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RESUME 

Avec la transformation fondamentale de l'economie, les entreprises misent sur 

leur capacite a produire et a innover. Apres l'ere industrielle, nous sommes passes a 1'ere 

de 1'information et de la communication. Or, l'information est devenue la source 

primaire de survie de toute entreprise et ce, grace au reseau mondial Internet qui permet 

1'echange et le partage d'informations. Aujourd'hui, 1'ordinateur de bureau est le 

principal outil de travail utilise pour saisir des donnees et acceder a Internet et a toutes 

autres sources d'informations numeriques. II risque d'etre bientot relegue au second rang 

par les terminaux mobiles qui presentent des avantages evidents pour tous ceux et celles 

qui operent en dehors des frontieres traditionnelles du bureau, de l'ecole ou de la 

maison. De plus, le besoin d'acceder a l'information et d'etre joignable n'importe ou et 

n'importe quand est deja bien etabli dans nos moeurs. 

Depuis une dizaine d'annees, on voit done rinformatique passer de 1'utilisation 

d'un outil local et fixe, qui etait limite a une connexion et a une interaction en mode 

discontinu, a 1'utilisation de differents outils mobiles qui offrent une connexion et une 

interaction en mode continu ou presque. Plusieurs utilisateurs nomades se sont tournes 

vers des terminaux mobiles tels que les PDAs (assistants numeriques personnels). Ces 

derniers sont legers et faciles a manipuler de meme qu'ils ont un cout assez peu eleve et 

un temps de demarrage et de chargement tres court comparativement aux autres 
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systemes tels que les ordinateurs portables, les ardoises electroniques, les telephones 

cellulaires, etc. Comme premiere etape de notre recherche, nous avons effectue une 

etude empirique ou nous avons analyse le travail de 17 inspecteurs dans cinq domaines 

differents (alimentation, transport, batiment, touristique, restaurant). Les resultats nous 

ont permis de comprendre leur contexte de travail, leurs t&ches, leurs besoins et leurs 

attentes par rapport a Futilisation des formulaires sur des terminaux mobiles, Les 

resultats revelent que les inspecteurs utilisent des formulaires de differents types et de 

differentes tailles qu'ils remplissent ces derniers dans un ordre non predefini car 

dependant du contexte. lis veulent avoir en tout temps une vue d'ensemble du formulaire 

et pouvoir acceder rapidement a ses differentes sections. Enfin, ils sont ouverts a l'idee 

d'avoir un outil informatique tel qu'un PDA pour saisir les donnees et consulter diverses 

informations. 

Malgre le degre d'avancement technologique remarquable des PDAs, la taille 

reduite des ecrans pose des contraintes majeures pour la presentation d'informations, 

d'ou la necessite d'optimiser Futilisation de Fespace disponible a l'ecran. Les enjeux 

sont de pouvoir fournir en tout temps aux utilisateurs une vue d'ensemble du contenu de 

l'interface (surtout dans le cas des formulaires electroniques) et d'ameliorer la 

navigation afin de faciliter la recherche d'informations. Adapter et transformer des 

formulaires papier de differentes tailles en formulaires devant etre utilises facilement sur 

un ecran de PDA n'est pas une tache facile. Les deux modeles de presentation qui sont 

utilises actuellement dans la conception des formulaires sur PDA, la barre de defilement 
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et le menu, comportent des serieuses lacunes pour la recherche d'informations et la 

navigation, en plus de ne pas offrir une vue d'ensemble du contenu du formulaire. Dans 

notre recherche de nouvelles solutions pour des modeles de presentation de formulaires 

sur PDAs nous avons analyse 37 formulaires papier que les inspecteurs utilisent et 72 

formulaires de 1'Ecole Polytechnique de Montreal dans le but d'identifier leur structure, 

leurs composantes, leurs points communs et leurs differences. Les principaux resultats 

ont revele que les formulaires different les uns des autres pour ce qui est de leur 

longueur, puis du nombre et du type de composantes, ce qui nous a amenes a definir des 

niveaux de longueur; cependant leur structure est toujours sous forme hierarchique. Or 

deux techniques de presentation peuvent s'adapter a ce genre de structure: le flip 

zooming et 1'arborescence. 

En partant de cette observation, nous avons decide de concevoir et de developper 

deux nouveaux modeles de presentation de formulaire sur PDA en adaptant ces deux 

techniques. Deux questions se posaient alors: quel modele de presentation est le plus 

performant pour des formulaires sur PDAs, et jusqu'a quel point la performance d'un 

modele depend-elle du niveau de longueur du formulaire ? L'hypothese que nous allons 

tester stipule qu'il existe une relation entre le niveau de longueur du formulaire et la 

performance du modele de presentation. 

Dans V experience que nous avons menee, nous testons et comparons les quatre 

modeles de presentation d'informations de formulaire sur PDA : barre de defilement, 

menu, flip zooming et arborescence, en fonction du niveau de longueur de formulaires. 



X 

La comparaison porte sur le temps de recherche d'informations et la satisfaction des 

utilisateurs. Nous avons retenu trois niveaux de longueur de formulaires : court, 

intermediate et long, bases sur le nombre de sections et de composantes. Nous avons 

developpe les quatre modeles de presentation de formulaire sur un PDA pour chaque 

type de formulaire et nous avons developpe un systeme pour gerer 1'experimentation. 

Trente-six sujets ont participe a F experience. Chaque sujet a teste les quatre 

modeles pour un type de formulaire. Pour chaque modele, le sujet a effectue trois taches; 

ces taches consistent a chercher de Finformation a travers l'interface en utilisant le 

modele de presentation. Nous avons demande a un expert humain de refaire les memes 

taches et de tester les quatre modeles pour les trois formulaires dans le but d'avoir un 

point de comparaison. De plus, nous avons calcule le temps brut qui correspond au 

nombre minimum de clics necessaires pour effectuer les taches multiplie par le temps de 

deplacement moyen du stylet a l'ecran (4pouces) qui est 0.924 secondes selon Fetude 

experimentale que nous avons effectuee avec 24 sujets pour la calculer. 

Les principaux resultats de F experience indiquent qu'il existe bien une relation 

entre le niveau de longueur du formulaire et la performance du modele de presentation, 

pour trois modeles sur quatre. La performance relative des modeles barre de defilement 

et menu diminue avec 1'augmentation de la longueur du formulaire, par contre, celle du 

modele arborescence croit avec 1'augmentation de la longueur du formulaire. La 

performance relative du modele flip zooming, ne diminue pas ou ne s'ameliore pas avec 

F augmentation de la longueur. Le modele arborescence est le plus rapide, suivi du 
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modele menu, du modele barre de defilement et du modele flip zooming. Le modele 

arborescence est 2.5 fois plus rapide que le modele barre de defilement, 1.5 fois plus 

rapide que le modele menu et 2.75 fois plus rapide que le modele flip zooming. Le 

modele flip zooming s'est avere le plus lent; cependant le resultat des tests avec les 

sujets ne reflete pas son vrai potentiel, puisque 1'analyse du temps de l'expert humain et 

le temps brut (nombre de clics fois le temps moyen de deplacement du stylet a 1'ecran) a 

montre que ce modele peut se classer au deuxieme rang. A la lumiere des resultats de 

l'etude, nous avons elabore quelques lignes directrices pour la conception ergonomique 

de formulaires sur PDAs. 

La contribution majeure de cette these a l'avancement des connaissances peut se 

resumer en quatre points : 

• Elle fournit des resultats empiriques sur l'environnement de travail, les t&ches, 

les besoins et les attentes des inspecteurs par rapport a 1'utilisation des 

formulaires sur PDA; 

• Elle a permis de concevoir et de developper deux nouveaux modeles de 

presentation de formulaires sur des PDAs; 

• Elle donne un estime des coefficients « a » et « b » de la loi de Fitts pour le 

temps de deplacement d'un stylet a Fecran d'un PDA; 

• Elle fournit des resultats experimentaux sur la performance de quatre modeles de 

presentation de formulaires sur PDA en fonction de la longueur du formulaire et 

sur la satisfaction des sujets a l'egard de chaque modele. 
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ABSTRACT 

The fundamental competitive environment and rapid economic changes spurred 

the firm to increase operating efficiency and innovate. We live in a telecommunication 

era where information is the primary source of microeconomic survival and the Internet 

is a paramount tool to exchange and share information. Nowadays, personal computers 

are the main tool to store data, access to Internet and to a set of numerical databases. 

Nevertheless, it will likely be downgraded to the second rank by mobile devices which 

offer obvious advantages for those who work from outside the traditional borders of 

office, school or home. Moreover, the need to access information and to be available 

everywhere and at any point in time became gradually well ascertained in our customs. 

Since ten years, we have seen computer users moving from a local and fixed tool 

offering a connection and a non-continuous mode of interaction to various mobile tools 

offering a connection and a quasi-continuous mode of interaction. Several nomad users 

turned to mobile terminals such as PDAs (Personal Digital Assistants). These devices 

are relatively light, easy to manipulate, cheap and fast to start and download data, 

comparatively to other systems, namely laptops, electronic tablets, cellular phones, etc. 

As a first step of this research work, we carried out an empirical study and 

analysed the facets of the job of 17 inspectors operating in five different fields (food 
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industry, transportation, construction, tourism industry and restaurants). Results help to 

understand the job context, the tasks, the needs and the expectations of inspectors with 

regard to the use of forms on mobile terminals. In fact, results show that inspectors use 

forms of different types and sizes and that they fill them in an order that is defined by 

the context. Also, inspectors want to have a general view of the form and be able to 

access swiftly its different sections at each point in time. Finally, they are open to the 

idea of using a computing tool such as a PDA to type data and check information. 

Despite the remarkable technological progress of PDAs, the small size of the 

screens compels major constraints for information layout, hence the need to optimise the 

utilization of available space on screen. The main stakes are the provision of a general 

view of the interface content to users (especially in the context of e-forms) and the 

improvement of navigation in order to ease information search. Adapting and 

transforming paper forms of different sizes too easy-to-use e-forms on PDAs are 

difficult tasks. Currently, the two presentation models used in e-form design on PDA are 

the scrolling and the menu. They involve serious drawbacks with respect to information 

search and navigation, and do not offer a general view of the form content. 

In order to come up with new solutions for presentation models on PDAs, we 

analysed 37 paper forms used by inspectors and 72 forms used by students of Ecole 

Polytechnique de Montreal and identified their structure, their components, their 

common features and their differences. Main results show that the forms differ in terms 

of length as well as number and types of components, and led us to define different 
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levels of length; nonetheless, their structure is always hierarchical. Thus, we propose to 

use two presentation techniques which could fit to this sort of structure: flip zooming 

and tree structure. We design and develop two new presentation models for e-forms on 

PDAs while adapting these two techniques. Two questions were raised then: what is the 

best performing presentation model for e-forms on PDAs, and to which extent the 

performance of the model depends on the level of length of the form? We contend that 

there exists a relationship between the level of length of the form and the performance of 

the presentation model and we test it. We carried out an experiment to test and compare 

four presentation models of e-forms on PDAs: scrolling, menu, flip zooming and tree 

structure, depending on the level of length of the form. The comparison is based on 

information search time and users' satisfaction. We retained three levels of e-form 

length: short, intermediary and long, given the number of sections and components. We 

designed the four presentation models of e-forms on a PDA for each type of form and 

developed a system to manage the experiment. 

Each of the thirty-six subjects, which participated to the experiment, tested the 

four models for one type of form. For each model, the subject achieved three tasks 

consisting of searching information through the interface. Also, we asked an expert to 

repeat the exercise and test the four models for the three e-forms in order to obtain a 

benchmark. Moreover, we calculated the raw time that corresponds to the required 

minimum number of stylus clicks to execute the tasks, then we multiplied it by the 

average motion time of the stylus on the screen (4 inches), which has been obtained 
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from the experimental study that we had carried out with 24 subjects for that purpose 

and which equals 0.924 seconds. It consists of a second reference to subjects' search 

time. Main results show that there exists a relationship between the level of length of the 

form and the performance of the presentation model, for three models out of the four 

tested. The relative performance of the scrolling and menu models decreases as the 

length of the e-form increases, while the relative performance of the tree structure model 

increases as the length of the e-form increases. The flip zooming model relative 

performance is unrelated to the level of length of the e-form. Besides, the tree structure 

model is the fastest, followed by the menu, the scrolling and the flip zooming models. 

The tree structure model is 1.5 times faster than the menu model, 2.5 times faster than 

the scrolling model and 2.75 times faster than the flip zooming model. The latter is 

proven to be the slowest; nonetheless, the results of the experiment with the 36 subjects 

do not reveal its real potential since the expert search time and the raw time show that 

this model can be ranked as the second among the four tested. The outcome of the 

experiment led to the elaboration of a number of guidelines for ergonomic design of e-

forms on PDAs. 

The major contribution of this thesis to the knowledge advancement could be 

summarized as such: 

• It provides empirical results on the work environment, tasks, needs and 

expectations of inspectors with regard to the use of e-forms on PDA; 
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• It allowed to design and develop two new presentation models of e-forms 

on PDAs; 

• It provides an estimator of the coefficients "a" and "b" of Fitts law for the 

particular case of the motion time of a stylus on a PDA screen; 

• It provides experimental results on the performance of four presentation 

models of e-forms on PDA depending on the level of length of the form, 

as well as the degree of satisfaction of subjects with regard to each 

model. 
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CHAPITRE 1 : INTRODUCTION 

Ce chapitre presente d'abord le contexte de mobilite. Nous analysons par la suite 

les avantages de la mobilite ainsi que 1'evolution des utilisateurs nomades. Puis, nous 

expliquons les raisons qui nous ont pousses a nous interesser a ce theme de recherche. 

Enfin, nous presentons la structure de la these. 

1.1 Mise en contexte 

Si Alexandre G. Bell, l'inventeur du premier telephone en 1876, ressuscitait 

aujourd'hui, il sera stupefie de voir 1'evolution technologique qui touche la telephonie et 

surtout les communications. Nous assistons a une explosion de la technologic 

communicante aiguillonnee par les autoroutes de l'information, vecteur incontournable 

de l'ubiquite instantanee et universelle de l'information (Nigay & Coutaz, 1996). 

Dans la societe d'aujourd'hui, nous nous rendons compte que les besoins du 

monde actuel nous poussent a mettre l'informatique au centre de toute action (Abowd & 

Mynatt, 2000). En effet, les microprocesseurs deviennent omnipresents et envahissent de 

plus en plus les objets les plus anodins, sans que cela soit d'ailleurs toujours perceptible 

a premiere vue. Les laboratoires de recherche d'IBM ont donne un nom a ce 
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phenomene : Vinformatique diffuse . Si aujourd'hui l'ordinateur est le terminal d'acces 

usuel a Internet et a toute autre source d'informations, il risque d'etre relegue au second 

rang dans les habitudes des utilisateurs. Avec le deploiement des reseaux sans fil et le 

progres en miniaturisation, l'ordinateur d'aujourd'hui devient de plus en plus evanescent 

(Calvary, 2002). Rendre l'information disponible en dehors des frontieres traditionnelles 

du bureau ne fait que changer fondamentalement la relation qu'auront les utilisateurs 

avec leurs systemes informatiques (Chaari, 2003). 

Fournissant une interaction, en tout temps et en tout lieu, l'informatique est 

passee d'un outil local et fixe a une presence continue (Abowd & Mynatt, 2000). Cette 

presence est assuree par ces nouveaux terminaux mobiles (ex.: telephone cellulaire, 

PDA, telephone intelligent, ardoise electronique) qui font partie de ces nouvelles 

machines du 21eme siecle. L'avancee technologique dans les terminaux mobiles a ete 

rendue possible gnice a des facteurs tels que la miniaturisation des microprocesseurs, 

l'autonomie des batteries, 1'evolution des ecrans tactiles, l'utilisation des stylos 

pointeurs, revolution du reseau Internet et l'augmentation des debits de transmission des 

informations, sans pour autant oublier les besoins sans cesse grandissants des 

utilisateurs. De nos jours, Faeces a l'information se fait de plus en plus en interagissant 

avec des bases de donnees via le reseau Intranet de 1'entreprise ou le reseau Internet 

1 La distinction entre l'informatique omnipresente et l'informatique diffuse se fait comme suit: 
1'omnipresence exprime l'idee d'ubiquite, e'est-a-dire ce qui se trouve partout. Le terme anglais tres 
utilise est: ubiquitous computing. L'informatique diffuse est un neologisme francophone qui exprime 
l'idee que, en plus d'etre omnipresents, les ordinateurs sont aussi de plus en plus discrets et caches dans 
des objets anodins, pour etre quasiment invisibles. Le terme anglais le plus proche est pervasive 
computing, qui peut etre traduit par l'informatique envahissante (Abowd & Mynatt, 2000). 



3 

(Abele, 2001). Ce dernier, qui est le reseau des reseaux, a etendu sa toile sur Fensemble 

de la planete. En peu de temps, il a permis 1'abolition des frontieres et du temps et 

l'explosion des services a distance. Selon des experts, les terminaux mobiles vont 

devenir d'ici quelques annees les premiers moyens d'acces aux services Internet 

(Buchanan, Jones, Thimbleby, Marsden & Pazzani, 2001), et les enjeux a venir pour les 

entreprises seront d'arriver a etendre leur systeme d'informations pour le rendre 

accessible via ces terminaux pour des employes et des personnes de plus en plus 

mobiles. 

1.2 A vantage de la mobilite 

La mobilite est devenue un investissement essentiel dans la vie quotidienne et 

professionnelle. Elle s'impose d'ores et deja comme un mode de vie et de travail. La 

diminution des delais, grace a Faeces en temps reel a Tinformation pertinente, vise a 

rendre les organisations plus efficaces dans un marche fortement concurrentiel. Elle 

donne ainsi une image d'efficacite et de qualite aux organisations (entreprises, 

universites, etc.) (Abowd & Mynatt, 2000). Le besoin de pouvoir etre joint n'importe ou, 

n'importe quand s'est ancre profondement dans nos moeurs (Buchanan, Jones, 

Thimbleby, Marsden & Pazzani, 2001). 

Dans un marche de plus en plus tourne vers le client, la tendance est de 

rapprocher davantage les informations et les services des utilisateurs. Nous ne pouvons 

pas avoir en permanence tout sur soi, done nous avons besoin d'un lien avec 
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l'organisation et avec l'ensemble de ses sources d'informations. Les besoins sont tres 

varies et dependent de la nature des metiers. Parmi ces besoins, on trouve par exemple 

(Abowd & Mynatt, 2000): 

• envoyer et recevoir des messages, 

• recevoir la reference des produits avec leurs stocks et leurs prix, 

• transferer des ecrits a des clients ou prospects, 

• recuperer des dossiers de la societe, des clients ou prospects, 

• travailler en equipe sur des dossiers complexes, 

• acceder aux fonctionnalites d'un agenda, 

• faire des demonstrations multimedia sur les produits de la societe, 

• se connecter a Internet, 

• effectuer des visioconferences, 

• effectuer du commerce electronique. 

Cette tendance forte en faveur d'une plus grande mobilite des employes est done 

en partie liee au developpement de nouvelles technologies et de nouveaux services qui 

permettent et favorisent la mobilite des employes (Teck, 2003). Pour bien des 

organisations de petite et moyenne tailles, la commodite des communications mobiles 

offre un atout vital. Divers interets peuvent decouler de Futilisation des terminaux 

mobiles par les utilisateurs nomades. Le tableau 1.1 resume les differents avantages de 

Futilisation d'une solution de mobilite a 1'exterieur de l'organisation. Plusieurs 

specialistes pretendent que le point le plus important pour les organisations par rapport a 
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la mobilite est celui d'augmenter la concurrence (gain de la productivite et reduction des 

delais) (Nassah, 2002). Si nous tenons compte de l'economie mondiale, ce point est 

devenu tres important dans le cadre de la mondialisation. 

Tableau 1.1: Les avantages de 1'utilisation d'une solution de mobilite sans fil 

Types de gains 

Gains lies a la 
productivite 
personnelle 

Avantages 

o Automatisation des taches a faible valeur ajoutee 
o Elimination des temps morts lors des deplacements 
o Flexibilite sur la gestion du temps de travail 

Gains 
organisationnels 

o Diminution de la ligne hierarchique 
o Aide a la mise en place d'equipes distributes 
o Affectation des ressources auparavant dediees a des taches 

de coordination d'activites de terrain a des fonctions a plus 
haute valeur ajoutee 

o Optimisation de 1'allocation des ressources terrain 
o Decentralisation des decisions 

Gains en termes de 
performance et de 
qualite 

o Meilleure supervision des activites sur le terrain 
o Management participatif 
o Meilleur service rendu aux clients (proposition 

commerciale adaptee ou intervention mieux qualifiee) 

Gains financiers 

o Allegement des structures internes auparavant necessaires 
pour assurer un relais avec les equipes sur le terrain (ex.: 
centre d'appel interne) 

o Croissance du RSI (Retour Sur Investissement) par rapport 
aux solutions de type Intranet suite a Felargissement du 
spectre d'utilisateurs 

o Optimisation du taux d'occupation des bureaux 
o Travail delocalise engendrant une reduction des couts de 

fonctionnement des organisations 

L'optique d'une entreprise est de permettre a ses employes de consulter la 

banque de donnees a distance, de faire parvenir 1'information a 1'employe nomade et de 

permettre la saisie des donnees recoltees sur le terrain. Le tableau 1.2 presente les 

resultats de l'etude qui a ete faite par Cahners In-Stat group en 2002 (Nassah, 2002) 
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aupres de 350 decideurs informatiques americains dans des entreprises de toutes tailles 

et de tous secteurs. L'etude revele les differents avantages de 1'informatique mobile et le 

degre de satisfaction a son egard. L'amelioration de l'efficacite et l'augmentation de la 

productivite represented les avantages les plus prises par les decideurs. Ceci peut 

s'expliquer par le fait que ces deux avantages englobent et influencent directement ou 

indirectement les autres, surtout le facteur temps. 

