandir la zone de 

pointage est certes une idée intéressante mais risque d’occuper trop de place sur un petit écran. 

Les techniques basées gestes existantes utilisent l’affichage simultané de deux niveaux de 

l’arborescence et sont donc exclues tout comme les contraintes temporelles et les changements 
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inopinés des zones d’activation. Ces optimisations de pointage sont inopérantes plus dans le 

cadre d’un petit écran notamment lors de prédictions négatives.  

 

Dans ce chapitre, nous traitons donc d’arborescences adaptatives facilitant l’apprentissage 

et/ou la performance sur petits écrans, dans le cas de prédictions correctes et incorrectes.  

L’activation de navigation en sein de l’arborescence peut se décomposer en plusieurs sous-

tâches. Ainsi, nous pouvons nous interroger sur le Moment durant lequel nous allons présenter 

l’adaptation : soit tout au long de phase de navigations au sein de l’arborescence, soit en début 

de tâche. Nous proposons ci-après les menus adaptatifs résultant de cette approche.  

1.2. Conception des prototypes  

Nous présentons ici les deux techniques step-by-step et shorcut. 

1.2.1. Step-by-Step  

La technique step-by-step est présentée dans les figures 55 et 56. Ce prototype consiste à 

afficher une hiérarchie homogène constante : une liste par écran contenant toujours le même 

nombre d’items. L’item prédit est présenté dans une fenêtre de prédiction qui se superpose au 

menu initial par un alpha-blending (Baudish et Cutwin, 2004). L’item prédit au sein de cette 

fenêtre correspond à un des items du niveau courant et permet d’atteindre le niveau suivant 

(figure 56a) où une autre fenêtre de prédictions sera disponible permettant la navigation vers le 

niveau directement inférieur (figures 56b, c, d). L’objectif de step-by-step est d’accélérer 

l’interaction tout en facilitant l’apprentissage de l’arborescence.  

Step-by-step devrait être efficace en cas de prédiction correcte car la manipulation et le 

fonctionnement sont stables (l’item ciblé est toujours sous le doigt), les actions répétitives 

devenant alors possibles. De plus, la fenêtre de prédiction est placée sous le contrôle de 

l’utilisateur qui peut la faire disparaitre.  
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Figure 55. Vue conceptuelle du prototype step-by-step. 

 
Figure 56. Vue utilisateur du prototype step-by-step. 
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1.2.2. Shortcut  

L’objectif de la technique shortcut est d’accélérer l’interaction en proposant à la racine un 

raccourci menant directement à la cible finale située aux feuilles de l’arborescence, ce qui rend 

la navigation simple limitée à une seule opération. A l’inverse de step-by-step, shortcut devrait 

par contre freiner l’apprentissage de l’arborescence, l’utilisateur ne parcourant pas cette 

dernière. Cela devrait surtout être observé dans le cas d’une prédiction incorrecte. La 

technique shortcut est décrite dans les figures 57 et 58.  

 

 

 
 

Figure 57. Vue conceptuelle du prototype shortcut. 
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Figure 58. Vue utilisateur du prototype shortcut. 

2. Evaluation expérimentale 

Cette expérimentation vise à évaluer l’efficacité des techniques step-by-step et shortcut dans 

les cas de prédictions correctes et incorrectes. Pour l’évaluation, un troisième prototype est 

développé : il s‘agit de la condition Contrôle. 

La condition Contrôle permet la navigation au sein de l’arborescence sans proposer 

d’adaptation (figure 59 et 60). 
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Figure 59. Vue conceptuelle du prototype Contrôle. 

 

 
Figure 60. Vue utilisateur du prototype Contrôle. 

2.1. Méthodologie  

Nous avons manipulé deux variables indépendantes : 

- La variable type d’interface (I) à trois modalités step-by-step, shortcut et Contrôle.  
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- La variable niveau de précision de la prédiction (P) à deux modalités (correcte et 

incorrecte).  

2.2. Hypothèses  

Les hypothèses posées pour cette expérimentation sont : 

2.2.1. Hypothèse 1 : vitesse d’exécution de la tâche 

- Pour un haut niveau de précision de prédiction 

La condition shortcut sera légèrement plus rapide que la condition step-by-step. Dans step-by-

step, l’utilisateur devra sélectionner progressivement un item dans la fenêtre de prédiction 

jusqu’à atteindre sa cible qui est une feuille de l’arborescence. Ces actions répétitives ne 

devraient pas ralentir l’utilisateur outre mesure. De ce fait, les deux conditions devraient être 

exécutées dans un temps similaire. 

Les conditions step-by-step et shorcut seront plus rapides que la condition Contrôle. Dans les 

conditions step-by-step et shorcut, les prédictions permettent d’atteindre la cible plus 

rapidement.      

 

- Pour un faible niveau de précision de prédiction  

La condition step-by-step sera proche de la condition Contrôle. Les deux conditions facilitant 

la navigation au sein de l’arborescence, dans le cas d’une prédiction incorrecte, elles devraient 

permettre d’obtenir des résultats similaires.   

Les conditions Contrôle et step-by-step seront plus rapides que la condition shortcut. Dans la 

condition shortcut lorsque la prédiction est incorrecte, l’utilisateur devrait être confus et perdu 

car ce mécanisme ne lui permet pas d’apprendre la structure de la hiérarchie. Dans la condition 

step-by-step, l’utilisateur est guidé progressivement par le système et peut apprendre la 

structure. C’est également le cas dans la condition Contrôle où l’utilisateur est obligé de 

parcourir cette dernière.  

2.2.2. Hypothèse 2 : erreurs 

- Pour un haut niveau de précision de prédiction 
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Les erreurs seront moins fréquentes dans la condition shortcut que dans la condition step-by-

step. Dans la condition shortcut lorsque la prédiction est correcte, la cible est présentée lors de 

la première étape. Cela devrait réduire la distance de navigation ainsi que les erreurs de 

sélection.  

Les erreurs seront moins fréquentes dans la condition step-by-step que dans la condition 

Contrôle. Dans la condition step-by-step, la cible à sélectionner est mise en évidence à chaque 

niveau de la hiérarchie. Cela devrait réduire les erreurs de pointage. 

 

- Pour un faible niveau de précision de prédiction  

Les erreurs seront moins fréquentes dans les conditions step-by-step et Contrôle que dans la 

condition shortcut. Ces conditions permettant l’apprentissage de la structure. Elles devraient 

moins générer d’erreurs.   

2.3. Mesures quantitatives et qualitatives  

Nous mesurons deux variables dépendantes :  
 
La première est la vitesse de sélection (secondes). Elle est mesurée par le temps écoulé depuis 

l’ouverture du menu jusqu’à la sélection correcte de l’élément cible. Par exemple, si 

l’utilisateur doit traverser cinq niveaux d’arborescence pour atteindre la cible, le temps de 

sélection est calculé depuis l’ouverture du premier menu jusqu’à la sélection de la cible finale 

au niveau N-5.  

La seconde variable est le taux d’erreurs. Elle est comptabilisée lorsque l’utilisateur 

sélectionne à tort une prédiction incorrecte ou parcourt une branche de l’arbre qui ne mène pas 

à la cible. 

2.4. Tâche 

Les utilisateurs doivent sélectionner des cibles. Dans chaque condition (Contrôle, step-by-step 

et shortcut), un message apparait à l’écran indiquant à l’utilisateur le nom de la cible. Ensuite, 

la liste des items apparait.  

Dans la condition step-by-step, l’item de la liste courante menant à la cible est présenté dans la 

fenêtre de prédiction à chaque niveau de la hiérarchie. Lorsque la prédiction est incorrecte, 
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l’utilisateur pourra fermer la fenêtre de prédiction et chercher l’item approprié dans la liste 

complète. Dans le niveau suivant de la hiérarchie, la fenêtre de prédiction n’est pas affichée et 

l’utilisateur doit naviguer de la même manière que dans les conditions shortcut ou Contrôle 

(Figure 61). L’objectif est de ne pas perturber l’utilisateur à chaque niveau de la hiérarchie 

dans le cas des prédictions incorrectes. 