Tableau 1.2 : Pourcentage de satisfaction de 350 decideurs informatiques par rapport a 

1'informatique mobile 

Avantages de 1'informatique mobile 

Standardisation des processus 

Reduction des couts 

Amelioration du service client 

Gain de temps 

Amelioration de la performance 

Facilite d'utiliser son terminal n'importe ou 

Amelioration de l'efficacite 

Augmentation de la productivite 

Pourcentage de satisfaction 

32% 

37% 

56% 

57% 

62% 

69% 

76% 

76% 

1.3 (-'evolution des utilisateurs 

Depuis quelques annees, le marche des terminaux mobiles est en pleine 

expansion. En 25 ans, 1'interet pour ce type de produit est devenu un phenomene 

mondial. Les utilisateurs sont de plus en plus nombreux et varies. La figure 1.1 resume 

1'evolution des utilisateurs dans le temps par rapport a revolution des fonctionnalites. 
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Organisateurs de travail jeux, multimedia Application specifique au metier 

Figure 1.1: L'evolution des utilisateurs de terminaux mobiles dans le temps 

Au debut, selon Schmidt (CESMO, 2004), la demande emanait plutot des gens 

d'affaires soucieux d'organiser leur temps promptement. Avec 1'evolution des 

fonctionnalites des terminaux mobiles, d'autres utilisateurs ont commence a s'y 

interesser. En effet, les fabricants ont cible une clientele plus jeune dont le pouvoir 

d'achat s'etait accru. Le but etait de seduire de nouveaux utilisateurs potentiels en 

modifiant 1'aspect austere et classique des premiers organiseurs et en proposant 

davantage de fonctionnalites (ex. : multimedia, application, acces sans fil, etc.). Le fait 

de pouvoir ecouter de la musique ou jouer a des jeux sur ces terminaux visait en 

particulier a subjuguer les jeunes. Avec 1'apparition des ecrans tactiles et de la 
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reconnaissance de formes, d'autres utilisateurs ont ete attires par le produit. Ces deux 

nouveaux modes d'interaction n'ont pas desavantage les gauchers et ont plu aux 

personnes qui avaient des difficultes avec les premiers claviers physiques ou virtuels 

integres aux terminaux. Les taches a realiser etant elementaires et non necessairement 

liees a des activites professionnelles, la terminologie employee dans les interfaces de ces 

systemes est simple et comprehensible pour la grande majorite des utilisateurs. Ce type 

de terminaux visait surtout les etudiants. Depuis 1'evolution de la communication sans 

fil5 une autre categorie d'utilisateurs a vu le jour : celles des travailleurs nomades. 

De nos jours, les deux categories d'utilisateurs les mieux equipes de terminaux 

mobiles sont les cadres dirigeants et le personnel commercial. La veritable valeur 

ajoutee d'une strategic liee a la mobilite reside dans la capacite des travailleurs nomades 

de disposer, en temps reel et en tout lieu des informations, des donnees et des solutions 

informatiques (Baffoun & Robert, 2008). Parmi ces solutions informatiques, nous 

trouvons les formulaires electroniques qui sont les plus frequemment demandes. 

Les formulaires papier sont encore tres repandus dans les entreprises mais ils 

sont de plus en plus remplaces par des formulaires electroniques qui permettent 

d'eliminer la ressaisie des donnees, tout en facilitant le stockage et le traitement de 

donnees et en rendant celles-ci disponibles en tout temps et en tout lieu. De plus en plus 

de personnes doivent recueillir des donnees ou consulter des informations (ex.: liste de 

prix, libelle d'un reglement) en dehors du cadre traditionnel de leur bureau, et ce souvent 

dans des situations de mobilite. On peut penser ici aux inspecteurs, aux differents 
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intervenants sur les chantiers de construction, aux livreurs, aux vendeurs, etc. Afin 

d'accelerer et faciliter la collecte de donnees sur le terrain, les formulaires electroniques 

sont devenus le substitut ineluctable des formulaires papier, et les PDAs (personnel 

digital assistant - assistant numerique personnel) l'outil de predilection des travailleurs 

nomades. 

Les PDAs semblent un choix tout designe parmi les terminaux mobiles 

disponibles sur le marche pour plusieurs raisons : leur taille et leur poids les rendent 

faciles a transporter et a manipuler, ils ont de grandes capacites de memoire et de calcul, 

1'autonomic des batteries permet de les utiliser durant plusieurs heures sans 

rechargement et ils peuvent etre branches a un reseau sans fil. Cependant, malgre le 

degre d'avancement technologique remarquable des PDAs, il existe toujours de 

serieuses contraintes d'espace ecran pour la saisie de donnees et l'affichage 

d'informations. Ces contraintes posent inevitablement des limites dans la conception des 

interfaces, et plus particulierement des formulaires electroniques. 

Deux grands defis inter-relies se posent dans la conception de l'interface-

utilisateur des PDAs : offrir des techniques efficaces et conviviales de saisie des donnees 

et d'interaction avec le PDA d'une part, et la presentation d'information d'autre part qui 

sont adaptees aux exigences d'utilisateurs mobiles et a la taille reduite de ce type de 

terminal, Dans la these, nous allons nous interesser aux techniques de presentation 

d'informations sous forme de formulaires sur PDA. 
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1.4 Structure de la these 

La these est structured comme suit: 

Apres l'introduction, la these se divise en trois parties. La premiere partie 

comprend trois chapitres qui represented chacun une revue de litterature sur des sujets 

relatifs aux PDAs. Le chapitre 2 porte sur les differents types d'applications mobiles, 

notamment les formulaires electroniques. Nous avons analyse les regies ergonomiques 

de conception de formulaires electroniques et les defis de conception qui se posent. Le 

chapitre 3 traite des techniques d'interaction et de saisie de donnees sur PDAs. Meme si 

les techniques de saisie ne sont pas au coeur de cette these, il nous a semble pertinent de 

les aborder afin de presenter les PDAs au lecteur. Le chapitre 4 est consacre aux 

techniques de presentation d'informations sur PDAs et aux limites de 1'espace ecran. Ce 

chapitre nous a amenes a concevoir deux nouveaux modeles de presentation de 

formulaires electroniques qui exploitent les deux techniques de presentation : le flip 

zooming et l'arborescence. 

La deuxieme partie comprend quatre chapitres. Le chapitre 5 presente une etude 

empirique sur le travail des inspecteurs dans quatre domaines : tourisme, batiment, 

transport et alimentation. Le but etait de comprendre l'environnement de travail de ces 

travailleurs nomades et de cerner leurs besoins et leurs attentes par rapport a l'utilisation 

de formulaires sur PDA. Le chapitre 6 presente une deuxieme etude empirique sur des 

nombreux formulaires papier utilises par les inspecteurs et a FEcole Polytechnique de 
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Montreal. Le but etait d'identifier les differentes composantes des formulaires et leurs 

structures afin de comprendre la complexity et l'enjeu de convertir un formulaire papier 

en un formulaire electronique sur ecran de petite taille. Parmi les differents formulaires 

de l'Ecole Polytechnique nous avons pu extraire trois types de formulaires : court, 

intermediaire et long qui sont necessaires plus loin dans la these. Les resultats de ces 

deux etudes nous ont conduits a proposer deux nouveaux modeles de presentation de 

formulaire (flip zooming et arborescence) sur PDA et de soulever la problematique 

decrite au chapitre 7. Ce dernier est consacre a la problematique de la conception des 

formulaires electroniques pour des petits ecrans de PDA. Nous expliquons les raisons 

qui nous ont pousses a concevoir et developper deux nouveaux modeles de presentation 

de formulaires electroniques, mentionnes ci-dessus. Nous exposons ensuite les raisons 

qui nous ont incites a comparer les deux nouveaux modeles aux deux modeles standards 

(barre de defilement et menu) en fonction de trois niveaux de longueur2 des formulaires 

(court, intermediaire et long). Le chapitre 8 presente les etapes de conception et de 

developpement des quatre modeles de presentation de formulaire sur PDA. 

La troisieme partie comporte deux chapitres. Le chapitre 9 presente une etude 

experimentale sur la mesure du temps moyen de deplacement du stylet entre deux points 

a l'ecran du PDA. Les resultats de cette etude etaient necessaires pour etablir les 

meilleurs niveaux de performance pouvant etre atteints avec chaque modele de 

2 La longueur n'est autre que la somme des nombre de sections et le nombre de composantes que forme le 
formulaire. En d'autre terme, c'est la longueur du formulaire. C'est en fonction de la valeur de la longueur 
que nous avons deduit, un formulaire dit court, un formulaire dit intermediaire et un formulaire dit long. 
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presentation de formulaire sur PDA. Le chapitre 10 presente une etude experimentale 

servant a comparer les quatre modeles de presentation de formulaires sur PDA, pour 

trois types de formulaires (court, intermediaire et long) par rapport au temps de 

recherche d'informations et a la satisfaction des utilisateurs. 

Le chapitre 11 presente la conclusion de la these. Nous synthetisons les 

principaux resultats obtenus et montrons en quoi ils permettent de faire avancer les 

connaissances scientifiques. Nous presentons plusieurs lignes directrices pour la 

conception de formulaires sur PDA. Nous proposons aussi quelques avenues de 

recherche prometteuses sur la presentation d'informations sur des PDAs. 
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Partie I: 
Revue de litterature 

S Chapitre 2 : Les applications mobiles : le cas des formulaires 

electroniques 

S Chapitre 3 : Les assistants numeriques personnels 

S Chapitre 4: Les techniques de presentation d'informations 

pour les assistants numeriques personnels 
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CHAPITRE 2 : LES APPLICATIONS 

MOBILES : LE CAS DES FORMULAIRES 

ELECTRONIQUES 

Ce chapitre est divise en deux sections. La premiere presente une classification 

des applications mobiles et la seconde s'interesse a 1'une de ces applications, soit les 

formulaires electroniques. 

2.1 Introduction 

Grace a la proliferation de la population professionnelle mobile, Faeces distant 

au systeme d'informations de I'organisation ou a une partie de celui-ci est devenu d'ores 

et deja une realite et une necessite pour une partie de la population de l'organisation 

(Vidal, 2001). La mobilite n'est plus reservee a une elite dirigeante, a des forces 

commerciales de luxe ou au domaine du transport et de la logistique, elle devient 

disponible et pertinente pour de nombreuses categories de personnels et dans des 

secteurs d'activites varies. L'integration d'une architecture mobile au sein d'un systeme 

de communication d'organisation semble devenir un des grands chantiers depuis les 

annees 2000 comme le fut 1'adoption de 1'informatique dans les annees 80 ou la 

generalisation des systemes d'informations dans les annees 90. 
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Si on interroge l'ensemble des entreprises, on se rendra compte que ces dernieres 

n'autorisent Faeces distant qu'a certaines de leurs applications et que cet acces se fait 

generalement via une connexion fixe de type RTC/RNIS, ADSL, ou autre. De plus, peu 

d'entreprises permettent 1'acces aux applications en mode distant via un reseau sans fil 

(Bahloul, 2003). Cette faiblesse s'explique par le caractere encore emergent des 

technologies Wireless et surtout la lenteur au niveau des debits des reseaux de 

transmission. Ces derniers sont encore peu adaptes aux besoins d'acces des populations 

mobiles au systeme d'informations de l'entreprise et ne couvrent pas l'ensemble des 

territoires. 

2.2 Classification des applications mobiles 

Selon (Pierre, 2003), le concept d'application mobile se resume a un programme 

informatique qui reside sur un serveur d'application ou qui s'etend sur une flotte de 

terminaux mobiles autonomes, permettant ainsi a une meme information de pouvoir etre 

consultee de n'importe ou, n'importe quand et sur n'importe quel type de peripherique. 

II distingue deux modes de communication : connecte et deconnecte. 

La figure 2.1 presente une classification des applications mobiles (Baffoun & 

Robert, 2006). Pour le mode connecte, le besoin en echange d'informations necessite un 

acces permanent (en temps reel ou quasi temps reel) avec le systeme d'informations de 

V organisation. Les applications fonctionnent en temps reel en mettant a contribution 

rinternet mobile pour etablir une connexion avec le serveur central de 1'organisation. 
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Figure 2 .1 : Classification des applications mobiles 

Pour ce qui concerne le mode deconnecte (appele aussi mode synchronise), le 

besoin d'acces a distance a Finformation ne necessite pas d'acces permanent au systeme 

d'informations et aux bases de donnees. Les applications fonctionnent de maniere 

autonome. Les informations sont mises a jour a chaque connexion au systeme 

d'informations de n'importe quel endroit ou le reseau le permet. Ces deux modes ne sont 

pas exclusifs 1'un de 1'autre et un mode mixte doit etre disponible pour offrir les services 

attendus. Ce type d'application represente bien plus que la simple synchronisation 

ponctuelle de donnees mobiles avec un site central. H se definit surtout par Tutilisation 

d'applications pouvant passer a volonte d'un mode connecte a Internet a un mode 

autonome, tout en gardant la meme interface. Ce mode mixte peut etre realise grace a 

des applications Web mobiles a meme de fonctionner alternativement dans 1'un ou 

1'autre mode, mais egalement grace a des applications mobiles melant de maniere 
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simultanee le mode connecte et le mode deconnecte. L'utilisation d'une application 

embarquee peut remedier a certains problemes de connexion en permettant 1'envoi et la 

reception d'informations seulement lorsque la couverture du reseau le permet. Dans la 

suite de cette these, nous allons seulement nous interesser aux applications embarquees 

sur PDA, qui presentent des formulaires electroniques, et non pas aux sites Web 

accessibles par le reseau Internet via la communication sans fil. 

Les applications mobiles se divisent aussi en deux grandes classes : horizontals 

et verticales. Les applications horizontales sont des applications fonctionnelles, liees aux 

taches classiques de 1'organisation comme la messagerie electronique, le collecticiel 

(agenda/calendrier, contacts, taches, etc.), les services d'informations et Faeces a un 

portail Intranet. Ce sont des applications independantes du domaine d'activite. Les 

logiciels dits horizontaux de type bureautique (messagerie, annuaires, pages jaunes, etc.) 

sont aujourd'hui dotes d'interfaces de communication avec des terminaux mobiles, 

permettant de gerer les specifications de visualisation restreinte des terminaux et de 

gerer les dialogues client-serveur par acces distants. De tels services et applications 

offriront 1'acces aux bases de donnees de n'importe ou et a n'importe quel moment. 

Les applications verticales3 ont ete concues pour repondre aux besoins tres 

specifiques d'une main d'oeuvre mobile. L'evolution de ces applications metiers repose 

3 Exemples d'applications verticales : liste des prix, disponibilite des produits, progiciels d'entreprises 
(ERP) (acces aux informations financieres, gestion de projets, notes de frais, formulaires d'inspection, 
etc.), historiques clients, applications de geo-localisation (gestion de flottes, recherche d'un itineraire, 
trafic routier, etc.). 
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sur le savoir-faire de developpeurs et d'integrateurs, de plus en plus nombreux a 

developper ce type d'expertise necessaire a la mise en oeuvre de solutions mobiles. On 

constate que 80% des entreprises developpent essentiellement des applications 

horizontales a l'environnement mobile tandis que seulement 15% des entreprises 

developpent des applications metiers mobiles. La principale raison reside dans le fait que 

la conception de ces dernieres est complexe surtout a cause des limites de presentation 

de 1'information sur les ecrans de petite taille des terminaux mobiles (CESMO, 2004). 

H y a deux types de mobilite dans les entreprises : intra-entreprise (ou restreinte) 

et extra-entreprise (ou etendue) (Vidal, 2001). La premiere concerne l'ensemble des 

personnes habituees a se deplacer au sein de leur milieu de travail, que ce soit sur un 

meme site ou dans differentes filiales. Dans ce cas, 1'offre de mobilite adaptee est 

restreinte aux locaux de Forganisation ou limitee a des connexions intermittentes en 

certains lieux. Cette mobilite concerne, par exemple, les techniciens dans les usines, les 

cadres en salles de reunion, le personnel soignant dans les hopitaux, ou encore les 

enseignants dans des etablissements scolaires. La mobilite extra-entreprise concerne les 

personnes qui se deplacent en dehors de leur entreprise. Ce sont les cadres et le 

personnel commercial en deplacement, les techniciens des services apres vente ou 

encore les inspecteurs (CESMO, 2004). 

Nous pouvons aussi distinguer deux modes d'applications : le mode tirer (pull) et 

le mode pousser (push). Les premieres regroupent les applications que l'utilisateur 

sollicite lorsqu'il recherche une information specifique. Les secondes sont envoyees par 
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le systeme d'informations de l'entreprise vers l'utilisateur, sans que ce dernier ne les 

demande, par notification spontanee ou alerte generee par des criteres predefinis. 

Cette diversite dans les applications mobiles a des impacts concrets sur la 

conception d'interfaces pour les PDAs et le choix de ce qui est presente. Par exemple, 

s'il s'agit de mobilite intra-entreprise, l'utilisation d'une grande bande passante est alors 

generalement possible, et celle-ci peut faciliter 1'envoi ou la reception de grandes 

quantites d'informations (ex.: image, texte, son, sequence video, etc.). S'il s'agit de 

mobilite extra-entreprise, l'utilisation du clavier physique ou virtuel pour saisir des 

donnees va etre evitee car ces dispositifs ne sont pas adaptes au contexte de mobilite et 

dans cette situation l'utilisateur est souvent presse. Pour ce qui est du mode de 

connexion, il faut s'assurer que l'utilisateur est toujours bien informe du mode dans 

lequel le systeme se trouve pour eviter les pertes d'informations s'il tente d'envoyer des 

donnees en etant en mode deconnecte. 

De meme, il faut toujours 1'assurer du bon deroulement de 1'envoi ou de la 

reception d'informations. Par exemple, lorsque l'utilisateur veut acceder au reseau 

Internet, 1'interface doit afficher les limites de la bande passante et indiquer si on est en 

mode connecte. Pour ce qui est des applications horizontales, il est souhaitable que les 

interfaces de PDA soient coherentes avec celles utilisees sur PC, afin de reduire le temps 

d'apprentissage et d'augmenter la performance des utilisateurs. Enfin, dans les situations 

ou on est en mode pousser, il faudra prevoir un moyen (ex.: par sonnerie, afficheur 
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lumineux, vibreur, etc.) d'informer Futilisateur de la reception d'informations en 

fonction du contexte dans lequel il se trouve. 

Dans cette these, nous nous interessons plus particulierement aux formulaires 

electroniques qui constituent une des applications mobiles qui peut etre exploitee sur un 

PDA. Un formulaire electronique peut etre considere comme une application embarquee 

ou peut etre accessible en ligne. II existe des formulaires electroniques de type 

horizontal ou vertical. Nous pouvons utiliser un formulaire electronique en mode 

connecte comme en mode deconnecte. Les formulaires peuvent etre utilises a 1'interieur 

de l'organisation ou a l'exterieur. La section qui suit presente les composantes et les 

caracteristiques des formulaires electroniques. 

2.3 Les formulaires electroniques 

Depuis quelques annees, plusieurs organisations s'interessent aux formulaires 

electroniques. L'evolution rapide du reseau Internet a ete Fun des facteurs qui a permis 

leur emergence. II est devenu possible d'utiliser un formulaire electronique sans l'avoir 

sur son ordinateur. Si on prend l'exemple du Quebec, plusieurs organisations ont deja 

entame la transformation de leurs formulaires papier en formulaires electroniques et les 

diffusent sur Internet. Le Ministere de Revenu du Quebec (MRQ) a ete parmi les 

premiers a miser sur les avantages des formulaires electroniques. Selon (SCTQ, 2001), 

en 1'an 2000, sur les 470 formulaires du MRQ, 89% etaient accessibles par Internet. 

Parmi ces formulaires, 58% pouvaient etre telecharges sous format PDF et 42% etaient 
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accessibles sous forme interactive. Tous ces formulaires ont eu du succes aupres des 

citoyens pour plusieurs raisons : 

• rapidite de 1'operation de saisie et moins de risques d'erreurs lors de la 

reconnaissance des caracteres manuscrits des formulaires papier ; 

• automatisation des calculs, ce qui permet de gagner enormement de temps et 

d'energie; 

• economie du temps lorsqu'on veut effectuer des corrections (on n'est pas 

oblige de tout saisir); 

• gain de temps dans le traitement des demandes : les formulaires completes sont 

directement envoyes au serveur - absence d'intermediate entre l'emetteur du 

formulaire et le systeme d'informations du MRQ. 

Depuis leur apparition, les formulaires electroniques n'ont cesse de jouir de 

certains avantages par rapport aux autres styles d'interaction (Schneiderman, 1998). En 

effet, les formulaires sont auto-explicatifs dans la mesure ou ce que Ton doit faire (la 

semantique) et comment le faire (la syntaxe) sont explicites. Avec les formulaires, les 

utilisateurs n'ont pas besoin d'un certain apprentissage prealable a l'interaction. Celle-ci 

s'appuie sur la reconnaissance plutot que sur le rappel de la semantique et de la syntaxe. 

De ce fait, les formulaires electroniques sont adaptes a des utilisateurs grand public. Hs 

sont considered comme des instruments de collecte structuree de donnees et un element 

de communication de masse. La simplicite et la coherence des formulaires ainsi que la 

qualite de la gestion du dialogue et des erreurs n'ont cesse de constituer les criteres 
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essentiels pour la realisation de formulaires electroniques efficaces a la fois sur le Web 

et pour les applications embarquees sur les ordinateurs de bureau (Mayhew, 1992). 

Les formulaires electroniques sont utilises generalement pour la gestion et 

Pinterrogation de bases de donnees. Us constituent la partie visible de Pinteraction entre 

un utilisateur et le systeme de Pentreprise. Un formulaire electronique de bonne qualite 

permet a Putilisateur de savoir precisement quelle information il doit saisir et le cas 

echeant, comment saisir cette derniere dans les champs appropries. Les formulaires 

fournissent un contexte qui permet d'expliciter la signification de chacun des intitules 

qui existent sur Pinterface. Ces intitules ou libelles vont permettre de guider la saisie 

d'informations dans les champs specifiques. lis font partie de Pensemble des 

composantes des formulaires electroniques (Schneiderman, 1998) que nous avons 

presentees sur la figure 2.2. 

Bouton de commande 
Boite de texte (Command button) 

(Text area) 

Curseur de defilement 
(Slider box) Liste combinee 

(Combo box) 

Bouton fleche 
(Spin Box) 

f i ' i -3 

Cases a cocher 
(Check box) 

r 
F 

Champ de texte 
(Text Field) 

Figure 2.2 : Les composantes de formulaires 
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Plusieurs nomenclatures ont ete utilisees pour designer ces elements (objet 

graphique, Widget, objet de controle, objet de commande). Pour eviter Futilisation de 

termes multiples, nous nous contenterons, dans la suite de cette these, d'employer le mot 

«composantes » pour designer les elements formant V interface et en particulier 

1'interface de formulaire electronique. Une composante est formee d'un libelle et de 

1'objet (champ texte, case a cocher, liste deroulante, etc.). Le tableau 2.1 (Millerand & 

Martial, 2001) presente 1'ensemble des composantes des formulaires et leurs 

caracteristiques. 

Tableau 2.1 : Les caracteristiques des composantes des formulaires electroniques 

Les composantes 

Les sections 

Les lignes 

Les images 

Les boites de texte 

Les curseurs de 
defilement 

Les caracteristiques 

Un formulaire peut etre decompose en une ou plusieurs sections. 
Ce choix depend de la nature du formulaire et du contexte de 
remplissage des donnees. Les sections sont generalement un 
indicateur de groupement. Les composantes qui font partie d'une 
meme section sont remplies en meme temps. 

Une section peut etre divisee en plusieurs lignes et chaque ligne 
est composee d'une ou plusieurs composantes. Ceci depend 
enormement de la largeur de la page d'ecran. 

Un formulaire peut contenir des images afin d'expliciter le sens de 
certaines composantes. Par exemple pour un besoin 
d'identification, certains concepteurs affichent le sigle de la 
compagnie en haut du formulaire. 

Elles ont les memes roles que les champs de texte, par contre il est 
possible d'ecrire plusieurs lignes texte dans la boite. Dans le 
jargon de programmation, elles sont appelees : memos. 

Hs permettent d'incrementer ou decrementer une valeur existante. 
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Tableau 2.1 : Les caracteristiques des composantes des formulaires electroniques (suite) 

Les composantes Les caracteristiques 

Les boutons 
fleches 

lis permettent d'incrementer ou decrementer une valeur pour en 
selectionner une. Le defilement des valeurs se fait avec les 
boutons de navigation de defilement. II est possible de taper 
directement la valeur voulue. 

Les cases a cocher 

Elles permettent d'activer (selectionner) ou de desactiver un ou 
plusieurs items. Elles sont appropriees lorsque le nombre d'items 
est inferieur a dix (Millerand & Martial, 2001). Les cases a cocher 
peuvent etre presentees seules ou en groupe. Lorsqu'elles sont en 
groupe, les choix qu'elles proposent ne sont pas exclusifs. 

Les listes 
ouvertes/listes 

ouvertes a 
selection multiple 

Les listes ouvertes sont utilisees pour selectionner un ou plusieurs 
items dans une liste ordonnee. A un instant t, un ensemble d'items 
est affiche en meme temps. 

Les listes 
combinees 

Elles sont utilisees pour entrer un element dans une zone de texte 
et/ou pour le selectionner directement dans la liste. On peut 
combiner deux listes : une liste qui contient des elements et 1'autre 
vide, et au moyen des boutons de commandes, le passage 
d'elements d'une liste a une autre peut etre autorise. 

Les listes 
deroulantes 

Elles permettent de selectionner un element parmi plusieurs (un 
seul choix possible) avec un libelle visible. Ce dernier est soit un 
intitule du champ, soit la premiere option de la liste, soit une 
option selectionnee par defaut. Ce type d'element d'interface 
permet de proposer un grand nombre d'options sans perdre 
beaucoup de place a l'ecran. Comme un seul element est visible, 
ceci peut poser des problemes dans la mesure ou l'utilisateur doit 
lister les items successivement et se souvenir des premiers items 
qu'il a vus. Us conviennent dans le cas d'un domaine connu ou 
lorsque le nombre de choix est limite, ou encore lorsque la 
probabilite est forte que 1'element par defaut soit choisi par la 
grande majorite des utilisateurs. 

Les libelles 

Ce sont les textes qui decrivent le sens des composantes. II est 
possible que le libelle soit affiche sur le formulaire sans pour 
autant etre affecte a une composante, par exemple : titre, aide, 
indication, etc. 
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Tableau 2.1 : Les caracteristiques des composantes des formulaires electroniques 

(suite et fin) 

Les composantes Les caracteristiques 

Les champs de 
texte 

Us sont utilises pour entrer un seul element ou une seule ligne de 
texte. Lors de la conception, il faut specifier le nombre de 
caracteres, la longueur de la ligne et les types de donnees qui 
peuvent y etre entres. Le champ texte ne peut accepter qu'une 
seule ligne de texte. 

Les boutons de 
commandes 

lis permettent de declencher une action. Les actions les plus 
connues sont: 

• valider un choix ou une entree d'information ; 
• envoyer un formulaire ; 
• lancer une requete ; 
• annuler une ou plusieurs entrees d'information ; 
• afficher une page suivante ou precedente. 

La signification des boutons est exprimee par les libelles qui sont 
affiches sur les boutons. 

Les boutons radio 

lis permettent une selection unique. Ce sont de boutons exclusifs, 
fonctionnant sur le mode «On-Off». Us servent surtout pour 
presenter des reponses alternatives a une question. L'utilisation 
des boutons radio est appropriee lorsque le nombre d'items ne 
depasse pas six (Millerand & Martial, 2001). Un bouton est 
selectionne souvent par defaut parmi la liste des items. Doit etre 
selectionnee par defaut 1'option la plus frequemment choisie ou 
que Ton suppose la plus appropriee en fonction d'une analyse de 
la tache. 
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Un formulaire electronique peut etre identifie entre autres par son modele de 

presentation. Ce dernier depend de la technique utilisee pour la navigation, des 

composantes du formulaire ainsi que des regies ergonomiques utilisees pour afficher les 

composantes. La figure 2.3 presente les composantes formant le modele de presentation 

de formulaire electronique. 

Modele de presentation 

Figure 2.3 : Les composantes d'un modele de presentation d'un formulaire electronique 

Selon certains auteurs (Schneiderman, 1998; ISO, 1998 et Mayhew, 1992), il 

existe deux modeles de presentation de formulaires electroniques pour PC. Le premier 

modele, connu sous le nom de page unique, est utilise lorsqu'il n'y a pas un ordre bien 

determine pour saisir les donnees. Tout le contenu du formulaire est mis sur une seule 

page et c'est grace a la barre de defilement que l'utilisateur peut naviguer a travers 

l'interface du formulaire electronique. 
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Le deuxieme modele, connu sous le nom de « Wizard » en reference au caractere 

assiste du remplissage du formulaire, est base sur le principe du guidage de l'utilisateur 

par le systeme a travers plusieurs etapes jusqu'a ce que l'utilisateur ait rempli toutes les 

sections necessaires. Ce modele de presentation est considere efficace avec les petits 

ecrans, puisque c'est le systeme qui se charge de presenter ce qu'il faut remplir a un 

instant donne. Le tableau 2.4 presente les avantages et les inconvenients de ces deux 

modeles de presentation de formulaires. 

Tableau 2.2 : Avantages et inconvenients des deux modeles de presentation de 

formulaires electroniques 

Modele page unique Modele wizard (assistant) 

Avantages: 
• Rapidite d'execution de la 

tache 
• Vue d'ensemble sur le contenu 

du formulaire 

Inconvenients : 

Avantages : 
• Simplicite de chacune des pages 
• Gestion des erreurs simplifiee 
• Gestion de dependances entre 

champs 

Inconvenients: 
Complexite de la navigation 
(probleme avec la barre de 
defilement) 
Gestion de dependances entre 
les champs 

Lenteur d'execution de la tache 
Difficulte a juger la duree du 
remplissage de l'information 
Difficile d'avoir une vue d'ensemble 
rapide du formulaire 

Le modele Wizard est utilise generalement lorsque les donnees doivent etre 

saisies dans un ordre predetermine. Dans les taches d'inspection par exemple, les 

utilisateurs ne peuvent pas etre guides lors de la saisie de donnees car 1'ordre dans lequel 

celles-ci sont saisies depend du lieu ou ils se trouvent. Les composantes, dans ce cas, ne 
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peuvent done pas etre affichees dans un ordre precis. De meme, le modele page unique 

ne semble pas adequat pour les longs formulaires presentes sur des terminaux mobiles a 

petit ecran car il faudrait constamment utiliser la barre de defilement. 

Dans le cas des PDAs, deux modeles de presentation de formulaires 

electroniques sont presentement utilises : barre de defilement et menu. Le premier 

consiste a representer tout le contenu du formulaire sur Fecran et a utiliser les barres de 

defilement pour naviguer a travers ce formulaire. Le deuxieme consiste a ne pas 

depasser une page d'ecran et a utiliser le menu pour se deplacer d'une section a d'autre 

du formulaire sans pour autant utiliser les barres de defilement. Les formulaires 

electroniques Web ou ceux des applications embarquees sont de trois types. Les 

premiers, appeles formulaires d'entree, servent uniquement a entrer des donnees. Puis 

les formulaires d'entree-sortie sont surtout utilises pour mettre a jour des donnees 

existantes. Enfin, les formulaires de sortie servent seulement a afficher des informations. 

Dans notre these, nous nous interesserons au deuxieme type : les formulaires d'entree-

sortie. 

Le type de formulaire utilise influe grandement sur l'organisation visuelle du 

formulaire. L'une des taches les plus importantes lors de la conception d'un formulaire 

consiste a rendre l'interface la plus claire et la plus lisible possible en groupant et en 

ordonnant les composantes du formulaire. II existe plusieurs recommandations 

ergonomiques pour la conception des formulaires electroniques sur PC (Bastien, Leulier, 

& Scapin, 1998; Millerand & Martial, 2001; ISO, 1998; Schneiderman, 1998; et 
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Mayhew, 1992). Celles-ci peuvent etre appliquees directement, adaptees ou ameliorees 

pour les formulaires sur les ecrans des terminaux mobiles et en particulier les PDAs. 

Voici plusieurs recommandations qui pourront nous servir pour la suite du projet: 

• Titre: la page d'accueil du formulaire doit avoir un titre generalement place en 

haut, afin de donner un sens au formulaire. H est important que le titre soit 

coherent avec le contenu (ISO, 1998). 

• La densite d'affichage du formulaire: il faut limiter la densite des 

informations textuelles affichees dans les dialogues servant au remplissage du 

formulaire. Dans la plupart des applications, une limite egale a 40% de la 

densite globale, sur la base du pourcentage d'informations textuelles affichees 

par rapport a l'espace total disponible, est recommandee (ISO, 1998). 

• Dans le cas des utilisateurs occasionnels ou intermittents, il convient de fournir 

des instructions a 1'ecran, ou de les rendre facilement accessibles par 

1'intermediate d'un fichier d'aide, afin de faciliter la navigation, le 

remplissage, la sauvegarde et la transmission du formulaire (ISO, 1998). 

• Document source sous forme papier: dans le cas ou un document papier est 

utilise comme source d'entree, la structure de 1'information affichee sur 1'ecran 

doit etre coherente par rapport a la structure du document source (les memes 

regroupements, unites de valeurs, etc.) (ISO, 1998). 

• Absence de document source : dans le cas ou le remplissage de formulaires ne 

se fait pas a partir d'un document source, les composantes du formulaire 
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d'entree devraient etre regroupees par fonction, par importance, ou selon la 

sequence de saisie des donnees. Si les donnees sont fournies par un client (ex.: 

sur un questionnaire), la sequence peut dependre des besoins du client (ISO, 

1998). 

• Composantes obligatoires et composantes optionnelles: si le formulaire 

contient a la fois des composantes obligatoires et des composantes optionnelles 

appartenant a un groupe logique ou fonctionnel, il est important que les 

composantes obligatoires soient placees en premier, a moins qu'une telle 

disposition soit inappropriee pour la tache de Futilisateur. Etablir l'ordre de 

tabulation qui permet de transiter entre les composantes obligatoires avant de 

passer aux composantes optionnelles peut s'averer approprie (Millerand & 

Martial, 2001). 

• Groupement et ordonnancement des composantes de formulaires: les 

groupes doivent etre congus en fonction des caracteristiques de la tache. Les 

composantes doivent etre regroupees en fonction de la nature semantique des 

elements, par exemple, les composantes qui forment une meme section ou 

sous-section. Les groupes seront con§us generalement selon : 

o la sequence d'utilisation logique ; 

o la frequence d'utilisation ; 

o et/ou F importance relative. 
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• Alignement des composantes et des libelles: pour optimiser l'organisation 

visuelle d'un formulaire et faciliter la lecture, 1'alignement et les libelles des 

composantes sont importants. Les avantages d'un alignement a gauche de 

libelles sont essentiellement lies a la facilite de lecture. II est beaucoup plus 

facile de lire une liste de libelles alignes sur la gauche. Cependant, il n'est pas 

toujours recommande d'aligner les libelles a gauche. L'alignement sera fait a 

gauche ou a droite en fonction de la taille des libelles. 

o Alignement a gauche vs a droite: les libelles sont alignes a gauche 

s'ils debutent tous au meme endroit sur un repere horizontal. 

L'alignement a gauche se fait egalement lorsque le nombre de 

caracteres separant le libelle le plus long de celui le plus court ne 

depasse pas 6 caracteres (Mayhew, 1992). Dans le cas contraire, 

1'alignement se fait a droite. Lorsque les libelles du formulaire ont 

une longueur comparable, il est mieux de les aligner a gauche. Ceci 

facilite en effet la lecture, 

o Libelle dans le champ de texte : dans certains cas, le libelle peut etre 

place dans le champ texte et non juste avant, comme cela se fait 

naturellement, afin de gagner de 1'espace a Fecran. Ce type 

d5 interface est souvent reserve a des applications ou des 

fonctionnalites en mode expert. Cela permet d'accomplir rapidement 

les actions les plus frequentes tout en prenant peu de place. 
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• Rapidite d'execution : la rapidite d'execution de la tache par l'utilisateur est 

devenue une des preoccupations les plus importantes pour les concepteurs de 

formulaires electroniques (Schneiderman, 1998). II existe plusieurs techniques 

pour limiter le temps de remplissage d'un formulaire : 

o Preselection d'options : il s'agit de fournir des valeurs par defaut a 

l'utilisateur pour remplir le formulaire. II s'agit des valeurs les plus 

frequemment choisies. Cette pratique ne doit etre appliquee que 

lorsque le choix par defaut est predominant au moins pour 75% des 

utilisateurs (Mayhew, 1992). 

o Faciliter la selection des options les plus frequentes : afin d'accelerer 

la recherche et la selection d'elements dans une liste, il est possible de 

decouper les menus, les listes deroulantes, les listes combinees, les 

listes ouvertes en sous-groupes. L'idee est d'afficher dans le premier 

groupe les elements les plus frequents (Mayhew, 1992). 

o Faciliter le passage d'une composante a une autre : il existe plusieurs 

fagons d'accelerer le passage d'une composante a une autre pour 

remplir le formulaire. Pour les utilisateurs experts, ce passage peut 

etre garanti en fournissant des raccourcis clavier pour acceder 

rapidement aux composantes. L'utilisation d'un clavier peut aussi 

permettre d'optimiser la selection d'option (par exemple dans un 

menu deroulant). Le passage automatique d'une composante a une 
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autre peut etre assure par le systeme lorsqu'il detecte que Futilisateur 

a valide son entree en cliquant sur le bouton « Enter » du clavier. 

Parfois, cette detection peut se faire grace aux contraintes de 

remplissage exigees par le concepteur, par exemple dans le cas ou un 

nombre dont on connait la taille, ou une date doit etre tape. La fin du 

remplissage est detectee par le systeme qui permet ainsi de passer 

automatiquement a la composante suivante (Schneiderman, 1998). 

• Protection contre les erreurs : comme chacun le sait, il vaut mieux prevenir 

que guerir; c'est pourquoi la gestion des erreurs dans un formulaire 

commence par la protection contre les erreurs. II s'agit de tout mettre en 

oeuvre pour ne pas induire Futilisateur en erreur, et pour limiter les erreurs 

qu'il pourrait commettre. Plus le formulaire sera bien congu, moins les 

utilisateurs risqueront de faire des erreurs (Mayhew, 1992). II existe plusieurs 

fa?ons de reduire les erreurs : 

o utiliser les composantes de selection (liste, menu deroulant, cases a 

cochet, bouton radio); 

o donner la possibilite de confirmer les actions importantes; 

o les messages d'informations ou les consignes informent Futilisateur 

des pieges potentiels a eviter (par exemple, indiquer que le mot de 

passe doit comprendre 6 caracteres au minimum). 
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Bien que les etudes a l'origine de ces recommandations datent des annees 80, ces 

dernieres semblent toujours valides pour les affichages sur ecran de PC. Or, avec 

1'evolution technologique et les enjeux de la mobilite, 1'utilisation des formulaires 

electroniques sur des terminaux mobiles va devenir indispensable pour des utilisateurs 

nomades de plus en plus nombreux. Compte tenu des contraintes physiques des 

terminaux mobiles (taille reduite d'ecran, bande passante limitee et dispositif 

d'interaction avec l'interface pas encore performant compte tenu du contexte de 

mobilite), la conception des formulaires electroniques devient assez complexe. 

En effet, les regies ergonomiques presentees ci-dessus pour la conception de 

formulaires electroniques devant etre utilises sur des ecrans de PC (ISO, 1998), font face 

a des defis speciaux lorsqu'il est question des ecrans de PDAs. Elles ont ete developpees 

pour les formulaires utilises sur des PC sans tenir compte des caracteristiques du travail 

des utilisateurs nomades et des limites d'espace des ecrans. Le chapitre qui suit va nous 

presenter les principales caracteristiques des PDAs ainsi que les techniques d'interaction 

et de saisies de donnees sur ces appareils. 
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CHAPITRE 3 : LES ASSISTANTS 

NUMERIQUES PERSONNELS 

Ce chapitre est divise en trois sections. La premiere section presente les 

principales caracteristiques des PDA ainsi que les techniques d'interaction que Ton y 

retrouve. La deuxieme section porte sur les techniques de saisies de donnees. La 

troisieme section expose les limites des PDAs. 