 
 

Figure 61. Step-by-step en cas de prédiction incorrecte. 

Dans la condition shortcut, la cible est présentée dans la fenêtre de prédiction à la racine de la 

hiérarchie. Lorsqu’elle est correcte, l’utilisateur pourra ainsi la sélectionner directement, mais 

lorsqu’elle est incorrecte, il pourra fermer la fenêtre de prédiction et chercher cette dernière au 

sein de la hiérarchie. Elle sera alors toujours placée au dernier niveau (feuilles).  

Dans la condition Contrôle, l’utilisateur doit naviguer dans la hiérarchie pour atteindre 

l’élément cible situé au niveau des feuilles (par exemple au 5ème niveau de la hiérarchie).  

 

Dans toutes les conditions, le nom de l’item cible reste affiché en haut de l’écran comme 

rappel. Si la sélection effectuée ne correspond pas à la consigne, un message d’erreur 

s’affiche. Si la sélection effectuée correspond à la consigne, alors une nouvelle cible est 

proposée. A la fin du test, un message de remerciement est affiché. 

2.5. Matériels  

Les appareils utilisés dans cette expérimentation sont des smartphones Android. 

L’expérimentation est codée en Java pour Android. Les données expérimentales (le temps de 
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sélection en secondes, le temps de défilement en millisecondes et le taux d’erreur) sont 

enregistrées dans une base de données.   

2.6. Participants 

Treize volontaires masculins âgés de 22 à 58 ans, utilisateurs réguliers de smartphones ont 

participé à l’expérimentation. 

2.7. Procédure  

Chaque participant a passé un pré-test d’entrainement. Les listes hiérarchiques utilisées dans le 

pré-test sont différentes de celles utilisées dans les conditions du test. Les cibles sont 

différentes dans chaque condition. Le test entier est composé de 50 cibles réparties comme 

suit : 

- Dans la condition step-by-step, 20 cibles sont présentées : 10 cibles avec prédiction 

correcte et 10 avec prédiction incorrecte. Dans les deux cas, chaque participant 

effectue cinq sélections pour arriver à la cible finale. Cette dernière est toujours au 

dernier niveau de la hiérarchie (feuilles). 

- Dans la condition shortcut, 20 cibles sont présentées : 10 cibles avec prédiction et 10 

avec prédiction incorrecte. Respectivement la cible est présentée à la racine de la 

hiérarchie vs les utilisateurs doivent descendre cinq niveaux hiérarchiques pour arriver 

à la cible.  

Dans les deux conditions adaptatives (step-by-step et shortcut), chaque cible est demandée deux 

fois. La première fois dans le cas d’une prédiction correcte et la seconde lorsque la prédiction 

est incorrecte. Le but est de tester si l’utilisateur crée un modèle mental de la hiérarchie 

lorsque la prédiction est présentée étape par étape (step-by-step), ce qui pourrait faciliter 

l’achèvement de la tâche dans le cas d’une mauvaise prédiction, par rapport à la condition 

shortcut. 

Dans la condition Contrôle, 10 cibles sont présentées. Les participants effectuent cinq 

sélections pour atteindre une cible qui est toujours au dernier niveau de la hiérarchie (feuille).   

Le plan d’expérimentation est le suivant : S13*I3*P2 (S pour Sujet ; I pour Interface ; P pour 

Précision). 78 conditions expérimentales sont donc créées. Chaque sujet aura à exécuter 50 
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tâches. En tout 3900 séquences de sélection (78*50 cibles) sont présentées à l’ensemble des 

utilisateurs.       

2.8. Résultats  

Nous avons appliqué les tests de Levene et Brown-Frosythe pour tester l’homogénéité des 

variances. Cette dernière n’ayant pu être distinguée, l’analyse des données a été effectuée par 

les tests Friedman’s ANOVA by Ranks et Wilcoxon Signed Ranks. 

 

Vitesse 

Les résultats montrent que lorsque la prédiction est correcte, les conditions step-by-step 

(M = 6.42, SD =  2.81) et shortcut (M = 1.77, SD =  1.47) sont significativement plus rapides 

(W(24) = -3.17, p < 0.002) que la condition Contrôle (M = 14.73, SD =  4.11).  

D’ailleurs la condition shortcut est-elle même plus rapide (W(24) = -3.18, p < 0.002) que la 

condition step-by-step.    

C’est l’inverse, en cas de prédiction incorrecte où les conditions step-by-step (M = 14.51, 

SD =  3.67) et Contrôle sont significativement plus rapide (respectivement W(24) = 2.13, p < 

0.05 ; W(24) = 2.34, p < 0.05) que la condition shortcut (M = 20.94, SD =  8.06). Pour autant  

les conditions step-by-step et Contrôle ne présentent pas de différence significative (W(24) =  -

0.14, p > 0.5).   

Comme attendu, dans les deux conditions adaptatives (step-by-step et shortcut), les 

participants sont significativement plus rapides (respectivement W(24) = 3.18, p < 0.002 ; 

W(24) = 3.19, p < 0.002) lorsque la prédiction est correcte que lorsqu’elle est incorrecte.  

Globalement, la condition step-by-step (M = 10.48, SD = 5.24) est plus rapide que la condition 

Contrôle (M = 14.73, SD = 4.11) qui est elle-même plus rapide que la condition shortcut 

(M = 17.1, SD = 32.39). 

Les résultats du temps de sélection sont représentés graphiquement sur la figure 62 et dans le 

tableau I en annexe. 
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Figure 62. Temps de sélection (secondes) pour toutes les conditions. 

 
Erreurs  

Step-by-step et shortcut présentent significativement moins d’erreurs (W(24) = 3.19, p < 

0.005) en cas de prédiction correcte (respectivement M = 0.23, SD = 0.6 ; M = 0, SD = 0) 

qu’en cas de prédiction incorrecte (respectivement M = 4.46, SD = 2.93 ; M = 13.46, 

SD = 15.99).   

Lorsque la prédiction est correcte, aucune différence significative (W(24) = 1.34, p > 0.1) 

n’est mise en évidence entre step-by-step (M = 0.23, SD = 0.6) et shortcut (M = 0, SD = 0).  

Néanmoins, dans ces deux conditions adaptatives, les erreurs sont systématiquement moins 

fréquentes (respectivement W(24) = -2.83, p < 0.005 ; W(24) = -2.94, p < 0.005) que dans la 

condition Contrôle (M = 4.31, SD = 4.37).  

 

Lorsque la prédiction est incorrecte, les erreurs  dans les conditions step-by-step (M = 4.46, 

SD = 2.93) et Contrôle (M = 4.31, SD = 4.37) sont du même ordre (W(24) = 0.07, p > 0.5) et 

sont significativement moins fréquentes (respectivement W(24) = -2.34, p < 0.5 ; 

W(24) = 1.85, p < 0.5) que dans la condition shortcut (M = 13.46, SD = 15.99).  

Les résultats de taux d’erreurs sont représentés graphiquement dans la figure 63 et dans le 

tableau II en annexe. 
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Figure 63. T d’erreur pour toutes les conditions. 

 

2.9. Discussion  

2.9.1. Hypothèse 1 : vitesse d’exécution de la tâche  

- Pour un haut niveau de précision de prédiction  
 

Aucune différence significative entre les conditions shortcut et step-by-step. Infimée 

Lorsque la prédiction est correcte, les participants sont plus rapides dans la condition shortcut 

car la cible est présentée à la première étape d’interaction. Dans la condition step-by-step, les 

participants sont guidés jusqu’à atteindre la cible. Les résultats montrent que cela prend plus 

de temps même si, comme nous le prévoyions, de telles actions répétitives auraient dû 

accélérer l’interaction. Cela suggère qu’aucun effet d’apprentissage n’est observé. 

La condition step-by-step sera plus rapide que la condition Contrôle. Confirmée 

Le guidage est bénéfique car il permet de réduire le temps de recherche sans pour autant être 

aussi efficace que la condition shortcut.  

 
- Pour un faible niveau de précision de la prédiction 

 
La condition step by Step sera proche de la condition Contrôle et toutes les deux seront plus 

rapides que shortcut. Confirmée 
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Le guidage des participants dans la condition step-by-step leur permet d’apprendre la structure 

de la hiérarchie. Par conséquent, lorsque la prédiction est incorrecte, les participants sont 

moins perdus qu’avec shortcut qui ne permet pas un tel apprentissage.  

 

En terme d’efficacité, step-by-step semble être un bon compromis car elle est plus rapide que 

Contrôle en cas de prédiction correcte mais n’est pas pire que cette dernière en cas de 

prédiction incorrecte. A l’inverse, shortcut pénalise considérablement l’interaction. 

2.9.2. Hypothèse 2 : erreurs  

- Pour un haut niveau de précision de prédiction 

Les erreurs seront moins fréquentes dans la condition shortcut que dans les conditions step by 

step et Contrôle. Partiellement confirmée 

Il n y a pas de différence significative entre les conditions shortcut et step-by-step lorsque la 

prédiction est correcte, car la cible est identifiée facilement par les utilisateurs. Néanmoins, les 

erreurs sont enregistrées moins fréquemment que dans la condition Contrôle. 

Les erreurs seront moins fréquentes dans la condition Step by Step que dans la condition 

Contrôle. Confirmée 

Le guidage réduit le nombre des erreurs.  

 

- Pour un faible niveau de précision de prédiction (P-) 

Les erreurs seront moins fréquentes dans les conditions step-by-step et Contrôle que dans la 

condition shortcut. Confirmée 

L’exploration de la structure de l’arbre (step-by-step et Contrôle) facilite l’apprentissage et 

permet de réduire les erreurs. A l’inverse, dans la condition shortcut, les participants sont tout 

de suite perdus lorsqu’ils doivent rechercher eux même une cible inconnue.   

3. Conclusion  

Dans ce chapitre nous avons présenté deux techniques d’adaptation step-by-step et shortcut 

appliquées à des menus hiérarchiques. Elles préservent la présentation du menu initial, et 

superposent une couche adaptative affichant les éléments les plus fréquents. step-by-step 
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permet aux utilisateurs d’apprendre la structure de la hiérarchie en les guidant à chaque étape. 

shortcut permet de réduire le temps de navigation.  

Globalement, la condition step-by-step représente un bon compromis en termes de vitesse de 

sélection et d’erreurs aussi bien en cas de prédiction correcte qu’incorrecte.  

Cependant, shortcut reste une technique très efficace en cas de prédictions fiables. Par 

conséquent, elle pourrait être recommandée dans le cas d’un algorithme performant (par 

exemple, supérieur à 80%) ou quand l’utilisateur est habitué au système et a déjà la 

connaissance de l’arborescence, voire quand cette dernière est peu profonde. En effet, une 

arborescence moins fournie pourrait mener à des résultats différents car elle serait plus facile à 

apprendre. De même, les autres caractéristiques facilitant l’apprentissage pourraient influer sur 

le choix de la méthode. Nous savons que la multimodalité est un facteur important. Présenter 

de façon redondante les informations sur les différents canaux perceptifs facilite l’acquisition. 

La littérature précise également que l’apprentissage par l’action est le plus efficace qui soit. 

De fait les modalités de commande utilisées (haptique, commande vocale) peuvent également 

impacter le choix de la technique de rendu adaptatif. Dans le chapitre suivant, nous étudions 

les variations de modalité de rendu et de commande utilisées lors d’une prédiction. 

4. Synthèse  

Dans ce chapitre nous avons traité la navigation au sein de listes imbriquées hiérarchiquement 

sur smartphone. Nous avons proposé deux méthodes d’adaptation : 

Step-by-step permet d’accompagner l’utilisateur dans sa navigation en lui proposant des 

prédictions de manière progressive en tout point d’arborescence, de la racine à la cible.  

Shortcut permet d’accélérer la navigation en faisant remonter à la racine la cible visée.   

L’expérience montre que l’approche step-by-step est un bon compromis en termes de rapidité 

de navigation et d’apprentissage de la structure de la hiérarchie.     

 



 

158 



 

159 

 

Chapitre 9 : Menu polymodal, axe Modalité  

 

Ce chapitre a fait l’objet d’une publication en conférence internationale : 

Bouzit, S., Calvary, G, Chêne, D., Vanderdonckt, J. (2017). Polymodal Menus: A Model-

based Approach for Designing Multimodal Adaptive Menus for Small Screens. Proceedings of 

the 9th ACM SIGCHI Symposium on Engineering Interactive Computing Systems. EICS’17. 
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Les rendus des items prédits et des items du menu sont souvent effectués simultanément dans 

la même modalité graphique. Cela peut saturer le canal visuel et réduire l’efficacité de la 

technique adaptative.  

En neurologie, la polymodalité (Belmonte et al., 1994) fait référence à la capacité d’un 

récepteur unique de répondre à des stimuli provenant de multiples modalités, telles que la 

lumière, le son, la température, le goût, la pression et l’odeur. Un récepteur polymodal désigne 

un récepteur qui est sensible à plus d’une modalité sensorielle ou sous-modalité (Merriam-

Webster dictionary-http://www.merriam- webster.com/medical/polymodal).  
Par exemple, nos nocicepteurs humains envoient les signaux de douleur à notre cerveau car ils 

sont sensibles à la température, pression, air, conditions chimiques. Par analogie à la 

neurologie, dans ce chapitre nous définissons le menu polymodal. L’item du menu peut être 

sélectionné par pointage, vocalement, gestuellement ou par toute combinaison des trois 

modalités. Cela peut être exprimé sur l’axe Modalité du modèle PCA (figure 64).  

Dans ce chapitre, nous étudions deux modalités de rendus (graphique et vocale), combinées à 

trois modalités de commande (pointage, gestuelle et vocale), en cas de prédictions correctes et 

incorrectes.  
Nous présentons tout d’abord les travaux liés aux menus multimodaux menant à la conception 

et l’implémentation du menu polymodal. Nous présentons une étude expérimentale comparant 

quatre conditions (gestuelle, pointage, vocale et mixte). Enfin, nous discutons les résultats 

obtenus et concluons ce chapitre par des propositions de recherche.  
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Figure 64. Axes explorés dans le menu Polymodal. 

1. Techniques étudiées 

1.1. Travaux connexes sur les menus multimodaux 

Pielot et al. (2012), ont proposé le PocketMenu qui permet de changer la modalité de 

sélection. Les items du menu sont disposés le long de la frontière du smartphone dans la zone 

de confort de la main. Un retour audio-tactile facilite l’identification des éléments non-visuels. 

Cette technique d’interaction est utile pour les utilisateurs visuellement contraints.  

Des interfaces graphiques améliorées par un son ont été explorées par Ma et al. (2003), 

Cockburn et Brewster. Plusieurs wigdets tels que les menus, boutons, barres de défilement, 

barres de progression ont été augmentés par un son non verbalisé, nommé earcons. Ce dernier 

est un motif sonore utilisé pour représenter un élément ou un événement spécifique. Les 

résultats montrent que le menu augmenté d’un son permet une réduction du taux d’erreurs et 

réduit le temps d’exécution. Cela améliore l’utilisabilité globale du menu. 