3.1 Les assistants numeriques personnels 

3.1.1 Historique 

Les PDAs sont de plus en plus utilises dans les organisations ou les applications 

ressemblent a celles qui tournent sur les PCs (Delotte, 2002). Us etaient initialement 

pergus comme des gadgets se limitant a un agenda electronique. C'est Psion™ qui a 

lance le premier concept de PDA au milieu des annees 80. L'appareil etait alors un peu 

plus grand qu'un paquet de cigarettes et offrait des fonctionnalites d'agenda, de carnet 

d'adresses, de calculatrice, etc. Ce n'etait en fait qu'une calculatrice doublee d'un 

agenda. Le premier PDA fut le Newton de la compagnie Apple en 1993. A sa sortie, il 

etait assez volumineux et plutot cher. D etait Tun des premiers appareils grand public a 
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integrer un ecran tactile et la reconnaissance d'ecriture. Cette innovation a ete un fiasco 

a cause du systeme de reconnaissance d'ecriture qui n'etait pas assez performant. Les 

erreurs etaient frequentes et la reconnaissance de l'ecriture etait pratiquement nulle pour 

les gauchers. De plus, son ecran etait tellement brillant qu'il lui a valu le surnom de 

« miroir le plus cher du monde » (Healey, 2000). Le succes espere n'ayant pas eu lieu, 

Apple a du renoncer a poursuivre ses efforts de developpement. Ce fut cependant un 

premier pas important dans le developpement des PDA. En 1995, US Robotics a mis en 

place le Palm Pilot, qui a ete lance sur le marche par Palm Computing en 1996 (Immler 

& Salomon, 2000). On y retrouvait toutes les fonctions classiques a savoir 1'agenda, le 

calendrier, la liste des taches et la synchronisation avec le PC. La grande nouveaute etait 

la disparition du mini-clavier. L'entree de donnees se faisait au moyen d'un stylet et 

1'appareil etait muni d'un systeme de reconnaissance d'ecriture utilisant l'alphabet 

simplifie appele Graffiti4. La figure 3.1 presente 1'ensemble des mouvements du stylet 

qui doivent etre effectues sur la surface tactile de 1'ecran pour avoir les caracteres 

voulus. 
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Figure 3 .1 : L'alphabet Graffiti 

4 Invent^ par Jeff Hawkins (Poirier & Schadle, 2004), fondateur de Palm Computing, quelques annees 
avant la sortie du premier PDA Palm. II a ete inspire par les travaux de (Goldberg & Richardson, 1993). 
C'est un systeme de reconnaissance d'ecriture que Palm a incorpore dans toutes ses gammes de produits. 
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Des sa sortie sur le marche, le Palm Pilot affichait l'interface qu'on lui connait 

encore aujourd'hui. Son ecran de 160 x 160 pixels etait un peu sombre, mais la 

compagnie continuait a investir dans les systemes d'agenda, de repertoire et de memos 

(Healey, 2000). Lors de sa sortie, la memoire se limitait a 128 ou 512 Ko. Cette derniere 

sera doublee en 1997, annee ou le retro-eclairage a vu le jour. En 1998, 3Com a 

redessine le Palm Pro dont la memoire a atteint 2 Mo. H y a eu aussi l'entree en scene du 

port infrarouge qui est devenu un standard. En 1999, le Palm HI a pu se doter d'une 

memoire de 4 Mo. En Fan 2000, le Palm Hie a fait son entree avec son ecran couleur 

mais e'est le nouveau Palm TV, grace a sa legerete, son esthetique ainsi que sa batterie 

lithium ion, qui a pu enthousiasmer un grand public (Immler & Salomon, 2000). Meme 

si Palm Computing a ete parmi les premieres a investir dans ce secteur, d'autres 

compagnies se sont aussi mises au developpement de ce type d'appareils. En effet, le 

premier Psion Organizer de 1984 n'etait pas un vrai PDA, mais 10 ans plus tard, il y a eu 

1' apparition de la Serie 3 qui donnera ensuite naissance a la Serie 5 basee sur le systeme 

d'exploitation EPOC (Healey, 2000). 

Depuis quelques annees, les concurrents de Palm tels que Handspring avec son 

Visior sous PalmOS et tous les fabricants de PocketPC qui fonctionnent sous le systeme 

d'exploitation Microsoft sont entres dans la course (Canals, Nigay & Pucheral, 2002). 

Cette augmentation du nombre de types de PDA sur le marche s'est traduite par une 

diversite de ces derniers dans leurs caracteristiques techniques et les systemes 

d'exploitation utilises (Bahloul, 2003). Le rapport d'eTforecasts de 2005, prevoyait que 
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les ventes de PDAs seraient de 13,8 millions d'unites en 2006, 14,8 millions en 2008 et 

15,9 millions en 2010 (eTForecasts, 2005). 

3.1.2 De I'assistant numerique personnel a I'ordinateur de 

poche et au telephone intelligent 

Autrefois reserve a des hommes d'affaires soucieux d'organiser leur vie 

professionnelle, I'assistant numerique personnel est devenu aujourd'hui un outil de 

travail, de communication ou de loisir qui fait de plus en plus partie de notre vie 

quotidienne. C'est en grande partie grace a 1'evolution technologique (figure 3.2) que les 

assistants numeriques personnels sont devenus des ordinateurs dits de poche utilisables 

n'importe ou et n'importe quand. 

. — • • " • • • - • • • " • • " ~ " x 

i 

Augmentation des debits de i Evolution des ecrans tactiles & 
transmission des stylets 

Bcsoin des utilisateurs 

Miniaturisation des 
microprocesscu rs 

Autonomie des batteries 
! 

J 
Figure 3.2 : Les facteurs ayant permis le developpement du PDA 

Le besoin humain est 1'un des facteurs qui a permis 1'acceleration de ce 

developpement. De plus en plus des travailleurs nomades se tournent vers ce genre 
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d'appareil pour recueillir les donnees sur le terrain via les formulaires electroniques. Le 

phenomene de mobilite, depuis son apparition, se manifeste a travers 1'utilisation entre 

autres des telephones cellulaires, des ordinateurs portables, des assistants numeriques 

personnels (PDA), des baladeurs numeriques et des consoles de jeux video mobiles (ex.: 

Nintendo) et des ordinateurs portes (Plouznikoff, 2008). 

Si on prend le cas du telephone cellulaire, la tres petite taille de son ecran et de 

son clavier, sans compter sa faible puissance de calcul et son espace memoire reduit, 

rendent son utilisation inadequate pour des utilisateurs nomades ayant a saisir et a 

manipuler de bonnes quantites de donnees. Pour ce qui est des ordinateurs portables, leur 

poids assez imposant et leur taille les rendent difficiles a manipuler lorsqu'on est en 

deplacement. Leur temps de demarrage est assez lent de sorte qu'ils n'attirent que les 

utilisateurs nomades pouvant s'arreter pour faire leurs taches. Quant aux baladeurs 

numeriques et aux consoles de jeux video mobiles, ils sont adaptes et specialises dans le 

divertissement et ne sont pas appropries pour des taches qui sont specifiques au travail 

de bureau. Pour ce qui est de 1'ordinateur porte, meme s'il semble tres prometteur et tres 

bien adapte au besoin de mobilite, il est au stade de prototype experimental et il faut 

faire la preuve de sa pertinence et de son efficacite par rapport a d'autres terminaux 

mobiles. 

En 14 ans, les PDAs sont passes d'un simple organisateur de travail a un 

ordinateur de poche. Ils ont ete crees pour etre des mini-ordinateurs legers, solides et 

autonomes. lis se sont illustres par le fait qu'ils permettent un demarrage rapide. lis 
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disposent en general d'un veritable clavier et d'un Pocket Office renfermant un 

ensemble d'outils pour le traitement de texte (Word), les operations de calcul (Excel), la 

prise de commandes, la saisie de commentaires ou de rapports de visite ou meme la 

gestion de photos. Parmi les principaux fournisseurs, on peut trouver DAP technologies, 

iTronix, NEC, Nokia et Psion (Healey, 2000). Depuis quelques annees, les telephones 

cellulaires ont integre les fonctionnalites des PDAs pour devenir des SmartPhones, 

connus sous le nom de telephones intelligents. La figure 3.3 montre un exemple de PDA, 

de SmartPhone et d'ordinateur de poche. 

PalmPilot™ BlackBerry™ AximxSlv™ 
PDA SmartPhone Ordinateur de poche 

Figure 3.3 : Exemples de PDA, de SmartPhone et d'ordinateur de poche 

La figure 3.4 montre les parties communes et les parties specifiques qui existent 

entre 1'ordinateur de poche, le telephone intelligent (SmartPhone) et le PDA. On 

remarque que les fonctionnalites du PDA sont deja sur 1'ordinateur de poche et le 

telephone intelligent. La difference entre ces derniers, porte sur les fonctionnalites 

specifiques a chaque appareil et les caracteristiques techniques. 
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Figure 3.4 : Parties communes et parties specifiques entre le PDA, le telephone 

intelligent et l'ordinateur de poche 

3.1.3 Les techniques d'interaction 

L'evolution technologique des terminaux mobiles a ete marquee par 

F augmentation de la puissance de calcul des processeurs et de la capacite memoire, la 

reduction du poids des appareils, F amelioration de la resolution d'ecran, la plus grande 

autonomic des batteries, Felargissement de la bande de communication, etc. Malgre 

cela, il reste que F interaction avec le terminal presente un certain nombre de limites 

compte tenu du contexte de mobilite ainsi que de F aspect physique de Fappareil. 

L'interface d'un PDA est multimodale puisqu'elle utilise un microphone, des boutons de 

commandes et un ecran tactile. La figure 3.5 montre les composantes qui permettent 

Finteraction avec le PDA. 
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Figure 3.5 : Les composantes d'interaction d'un assistant numerique personnel 

L'utilisateur a le choix entre utiliser l'ecran tactile, avec le stylet ou le doigt5, et il 

peut utiliser les boutons qui sont integres a 1'appareil ou le microphone pour la 

reconnaissance vocale. Des boutons de navigation sont aussi present: un bouton pour 

lancer l'enregistrement vocal et des boutons permettant de lancer directement des 

applications (ex.: Bouton 1 : Courriel, Bouton 2 : Page d'accueil, Bouton 3 : Liste de 

contact, Bouton 4 : Calendrier). 

Pour la plupart des PDAs sur le marche, l'interaction avec le terminal se fait en 

grande partie avec le stylet. Ce dernier remplace la place de la souris, on parle de stylo 

5 C'est generalement Findex qui est utilise pour appuyer sur l'ecran. Ce mode d'interaction n'est pas 
toujours facile, surtout si on veut appuyer sur des petits objets (ex.: date de calendrier). 
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numerique (Malacria & Lecolinet, 2008; Safin, Juchmes, & Leclercq, 2008). Meme si le 

stylet represente l'outil le plus utilise pour interagir avec l'ecran tactile du PDA, certains 

utilisateurs preferent utiliser leur doigt ou leur ongle pour cliquer sur des objets de 

l'interface. Or, ceci n'est pas toujours evident, surtout lorsque la taille des objets est plus 

petite que celle du bout du doigt (ex.: les dates dans un calendrier, des points sur une 

carte). En effet, lorsque le doigt se positionne a l'ecran pour selectionner l'objet, il cache 

une partie de la surface, ce qui rend la selection assez difficile et en plus, comme la 

surface du doigt est plus large que la cible, le systeme peut ne pas selectionner l'objet 

voulu (Sears & Schneiderman, 1991). Plusieurs techniques de selection d'informations a 

l'ecran ont vu le jour. La technique du curseur (Potter, Weldon & Schneiderman, 1988) 

consiste, comme le montre la figure 3.6, a afficher un pointeur a l'ecran a une distance 

bien precise par rapport a la position du doigt sur l'ecran. II sufflt par la suite de deplacer 

1 Cible cachee par [ 
i le doigt -n Pointeur Mouvement du doigt 

pour selectionner la 
cible avec le pointeur 

Figure 3.6 : Presentation de la technique du curseur 

(Vogel & Baudisch, 2007) 
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ce pointeur avec le doigt pour le positionner sur la cible desiree. Pour selectionner 

l'objet, l'utilisateur n'a qu'a lever le doigt pour activer la selection. La technique du 

curseur utilise la selection de decollage dans laquelle la cible est selectionnee quand le 

doigt est leve plutot que lorsqu'il a touche l'ecran (Potter, Weldon & Schneiderman, 

1988). Cette technique presente des limites comme le fait de cacher une partie de l'ecran 

avec la surface du doigt. Par ailleurs, elle n'est pas efficace par rapport a la selection 

normale puisqu'elle est 1.57 fois plus lente lors de la selection de grandes cibles et il est 

difficile de selectionner des objets qui se trouvent juste a la bordure de l'ecran. 

Afin de contourner cette difficulte, une nouvelle technique a vu le jour: Shift 

(Vogel & Baudisch, 2007). Son principe est d'afficher une info-bulle (Callout) qui va 

contenir une copie de la surface d'ecran occultee par le doigt au contact avec la surface 

de l'ecran. Cette info-bulle va se positionner a cote de remplacement du doigt, comme 

le montre la figure 3.7. 

Cible occultee 
par le doigt 

Info-bulle , , --•, 
«Callout» ! | Pointeur ! 

[ L'objet selectionne est en 
i surbrillance 

Figure 3.7 : Presentation de la technique Shift 

(Vogel & Baudisch, 2007) 



45 

Comme dans la technique du curseur, l'info-bulle va contenir un pointeur qui 

represente le point de contact du doigt avec la surface et de cette maniere, l'ambigiiite 

par rapport au point que nous voulons selectionner est eliminee (Vogel & Baudisch, 

2007). Comme le montre la figure 3.7 (c), Futilisateur ajuste la position du pointeur dans 

l'info-bulle tout en maintenant le contact de son doigt avec l'ecran. Quand le pointeur 

est sur la cible, Futilisateur souleve son doigt, ce qui cause une breve surbrillance de 

l'objet selectionne et ce qui complete la selection (Vogel & Baudisch, 2007). Les 

resultats ont montre que, pour atteindre les petites cibles, les utilisateurs de la technique 

Shift ont un plus faible taux d'erreur lors de la selection que lorsqu'ils utilisent l'ecran 

tactile standard (sans aide). Pour les grandes cibles, la technique Shift est plus rapide que 

celle du curseur. 

En general, les techniques du curseur et Shift sont significativement plus lentes 

que l'ecran tactile standard pour les cibles de 12 a 24 pixels. Par contre, pour les cibles 

de taille superieure a 24 pixels, la technique du curseur est plus lente que la technique 

Shift et que l'ecran tactile standard. Pour de tres petites cibles, la technique du curseur 

est plus rapide de 316 ms que la technique Shift. Ceci s'explique par le fait que la 

reorientation, grace a l'info-bulle dans la technique Shift, requiert plus de temps que 

1'ajustement de la distance avec la technique du curseur (Vogel & Baudisch, 2007). 
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3.2 Les techniques de saisie de donnees pour les 

assistants numeriques personnels 

La ressemblance des PDAs avec les ordinateurs de bureau ne s'arrete pas aux 

applications qui sont disponibles, elle touche aussi les modes d'interactions avec 

l'appareil. Si nous observons les peripheriques qui sont fournis avec les PDAs, nous 

remarquons qu'il y a toujours une tendance a imiter les particularites d'un ordinateur de 

bureau. Le fait de doter un PDA d'un clavier physique (figure 3.8-a) ou virtuel (figure 

3.8-b) ne fait qu'empecher Futilisation de ces terminaux dans leur vrai contexte, qui est 

la mobilite. Des claviers physiques pliants ont ete developpes pour les PDAs mais ils 

n'ont pas d'interet en dehors d'une utilisation de bureau car il est impossible de les 

utiliser en situation de mobilite. 

Figure 3.8 : Le clavier physique et clavier virtuel pour PDA 

Ces techniques de saisie sont congues en premier lieu pour les ordinateurs de 

bureau personnel, et sont mal adaptees aux nouveaux terminaux mobiles et en particulier 

a leur contexte d'usage (Poirier & Schadle, 2004). Depuis quelques annees, les claviers 

physiques ont partiellement disparu, cedant leur place soit a un mini-clavier integre au 
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PDA, soit a u n o u a un clavier virtuel. Compte tenu de la mobilite des utilisateurs et les 

limites de l'espace-ecran, le choix de certaines techniques pour la saisie de donnees peut 

jouer un role capital dans le succes et la satisfaction de 1'utilisateur dans sa tache. Un des 

defis futurs est de faciliter l'interaction avec le terminal mobile tout en etant en 

mouvement. Dans leur article, (Poirier & Schadle, 2005) ont estime qu'en plus de 

l'absence de clavier standard (82 a 108 touches) pour la saisie de donnees, le vrai 

probleme se resume a comment faire la saisie de donnees a une main en situation de 

mobilite sur un terminal mobile. Plusieurs recherches ont ete accomplies depuis 

quelques annees pour ameliorer les techniques de saisie. L'evaluation de ces techniques 

est basee principalement sur trois mesures (Poirier & Schadle, 2004): 

• le nombre de mots saisis par minute (wpm - word per minute), 

• le nombre d'appuis de touches par caractere (kspc - keystroke per caracter), 

• le nombre de gestes par caractere (gpc - gesture per caracter) dans le cas 

d'une entree gestuelle. 

(Poirier & Schadle, 2005) ont presente plusieurs techniques de saisie de donnees 

pour les PDAs. En voici une breve description : 

• Clavier virtuel (soft Keyboard): ils ont remplace le clavier physique qui 

s'incorpore a Fappareil par un clavier affiche a l'ecran. H se limite souvent a 

un clavier faiblement reduit comprenant de l'ordre de 80 touches pour 

minimiser la surface d'affichage (Poirier & Schadle, 2005). L'agencement des 

touches de ces claviers repose sur la minimisation d'une fonction de cout qui 
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utilise la loi de Fitts (Poirier & Schadle, 2005). Exemples : Metropolis d'IBM 

(Zhai, Hunter & Smith, 2000), Knits (Lesher & Moutton, 2000), Glyph 2 

(Poirier & Belatar, 2006), UniGlyph (Belatar & Poirier, 2007), HandiGlyph 

(Belatar & Poirier, 2008), etc. Certains de ces claviers peuvent combiner 

d'autres techniques pour ameliorer la performance, telles que 1'oeil de poisson 

(Raynal & Truillet, 2006). 

• Clavier physique reduit ou a appui multiple (multitap): ce sont des claviers 

qui sont integres a l'appareil ou qui peuvent se connecter via un cable USB ou 

meme via la technologie Bluetooth. Exemples: HalfKeyboard (Matias, 

Mackenzie & Buxton, 1996), clavier virtuel lumineux (Kolsch & Turk, 2002). 

• Clavier reduit a combinaison de touches ou a accord (chording keyboard): 

le principe est d'utiliser un clavier a quelques touches (5 a 10), chaque 

caractere correspondant a une association de touches ou a un accord. Ce type 

de clavier s'utilise bien dans un contexte de mobilite. Exemple : Twidder 

(Poirier & Schadle, 2005). 

• Entree par bouton unique : le principe est de saisir du texte en utilisant un 

seul bouton, qu'il soit physique ou objet d'interaction de type bouton 

cyclique. II consiste a balayer une liste qui renferme 1'ensemble des 

caracteres. La difficulte est de naviguer a travers cette liste via un seul bouton. 

Exemple : PowerMate (Poirier & Belatar, 2006). 
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• Entree gestuelle analogique: le principe de cette technique est de faire 

correspondre a chaque caractere un symbole qui sera saisi avec le stylet sur 

une surface tactile. La plupart des techniques a entree gestuelle analogique 

utilisent le principe d'un trait par caractere (Goldberg & Richardson, 1993), 

comme par exemple l'alphabet Unistrokes (figure 3.9). Cette methode permet 

une saisie plus rapide, consomme peu d'espace ecran et simplifie 

considerablement le probleme de la reconnaissance du caractere. 

L'inconvenient est que cela necessite un apprentissage pour reconnaitre la 

forme 2D qu'il faut faire pour chaque caractere (Poirier & Schadle, 2005). 

Exemples : Resifcar (Anquetil & Bouteruche, 2004), seven-segment input (Al 

Faraj, Vigouroux & Mojahid, 2008). 

j - > ^ ^ - P J I i J / L ft 
a b c d e f g h i j k l m 

n o p q r s t u v w x y z 

Figure 3.9 : Alphabet Unistrokes 

• Entree gestuelle non analogique par designation de cibles (flicking gesture 

entry) : cette technique consiste a effectuer un geste pour atteindre une cible 

ou une zone assignee au caractere a saisir. Le geste se compose d'un ou de 

plusieurs segments, chaque segment suit une direction cardinale ou diagonale. 
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L'inconvenient est que Futilisateur doit memoriser le geste associe a chaque 

caractere. Comme il n'y a pas d'analogie entre le caractere et le geste, 

l'apprentissage est plus difficile et plus lent (Poirier & Schadle, 2005). 

Exemples : QuickWriting (Perlin, 1998) et T-cube (Venolia & Neiberg, 1994). 

• Entree tactile avec guidage tangible : cette technique se base sur le principe 

de F entree gestuelle analogique et non-analogique. La surface de saisie est 

delimitee par un guide rectangulaire pose sur la surface tactile facilitant la 

saisie. Les bordures du guide vont permettre une saisie assez rapide, puisque 

les gestes de Futilisateur avec le stylet vont etre stoppes lorsque le stylet 

rencontre les bords ou les coins ce qui conforte la saisie tout en etant mobile. 

Exemple : EdgWrite (Wobbrock, Myers, & Kembel, 2003). 

• entree par mouvement d'inclinaison sans trace (tilting keyboard): cette 

technique permet la saisie de caracteres sans utiliser le stylet en appliquant un 

mouvement (une inclinaison vers le haut, le bas, la gauche ou la droite, ou 

meme une secousse) au dispositif (Poirier & Schadle, 2005). Cette technique 

est tres utile si une main est deja prise par une autre tache. Par contre, elle 

necessite un temps d'apprentissage assez important. Exemple: Unigesture 

(Wigdor & Balakrishnan, 2003). 