 

162 

En 2005, Cockburn et Brewster ont trouvé que l’ajout de feedback audio réduit le temps de 

sélection à 4.2%. Même si Akamatsu et al., 1995 ne confirment pas cela, ils soulignent 

néanmoins que le temps passé sur les cibles inappropriées est réduit.  

Oakley et al. (2001), ont proposé une interface ajoutant un feedback tactile. Cela facilite, selon 

les auteurs, l’interaction.   

Zhao et al. (2007) ont également montré l’intérêt de la multimodalité sur les petits dispositifs 

et plus particulièrement dans les conditions où l’utilisateur ne peut compter sur la modalité 

visuelle pour sélectionner un item.    

Les travaux antérieurs sur la multimodalité ont montré que cette dernière représente une piste 

intéressante pour améliorer les performances. Nous proposons le menu polymodal afin de 

mettre en évidence les meilleures modalités de rendu et de commande dans le cas des 

prédictions correctes et incorrectes. 

1.2. Conception du menu polymodal 

La partie statique du menu contenant l’ensemble des items conserve les mêmes modalités de 

rendu et de commande durant toutes les étapes d’interaction. La partie adaptative contenant les 

items prédits change de modalités de rendus et de commandes.   

Dans ce chapitre, nous ne cherchons pas à évaluer la qualité du rendu graphique, comme cela a 

pu être fait sur les menus Split (Sears et Shneiderman, 1994), Highlighting (Tsandilas et 

Schraefel, 2005) et Morphing (Cockburn et al., 2007). Nous évaluons les modalités 

d’interaction utilisées pour présenter et sélectionner les items prédits.  

Les propriétés CARE pour l’interaction multimodale (Coutaz et al., 1995) sont un bon point 

de départ pour décortiquer les multiples combinaisons modales possibles.   

La propriété d’assignation souligne les situations dans lesquelles le choix de la modalité n’est 

pas possible : il est fixé par le système.  

La propriété d’équivalence souligne les situations où l’utilisateur a le choix entre plusieurs 

modalités.  

La propriété de redondance correspond à l’utilisation conjointe de plusieurs modalités alors 

qu’une seule suffirait. 

Enfin, la propriété de complémentarité dénote la nécessité de combiner plusieurs modalités 

pour réaliser la tâche. 
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Les propriétés CARE s’appliquent aux modalités de rendu et de commande. Nous explorons 

dans ce chapitre les combinaisons les plus fréquemment utilisées en interaction homme-

machine en vue d’une transposition à l’adaptation. Nous distinguons quatre agencements de 

commandes et de rendus multimodaux.   

- Le menu Graphique où les items prédits sont présentés visuellement dans une fenêtre 

de prédiction et sont sélectionnés par pointage. La fenêtre de prédiction peut être 

fermée en appuyant sur le bouton « Close ». La modalité d’entrée (pointage) est en 

assignation, tout comme la modalité de sortie (visuelle), ces deux modalités étant de 

natures différentes (visio-haptique déictique / visuelle).   

- Le menu Gestuel où les items prédits sont présentés visuellement dans une fenêtre de 

prédiction et peuvent être sélectionnés par un geste tracé sur l’écran tactile en 

l’occurrence « 1 », « 2 », « 3 » pour sélectionner respectivement le premier, deuxième 

ou troisième item. La fenêtre de prédiction peut être fermée par un geste « α ». La 

modalité d’entrée (geste) est en assignation, tout comme la modalité de sortie 

(visuelle), ces deux modalités étant de natures différentes (visio-haptique symbolique / 

visuelle).   

- Le menu Vocal où les items prédits sont vocalisés par le système et peuvent être 

sélectionnés par reconnaissance vocale. Un son signale le déclenchement du 

microphone et le système est en attente de la répétition par l’utilisateur d’un des items 

prédits. La modalité d’entrée (vocale) est en assignation, tout comme la modalité de 

sortie (audio), ces deux modalités étant de même nature (audio).   

- Le menu Mixte où les items prédits sont présentés à la fois visuellement et vocalement 

et sont sélectionnables par pointage, geste ou reconnaissance vocale. La fenêtre de 

prédiction peut être fermée par pointage de « Close », geste « α » ou commande vocale 

« Escape ». Les modalités d’entrée (pointage, geste, vocale) sont en équivalence, les 

modalités de sortie (visuelle et vocale) sont en redondance. Toutes ces modalités sont 

de natures différentes (visio-haptique / visuelle / audio).   

 

Le menu polymodal est décrit dans la figure 65. 
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Figure 65. Répartition des modalités de rendus (œil et haut-parleur) et 
commande (pointeur, geste, micro). 

 

Le menu polymodal est développé en Java pour Android sous Eclipse en utilisant Android 

Software Development Kit. La reconnaissance vocale est assurée par Android Speech 

Recognizer. La synthèse vocale est implémentée avec le module Android Text2Speech. La 

reconnaissance gestuelle est implémentée sur Android Gesture Library. Android Gesture 

Builder a permis de définir les gestes initiaux qui ont été ajoutés à Android Recognizer. 

2. Evaluation expérimentale 

Nous avons mis en place une expérimentation contrôlée faisant varier deux rendus de 

prédiction et trois modalités de commande.  
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2.1. Méthodologie  

Le premier facteur type de menu (I4) est une variable intra-sujet qui se décline en menu 

Graphique, Gestuel, Vocal et Mixte. 

Le deuxième facteur indépendant est le niveau de précision de prédiction (P2). Lorsque la 

prédiction est correcte, la cible à sélectionner est présente dans la fenêtre de prédiction des 

conditions graphique, gestuelle et mixte, et vocalisée par le système dans les conditions vocale 

et mixte. Dans le cas contraire, la prédiction est incorrecte : la cible n’est donc pas dans la 

fenêtre prédiction et n’est pas vocalisée par le système.  

2.2. Hypothèses  

Les hypothèses sont les suivantes : 

2.2.1. Hypothèse 1 : vitesse d’exécution de la tâche 

- Pour un haut niveau de précision de prédiction 
 

Aucune différence significative entre les conditions graphique et gestuelle. Les trois gestes 

dans la condition Gestuelle sont faciles à produire et à mémoriser mais sont plus longs à 

exécuter. Ils devraient être aussi efficaces qu’un pointage dans la condition graphique qui 

nécessite une forte précision, mais plus rapide à exécuter.  

Les conditions Graphique et Gestuelle seront plus rapides que la condition Vocale. Le temps 

de présentation vocale étant séquentielle, elle prend plus de temps qu’un affichage global. La 

prononciation de la commande risque aussi d’être plus longue qu’un simple pointage ou geste.  

La condition Mixte sera plus rapide que les trois autres conditions (Graphique, Gestuelle, 

Vocale). Dans la condition Mixte, l’utilisateur est libre d’utiliser n’importe quelle modalité 

pour valider la prédiction. Cela optimise l’interaction et ses performances.     

 

- Pour un faible niveau de précision de prédiction 

La condition Vocale sera plus rapide que les conditions, Graphique, Gestuelle et Mixte. 

Lorsque la prédiction est incorrecte dans la condition vocale, l’interface n’est pas surchargée 

par des informations visuelles inutiles, contrairement aux conditions Graphique, Gestuelle et 

Mixte où il faut fermer la fenêtre de prédiction. 
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Aucune différence significative entre la condition Graphique et la condition Gestuelle. Dans 

les deux conditions, lorsque la prédiction est incorrecte, l’utilisateur doit fermer la fenêtre de 

prédiction et chercher l’item cible dans la liste complète des items. L’utilisateur ferme la 

fenêtre de prédiction en visant avec le bouton « Close » dans la condition graphique ou en 

traçant « α » dans la condition gestuelle. Cette action de traçage est simple à produire mais 

plus longue qu’un pointage. Elle devrait être équivalente à la sélection du bouton «Close» qui 

nécessite précision mais qui est plus rapide. 

La condition Mixte sera plus rapide que les trois autres conditions (Graphique, Gestuelle, 

Vocale). Dans la condition Mixte, l’utilisateur a la possibilité de choisir entre différentes 

modalités (pointage, geste, vocal) afin de fermer la fenêtre de prédiction.  

2.2.2. Hypothèse 2 : erreurs  

Globalement, la condition vocale devrait générer moins d’erreurs. 

- Pour un haut niveau de précision de prédiction 

Les erreurs seront moins fréquentes dans la condition Vocal que dans les conditions 

Graphique, Gestuelle et Mixte. Nous supposons que la désignation vocale est plus robuste que 

les méthodes de commande manuelles.  

Les erreurs seront moins fréquentes dans la condition Gestuelle que dans la condition 

Graphique. Dans la condition Gestuelle, la contrainte de précision est moindre, le geste est 

donc plus facile à produire par rapport au pointage.    

 

- Pour un faible niveau de précision de prédiction 

Les erreurs seront moins fréquentes dans la condition Vocale que dans les conditions 

Graphique, Gestuelle et Mixte. Dans la condition Vocale en absence d’affichage de 

prédictions, l’utilisateur se trouve directement sur la liste complète des items, ce qui réduit les 

erreurs.  

2.3. Mesures quantitatives et qualitatives  

Nous avons mesuré deux variables dépendantes : 

- Le temps de sélection mesure en secondes le délai entre l’ouverture du menu et la 

sélection de l’item cible.  
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- Le taux d’erreurs cumule les sélections erronées. 

2.4. Tâche 

Nous avons demandé aux utilisateurs d’effectuer une séquence de sélections d’items. Pour 

chaque condition (Graphique, Gestuelle, Vocale et Mixte), l’utilisateur doit d’abord 

sélectionner le bouton « Commencer ». Ensuite, un message apparait à l’écran indiquant le 

nom de l’item à sélectionner, puis les listes contenant l’item. Le nom de l’item cible reste 

affiché en haut de l’écran comme rappel. Dans le cas où l’utilisateur fait une erreur de 

sélection, un message d’erreur l’invite à sélectionner la bonne cible. Lorsque l’utilisateur 

sélectionne l’item demandé, un nouveau message indique la nouvelle cible. 

2.5. Matériels 

Les appareils utilisés dans l’expérimentation sont des smartphones de type Samsung Galaxy 

avec un système d’exploitation Android. Le système crée une base de données dans laquelle le 

temps de sélection (en secondes), le temps de défilement (en millisecondes) et le nombre 

d’erreurs sont enregistrés. 

2.6. Participants  

Treize volontaires ont participé à l’expérimentation. Ils étaient âgés entre 21 et 58 ans (μ = 

29.38, SD = 11). Les participants sont tous des utilisateurs réguliers de smartphones. 

2.7. Procédure  

Chaque participant a effectué la tâche expérimentale dans un environnement contrôlé. Avant 

de commencer le test, nous avons expliqué aux participants l’utilisation du menu polymodal. 

Ensuite, une session de pré-test commence permettant de s’entrainer. La liste des items utilisée 

dans le pré-test n’est pas la même que celle utilisée dans le test.  

Quatre menus de 16 items ont été définis pour le test. Les 16 items sont distribués sur deux 

écrans, chaque écran contenant 8 items. Les menus utilisés dans les quatre conditions ainsi que 

les séquences de sélection des cibles sont générés aléatoirement.  

Dans chaque condition, nous avons demandé aux utilisateurs de sélectionner 20 items : 10 

items lorsque la prédiction est correcte, 10 items lorsque la prédiction est incorrecte. 
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En résumé, la session du test est conçue comme suit : 

13 participants * 20 cibles * 4 conditions = 1040 sélections d’items au total. 

2.8. Résultats  

L’homogénéité de variance n’a pas pu être distinguée (Levene et Brown-Forsythe). De ce fait, 

les tests non-paramétriques de Friedman’s ANOVA by Ranks et Wilcoxon Signed Ranks ont été 

appliqués. 

 

Vitesse  

Globalement, lorsque la prédiction est correcte, aucune différence significative F(3) = 11.07, p 

< 0.001 n’a été mise en évidence entre les quatre conditions.    

Cependant, les comparaisons par paires montrent que la condition Graphique (M =1.461, SD = 

0.366) est significativement plus rapide que les trois autres conditions (Gestuelle : M = 2.969, 

SD = 0.9, W(24) = 3.18, p < 0.005), (Vocale : M = 4.438, SD = 0.876, W(24) = 3.18, p < 

0.005), (Mixte : M = 4.184, SD = 1.154, W(24) = 3.18, p < 0.005).      

De plus, les utilisateurs sont plus rapides dans la condition Gestuelle que dans les conditions 

Vocale et Mixte (respectivement W(24) = 3.04, p < 0.005 ; W(24) = 2.48, p < 0.05).  

Aucune différence significative n’a été trouvée entre les conditions Vocale et Mixte W(24) = -

0.63, p > 0.5).       

 

Cependant lorsque la prédiction est incorrecte, la condition Vocale (M = 3.115, SD = 0.883) 

est plus rapide que toutes les autres conditions (Graphique : M = 4.1, SD = 0.886, W(24) = -

2.76, p < 0.01), (Gestuelle : M = 6.484, SD = 1.643, W(24) = -3.18, p < 0.005), (Mixte : M = 

6.577, SD = 1.978, W(24) = 3.06, p < 0.005).   

La condition Graphique est meilleure que les conditions Gestuelle et Mixte (respectivement 

W(24) = 3.18, p < 0.005 ; W(24) = 3.06, p < 0.005). 

 

Au sein d’une même condition, les utilisateurs étaient plus rapides lorsque la prédiction est 

correcte que lorsqu’elle est incorrecte (sauf pour la condition Vocale) F(3) = 11.07, p < 0.001, 

Vocale avec prédiction correcte: M = 4.438, SD = 0.876, Vocale avec prédiction incorrecte: M 

= 3.115, SD = 0.883, W(24) = 2.97, p < 0.005. 
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Les temps de sélection sont illustrés dans la figure 66 et dans le tableau III en annexe. 

 
 

Figure 66. Temps de sélection pour les conditions Graphique, Gestuelle, Vocale 
et Mixte. 

Erreurs  

Lorsque la prédiction est correcte, nous ne mettons pas en évidence de différence significative 

entre les conditions Gestuelle (M = 0, SD = 0), Vocale (M = 0.08, SD = 0.29), Graphique (M 

= 0.17, SD = 0.39) et Mixte (M = 0.33, SD = 0.65). 

Cependant, il y a significativement plus d’erreurs (F(3) = 9.78, p < 0.005) lorsque la 

prédiction est incorrecte que lorsqu’elle est correcte. De plus, la majorité des erreurs 

(F(3) = 15.57, p < 0.005) sont produites dans la condition Gestuelle (M = 2.08, SD = 1.73) 

alors que la condition Vocale (M = 0, SD = 0) n’en produit pas.  

En résumé, lorsque la prédiction est correcte, les quatre conditions produisent autant d’erreurs, 

alors que lorsqu’elle est incorrecte ces erreurs sont surtout produites en conditions Gestuelle et 

Mixte.  

Les taux d’erreurs sont illustrés dans la figure 67 et dans le tableau IV en annexe.  
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Figure 67. Taux d’erreur pour les conditions Graphique, Gestuelle, Vocale et 
Mixte. 

 
Préférences utilisateurs 

Pour compléter, nous avons interrogé les utilisateurs sur leurs préférences (questionnaire en 

annexe). L’analyse montre une différence significative entre les quatre conditions F(3) = 8.45, 

p < 0.05. 

Les utilisateurs trouvent que la condition Graphique (M = 6.18, SD = 0.72) est la plus facile 

(Gestuelle M=5.74, SD= 0.76, Vocale M = 4.82, SD = 1.54 et Mixte M = 5.43, SD = 1.04). 