• Entree gestuelle avec reconnaissance de Vecriture: cette technique consiste 

a ecrire de fagon naturelle au moyen d'un stylet (ou avec le bout du doigt) sur 

une surface tactile et a faire appel a un systeme de reconnaissance de 
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l'ecriture. La reconnaissance peut se faire caractere par caractere ou mot par 

mot. Les premiers travaux sur la reconnaissance remontent au debut des 

annees 60 (Frishkopf & Harmon, 1961). L'avantage de cette technique est 

qu'il n y a pas de memorisation de caractere ou de geste pour 1'utilisateur. 

• Entree avec prediction linguistique: cette technique peut s'integrer dans 

toutes les autres techniques de saisie. Elle consiste a predire la lettre suivante, 

la fin du mot, voire meme la fin de la phrase en cours de saisie. Exemple : 

Dasher (Ward, 2001). 

• Entree vocale: une des techniques qui semble adaptee au contexte de 

mobilite est la reconnaissance vocale. Cette derniere peut etre utilisee pour 

saisir du texte ou meme executer des commandes. Outre la question du taux 

de reconnaissance de la voix, la preoccupation qu'on peut avoir avec cette 

technique concerne la confidentialite des informations qu'on dicte a la 

machine, surtout dans certains environnements de travail ou la confidentialite 

des donnees est un facteur important. 

L'ensemble des ces techniques de saisie n'est pas exhaustif, et celles-ci ne sont 

pas independantes les unes des autres. II est possible de combiner deux techniques 

ensemble (Poirier & Schadle, 2004): par exemple, l'entree gestuelle avec reconnaissance 

de l'ecriture et l'entree avec prediction linguistique. Le but est d'ameliorer la rapidite de 

saisie et de remedier aux inconvenients d'une technique par l'utilisation d'une autre. Le 

choix de l'une ou de 1'autre lors du developpement d'une application mobile peut jouer 
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un role tres important dans la conception de l'interface, puisque ces techniques doivent 

s'adapter au contexte de mobilite de l'utilisateur, de son environnement et de la taille du 

PDA. De fait, la petitesse de 1'ecran du PDA constitue aussi un defi lors de la 

presentation d'informations. Nous abordons ce point dans la section qui suit. 

3.3 Les limites des ecrans des assistants numeriques 

personnels 

Optimiser la presentation d'informations sur des ecrans d'ordinateurs est depuis 

longtemps une preoccupation de premier plan dans la conception ergonomique des 

interfaces. Cela s'explique par le fait que le canal visuel est de loin la principale source 

d'information chez Fhumain (estime a 70% de toute 1'information qui parvient a nos 

sens selon (Heilig, 1992), et que la qualite de l'affichage a 1'ecran a un impact majeur 

sur 1'utilisabilite du systeme et la performance humaine. Plusieurs chercheurs tels que 

(Tullis, 1997) ont etudie differents parametres d'affichage d'informations sur les ecrans 

des ordinateurs de bureau (ex.: titre, disposition, taille, police de caracteres, couleurs, 

capitalisation, etc.), soit en vue de minimiser la quantite d'informations affichees a 

1'ecran et de reduire la densite, soit d'ameliorer la presentation des informations afin de 

faciliter la lecture et la recherche d'informations. Les resultats de telles etudes 

concernent les ecrans d'ordinateurs de bureau et s'appliquent done mal aux ecrans de 

plus petite taille. La taille des ecrans de PDAs peut varier entre 3.5 et 4 pouces (ex.: 

3.7" : Dell x50 ; 3.8" : Toshiba E75 ; 4 " : Toshiba E800). De ce fait, elle varie entre 16 
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et 28% de la taille d'un ecran d'ordinateur de bureau ordinaire (par ex.: de 17"). La 

figure 3.10 montre les differences de tailles qui existent entre les ecrans d'un PC, d'un 

PDA et d'un telephone cellulaire. 

Ecran de PC de 17 
pouces 

Ecran de telephone 
cellulaire de 2 pouces 

Figure 3.10 : Difference de tailles entre les ecrans d'un PC, d'un PDA et d'un telephone 

cellulaire 

Deux grands defis inter-relies se posent dans la conception de l'interface-

utilisateur des PDAs : d'une part, repondre aux exigences de la mobilite des utilisateurs 

et d'autre part, faire face aux contraintes d'espace qui sont dues a la taille reduite de ce 

type de terminal. Ces defis touchent aussi bien les techniques de saisie de donnees que 

les techniques de presentation d'informations. 

Depuis 1'apparition des premiers terminaux mobiles sur le marche, plusieurs 

compagnies n'ont fait qu'ameliorer 1'efficacite de ces dispositifs sur le plan des 

fonctionnalitds et de Futilisabilite. Si on prend 1'exemple de Psion, plusieurs deTis ont 

ete surmontes entre la mise en marche de la version Serie3 et la Serie5. En effet, il y a eu 

deux grands defis que les ingenieurs ont pu relever en developpant la Serie5 (Healey, 

2000). 

Ecran de PDA de < 
pouces 

Echelle de mesure (1 pouce): 
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Le premier etait de rendre le clavier (physique ou virtuel) plus facile a utiliser 

sans pour autant augmenter la taille du terminal ni celui de l'ecran. Pour ce qui est du 

second defi, les ingenieurs se sont penches sur le probleme engendre par l'utilisation de 

l'ecran tactile. Les utilisateurs etaient obliges de pencher le terminal pour bien voir le 

contenu de l'ecran et non les reflets. Dans son ouvrage, (Healey, 2000) a presente les 

principes de conception d'interface qui ont ete pris en compte pour developper l'EPOC. 

II a defini les cinq principes suivants : 

• Developper des systemes transparents 

o Cacher le modele systeme 

o Cacher les choses complexes qui « effraient »l'utilisateur 

o Utiliser un langage simple et non ambigu 

• Laisser les utilisateurs travailler a leur maniere 

o Ne pas forcer l'utilisation d'une seule technique de saisie 

o Minimiser le cout d'apprentissage 

o Se demander « qu'est-ce qu'on peut essayer de faire de plus a ce 

point ? » 

o Permettre a l'utilisateur d'adapter 1'interface de l'application a sa fagon 

• Rendre l'utilisation de 1'interface utilisateur aussi rapide que possible 

o Exiger aussi peu d'actions que possible 

o Afficher 1'information desiree aussi rapidement que possible 

o Afficher a l'utilisateur autant d'informations que possible 
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• Permettre de masquer les menus quand l'utilisateur n'en a pas 

besoin 

• Permettre la fermeture des barres d'outils et des barres 

d'ascenseurs lorsqu'elles ne sont pas desirees 

• Faciliter le changement de la police des caracteres en fonction 

des besoins 

• Maximiser 1' information sur 1' ecran 

• Rendre Futilisation la plus agreable possible 

o Ne pas laisser l'utilisateur se sentir stupide 

o Seduire l'utilisateur avec des fonctionnalites interessantes 

• Proteger l'utilisateur 

o Creer des archives pour les fichiers utilises 

o Prevoir ce qui pourrait fonctionner de travers a chaque etape 

A la lumiere de ces principes, nous remarquons qu'il y a peu de regies qui ont ete 

definies par rapport a la saisie et a la presentation d'informations en tenant compte des 

limites de taille des ecrans des PDAs. Peu d'efforts ont ete faits afin de permettre a 

l'utilisateur d'avoir une vue d'ensemble des donnees affichees a l'ecran. 

(Laarni, 2002) a compare l'ecran d'un terminal mobile a un trou de serrure a 

travers lequel seulement une quantite limitee d'information peut etre vue et lue 

simultanement. Pour pouvoir lire assez facilement, il faut que la taille des caracteres soit 

superieure a un certain seuil. Selon 1'etude de (Kamba, Elson, Harpold, Stamper & 
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Sukaviriya, 1996), le seuil de lisibilite des caracteres a ete etabli a 9 - 12 points (3.12 -

4.16 mm) selon le type de police de caractere utilisee. Ainsi le choix du type de 

resolution de 1'ecran, de la taille et de la police de caracteres a un impact direct sur la 

capacite d'affichage de 1'ecran. 

Plusieurs chercheurs se sont aussi interesses a la densite d'informations a 1'ecran. 

Selon (Laarni, 2002), il n'y a pas de resultats significatifs concluants au sujet de l'impact 

de la densite sur la performance des utilisateurs lorsqu'il s'agit de petits ecrans. Cela va 

dans le sens du constat de (Spool, Scanlon, Schroeder, Synder & Deangelo, 1997) sur la 

quantite d'espace non utilise (espace blanc) a 1'ecran qui n'a aucune influence sur la 

performance et les preferences des utilisateurs. Par contre, (Bergman, 2000) et (Bernard, 

Chaparro & Thomasson, 2000) ont trouve qu'une certaine quantite d'espaces blancs a 

1'ecran pourrait etre plus adequate pour certains utilisateurs en fonction de la strategic 

qu'ils utilisent pour naviguer et survoler la surface de 1'ecran. A la lumiere de ces 

resultats, un niveau optimal d'espace inutilise a 1'ecran ne peut pas etre fixe. 

De fagon plus globale, les fortes differences de taille qui existent entre les ecrans 

d'ordinateurs de bureau conventionnels et de PDAs font qu'il faut revoir les regies et les 

principes de presentation d'informations qui ont ete elaborees par les chercheurs, surtout 

l'utilisation des barres de defilement. L'utilisation accrue de ces barres comme moyen 

de navigation, dans les sens horizontal et vertical, s'explique par le fait qu'il est difficile 

d'amenager la surface d'un ecran de PDA pour toute 1'information qu'on a besoin de 

presenter. C'est en grande partie a cause des limites de la methode de defilement qu'il y 
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a eu plusieurs recherches sur la navigation a l'ecran. Ces recherches ont pour but de 

faciliter a la fois la navigation a travers 1'interface et la presentation des informations 

pour que Futilisateur aie une vue d'ensemble des informations et puisse se retrouver 

rapidement (Jones, Buchanan & Thimbleby, 2002). 

Dans le chapitre qui suit, nous presentons un ensemble de techniques qui ont ete 

developpees au debut pour les ecrans des ordinateurs de bureau et qui ont ete adaptees 

par la suite aux ecrans de petite taille. 
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CHAPITRE 4 : LES TECHNIQUES DE 

PRESENTATION D'lNFORMATIONS POUR 

LES ASSISTANTS NUMERIQUES 

PERSONNELS 

Ce chapitre presente les differentes techniques de presentation d'informations sur 

les PDAs. C'est sur la base des connaissances acquises dans ce chapitre que nous avons 

ete amenes a adapter deux techniques de presentations que nous avons ensuite integrees 

dans deux modeles de presentation de formulaires electroniques. 

4.1 Introduction 

Faciliter la visualisation des donnees sur des ecrans d'ordinateurs est depuis 

longtemps un objectif vise dans la conception des interfaces. Dans son article, (Tullis, 

1997) a presente differentes techniques a la fois pour minimiser la quantite 

d'information sur les ecrans des ordinateurs de bureau en vue de reduire la densite, et de 

faciliter la recherche et la presentation des donnees. Ces techniques peuvent etre 

resumees comme suit (Tullis, 1997): 

• Utilisation appropriee des abreviations 
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• Elimination des details inutiles 

• Utilisation de mots concis et de formats de donnees familiers 

• Utilisation de formats tabulaires avec des en-tetes pour les colonnes 

• Extension des boites de dialogue 

• Utilisation des dossiers d'onglet (Tab-Folders) 

• Listes a defilement descendant et ascendant 

• Groupement de 1'information 

o Proximite spatiale et frontiere graphique 

o Couleur et mise en evidence (Highlighting). 

Si nous nous basons sur les recommandations de (Tullis, 1997) au sujet de la 

densite, nous nous trouverons devant un compromis a faire entre la quantite 

d'informations qu'il faut presenter a Fecran, les limites de la taille de 1'affichage et 

Futilisation des techniques de defilement comme solution de rechange. Developper 

d'autres techniques de presentation etait necessaire pour y remedier, surtout pour les 

PDAs. La figure 4.1 presente une categorisation des techniques de presentation 

d'informations sur PDA (Baffoun & Robert, 2006). La classification proposee comprend 

trois groupes. Le premier groupe inclut les techniques basees sur la 2D, le deuxieme 

inclut les techniques basees sur la 3D et le troisieme comprend des techniques diverses, 

dont certaines dependent des caracteristiques physiques du terminal. La plupart de ces 

techniques ont ete developpees au debut pour les interfaces sur PC et ont ete par la suite 

adaptees pour les PDAs et d'autres terminaux mobiles. 



Y
is

ue
l 

T
ec

hn
iq

ue
s 

de
 p

re
se

nt
at

io
n 

d'
in

fo
rm

at
io

n 
po

ur
 le

s 
as

si
st

an
ts

 n
um

fa
iq

ne
s 

pe
rs

on
ne

ls
 

| 

r~
S

-i
 

W
B

ar
re

 d
e 

de
fil

em
en

t 

H
or

iz
on

la
le

 
V

ei
tic

al
e 

M
en

ul
 

I 

D
er

ou
la

nt
 

En
 c

as
ca

de
 J

lC
on

te
xt

ue
P1 

A
rb

or
es

ce
nc

e 

••
jC

om
po

sa
nt

es
^ 

M
ou

ve
m

en
t| 

[T
ra

ns
pa

re
nc

y 
|A

ff
ic

ha
ge

de
sl

ib
el

ie
s 

JP
ow

er
B

ro
w

se
n 

T
es

te
 

3D
 

V
ue

 fo
cu

s+
co

B
te

xt
e 

X
 

Zo
om

 e
t b

as
cu

le
m

en
tt̂

iK
Ei

t d
e 

po
iss

on
l 

P
" 

••
••

 
*

••
—

•"
* 

ep
o 

!w
es

t"
!P

ow
er

V
ie

w
S 

iD
at

eL
en

si
 

|D
ep

as
se

m
en

td
es

 li
m

ite
s 

de
 l'

ec
ra

uj
 

[W
cd

^e
] 

jj
lj

do
j 

pu
da

s^
 

Zo
om

 

...
.X

...
, 

C
ol

la
gs

e-
to

-z
oo

ni
 

•
H

 

Fo
nc

tio
nn

si
lit

es
 ll

ee
s 

au
x 

ca
ra

ct
g-

ris
tiq

ne
is

 p
hy

si
qu

es
 d

a 
PD

A
 

R
SV

P^
l|D

ff
ite

m
en

t||
T

eJ
e^

l|E
nc

ad
re

^ 

<H
 O

rie
nt

at
io

n 
x 

Pa
ys

ag
e 

Po
rtr

ai
t 

iM
ou

ve
m

en
t 

, 
±7

...
. 

i 
W

er
fa

ce
 In

eo
tp

or
e®

 j
 

Li
im

in
os

ite
 

de
 1

'ec
ra

n 

V
ib

ra
tio

n 

So
n 

N
om

 d
ete

ch
m

qt
te[

tN
cim

 d
'ap

pl
ka

tio
rn

 (1
) F

lip
-z

oo
m

in
g 

(2
) P

ee
ph

ol
e 

(3
) P

op
-u

p 
(4

) R
ap

id
 S

er
ia

l V
is

ua
l P

re
se

nt
at

io
n 

(5
) W

in
do

w
 (

6)
 W

id
ge

t 
(7

) E
m

bo
di

ed
 us

er
 in

te
rfa

ce
 

F
ig

u
re

 4
.1

. C
at

eg
o

ri
es

 d
es

 t
ec

h
n

iq
u

es
 d

e 
p

re
se

n
ta

ti
o

n 
d

'i
n

fo
rm

at
io

n
s 

p
o

u
r 

le
s 

as
si

st
an

ts
 n

u
m

er
iq

u
es

 
p

er
so

n
n

el
s 

(B
af

fo
u

n 
&

 R
o

b
er

t,
 

2
0

0
6

) 
O

 



61 

4.2 Techniques 2D 

Avec les techniques 2D, l'utilisateur est limite a un plan defini par les deux 

dimensions x et y de l'ecran du PDA. Ces techniques sont analysees dans la presente 

section. 

Figure 4.2 : Principe de la technique 2D 

4.2.1 Barre de defilement 

Etant donne la quantite tres limitee d'informations pouvant etre affichee a chaque 

instant a l'ecran d'un PDA, plusieurs concepteurs ont adopte la barre de defilement 

(Scrolling) comme moyen de se deplacer dans un document. Cependant, l'utilisation 

parfois abusive de ce moyen de navigation peut causer probleme a l'utilisateur. Certains 

auteurs (Jones, Marsden, Mohd-Nasir, Boone & Buchanan, 1999) ont montre que celle-

ci peut reduire de 50% 1'efficacite des utilisateurs sur des ecrans de petite taille 

comparativement a des ecrans de bureau. 



62 

Ainsi, l'utilisation du defilement6, soit par la barre ou au moyen de boutons 

(roulette integree au terminal, boutons de navigation) peut ralentir la tache de navigation 

de fa9on importante surtout dans les grands documents parce que les utilisateurs doivent 

se servir plusieurs fois de la barre de defilement, du bouton de navigation ou de la 

roulette pour parcourir de longues distances. La figure 4.3 presente differentes 

techniques de defilement de 1'information sur les ecrans de PDAs. 

Figure 4.3 : Exemples de techniques de defilement 

L'utilisation de techniques de defilement peut etre passablement perturbante et 

frustrante dans un contexte de mobilite ou l'utilisateur doit souvent detourner les yeux 

de 1'ecran. La lecture d'un texte qui defile a 1'ecran est plus difficile, et cela peut nuire a 

sa comprehension et reduire la performance (Jones, Marsden, Mohd-Nasir, Boone & 

Buchanan, 1999). (Laarni, 2002) a compare pour differentes tallies d'ecrans utilises sur 

II est possible d'utiliser la technique d'interface incorporee (Embodied User Interface) pour faire defiler 
des pages a 1'ecran en faisant varier Forientation du PDA. 
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differents appareils (ordinateur portable : 27,5 x 20,5 cm ; PDA : 8 x 6 cm ; appareil de 

communication : 3 x 11 cm ; telephone cellulaire : 3 x 3 cm), la performance de la barre 

de defilement avec celles des quatre techniques de presentation suivantes : 

• Defilement (Leading): le texte se deplace de droite a gauche de fa<jon continue 

sur une ligne. 

• Teletype (Teletype): le mode d'affichage d'un texte se fait a un taux controle, 

un caractere a la fois etant affiche a la ligne. 

• RSVP (Rapid Serial Visual Presentation - presentation visuelle en succession 

rapide): cette technique consiste a afficher un mot a la fois au centre de 

l'ecran. La vitesse pour afficher et supprimer est la meme pour tous les mots. 

• Encadrement (Windows): une ligne du texte est affichee et une fenetre se 

deplace sur chaque mot du texte pour le mettre en valeur. 

(Laarni, 2002) a compare pour la t^che de lecture 1'efficacite de differentes 

techniques de presentation7 en fonction de la taille des ecrans des terminaux. La mesure 

de 1'efficacite est ici le produit du taux de comprehension par la vitesse de lecture du 

texte. Les resultats presentes a la figure 4.4 montrent que 1'efficacite de la barre de 

defilement et du teletype augmente rapidement avec la taille de l'ecran. Ce qui peut 

s'expliquer par le fait que la frequence d'utilisation de la barre de defilement diminue au 

fur et a mesure que la taille de l'ecran augmente. 

Les techniques de navigation sont des techniques qui servent aussi a presenter l'information a l'ecran. 
Tout au long de cette these, nous allons utiliser le terme de technique de presentation. 
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TC : TeHphone CeUulaic? , P D A : Assutint Num*riqu» Ftenonncl; O P : Ordiniteui Portable 
140 *~ TC P D A OI> 

10 15 20 3 0 

Figure 4.4 : Efficacite des quatre techniques par rapport a la taille de I'ecran 

(Laarni, 2002) 

Les resultats de la figure 4.5 (Laarni, 2002) montrent que meme si la barre de 

defilement sur PDAs permet d'atteindre une plus grande vitesse de lecture que les quatre 

autres techniques, elle obtient le plus faible taux de comprehension du texte. 

R S L T W 
Vitesse de lecture 

(nombre de mots par minute) 

0 ,8 

0 ,6 

0 , 4 

0 ,2 

Tilt 

Taux de comprehension 
(Pourcentage %) 

R: RSVP, S: Barre de defilement, L: Defilement, T: Teletype, W: Encadrement 

Figure 4.5 : Niveau de performance de cinq techniques de presentation d'informations 

quant a la vitesse de lecture et au taux de comprehension du contenu 

(Laarni, 2002) 
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Le recours frequent aux barres de defilement horizontal et vertical et aux menus 

sur les ecrans de PDAs vient directement de ce qui se fait deja depuis longtemps avec les 

ordinateurs de bureau. 

4.2.2 Menus 

Comme sur les interfaces des ordinateurs de bureau, il existe differents types de 

menus : deroulant, en cascade et contextuel, qui permettent d'interagir avec les PDAs 

(voir des exemples sur la figure 4.6). Malgre leur desavantage d'occuper de 1'espace a 

l'ecran, ils sont fortement utilises sur les PDAs depuis le tout debut et comme nous y 

sommes habitues, leur existence ne semble pas etre remise en question. 

Menu deroulant Menu contextuel 

Figure 4.6 : Exemples de deux types de menus sur des PDAs 

II existe un menu qui combine a la fois le menu contextuel et le menu en cascade, 

il s'agit du menu de controle (Pook, Lecolinet, Vaysseix & Barillot, 2000). Ce menu a 



66 

ete developpe pour ameliorer l'utilisation de la technique de zoom. H facilite Faeces 

rapide a certaines commandes comme par exemple pour modifier le niveau de zoom. En 

enfoncant la souris ou le stylet, pendant 0.3 seconde sur 1'ecran, un menu s'affichera au 

centre de l'endroit ou nous nous sommes positionnes, entoure de la liste des commandes. 

En deplagant le curseur de la souris ou du stylet (tout en laissant la pointe du stylet 

effleurer la surface de 1'ecran), le menu disparait et Foperation commence des que le 

curseur ou le stylet se trouve sur la commande correspondant a Foperation. Si la 

commande est formee d'un sous-menu, ce dernier sera affiche afin d'atteindre la sous-

commande desiree. L'operation se termine lorsque l'utilisateur relache le bouton de la 

souris ou souleve le stylet (Pook et al., 2000). 

4.2.3 Modes de presentation des composantes des I HO 

Certains chercheurs se sont interesses au mode de presentation des composantes de 

1'interface afin d'optimiser l'utilisation de Fespace-ecran. On compte ici des recherches 

sur les trois principaux sujets suivants. 

4.2.3.1 Transparence des composantes 

L'idee est de pouvoir superposer des composantes a Fecran, tout en continuant a 

voir celles qui sont situees en arriere-plan : technique connue sous le nom de semi-

transparente (Kamba, Elson, Harpold, Stamper & Sukaviriya, 1996). Mais comment 

alors l'utilisateur va-t-il interagir avec les composantes situees en arriere-plan ? Pour y 
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parvenir, les auteurs proposent d'utiliser le temps de selection de la composante pour 

choisir celles situees a l'avant-plan ou l'arriere-plan. La figure 4.7 (Kamba et al.5 1996) 

montre un exemple de composantes opaques et semi-transparentes a l'ecran. 

,ti lit i"""-!! T f i r fWmWMaHBf i FIB. JiKfiffi r-" " « iti f |«, J — — i i.u.ni lu.injiij Iiimn-fy „ . „ .fai, J | | 

Composantes opaques (a) Semi-transparente des composantes (b) 
Figure 4.7 : Exemple de composantes opaques et semi-transparentes 

(Kamba et al , 1996) 

L'utilisation du temps d'appui pour selectionner les objets qui sont superposes 

peut devenir problematique dans le cas ou il y a plus de deux objets superposes a l'ecran. 

D faut alors definir differents temps de selection pour les objets situes a differents 

niveaux, ce qui necessitera un certain apprentissage. 

4.2.3.2 Affichage des libelles 

Pour remedier au probleme de la grande quantite d'informations a afficher dans 

les interfaces de formulaires electroniques sur PDAs, (Kaljuvee, Buyukkokten, Molina 

& Paepcke, 2001) ont developpe le navigateur PowerBrowser qui permet d'afficher 
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seulement les libelles des composantes comme le montre la figure 4.8. Pour afficher 

Pobjet complet, il suffit de cliquer sur le libelle. Cette technique de presentation permet 

aux utilisateurs d'avoir une vue d'ensemble de Finterface tout en utilisant toute la 

surface disponible pour afficher le maximum de composantes. 

Figure 4.8 : Exemple d'interfaces de PowerBrowser 

(Kaljuvee et al., 2001) 

L'idee est certes interessante mais il faut combiner cette technique a une autre, 

par exemple la barre de defilement, lorsque le nombre de libelles est trop grand pour 

qu'ils soient tous affiches sur une seule page d'ecran. 

4.2.3.3 D&placement des objets 

Cette technique consiste a mettre en mouvement les objets (composante, image, 

icone, texte, menu, etc.) qui forment Finterface. Le principe est de ne laisser a Fecran 

que les objets dont on a besoin a Finstant t. Les objets se deplacent selon nos besoins et 



69 

en fonction du contexte. C'est un axe de recherche qui n'a pas encore ete explore pour 

les interfaces de PDAs, par contre (Saulnier, 2005) a deja utilise ce concept pour les 

interfaces d'ordinateurs de bureau. 

4.2.3.4 Arborescence 

L'arborescence est une technique qui permet de presenter et d'organiser des 

informations de maniere logique et hierarchique. La structure d'une arborescence est 

formee par une racine (le noeud parent n'a pas de pere), par des noeuds internes (pouvant 

contenir soit d'autres noeuds soit des feuilles), et par des feuilles (des elements ne 

possedant pas de fils dans 1'arbre). Cette organisation rend la consultation des donnees et 

la navigation plus efficaces. Ce sont les developpeurs d'applications sur ordinateurs de 

bureau qui ont exploite cette technique pour presenter la structure des disques durs 

(repertoire et fichier). Un des outils les plus connus est VExplorateur de Windows. Le 

principe a ete exploite pour presenter la structure du contenu du PDA. 

4.3 Techniques 3D 

Grace a la fonctionnalite du zoom qui est commune aux techniques de 

presentation 3D, Futilisateur a 1'impression de pouvoir se deplacer dans un plan a trois 

dimensions : x, y et z (figure 4.9). Les techniques d'affichage 3D decoulent des travaux 

de differents equipes (Furnas, 1986; Leung & Apperley, 1994; Schneiderman, 1998 et 

Chi & Riedl, 1998) qui ont mene au developpement de concepts tels que vue 
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focus+contexte et zoom. Depuis quelques annees, en raison des problemes de conception 

d'interfaces lies a la petite taille des ecrans de terminaux mobiles, les presentations 

deformantes ont ete adaptees et appliquees aux interfaces des terminaux mobiles comme 

les PDAs. Les sections qui suivent decrivent ces techniques de presentation. 

Figure 4.9 : Principe de la technique 3D 

4.3.1 Le concept vue focus + contexte 

Si vous demandez a quelqu'un de representer son quartier, souvent il va 

representer son voisinage avec beaucoup de details et de precisions, alors que seuls les 

points de reperes majeurs seront reproduits pour les parties plus eloignees (Furnas, 

1986). C'est sur la base de cette observation que le concept de vue focus+contexte a vu 

le jour. Le principe est de presenter aux utilisateurs a la fois une vue d'ensemble et un 

focus sur les details (Bjork & Redstrom, 1999a). La vue d'ensemble fournit le contexte 

et le focus porte sur I'lnformation qui nous interesse de fa§on plus particuliere (Tullis, 

1997). Cela permet aux utilisateurs de pouvoir centrer leur attention sur differents objets 

de 1'ecran tout en beneficiant d'une vue d'ensemble. Plusieurs techniques de 
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visualisation ont ainsi vu le jour grace a ce concept, incluant les murs en perspective 

(perspectives walls) (Robertson & Mackinlay, 1993), les tableaux lentilles9 (table lens) 

(Rao & Card, 1994), le zoom de basculement (flip zooming) (Bederson & Hollan, 1994) 

et les vues en ceil de poisson (fisheye views) (Sarkar & Brown, 1992). Nous allons nous 

attarder sur les deux dernieres techniques dans les paragraphes qui suivent puisqu'elles 

ont ete utilisees sur des PDAs. 

4.3.1.1 Zoom et basculement 

Le concept de zoom et basculement a ete developpe pour corriger les lacunes des 

barres de defilement (Bjork, Bretan, Danielsson & Karlgren, 1999b). Le principe est le 

suivant: Futilisateur navigue a travers un ensemble d'informations prenant la forme 

d'objets representee par des cartes placees de fagon sdquentielle (figure 4.10). Ces cartes 

peuvent montrer des images ou du texte. A un instant « t» , Futilisateur peut faire le 

focus sur un objet en cliquant sur la carte qui le represente. L'objet est alors agrandi pour 

etre risible. Les autres objets fournissent le contexte. L'utilisateur peut changer de focus 

Le mur en perspective est une bonne technique pour visualiser de grandes quantites d'informations qui 
seront ordonnees suivant l'axe horizontal (en particulier des informations chronologiques) et seront 
reparties selon une infinite de categories suivant l'axe vertical. Le principe est issu du Centre de recherche 
Xerox de Palo Alto (Friceau, 2001). 
9 Les tableaux lentilles correspondent a une interface pour des donnees de tableaux. L'approche de 
visualisation a etc" con§ue pour des tableaux ayant plusieurs lignes mais un nombre modeste de colonnes. 
Les donnees sont inscrites dans le tableau (comme dans tout tableau de type d'Excel) sous forme de 
cellules. Chaque cellule est representee avec une barre horizontale dont la longueur est proportionnelle a la 
valeur de la cellule pour les donnees numeriques et dont la position represente les donnees categoriques. 
La hauteur de chaque ligne est ajustee pour s'adapter a l'espace disponible. Les utilisateurs peuvent alors 
se focaliser sur des cellules individuelles ou multiples en zoomant dessus. De plus, les utilisateurs peuvent 
trier les lignes pour voir les relations entre les donnees. La technique de visualisation a l'avantage de 
permettre de placer un tres grand nombre d'informations dans le tableau sans que la lisibilite n'en souffre 
(Rao & Card, 1994). 
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en pointant sur un objet place en amont ou en aval de la sequence. II peut aussi agrandir 

l'objet du focus et lui faire occuper tout l'ecran. Les objets sont ordonnes de gauche a 

droite et de haut en bas sur l'ecran afin de faciliter la navigation. 

Instant t Instant t+1 
Figure 4.10 : Principe du zoom et basculement 

(Bjork et al., 1999b) ont utilise cette technique dans un navigateur Web pour 

PDAs nomme WEST. Ainsi, chaque page Web est decoupee en un ensemble d'objets 

representes sous forme de cartes (figure 4.11). L'utilisateur navigue a travers les 

differents objets en utilisant soit les boutons de navigation du terminal, soit un stylet. 

WEST est compose de differents niveaux hierarchiques. Pour se deplacer entre les 

niveaux, l'utilisateur n'a qu'a cliquer sur l'objet qui l'interesse. Si celui-ci correspond a 

plusieurs cartes, elles apparattront les unes a cote des autres a l'ecran; s'il correspond a 

une seule carte, le contenu de celle-ci occupera tout 1'espace-ecran. Les contenus des 

objets sont affiches selon trois modes : affichage par mini-croquis, affichage par resume 

et affichage par lien. II est possible de changer de mode au cours de la navigation. 
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Figure 4.11: Interface de WEST 

(Bjork et al., 1999b) 

Une etude devaluation (Bjork et al., 1999b) a ete effectuee afin de comparer 

deux interfaces d'un meme moteur de recherche Web utilise sur des ecrans de PDAs, 

l'un utilisant des barres de defilement et 1'autre 1'interface WEST. Les resultats montrent 

que cette derniere a ete tres appreciee par les utilisateurs. Elle offre une meilleure vue 

d'ensemble que les navigateurs traditionnels. De plus, elle facilite la recherche de 

champs texte. En revanche, 1'apprentissage du zoom et basculement exige plus de temps 

et d'efforts de la part de 1'utilisateur que les barres de defilement. 

Une autre application realisee sur un PDA de type Casio Cassiopeia Ell (Bjork, 

Holmquist, Ljungstrand & Redstrom, 2000) utilise la technique du zoom et 

basculement: le Power View (figure 4.12). Cette application porte sur l'utilisation d'un 
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calendrier et permet avec une seule main d'acceder aux differentes parties de l'interface. 

devaluation revele qu'il n'existe pas de difference significative dans les temps 

d'execution de taches entre l'interface PowerView et une interface utilisant le 

defilement, meme si les utilisateurs n'avaient pas re§u de formation sur l'interface 

PowerView. De plus, les utilisateurs per<joivent la disposition de l'information comme 

etant meilleure sur l'interface PowerView que sur l'interface avec defilement. Parce 

qu'elle simplifie la navigation et peut etre utilisee d'une seule main, l'interface 

PowerView s'avere une alternative valable aux interfaces actuelles des PDAs. 
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Figure 4.12 : Interfaces de PowerView 

(Bjork et al.,2000) 
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4.3.1.2 Vue en ceil de poisson 

La technique de distorsion ceil de poisson (fisheye), introduite par (Spence & 

Apperley, 1982), portait au debut le nom d'affichage bi-focus. Le principe est de 

distordre Tespace d'information de telle sorte que les objets sous focus soient agrandis 

alors que les objets peripheriques sont retrecis (Robertson & Mackinlay, 1993). (Furnas, 

1986) a generalise cette technique en proposant une fonction de degre d'interet, qui 

permet de calculer la pertinence de chaque objet dans l'espace d'informations. Cette 

technique d'affichage a ete utilisee pour plusieurs types d'objets tels que les graphiques 

(Sarkar & Brown, 1992), les representations arborescentes (Lamping, Rao & Pirolli, 

1995), les menus (Bederson, Meyer & Good, 2000) mais son efficacite reste mitigee. 

Plusieurs chercheurs se sont interesses a cette technique et ont developpe des 

produits pour les ordinateurs de bureau comme «City Lights» (Zellweger, Mackinlay, 

Good, Stefi & Baudisch, 2003). Celui-ci fournit des vues contextuelles le long des 

bordures des fenetres et des sous-fenetres en montrant des barres qui permettent de 

localiser des objets situes au-dela de la frontiere de l'ecran (figure 4.13-a). Les barres 

indiquent a l'utilisateur qu'il existe une autre fenetre que celle vue a l'ecran, et la 

dimension de la barre indique l'eloignement de la fenetre par rapport a l'ecran. Un autre 

produit utilisant la vue en ceil de poisson est un navigateur Web pour ordinateur de 

bureau : le Fishnet (Baudisch, Lee & Hanna, 2004b) (figure 4.13-b). Ce produit permet 

d'afficher des pages Web dans leur integralite en montrant la region sous focus a une 
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echelle lisible tout en comprimant le contenu des pages situees au-dessus et au-dessous 

de cette region. II permet aux utilisateurs de balayer visuellement les resultats d'une 

recherche sur toute la page de 1'ecran sans avoir recours au defilement. 

a) Interface City Lights b) Interface Fishnet 
(Zellweger et al , 2003) (Baudisch et al., 2004b) 

Figure 4.13 : Exemples d'interfaces sur PC utilisant la technique ceil de poisson 

La technique ceil de poisson a ete utilisee sur les interfaces de PDA. Un des 

produits les plus connus Futilisant est le DateLens (Bederson & Clamage, 2004). La 

figure 4.14 montre une application utilisant la technique ceil de poisson pour un 

calendrier. Une etude d'evaluation (Bederson & Clamage, 2004) a montre que les taches 

complexes10 (ex.: navigation, comptage et planification) sont effectuees 17% plus 

rapidement avec le calendrier de DateLens qu'avec celui de Microsoft Pocket PC 2002. 

Par contre, le calendrier standard du PocketPC 2002 etait meilleur que celui de DateLens 

dans les taches simples (ex.: recherche). 

Les taches de navigation, de comptage et de planification sont les plus complexes car elles necessitent 
de la part de 1'utilisateur de garder de l'information dans la memoire a court-terme lors de la navigation ou 
du defilement a travers le calendrier (Bederson & Clamage, 2004). 
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Figure 4.14 : Exemples d'interfaces de DateLens 

(Bederson & Clamage, 2004) 

4.3.2 Le concept de zoom 

Les problemes lies a V utilisation des barres de defilement et des interfaces de 

type WIMP (Window, Icon, Menu, Pointer) (Ziat & Gapenne, 2005) sur des ecrans de 

petite taille ont amene des chercheurs a developper d'autres techniques basees sur le 

zoom. Cette technique donne l'impression a l'utilisateur de ne plus etre limite aux 

frontieres physiques de 1'ecran du terminal. Le but est d'accelerer la vitesse de 

navigation et de fournir des perspectives multiples sur les donnees affichees a Fecran. 

Des etudes (Gutwin & Fedak, 2004) ont montre que Futilisation du zoom dans les 

interfaces des ordinateurs de bureau donne une meilleure performance de navigation que 

la barre de defilement. Parmi les produits qui utilisent la technique du zoom, on trouve 

PAD developpe par (Perlin & Fox, 1993), puis PAD++ developpe par (Bederson & 
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Hollan, 1994) et le systeme Jazz de (Bederson, Meyer, & Good, 2000). Pour ce qui est 

de Futilisation du concept de zoom sur les interfaces des ecrans de PDAs, on trouve le 

systeme Collapse-to-zoom (figure 4.15) developpe par (Baudisch, Xie, Wang & Ma, 

2004a). 

Cellule 

• e coMivai • £• 
-•*Q poOtetpc 

Colonne 

Figure 4.15 : Exemple de 1'interface Collapse-to-zoom 

(Baudisch et al., 2004a) 

Visualiser des pages Web sur des petits ecrans represente un defi de taille pour 

les utilisateurs parce qu'ils ont de la difficulte a localiser rapidement et efficacement le 

contenu dont ils ont besoin. Le systeme Collapse-to-zoom (Baudisch et al., 2004a) offre 

une nouvelle strategie d'exploration en montrant le contexte visuel d'une page Web tout 

en permettant de faire des zooms sur les parties pertinentes. II permet aussi aux 

utilisateurs d'eliminer les parties non pertinentes comme des colonnes de publicite, des 
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menus ou meme des archives. Ainsi, ce qui reste comme information pourra s'agrandir, 

permettant a l'utilisateur de se concentrer sur le contenu pertinent. Cela permet de 

trouver plus facilement l'information recherchee. L'interaction avec le systeme 

Collapse-to-zoom se fait au moyen du stylet. La selection se fait de la mSme maniere 

que pour les cellules dans un fichier Excel (figure 4.16). 
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S 
Figure 4.16 : Technique de selection utilisee avec Collapse-to-Zoom 

II existe quatre gestes differents de commandes pour interagir avec Collapse-to-

zoom (figure 4.17). Ces quatre gestes sont les suivants : 

o Dinger le stylet dans le sens droite-gauche vers le haut permet d'enlever 

toutes les cellules et colonnes qui sont autour de la surface selectionnee puis 

d'etendre cette derniere sur toute la page-ecran (figure 4.17-a). 

o Diriger le stylet dans le sens gauche-droite vers le haut permet d'enlever 

toutes les cellules et colonnes qui sont autour de la surface selectionnee et 

d'agrandir cette derniere a une taille qu'on a deja predefinie (figure 4.17-b). 

o Diriger le stylet dans le sens droite-gauche vers le bas permet d'enlever la 

colonne selectionnee et d'etendre ce qui reste de 1'interface sur toute la page-

ecran (figure 4.17-c). 
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o Dinger le stylet vers la gauche et vers le bas permet d'enlever la cellule 

selectionnee et d'etendre ce qui reste de l'interface sur toute la page-ecran 

(figure 4.17-d). 

a) Etendre la cellule b) Etendre et zoomer 

c) Enlever colonne d) Enlever cellule 

Figure 4.17 : Les quatre gestes pour interagir avec le systeme Collapse-to-zoom 

(Baudisch et al., 2004a) 

Les gestes sont bases sur 1'idee de selection «Mark-key » utilisee dans des 

programmes d'edition d'images ou de feuilles de calcul. Cependant, Collapse-to-zoom 

tient aussi compte de la direction du geste de selection de sorte que chaque « mark-key » 

specifie non seulement une surface mais aussi une commande (Baudisch et al., 2004a). 

Collapse-to-zoom offre des boutons additionnels situes en haut de la page qui permettent 

de passer d'un mode de visualisation a l'autre ou d'annuler la derniere commande de 

navigation. De plus, les utilisateurs peuvent restaurer les cellules et les colonnes qu'ils 

ont enlevees en cliquant sur les surfaces grises qui les representent. Meme si le zoom 
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peut etre dynamiquement controle par l'utilisateur, il permet d'avoir un seul type de vue 

a la fois. Cette limitation a mene au developpement de la technique de vue multiple. 

Celle-ci permet d'avoir a la fois une vue d'ensemble de 1'espace presente de fac,on 

miniature et une vue detaillee d'une partie des informations presentees a la taille 

normale. 

II a ete prouve dans certains cas que la technique de vue multiple pouvait 

surclasser celle de Fceil de poisson et meme les techniques de visualisation 

panoramique11. (Gutwin & Fedak, 2004) ont compare ces trois techniques pour des 

ecrans de PDAs. Les trois taches experimentales consistaient a editer, naviguer et 

controler. La variable dependante mesuree etait le temps de realisation. Pour la tache 

d'edition, les resultats ont montre que la technique ceil de poisson et la vue multiple 

etaient significativement plus rapides que la visualisation panoramique ; par contre il n'y 

avait pas de difference significative entre l'oeil de poisson et la vue multiple. 