Cependant, aucune n’est préférée de manière significative (F(3) = 3.42, p < 0.5).   

2.9. Discussion  

2.9.1. Hypothèse 1 : vitesse d’exécution de la tâche 

- Pour un haut niveau de précision de prédiction 

Aucune différence significative entre les conditions Graphique et Gestuelle. Infirmée 

Lorsque la prédiction est correcte, le pointage est plus rapide qu’un geste de commande. Nous 

prévoyions que les gestes faciles à produire mais plus longs à exécuter qu’un pointage seraient 



 

171 

équivalents aux pointages, certes plus rapides mais nécessitant plus de précision. Il n’en est 

rien. Il semble que le faible nombre d’items atténue le coup de la précision. Cela peut 

expliquer la rapidité de la condition Graphique. 

Les conditions Graphique et Gestuelle sont plus rapides que la condition Vocale. Confirmée 

Dans la condition vocale, le temps exigé pour la reconnaissance et le traitement de la réponse 

utilisateur est plus important que pour le pointage et le geste. 

La condition Mixte sera plus rapide que les trois autres conditions. Infirmée 

Dans la condition Mixte, la multimodalité n’est pas présente sur toute l’interface. Elle n’est 

disponible que lors de la phase de prédiction, la phase suivante s’effectuant par pointage. Ceci 

explique ses faibles performances. Généraliser la condition Mixte à l’ensemble de l’interface 

pourrait produire des résultats différents. 

 

- Pour un faible niveau de précision de prédiction 

La condition Vocale est plus rapide que les conditions Graphique, Gestuelle et Mixte. 

Confirmée 

Le résultat est justifié par le fait que l’interface dans la condition Vocale n’est pas surchargée 

par des prédictions incorrectes et inutiles (en Vocale il n y a pas de rendu visuel des 

prédictions incorrectes), alors que dans les conditions Graphique, Gestuelle et Mixte, il faut en 

plus fermer la fenêtre de prédiction. 

Aucune différence significative entre la condition Graphique et la condition Gestuelle. 

Infirmée 

Lors de la fermeture de la fenêtre de prédiction, si le bouton est suffisamment grand comme 

c’est le cas dans l’expérience, alors le bénéfice du geste ne nécessitant pas de pointage et de 

précision est trop faible. La condition Graphique reste quand même plus rapide. 

La condition Mixte sera plus rapide que les trois autres conditions. Partiellement confirmée 

La condition Mixte n’a pas été meilleure que la condition Graphique bien que les utilisateurs 

puissent utiliser le pointage. Ce résultat peut être expliqué par le fait que plusieurs modalités 

sont offertes à l’utilisateur en même temps et dans la même condition (Mixte), ce qui peut être 

source de confusion entre les modalités d’interaction dans la fenêtre de prédiction et la liste 

complète des items. 
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2.9.2. Hypothèse 2 : erreurs  

En termes d’erreurs, les quatre conditions sont similaires pour les prédictions correctes. Par 

contre, en cas de prédictions incorrectes, les erreurs sont moins fréquentes dans les conditions 

Vocale et Graphique. En effet, dans la première les utilisateurs ont une étape de moins à 

produire ; dans la seconde, ils n’ont pas à changer de modalité de commande.  

3. Conclusion  

Ce chapitre a présenté le menu Polymodal, un nouveau type de menu adaptatif dans lequel les 

items prédits sont présentés graphiquement sur une fenêtre de prédiction et/ou vocalement. La 

sélection d’un item prédit peut être effectuée graphiquement en pointant l’item, gestuellement 

en traçant un geste, ou vocalement en prononçant le nom de l’item cible. 

Le choix d’une modalité d’entrée (graphique ou vocale) et de sortie (graphique, vocale, ou 

gestuelle) a été analysé dans les deux cas de prédictions correcte et incorrecte. 

Le pointage graphique est dans tous les cas plus rapide. Les conditions Gestuelle et Vocale 

présentent de faibles résultats, cela étant certainement dû, d’une part, au changement de 

modalité de commande, et d’autre part, au temps de traitement du système. Les utilisateurs en 

pointage graphique restent sur la même modalité de commande lors de la phase de prédiction 

et lors de la sélection de la liste complète. Cette continuité monomodale semble être 

importante lorsqu’elle se situe au niveau des commandes mais pas forcément au niveau de 

l’articulation rendu-commande. En effet, les performances de la condition Vocale sont bonnes 

alors que (1) les prédictions sont présentées sur une modalité audio, (2) la liste complète est 

présentée sur la modalité visuelle et (3) les commandes sont effectuées sur la modalité par 

pointage en cas de prédiction incorrecte.   

Néanmoins, la condition Mixte n’a pas donné de bons résultats dans les deux cas de 

prédictions (correcte et incorrecte). Aussi, proposer trop de modalités en simultané semble 

source de confusion.   
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4. Synthèse 

Dans ce chapitre, nous avons exploré l’axe Modalité du modèle PCA et proposons le menu 

polymodal dans lequel nous faisons varier les modalités de présentation et de commande de la 

prédiction.  

Dans la modalité graphique, les items prédits sont présentés dans une fenêtre de prédiction 

superposée au menu initial alors que dans la modalité vocale, le système les vocalise. Les trois 

modalités de commande mises en œuvre sont graphique (par pointage), gestuelle (en traçant 

un symbole) et vocale (en prononçant le nom de l’item). 

Nous recherchions la meilleure combinaison modale dans un cadre adaptatif. Lorsque la 

prédiction est correcte, la modalité graphique s’avère la plus pertinente. Dans le cas d’une 

prédiction incorrecte, la modalité vocale est la plus pertinente car le canal visuel n’est pas 

surchargé par des données inutiles.  
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CONCLUSION ET PERSPECTIVES 

 

L’objectif de cette thèse était d’étudier l’adaptation de l’interaction homme-machine, en 

particulier dans le cas de surface d’affichage restreinte. Ces contraintes complexifient 

l’interaction et justifient le besoin d’adaptation. Néanmoins, adapter est une prise de risque 

exposant l’utilisateur à des évolutions inappropriées de l’IHM. La question de recherche était 

comment au mieux accélérer l’interaction sans la pénaliser lorsque la prédiction est incorrecte. 

Nous rappelons ici les contributions puis ouvrons des perspectives de recherche.  

1. Rappel des contributions  

Les contributions sont doubles. D’un point de vue théorique, elles comportent un cadre pour la 

conception d’interactions adaptatives. D’un point de vue pratique, elles incluent de nouvelles 

techniques d’interaction induites par l’exploration du cadre théorique.  

1.1. Espace de conception 

Le cadre théorique comprend deux modèles : d’une part, le modèle systémique AIMS ; d’autre 

part, le modèle PCA.  

Le modèle AIMS permet de décrire l’interaction adaptative selon les points de vue utilisateur 

et système. La boucle d’interaction est décrite par les dimensions PDA (Perception-Décision-

Action), tandis que la boucle d’adaptation est décrite par les dimensions ADP (Apprentissage-

Décision-Prédiction). Nous avons considéré les prédictions incorrectes en plaçant au sein 

d’AIMS un ensemble de critères qualité devant être pris en compte dans la conception d’une 

interaction adaptative.  

Conjointement à ce modèle systémique, nous avons proposé le modèle de présentation de 

l’adaptation PCA (Perception-Cognition-Action). Ce modèle vise principalement à couvrir les 

critères qualité d’une interaction adaptative. Il explore des variables permettant de présenter 

l’adaptation dans le but d’améliorer la perception, de réduire la charge cognitive et de faciliter 
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la manipulation par l’utilisateur. Le volet Perception comprend les axes Forme, Mouvement, 

Position et Orientation. Le volet Cognition comprend les axes Ajout, Elimination, Explication 

et Moment. Le volet Action comprend les axes Quantité de prédiction, Modalité et Contrôle.  