Pour la tache de navigation, la technique ceil de poisson est significativement 

plus rapide que la vue multiple et la visualisation panoramique. Pour la tache de 

controle, la vue multiple s'avere meilleure que la technique ceil de poisson qui est elle-

meme plus rapide que la visualisation panoramique. Avec la technique de vue multiple, 

les utilisateurs etaient capables de recommencer la tache, suite a un premier echec, trois 

secondes plus rapidement qu'avec la technique oeil de poisson, et presque 14 secondes 

11 Les techniques de visualisation panoramique permettent de naviguer dans des grands espaces en se 
deplacant au moyen des barres de defilement (Gutwin & Fedak, 2004). 
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plus rapidement qu'avec la technique de visualisation panoramique. Malgre les 

avantages de la technique du zoom, son utilisation comporte un risque de disorientation 

pour l'utilisateur. (Jul & Elson, 1998) ont donne a ce phenomene le nom de « brouillard 

de desert»(desertfog). 

Cette disorientation fait en sorte que l'utilisateur ne sait plus dans quelle section 

de l'interface il se trouve. Des solutions ont ete proposees pour remedier a ce probleme. 

D'abord (Pook, Lecolinet, Vaysseix & Barillot, 2000) ont eu 1'idee de rendre la page du 

contexte transparente. Us proposent deux aides temporaires et transparentes qui montrent 

a l'utilisateur sa position dans l'espace d'informations a tout instant. Le probleme que 

cela provoque toutefois a trait aux interferences qui se creent entre le premier plan et 

Farriere-plan et qui peuvent perturber Futilisateur. Puis (Ziat & Gapenne, 2005) ont 

ajoute a la technique du zoom un retour tactile et proprioceptif (zoom haptique) comme 

modalite de sortie. A la lumiere d'une seule etude preliminaire sur le sujet, il est 

impossible de se prononcer sur les avantages qui pourraient en decouler. 

4.3.3 Depassement des limites de I'ecran 

Cette section decrit trois techniques de presentation d'information sur PDAs : 

Halo, Wedge et Judas (Peephole). L'idee a la base de ces techniques est d'exploiter 

l'espace virtuel qui existe autour de I'ecran afin de remedier au probleme de manque 

d'espace sur I'ecran. 
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4.3.3.1 Halo 

Pour planifier un voyage, on consulte souvent une carte geographique sur un 

ecran d'ordinateur de bureau pour chercher Femplacement de differents endroits comme 

des musees, des hotels, des gares, des monuments, etc. II arrive souvent, lorsqu'on fait le 

zoom sur differents points de la carte, que nos reperes soient perdus pour retracer 

I'itineraire entre un point de depart (ex.: notre lieu d'hebergement) et un lieu d'interet 

sur la carte, comme le montre la figure 4.18. 

Figure 4.18 : En zoomant sur le point « X » de l'interface (a), l'utilisateur peut perdre 

Femplacement exact des points A, C, D et E. II doit alors revenir a une plus petite 

echelle pour les situer par rapport a son point d'origine X 

(Baudisch & Rosenholtz, 2003) 

Pour remedier a ce probleme, on est souvent oblige de revenir a une echelle plus 

petite pour connaitre I'emplacement des autres points trouves sur la carte. Le probleme 

est tres marque lorsqu'on veut utiliser des cartes geographiques sur des ecrans de PDAs 
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a cause de la taille reduite des ecrans. La solution a ce probleme est d'exploiter l'espace 

disponible au-dela des frontieres de l'ecran du PDA. (Baudisch & Rosenholtz, 2003) ont 

developpe une technique de visualisation, appelee « Halo », qui soutient la perception 

spatiale des utilisateurs en indiquant l'endroit ou se trouve l'objet d'interet en-dehors des 

frontieres de l'ecran. 

La figure 4.19 montre l'espace virtuel utilise par le systeme Halo pour remedier 

au manque d'espace a l'ecran lorsqu'on affiche par exemple, une carte geographique sur 

un ecran de PDA. 
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Figure 4.19 : L'espace virtuel exploite par le systeme Halo autour de l'ecran du PDA 

(Baudisch & Rosenholtz, 2003) 

Le principe de Halo consiste a encercler les objets hors ecran auxquels on 

s'interesse avec des anneaux ; le centre de ces anneaux correspond aux objets en 

question, l'arc de cercle que 1'on voit a la frontiere de l'ecran montre dans quelle 
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direction se trouve l'objet, et la grandeur de l'arc indique a quelle distance 

approximative l'objet se trouve de l'ecran. Ces objets doivent etre definis au debut. La 

technique, qui a surtout ete utilisee pour visualiser des cartes geographiques, permet de 

toujours garder contact avec les objets. (Baudisch & Rosenholtz, 2003) ont compare 

deux versions de 1'interface Halo, l'une utilisant des arcs (figure 4.20-a) et F autre, des 

fleches (figure 4.20-b). 

La technique avec fleches a donne de meilleurs resultats que la technique avec 

arcs. On remarquera que la technique avec fleches affiche sur chaque fleche la distance 

qui existe entre le point d'origine (la voiture) et le point cible. Le probleme avec les arcs 

se pose quand il y a chevauchement. 

Figure 4.20 : Halo utilisant le concept des arcs (a) ou le concept des fleches (b) 

(Baudisch & Rosenholtz, 2003) 
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4.3.3.2 Wedge 

Nonobstant les avantages de la technique Halo, il reste que cette derniere 

presente certains inconvenients lorsque les points de localisation sont assez proches, ce 

qui cause un encombrement et un chevauchement des arcs, empechant et genant la 

detection de la direction et de la distance de chaque cible (figure 4.21). 
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Figure 4.21: Exemple de probleme avec la technique Halo 

(Baudisch & Rosenholtz, 2003) 

(Gustafson, Baudisch, Gutwin & Irani, 2008) ont ameliore la technique Halo en 

developpant Toutil Wedge. Cette technique combine les avantages des deux methodes 

(arcs et fleches) de Halo. Au lieu de representer sous forme d'arcs, les points qui sont en 

dehors de la frontiere du cadre de l'ecran du PDA, Wedge utilise la representation sous 

forme de secteurs. Les deux branches du secteur pointent vers la cible qui se trouve en 

dehors du cadre de l'ecran (figure 4.22). 
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Figure 4.22 : L'espace virtuel exploite par le systeme Wedge autour de l'ecran du PDA 

(Gustafson et al., 2008) 

Dans le cas ou il y a chevauchement des secteurs (figure 4.23-a), le systeme 

Wedge s'ajuste automatiquement (figure 4.23-b et 4.23-c) afln d'eviter ce 

chevauchement et garantir a la meme occasion une bonne lecture de la cible. Une etude 

comparative a ete faite pour comparer Wedge et Halo (Gustafson et al., 2008), et les 

resultats ont montre que Wedge etait plus rapide que Halo et que son taux d'erreur etait 

plus faible que celui de Halo. De plus 65% des utilisateurs ont prefere Wedge a Halo. 

Figure 4.23 : Ajustement automatique des secteurs par Wedge 

(Gustafson et al., 2008) 
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4.3.3.3 Judas (Peephole) 

La technique du Judas, developpee par (Yee, 2003), offre la possibility 

d'interagir avec un espace virtuel plus grand que celui de l'ecran du PDA. Pour se 

de'placer horizontalement dans l'espace virtuel, il suffit de deplacer le PDA 

horizontalement (figure 4.24) d'ou 1'aspect 2D de la technique. Pour agrandir le contenu 

affiche a l'ecran, il suffit de deplacer le PDA vers le haut ou vers le bas. L'ensemble de 

ces mouvements donne a la technique du Judas son aspect 3D. La technique a ete 

utilisee avec les differents types d'objets suivants : 

• carte: par exemple, une carte geographique, routiere ou du metro (figure 

4.24). 

Figure 4.24 : Utilisation de la technique du Judas sur une carte de metro de Montreal 

• liste: il est possible de faire defiler une liste en positionnant le PDA 

verticalement et en le deplagant vers le haut ou vers le bas d'une seule main 

comme le montre la figure 4.25 (Yee, 2003). 
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Figure 4.25 : Utilisation du concept de Judas pour presenter une liste defilante 

(Yee, 2003) 

• dessin : il est possible de faire un dessin plus grand que la taille de Fecran et 

de naviguer dans 1'espace virtuel. 

• texte: Futilisateur peut ecrire du texte a main levee, sans interruption, sur 

une ligne qui va bien au-dela des limites de Fecran du PDA, comme le 

montre la figure 4.26 (Yee, 2003). 

Figure 4.26 : Ecriture d'une ligne de texte qui va bien au-dela de Fecran du PDA 

(Yee, 2003) 
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Une etude d'utilisabilite a ete menee par (Yee, 2003) pour comparer l'interface 

Judas avec l'interface conventionnelle qui est la plus souvent utilisee pour realiser les 

deux taches suivantes: la visualisation de cartes et le dessin. Pour chacune des deux 

taches, l'auteur a teste la selection a une main et la selection a deux mains. D a mesure la 

vitesse d'execution et le degre de preference des sujets. Les resultats montrent que pour 

la tache de selection a une main, l'interface Judas etait 15% plus rapide que l'interface 

conventionnelle alors que pour la tache de selection a deux mains, l'interface 

conventionnelle etait 21% plus rapide que l'interface Judas. Pour la tache de 

visualisation de cartes, il n'y avail pas de difference significative de performance entre 

les deux interfaces, que ce soit pour trouver un endroit ou pour planifier un chemin. A 

noter que l'interface Judas requiert 1'utilisation d'une seule main alors que l'interface 

conventionnelle requiert 1'utilisation de deux mains. Pour la tache de dessin, l'interface 

Judas etait 32% plus rapide que l'interface conventionnelle et cette difference etait 

fortement significative. L'interface Judas a ete preferee pour la selection a une main et la 

tache de visualisation de cartes, et elle a ete fortement preferee pour la tache de dessin 

(Yee, 2003). 

Un des inconvenients de la technique du Judas est qu'elle risque d'engendrer 

confusion et erreurs lorsque le sujet se deplace en meme temps qu'il utilise son PDA, car 

le systeme pourrait ne pas pouvoir discerner le mouvement du PDA de celui de 

1'utilisateur en mouvement. 
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4.4 Fonctionnalites liees aux caracteristiques 

physiques du PDA 

Nous regroupons ici trois techniques de presentation d'informations qui 

dependent des caracteristiques physiques du PDA. Leur objectif est de minimiser 

Fencombrement de l'ecran et d'ameliorer la presentation de l'information sur celui-ci. 

4.4.1 Orientation et mouvements de l'ecran 

Sur certains modeles de PDA, il est possible de choisir le sens de I'affichage a 

l'ecran, en mode portrait (vertical) ou en mode paysage (horizontal), selon les exigences 

de la tache ou nos preferences personnelles. Par ailleurs, grace a un detecteur de 

mouvements integre au PDA, nous pouvons faire defiler I'affichage a l'ecran en faisant 

pivoter le PDA autour d'un axe horizontal invisible. Ce type d'interface est connu sous 

le nom d'interface incorporee {Embodied user interface) (Fishkin, Moran & Harrison, 

1998). Ce qui differencie ce type d'interface de 1'interface Judas est qu'avec ce dernier, 

le PDA doit etre deplace vers 1'avant, vers l'arriere, vers le haut ou vers le bas, alors 

qu'avec 1'interface incorporee, il suffit d'incliner le PDA pour faire defiler le contenu a 

l'ecran. Cette technique a ete utilisee recemment pour les nouveaux SmartPhone, 

« iPhone Touch ». Plusieurs jeux se pratiquent en pivotant le terminal soit en avant soit 

en arriere ou en l'inclinant a droite ou a gauche pour faire deplacer les objets sur 

1'interface. 
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4.4.2 Luminosite de I'ecran et vibration 

Avec 1'augmentation de la puissance des batteries, on peut avertir ou informer 

l'utilisateur en faisant varier la luminosite- de I'ecran du PDA (ex.: par clignotement ou 

surbrillance de l'affichage) ou en activant un vibreur. 

4.4.3 Son 

Le son peut egalement etre utilise pour avertir ou informer l'utilisateur du PDA. 

Cela va du simple bip sonore a la reconnaissance et a la synthese de la parole. On evite 

ainsi d'encombrer l'espace-ecran avec des boutons de commandes, des menus ou des 

messages. Comme l'utilisateur de PDA est souvent en mouvement et travaille d'une 

seule main, cette modalite d'interaction semble particulierement interessante. Se pose 

toutefois le probleme de reconnaissance et de synthese de la parole sur des appareils 

ayant une faible puissance de calcul comparativement aux PCs conventionnels, de meme 

que le probleme de confidentialite des donnees qui seront saisies ou entendues a haute 

voix. 

4.5 Synthese 

Les tableaux 4.1, 4.2 et 4.3 presentent une synthese des principaux avantages et 

inconvenients des techniques de presentation 2D et 3D et de celles liees aux 

fonctionnalites du PDA. Des taches ou des objets pour lesquels les techniques semblent 

les mieux adaptees sont aussi identifies. 
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Tableau 4 . 1 : Synthese des techniques de presentation des informations 2 D sur PDA 

Techniques 

B
ar

re
 d

e 
de

fil
em

en
t 

M
en

u 
M

ou
ve

m
en

t 
T

ra
ns

pa
re

nc
e 

Te
xt

es
 

A
ffi

ch
ag

es
 

de
s 

li
be

ll
es

 
A vantages 

• Technique bien connue 
des utilisateurs 

• Donne une vue 
d'ensemble en un seul 
coup de stylet 

• La performance augmente 
avec la taille de l'ecran 

• Structure 1'interface 
• Donne un acces rapide aux 

differentes parties de 
F interface 

• Evite d'encombrer 
Fespace-ecran 

• Naviguer d'une seule 
main 

• Affiche plus d'information 
a l'ecran 

• Guide l'utilisateur 

• Evite d'encombrer 
Fespace-ecran 

• Donne une vue 
d'ensemble 

Inconvenients 

• Reduit Fefficacite de 
lecture de 50% 

• Augmente la charge de 
travail 

• Devoir utiliser les deux 
mains 

• Encombre l'ecran 
• Devoir utiliser les deux 

mains 

• Augmente la charge 
visuelle 

• Augmente la charge 
visuelle 

• Risque de confusion 
• Inadapte lorsqu'il y a 

plus de deux 
composantes 

• Devoir utiliser les deux 
mains 

• Non contrdlable par 
l'utilisateur. 

• Augmenter la charge 
visuelle 

• Besoin d'une barre de 
defilement lorsque le 
nombre de libelles est 
trop grand 

• Devoir utiliser les deux 
mains 

Taches 

• Lecture de 
textes 
courts 

• Formulaire 
•Carte 

• Tableau de 
bord 

• Carte 
• Dessin 
• Formulaire 

• Texte court 

• Formulaire 
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Tableau 4.2 : Synthese des techniques de presentation des informations 3D sur PDA 

Techniques 
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Avantages 

• Donne une vue 
d'ensemble 

• Permet Faeces rapide au 
contenu de 1'interface 

• Donner une vue 
d'ensemble et une vue 
detaillee sur une partie 

• Permet de visualiser 
rapidement 1'information a 
Fecran 

• Montre Finformation au-
dela de Fecran 

• Plus rapide que les 
interfaces 
conventionnelles 

• Accelere la navigation 
• Naviguer d'une seule 

main 

• Accelere la navigation 
• Permet d'acceder 

rapidement a differents 
niveaux de details 

• Remedie aux problemes 
de chevauchement des 
arcs dans le cas de Halo 

• Accelere la navigation et 
la recherche des cibles sur 
Fecran 

Inconvenients 

• Necessite un certain 
temps d'apprentissage 

• Devoir utiliser les deux 
mains 

• Rend des taches 
simples tres lentes a 
effectuer 

• Augmente la charge 
visuelle 

• Devoir utiliser les deux 
mains 

• Risque de confusion 
lorsqu'il y a plusieurs 
objets a localiser a 
Fecran 

• Devoir utiliser les deux 
mains 

• Lent pour la selection a 
deux mains 

• Risque de defilement 
involontaire si utilise 
en mouvement 

• Un seul type de vue a la 
fois 

• Possibilite de 
disorientation 

• Devoir utiliser les deux 
mains 

• Devoir utiliser les deux 
mains 

• Risque de 
chevauchement 
toujours present lorsque 
le nombre de cibles est 
grand 

Taches 

• Formulaire 
• Page Web 

• Calendrier 
• Formulaire 
• Page Web 

• Carte 
• Tableau 
• Outil de 

gestion 

• Tache de 
selection a 
une main 

• Carte, 
dessin, liste 

• Carte 
• Base de 

donnees 

• Carte 
• Tableau 
• Outil de 

gestion 
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Tableau 4.3 : Synfhese des techniques de presentation des informations liees aux 

fonctionnalites sur PDA 

Techniques 

V
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en
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Avantages 

• Evite d'encombrer l'ecran 
• Naviguer d'une seule 

main 

• Evite d'encombrer l'ecran 
• Naviguer d'une seule 

main 

• Naviguer d'une seule 
main 

• Evite d'encombrer l'ecran 
• Naviguer d'une seule 

main 

• Permet de choisir entre 
les modes portrait et 
paysage 

• Naviguer d'une seule 
main 

Inconvenients 

• Consomme l'energie 
de la batterie 

• Probleme de 
confidentialite 

• Risque de 
defilement 
involontaire si 
l'ecran est bouge par 
erreur 

• Consomme l'energie 
de la batterie 

• Aucun 

Taches 

• Toute tache 

• Toute tache 
non 
confidentielle 

• Longue liste 
• Petit 

formulaire 

• Toutes les 
taches 

• Tableau 
• Formulaire 
• Image 

Dans cette section, nous avons examine plusieurs techniques de presentation 

d'informations sur des ecrans de PDAs. La recherche sur ces techniques est en pleine 

effervescence et a engendre des innovations technologiques tres interessantes. De fagon 

generate, on dispose encore de peu de donnees devaluation de la performance et la 

satisfaction humaines avec ces techniques, notamment dans des situations reelles de 

travail. De plus, il reste difficile de comparer ces techniques entre elles a cause du 
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manque de references communes. En effet, les evaluations ont porte sur differentes 

applications (ex.: navigateurs Web, tableaux, calendriers, cartes geographiques), 

differentes taches experimentales, differentes techniques de saisie de donnees et 

differents contextes de mobilite des utilisateurs (ex.: dans une salle vs a l'exterieur). De 

telles differences s'expliquent par le fait que les techniques ont ete developpees par 

differents auteurs et qu'elles repondent a des besoins differents. L'inconvenient est qu'il 

est alors difficile de choisir une ou des techniques d'affichage de fagon eclairee. Pour 

developper un corpus de connaissances solides sur les techniques de presentation 

d'informations sur PDAs, non seulement il faut mener plus de recherches sur 

1'evaluation de la performance et de la satisfaction humaines avec celles-ci, mais il 

faudrait aussi definir un protocole d'evaluation commun qui permette de comparer les 

resultats les uns aux autres. 

Par ailleurs, on assiste actuellement au developpement de plusieurs nouvelles 

applications sur PDAs pour realiser differentes taches (ex.: inspection, controle) mais 

sans retour d'informations sur leur pertinence et leur succes. II est certain qu'il y a des 

taches qui conviennent mieux que d'autres aux PDAs mais celles-ci restent a decouvrir 

et a tester. Pour cela, nous avons effectue une etude empirique dans le but de 

comprendre les besoins des inspecteurs, leur environnement de travail, le contexte dans 

lequel ils operant, leurs attentes par rapport aux terminaux mobiles et plus 

particulierement le contexte d'utilisation des PDAs. Le detail de cette etude est presente 

dans le chapitre suivant. 
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Partie II: 
Problematique -
Objectifs et hypotheses 

M Chapitre 5: Etude empirique de la tdche d'inspection dans 

cinq domaines d'application 

SI Chapitre 6: Etude empirique de formulaires papier 

& Chapitre 7: Problematique - objectifs et hypotheses 

S Chapitre 8: Conception et developpement des prototypes 

d'interface des quatre modeles de presentation pour trois types 

de formulaires sur PDA 
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CHAPITRE 5 : ETUDE EMPIRIQUE DE LA 

TACHE D'INSPECTION DANS CINQ 

DOMAINES D'APPLICATIONS 

Ce chapitre presente l'etude empirique que nous avons realisee sur la tache 

d'inspection dans cinq domaines d'applications. 

5.1 Motivation 

L'inspection est une tache qui peut directement beneficier des avantages de 

I'informatique mobile (Baffoun & Robert, 2008). En effet, elle exige souvent de se 

deplacer sur le terrain (ex.: batiment, chantier de construction, site d'un accident, 

clients, etc.), de manipuler beaucoup d'informations et de recueillir des donnees. 

De plus en plus d'organisations tendent a equiper leurs inspecteurs de terminaux 

mobiles tels que les PDAs afin d'utiliser les formulaires electroniques a la place des 

formulaires papier et ce faisant de faciliter la saisie de donnees et d'augmenter la 

performance de leurs employes. C'est dans ce cadre que nous avons pris la peine de faire 

cette etude afin de comprendre encore mieux le besoin des utilisateurs nomades et 

comme l'analyse des besoins est le point de depart du cycle de vie de developpement de 
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n'importe quel produit, il nous est apparu logique de faire une etude empirique sur le 

terrain aupres des inspecteurs. L'etude a ete realisee a Fautomne 2005 en collaboration 

avec la compagnie TELUS. Le but etait de comprendre les taches des inspecteurs, leur 

environnement de travail, le contexte dans lequel ils operent, leurs modes d'utilisation 

des formulaires papiers, leurs besoins et leurs attentes par rapport aux terminaux mobiles 

et plus particulierement le contexte d'utilisation des PDAs. 