Nous avons utilisé ce modèle pour caractériser l’état de l’art et identifier des voies de 

recherche inexplorées.  

1.2. Exploration de l’espace de conception 

Le pouvoir descriptif et génératif du cadre théorique nous a permis d’identifier un ensemble de 

techniques innovantes. Chaque technique a fait l’objet d’un prototypage rapide et d’une 

expérimentation contrôlée.  

Les axes PCA que nous avons explorés sont Forme, Mouvement, Elimination, Ajout, Moment, 

Quantité de prédiction, Modalité et Contrôle, ils ont donné lieu à sept techniques. 

L’exploration des axes Elimination et Mouvement nous a amenés à proposer le concept 

d’adaptation éphémère avec disparition selon deux variantes : In Context Disappearing et 

Out of Context Disappearing. Nous avons montré expérimentalement que ce concept permet 

d’accélérer l’interaction dans le cas d’une bonne prédiction sans la pénaliser lorsque 

l’adaptation est incorrecte. Néanmoins, l’inconvénient majeur de cette technique est qu’elle est 

source d’erreurs. L’exploration de l’axe Contrôle nous a permis de pallier cette faiblesse et de 

proposer l’adaptation éphémère contrôlée.  

Si cette technique induit moins d’erreurs, il peut néanmoins être pertinent de réduire le risque 

de prédictions erronées. Pour ce faire, nous avons exploré l’axe Quantité de prédiction et 

avons proposé le menu cloud permettant d’augmenter le nombre d’items prédits pour 

accroitre la probabilité que le bon item soit affiché. Le rendu étant impacté, nous avons 

conjointement exploré l’axe Forme. 

La définition du paramètre « Distance au centre » au sein du menu cloud nous a amenés à nous 

interroger sur l’utilisation de cette distance à d’autres finalités. Jusqu’alors nous avions 

focalisé sur l’accélération de l’interaction sans considérer l’apprentissage. Or, une interface est 

une structure dont les items doivent être accédés plus au moins rapidement (raccourcis 

prédictifs) mais dont la position doit également être apprise. Pour ce faire, nous avons exploré 
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l’axe Moment et avons proposé deux techniques d’adaptation appelées step-by-step et 

shortcut. La première technique consiste à accompagner l’utilisateur en lui proposant des 

prédictions à chaque niveau de la hiérarchie jusqu’à ce qu’il atteigne son objectif. La seconde 

consiste à accélérer l’interaction en présentant un raccourci de prédiction uniquement à la 

racine. L’expérimentation révèle que la technique step-by-step est le meilleur compromis 

permettant à la fois de faciliter l’apprentissage et d’accélérer l’interaction, qu’il s’agisse de 

prédictions correctes ou incorrectes. 

Afin d’augmenter encore les possibilités d’apprentissage du système et d’alléger la charge 

perceptive, nous avons exploré l’axe Modalité en proposant le menu polymodal. Les modalités 

de rendu graphique et vocal ainsi que les modalités de commande, gestuelle, vocale et par 

pointage ont été explorées. En cas de prédictions incorrectes, la continuité modale entre les 

phases de prédiction et de sélection dans la liste complète s’avère appréciée et l’articulation 

audio et visuelle est pertinente car elle allège la perception visuelle.  

Les études expérimentales montrent l’intérêt des techniques proposées et confirment donc le 

potentiel génératif du modèle PCA. Les perspectives incluent bien entendu l’exploration 

intensive des axes.  Ceci inclut ceux partiellement explorés (Forme, Mouvement, Elimination, 

Ajout, Moment, Quantité de prédiction, Modalité et Contrôle) et non explorés (Position, 

Orientation et Explication).  

Le choix des axes explorés dans la thèse se justifie par une volonté de couverture de l’espace. 

Les axes non explorés ont été écartés pour une raison de temps, en cette approche 

méthodologique pour les raisons suivantes : 

L’axe Position permet de changer l’emplacement des éléments dans l’interface afin de les 

mettre en avant ou en arrière-plan. Cet axe risque d’impacter la stabilité de l’interface et, en 

conséquence, de compliquer la construction pour l’utilisateur d’un modèle mémoire. Aussi, 

nous avons écarté l’axe Position de l’étude mais il mériterait d’être reconsidéré conjointement 

avec d’autres axes pour atténuer le changement (par exemple l’axe Mouvement).  

L’axe Orientation permet de changer l’alignement des objets de l’interface. Nous n’avons pas 

exploré cet axe car nous avons supposé que ce type de présentation sur une interface de taille 
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réduite n’est pas favorable et dégrade la perception. Grace à l’outil PCA-S, le prototypage 

rapide mériterait néanmoins d’être réalisé.  

L’axe Explication vise à réduire la charge cognitive et à faciliter la compréhension. Cet axe 

n’a pas été abordé dans la thèse car nous centrions nos travaux principalement sur les 

techniques d’accélération de l’interaction plutôt que sur l’apprentissage. Nous avons montré 

dans step-by-step qu’il était possible de concilier les deux. Aussi, l’exploration de cet axe est 

une perspective pour ce travail. 

 

 

Figure 68. Synthèse des dimensions explorées dans les sept techniques 
proposées. 
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Etant donnée la combinatoire des axes, l’exploration intensive de l’espace de conception est 

chronophage. Aussi, la vision est l’opérationnalisation du cadre théorique en un 

environnement de prototypage rapide. Nous avons présenté PCA-S, un premier démonstrateur 

de concept. 

2. Perspectives  

Les perspectives comportent deux aspects : d’une part, la phase de conception, d’autre part, la 

phase d’exécution. 

2.1. Environnement de conception pour l’exploration intensive  

Pour chaque axe PCA, les idées sont nombreuses. Par exemple :  

L’axe Contrôle pourrait être exploré au-delà du contrôle de la manipulation des objets de 

l’interface. En effet, les données d’adaptation elles-mêmes pourraient être contrôlées afin 

d’assurer par exemple la confidentialité de cette dernière (Privacy by Design). 

L’exploration de l’axe Modalité pourrait être poursuivie afin de déterminer l’ensemble des 

combinaisons modales les plus favorables à l’adaptation.  

L’axe Moment pourrait également donner lieu à des études supplémentaires visant à faire 

varier l’échelle de temps considérée par l’adaptation. Ainsi, cette dernière pourrait être 

produite suite à une inactivité de l’utilisateur ou suite à une longue période d’activité. Cela 

pourrait être mis en œuvre aussi bien au niveau des micros tâches qu’au niveau d’une activité 

mensuelle voire annuelle.    

L’axe Quantité de prédiction mériterait d’être également exploré notamment concernant le 

rapport entre le nombre d’items prédits et la taille de la liste complète.  

La plupart des études d’adaptation se basent sur l’ajout d’effets graphiques ou de fenêtre 

prédictive, or l’axe Ajout pourrait être exploré par l’ajout d’items au sein même de la liste 

complète. Par exemple, une interface pourrait progressivement proposer des items 

supplémentaires en fonction du niveau d’apprentissage de l’utilisateur.  

L’axe Orientation couplé à l’axe Position devrait permettre de présenter encore différemment 

des éléments de l’interface par exemple en périphérie de celle-ci.  
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Il serait intéressant d’explorer l’axe Explication afin de rendre le dialogue homme-machine 

davantage intelligible. 

Clairement, l’exploration intensive se heurte au passage à l’échelle : prototyper chaque 

configuration et l’évaluer dans les différents contextes d’usage est coûteux. Nous prônons le 

développement d’un outil logiciel en ligne permettant le paramétrage de l’IHM, sa génération 

automatique puis son évaluation par des utilisateurs en ligne. Un premier démonstrateur de 

concept PCA-S a été réalisé pour le cas des menus avec une couverture réduite à la 

présentation. Le développement de cet outil est la perspective immédiate à ce travail. 

2.2. Plasticité pour le meilleur compromis à l’exécution 

Conjointement aux axes PCA (perspective 2.1), l’ultime objectif est la qualité de la 

collaboration homme-machine. Le défi est la qualité de la prédiction et l’ajustement optimal 

des dimensions ADP du modèle AIMS via l’ajustement des dimensions PDA. Aujourd’hui, 

dans les systèmes adaptatifs tels que les smartphones ou les ordinateurs, les prédictions sont 

faites sur les fonctions offertes par le système : les prédictions sont le résultat de statistiques 

d’usage. La précision est importante. Aussi, au-delà du niveau macroscopique (les fonctions 

utilisées), est-il important de nuancer par un grain plus fin (micro tâche) et une capture du 

contexte d’usage.  

Les systèmes adaptatifs existants manquent encore de capacité d’adaptation au contexte 

d’usage. Pour exemple, l’interaction n’est toujours pas accessible à tous. Un novice rencontre 

encore des difficultés à manipuler des IHM sans compter les déficiences qui sont encore mal 

gérées. De façon générale, l’utilisateur fait encore bien souvent des efforts pour comprendre et 

manipuler l’IHM. Cette charge cognitive devrait être réduite par un dialogue homme-machine 

plastique. En d’autres termes, l’intelligence du système devrait être augmentée pour accélérer 

l’interaction et faciliter l’apprentissage. Il serait garant du meilleur compromis à l’exécution 

pour le bien de l’humain.  

Clairement, cette perspective milite pour une ouverture de la communauté Interaction 

Homme-Machine (IHM) à l’Intelligence Artificielle (IA), (Winograd, 2006, Grudin, 2009, 

Kolski et al., 2014). Ce serait l’opportunité d’explorer conjointement de nouveaux algorithmes 
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de prédiction et d’adaptation qui prennent en compte les critères qualité de l’interaction 

adaptative. 
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Annexe 

 

 
Menu Moyenne Ecart 

type 

Mesure Valeur 

Contrôle 

Step By Step (P+) 

14.73 

6.42 

4.12 

2.82 

-3.18 0.001 

Contrôle  

Shortcut (P+) 

14.73 

1.77 

4.12 

1.47 

-3.18 0.001 

Step By Step (P+) 

Shortcut (P+) 

6.42 

1.77 

2.81 

1.47 

-3.18 0.001 

Contrôle 

Step By Step (P-) 

14.73 

14.51 

4.12 

3.67 

-0.14 0.888 

Contrôle 

Shortcut (P-) 

14.73 

20.94 

4.12 

8.06 

-2.34 0.019 

Step By Step (P-) 

Shortcut (P-) 

14.51 

20.94 

3.67 

8.06 

-3.18 0.001 

 
Tableau I. Comparaisons deux à deux (Step by Step, Shortcut, Contrôle) pour la vitesse de 

sélection (P+ signifie prédiction correcte et P- signifie prédiction incorrecte). 

 

 
Menu Moyenne Ecart 

type 

Mesure Valeur 

Contrôle 

Step By Step (P+) 

4.31 

0.23 

4.37 

0.56 

-2.83 0.004 

Contrôle  4.31 4.37 2.94 0.003 
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Shortcut (P+) 0 0 

Step By Step (P+) 

Shortcut (P+) 

0.23 

0 

0.56 

0 

1.34 0.179 

Contrôle 

Step By Step (P-) 

4.31 

4.46 

4.37 

2.93 

0.07 0.944 

Contrôle 

Shortcut(P-) 

4.31 

13.46 

4.37 

15.99 

1.85 0.064 

Step By Step (P-) 

Shortcut (P-) 

4.46 

13.46 

2.93 

15.99 

-2.34 0.018 

 
Tableau II. Comparaisons deux à deux (Step by Step, Shortcut, Contrôle) pour les erreurs (P+ 

signifie prédiction correcte et P- signifie prédiction incorrecte). 

 

 
Menu Moyenne Ecart type Mesures Valeur 

Graphique(P+)    
Gestuelle (P+) 

1.461        
2.969 

0.366                    
0.9 

3.18 0.005 

Graphique(P+)       
Vocale (P+) 

1.461        
4.438 

0.366               
0.876 

3.18 0.005 

Graphique(P+)       
Mixte (P+) 

1.461        
4.418 

0.366                
1.154 

3.18 0.005 

Gestuelle(P+)           
Vocale (P+) 

2.969        
4.438 

0.9                   
0.876 

3.04 0.005 

Gestuelle(P+)          
Mixte (P+) 

2.969       
4.418 

0.9                    
1.154 

2.48 0.05 

Vocale(P+)              
Mixte (P+) 

4.438       
4.418 

0.876                
1.154 

-0.63 0.5 

Graphique(P-)      
Gestuelle (P-) 

4.1           
6.484 

0.886                
1.643 

3.18 0.005 

Graphique(P-)         
Vocale (P-) 

4.1 
3.115 

0.886 
0.883 

-2.76 0.01 

Graphique(P-)       4.1 0.886 3.06 0.005 
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Mixte (P-) 6.577 1.978 

Gestuelle(P-)            
Vocale (P-) 

6.484 

3.115 

6.484 

0.883 

-3.18 0.005 

Gestuelle(P-)           
Mixte (P-) 

6.484 

6.577 

1.643 

1.978 

0.42 0.5 

Vocale(P-)               
Mixte (P-) 

3.115 

0.883 

6.577 

1.978 

3.06 0.005 

 
Tableau III. Paire de comparaisons (Graphique, Gestuelle, Vocale, Mixte) pour les temps de 

sélection (P+ signifie prédiction correcte et P- signifie prédiction incorrecte). 

 
 
Menu Moyenne Ecart type Mesures Valeur 

Graphique (P+) 0.17 0.39   

Gestuelle (P+) 0 0   

Vocale (P+) 0.08 0.29   

Mixte (P+) 0.33 0.65   

Graphique (p-) 

Gestuelle (P-) 

0.33 

2.08 

1.73 2.50 0.05 

Gestuelle (P-) 

Vocale (P-) 

2.08 

0 

1.73 

0 

2.67 0.01 

Gestuelle (P-) 

Mixte (P-) 

20.8 

0.75 

1.73 

0.96 

1.92 0.1 

Vocale (P-) 

Mixte (P-) 

0 

0.75 

0 

0.96 

2.26 0.05 

 
Tableau IV. Paire de comparaisons (Graphique, Gestuelle, Vocale, Miste) pour le taux d’erreurs 

(P+ signifie prédiction correcte et P- signifie prédiction incorrecte).  

 

Le questionnaire formulé pour l’expérimentation du menu Polymodal  

Q1 : En général, je suis satisfait(e) de la facilité d’utilisation de ce prototype  

Q2 : Ce prototype est simple à utiliser  

Q3 : J’ai accompli les tâches demandées correctement en utilisant ce prototype 

Q4 : Je me sens à l’aise avec ce prototype 
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Q5 : J’ai eu de la facilité à apprendre comment utiliser ce prototype 

Q6 : Je crois être devenu(e) rapidement efficace en utilisant ce prototype 

Q7 : L’organisation de l’information dans les écrans du système est claire     

Q8 : L’interface de ce système est agréable  

Q9 : En général, je suis satisfait(e) de ce système  

 

Chaque question a été mesurée en utilisant une échelle de Likert à 5 points. 

1 = fortement en désaccord, 2 = en désaccord, 3 = neutre, 4 = d’accord, 5 = fortement 

d’accord. 

Six questions ont été destinées à mesurer la facilité d’utilisation perçue (Q1, Q2, Q4, Q7-9) et 

trois questions pour mesurer l’utilité perçue (Q3, Q5, Q6). Les questions ont été localisées 

aléatoirement dans le questionnaire. 

 

 

 



 

 

 