5.2 Methodologie 

L'analyse des differents domaines d'inspection nous a permis de mieux 

comprendre la diversite des besoins et des contraintes des inspecteurs. En fait, chaque 

domaine est unique et a ses propres exigences sur le plan du recueil de donnees a cause 

des differents reglements, lois, normes, directives, etc. Nous avons rencontre des 

inspecteurs et des inspectrices travaillant dans les cinq domaines suivants : 

• Tourisme (To): 

Nous avons rencontre deux inspecteurs de la corporation de l'industrie 

touristique du Quebec (CITQ) responsable de la classification des etablissements 

d'hebergement touristiques. Les inspecteurs examinent selon un calendrier bien 

determine Fensemble des lieux d'hebergement des touristes et des voyageurs 

(ex.: hotel, gite, residence de tourisme, centre de vacances, village d'accueil, 

auberge de jeunesse, etablissement d'enseignement). Ces inspecteurs sont deja 

equipes d'une ardoise electronique pour faire la collecte de donnees. 
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• Transport (Tr): 

Nous avons suivi quatre inspecteurs de la societe de transport de la communaute 

urbaine de Quebec (STCUQ) dont la mission est d'inspecter et d'ameliorer les 

services qui sont offerts aux usagers, de contr61er le trafic de leur flotte de bus et 

de gerer les retards dus a des travaux ou des accidents dans la ville. 

• Alimentation (Al): 

Nous avons suivi cinq inspecteurs du ministere de l'agriculture, de la pecherie et 

de 1'alimentation de Quebec (MAPAQ) qui contribue a la protection de la sante 

publique et a 1' amelioration de la sante animale en exergant une surveillance de 

toute la chaine bio-alimentaire. Les inspecteurs utilisent des formulaires papier 

pour faire la saisie de donnees. 

• Batiment (Ba): 

Nous avons accompagne cinq inspecteurs de la regie du batiment du Quebec 

(RBQ). Leur fonction est d'assurer la qualite des travaux de construction et la 

securite des personnes qui accedent a un batiment ou a un equipement destine a 

l'usage du public ou qui utilisent une installation non rattachee a un batiment. 

• Restauration (Re): 

Nous avons accompagne une inspectrice qui travaille au sein de la compagnie 

Dunkin Donuts® specialisee dans la vente de cafe et de gateaux. L'inspectrice 

avait le role d'inspecter 1'etat sanitaire ainsi que la qualite des services offerts 
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aux clients dans les succursales de la compagnie sur File de Montreal. 

L'inspectrice est equipee d'un PDA ainsi que d'une imprimante. 

Le tableau 5.1 presente les principaux parametres de F etude et recapitule les 

caracteristiques des cinq domaines. 

Tableau 5.1 : Principaux parametres de 1'etude empirique sur le travail d'inspection 

Dom. 

To 

Tr 

Al 

Ba 

Nb. 
Inspect. 

2 

4 

5 

5 

R e J 1 

Format du 
formulaire 

Electronique 

Papier 

Papier 

Papier, 
Electronique 

Electronique 

Support 
utilise 

Ardoise 
electronique 
Papier 

Papier 

Papier, 
Ordinateur 
portable 
PDA 

Nb. 
formulaires 

1 

14 

8 

13 

1 

Autres appareils utilises 

Unite de mesure 
(telemetre infrarouge) 
Appareil photo 
Thermometry 
Appareil photo 

Micrometre, 
Telemetre infrarouge 

Imprimante portable 

En trois mois, il y a eu deux rencontres avec chacun des 17 inspecteurs. Lors de 

la premiere rencontre, nous avons presente le but de notre etude et la demarche que nous 

allions suivre pour la collecte des donnees, et en contrepartie, Finspecteur nous a decrit 

son travail de fa§on verbale. Lors de la seconde rencontre, nous avons accompagne 

Finspecteur pendant une journee de travail. Pour etre a l'affut de tous les details des 

taches de Finspecteur, nous utilisions un magnetophone pour enregistrer nos 

observations. Les inspecteurs se divisent en deux categories : ceux qui utilisent encore 

des formulaires papier (13 inspecteurs) pour saisir des donnees, et ceux qui manipulent 

un outil informatique (4 inspecteurs). 
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5.3 Resul tats 1 2 

5.3.1 Environnement de travail 

La tache d'inspection se fait dans divers milieux : chantier de construction, 

restaurant, immeuble, cage d'ascenseur, boucherie, ferme, chambre froide, etc. Elle peut 

se faire a l'interieur comme a l'exterieur d'un edifice. Les inspecteurs sont confronted a 

plusieurs facteurs qui peuvent nuire a leur efficacite : chaleur, froid, pluie, neige, 

humidite, bruit, plancher glissant, etc. De plus, l'operation d'inspection se fait 

generalement en presence de l'interesse, c'est-a-dire du proprietaire de l'etablissement a 

inspecter. Ce dernier passe tout le temps de I'inspection avec l'inspecteur soit pour 

repondre a des questions, soit pour justifier certaines actions qu'il a effectuees. 

Par nature, I'etre humain, est souvent hostile au fait d'etre inspecte. II a souvent 

un sentiment de mefiance et de crainte. C'est pourquoi l'inspecteur essaie de realiser sa 

tache d'inspection le plus vite possible tout en ne revelant, qu'a la fin, le resultat de 

I'inspection. Si l'interesse soup§onne que l'inspecteur a decouvert une anomalie, il va 

essayer, par tous les moyens, de justifier cette faille et des tensions peuvent se creer 

aussitot. 

Les inspecteurs retournent au bureau une fois par semaine pour remettre les 

formulaires d'inspection au departement responsable du suivi, recuperer les nouvelles 

12 Cette etude a ete publiee a la conference IHM 2008 (Baffoun & Robert, 2008). 
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directives ainsi que les nouvelles taches d'inspection, completer leurs feuilles de temps, 

planifier leurs semaines, et le cas echeant, prendre les dossiers des anciens clients en cas 

d'inspection de suivi. Ceci les oblige a porter les anciens dossiers avec eux, pour verifier 

si les anciennes recommandations ont ete respectees, ce qui alourdit leurs deplacements 

et augmente le risque de perte des dossiers confidentiels. 

5.3.2 Tache d'inspection 

Qu'il utilise des formulaires papier ou electroniques, Finspecteur ne suit pas 

necessairement l'ordre des sections du formulaire. H peut commencer a faire la saisie de 

donnees a un endroit ou a un autre : la ou il arrive sur les lieux d'inspection, la ou il 

rencontre le proprietaire ou son representant, la ou ce dernier l'amene en premier, la ou 

il y avait des corrections a faire lors de la derniere inspection, etc. II doit done etre 

flexible et pouvoir s'adapter rapidement au contexte de chaque site d'inspection. La 

tache d'inspection necessite parfois l'utilisation des deux mains pour deplacer certains 

objets ou utiliser des appareils de mesures (ex. : ruban a mesure, thermometre, etc.). 

Les inspecteurs preferent souvent utiliser un bloc-notes pour noter rapidement les 

observations plutot qu'utiliser le formulaire papier. Cette methode leur permet de gagner 

du temps, d'eviter de se tromper, de corriger certaines donnees plus facilement en cas de 

besoin, de prendre des notes plus facilement, tout en s'acquittant de leur tache et en 

reduisant le temps de maniement du formulaire surtout si ce dernier est assez 

volumineux. En outre, il est plus facile de liberer les deux mains en utilisant le bloc-
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notes plutot qu'un formulaire papier, car il est facile de poser le bloc-notes sans crainte 

de l'abimer contrairement au formulaire papier. Les deux inspecteurs du domaine du 

tourisme et l'inspectrice du domaine de la restauration utilisent un bloc-notes pour saisir 

leurs observations au lieu d'utiliser respectivement leur ardoise electronique ou le PDA. 

En effet, les modeles de presentation de formulaires utilises (la barre de defilement pour 

1'ardoise electronique et le menu pour le PDA) ne leur permettent pas de naviguer 

rapidement a travers le formulaire. A la fin de l'inspection, les inspecteurs transcrivent 

les notes qu'ils ont deja prises sur le formulaire papier ou le formulaire electronique. 

Cette tache se fait generalement sur une table ou une surface plane. 

5.3.3 Importance du terminal mobile 

Malgre les problemes de saisie de donnees, plusieurs avantages peuvent decouler 

de Futilisation d'un formulaire electronique sur un terminal mobile, plus 

particulierement un PDA, aussi bien pour F employe nomade que pour son employeur. 

Le premier n'a plus besoin de transporter les dossiers des clients. II peut faire un 

meilleur suivi des inspections et n'a plus besoin de se rendre a 1'entreprise pour remettre 

les dossiers d'inspection, y prendre de nouveaux dossiers, ou meme prendre les 

nouvelles directives. Pour 1'entreprise, Futilisation de PDAs par leurs employes 

nomades, leur permet de gagner du temps pour la saisie et le traitement des donnees, et 

par consequent, de gagner de F argent car tout le travail administratif qui se faisait pour 

les formulaires papier peut se faire directement sur le PDA. 
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5.3.4 Les techniques de saisie 

Comme la saisie de donnees est assez incommode lorsqu'on se deplace, 1'ideal 

est de minimiser Futilisation du clavier physique ou virtuel et de privilegier Futilisation 

du stylet pour manipuler des listes. Cela convient ici a la tache d'inspection puisque la 

majorite des inspecteurs que nous avons observes ont confirme que les commentaires 

qu'ils redigent sont recurrents et peuvent etre regroupes et identifies par un nom. H faut 

cependant de 1'assistance pour les retrouver rapidement. Par ailleurs, les capacites du 

PDA peuvent etre exploitees pour saisir automatiquement des donnees qui reviennent 

souvent comme la date et 1'heure, pour importer des donnees d'autres formulaires (ex.: 

nom, adresse, telephone, etc.), pour naviguer rapidement a travers le systeme en fonction 

des donnees precedemment fournies par le repondant ou grace aux hyperliens en place, 

pour faire des diagnostics automatiques sur la base des donnees saisies, pour bloquer la 

saisie de donnees erronees, pour afficher des informations sur demande (ex.: un 

reglement), pour controler Faeces aux informations en fonction du type de repondants, 

etc. Enfin, plusieurs PDAs offrent un systeme de reconnaissance vocale pour accelerer la 

saisie d'informations ; cette option est pertinente si la confidentialite des donnees n'est 

pas en jeu en presence d'autres personnes, si la saisie de certaines donnees a voix haute 

n'est pas genante pour Finspecteur devant le proprietaire ou le representant de 

1'entreprise inspectee, ou si le bruit du milieu ambiant n'affecte pas la performance de 

reconnaissance du systeme. 
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5.3.5 Nouvelles fonctionnalites pour ameliorer la tache 

d'inspection avec un PDA 

Suite a 1'analyse de tache des inspecteurs et aux discussions que nous avons eues 

avec ces derniers, nous avons dresse une liste de fonctionnalites qui s'appliquent en 

priorite aux PDAs. Ces fonctionnalites sont les suivantes : 

• Un outil permettant la prise de croquis puisque, dans certains cas, l'inspecteur 

peut avoir besoin de dessiner a main levee sur le formulaire ; 

• Un outil permettant d'entrer les donnees recueillies au moyen d'appareils (ex.: 

appareil photo numerique, appareil de mesure, lecteur de code-barres, etc.) dans 

les champs specifiques du formulaire en utilisant la technologie sans fil; 

• Un outil d'aide a la prise de decision (Baffoun, 2001) lors d'une inspection. Pour 

le moment, l'inspecteur doit effectuer des operations de calcul apres avoir rempli 

le formulaire afin de prendre une decision par rapport a l'inspection. L'outil de 

decision va permettre a l'inspecteur de gagner du temps et de minimiser le risque 

d'erreur; 

• Une fonctionnalite qui donne la liste des destinataires qui doivent recevoir une 

copie du formulaire; 

• Une aide a la gestion et la planification du travail de l'inspecteur et un outil de 

rappel pour les inspections de suivi; 
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• Une imprimante portable afin de fournir une copie du rapport d'inspection au 

responsable de l'etablissement. En cas d'absence d'imprimante, le systeme peut 

envoyer automatiquement une copie du rapport par courriel au responsable, ou 

encore envoyer une commande au departement responsable des suivis 

d'inspection afin d'envoyer un courrier contenant une copie du rapport; 

• Un modele de presentation fournit une vue d'ensemble a la fois de la structure de 

1'interface du formulaire et de son contenu. Le but est d'accelerer la recherche 

d'informations et la navigation ; 

• Un systeme de geolocalisation qui, a partir de l'adresse de l'etablissement, donne 

automatiquement 1'itineraire pour s'y rendre ; 

• Un systeme de tableau de bord (Baffoun, 2001) qui montre le pourcentage de 

remplissage du formulaire, le nombre de composantes obligatoires qui restent a 

saisir, 1'etat d'avancement dans le processus d'inspection, les liens de 

dependance qui existent entre les sections ou entre les composantes d'un meme 

formulaire ou plusieurs formulaires ; 

• Une fonction d'historique qui fournit a 1'inspecteur toutes les composantes qu'il 

a manipulees et toutes les donnees qu'il a saisies. Ceci lui permettra de clarifier 

ou de corriger rapidement des donnees en cas de besoin. II lui suffira de cliquer 

dessus pour se positionner dans la page contenant 1'information qu'il veut 

modifier; 
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• Afin de faciliter la recherche des sections ou des sous-sections, il est preferable 

d'utiliser soit des noms courts pour ameliorer la lecture, soit de les representer 

par des images ou des symboles. 

5.4 Conclusion 

L'etude nous a permis de connaitre la tache et le contexte de travail des 

inspecteurs et a fait ressortir la pertinence d'avoir un outil informatique pour utiliser des 

formulaires electroniques. Le choix du PDA nous semble pertinent, a cause de sa taille, 

sa legerete et la possibility d'echanger des informations instantanement via le reseau 

Internet ou les reseaux de telecommunication. Mais le probleme avec ce genre de 

terminal, c'est de savoir comment convertir des formulaires papier de toutes tailles en 

formulaires electroniques. 

Un des soucis des inspecteurs est d'avoir un formulaire electronique qui leur 

permet de faire plus rapidement leur travail (recherche d'informations et saisie de 

donnees). Les modeles de presentation de formulaires electroniques que les inspecteurs 

du domaine du tourisme (modele barre de defilement) et du domaine de Falimentation 

(modele menu) utilisent, n'offrent pas une vue d'ensemble du contenu du formulaire et 

ne permettent pas toujours de se rendre rapidement aux differentes sections du 

formulaire. C'est pourquoi ils utilisent des bloc-notes lors de leurs taches d'inspection. 

A la lumiere de ces resultats, nous nous sommes poses la question suivante : quels 

modeles de presentation des formulaires sur un ecran de PDA donnent les meilleurs 
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resultats de performance selon les differentes tallies de formulaires rencontres ? Pour 

cela, nous avons effectue une etude sur de nombreux formulaires papier afin d'identifier 

leurs structures, leurs composantes, leurs points communs et leurs differences, et leurs 

differents niveaux de longueur. Cette etude est presentee dans le chapitre suivant. 
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CHAPITRE 6 : ETUDE EMPIRIQUE DE 

FORMULAIRES PAPIER 

Ce chapitre presente une etude sur les formulaires papier utilises par les 

inspecteurs et ceux utilises par les etudiants de l'Ecole Polytechnique de Montreal. Les 

resultats nous ont permis d'identifier deux nouveaux modeles de presentation de 

formulaire sur PDA et de choisir les trois types de formulaires papier correspondant a 

trois niveaux de longueur qui seront utilises pour le developpement des quatre modeles 

de presentations de formulaires sur PDA que nous allons comparer dans cette these. 

6.1 Motivation 

Suite a l'etude realisee sur le terrain pour analyser les besoins des inspecteurs et 

comprendre leurs environnements de travail ainsi que leurs attentes par rapport a 

l'utilisation des formulaires sur PDA, il nous a semble important de faire une analyse 

des formulaires papier qu'ils utilisent. Le but est de connaitre leurs structures, leurs 

composantes, leurs points communs et leurs differences, et leurs differents niveaux de 

longueur. Le resultat de cette etude va nous permettre d'identifier de nouveaux modeles 

de presentation de formulaire sur PDA qui seront le plus adapte aux besoins des 

inspecteurs ainsi qu'aux specificites du formulaire. Par ailleurs, les resultats de ces deux 
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etudes empiriques, nous ont permis de soulever une problematique qui porte sur la 

performance des modeles de presentation de formulaires electronique par rapport aux 

niveaux de longueur des formulaires. Comme nous prevoyions evaluer et comparer 

quatre modeles de presentation de formulaires sur PDA et qu'il etait impossible d'avoir 

acces a un nombre suffisant d'inspecteurs pour faire les tests, nous nous sommes tournes 

vers les formulaires papier que l'Ecole Polytechnique de Montreal met a la disposition 

de ses etudiants, ce qui nous permet alors de recruter des sujets beaucoup plus 

facilement. 

6.2 Methodologie 

Nous avons analyse 35 formulaires papier fournis par les 17 inspecteurs que nous 

avons suivis lors de 1'etude precedente. La liste des noms de ces formulaires est 

presentee dans le tableau A.l de 1'annexe A. Pour des raisons de confidentialite, nous 

n'avons pas pu analyser les formulaires electroniques sur 1'ardoise electronique des deux 

inspecteurs du domaine du tourisme ni sur le PDA de 1'inspectrice du domaine de la 

restauration rapide. Pour ce qui est de 1'ordinateur portable, 1'inspectrice du batiment ne 

fait que controler les licences des entrepreneurs en interrogeant une base de donnees. 

Nous avons aussi analyse 72 formulaires de l'Ecole Polytechnique de Montreal. La liste 

des noms de ces formulaires est presentee dans le tableau B.l de 1'annexe B. 
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6.3 Resultats 

6.3.1 Formulaires des inspecteurs 

Les caracteristiques des formulaires papier des inspecteurs sont representees dans 

le tableau 6.1 : 

Tableau 6.1 : Caracteristiques des formulaires papier des inspecteurs 

Caracteristiques 

Titre 
Sigle ou logo 
Code reference 

Signature par 1'inspecteur ou le responsable de 
l'etablissement inspecte 

Partie reservee (ex.: pour un superviseur) 

Nombre de 
pages 

Format du 
papier 

Papier carbone 

Composantes 

1 

2 

4 

8 

Legal (21.59*35.56 cm) 

A4 (21*29.5 cm) 

ViM (10.5*14.75 cm) 

jour faire des copies 

Champ de texte 

Case a cocher 

Bouton radio 

Champ date 

Image 

Espace pour croquis a la main 

Pourcentage (%) des 
formulaires 

92 
74 

47.4 

68.4 

7.8 

60.5 

31.6 
5.3 
2.6 

26.3 

63.1 

10.6 

39.5 
79 

16 

0.5 

3 

1 

0.5 
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Tableau 6.1 : Caracteristiques des formulaires papier des inspecteurs (suite et fin) 

Caracteristiques Pourcentage (%) des 
formulaires 

Aide pour informer (ex.: rappel d'un reglement) ou 
guider lors de la saisie (ex.: « si vous avez rempli la 
case 3, alors passez a la case 7 ») ou montrer comment 
remplir une section (ex.: comment saisir une date) 

Nombre de 
sections 

Tableaux 

1 
2 
3 
4 

5 
6 
7 
8 
10 
1 
2 
4 

6 

60.5 

15.8 
2.6 
18.4 
15.8 
7.9 
10.5 
10.5 
10.5 

8 
28.95 
13.16 
2.63 
2.63 

6.3.2 Formulaires de I'Ecole Polytechnique de Montreal 

Le tableau 6.2 presente les caracteristiques des 72 formulaires que I'Ecole 

Polytechnique de Montreal met a la disposition de ses etudiants. 

Tableau 6.2 : Caracteristiques des formulaires papier de I'Ecole Polytechnique de 

Montreal 

Caracteristiques 

Titre 
Sigle ou logo 
Code reference 

Pourcentage (%) des 
formulaires 

100 
81.4 

77.77 
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Tableau 6.2 : Caracteristiques des formulaires papier de l'Ecole Polytechnique de 

Montreal (suite et fin) 

Caracteristiques 

Signature par l'etudiant ou autres 
Partie reservee (ex.: responsable du departement) 
Papier carbone pour faire des copies 

Aide pour informer ou guider lors de la saisie 

Nombre de 
pages 

Format du 
papier 

Nombre de 
sections 

Composantes 

Tableaux 

1 
2 
3 
5 

Legal (21 59*35.56 cm) 
A4 (21*29.5 cm) 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
9 
19 

Champ de texte 
Case a cocher 

Bouton radio 

Champ date 

Image 
Espace pour croquis a la main 

0 
1 
2 
3 
4 

Pourcentage (%) des 
formulaires 

88.88 
46.29 

0 
74.07 
77.78 
14.82 
3.7 
3.7 
9.26 
90.74 
25.93 
24.07 
14.81 
18.52 
5.57 
3.7 
1.85 
3.7 
1.85 

64.91 
21.85 
0.24 
12.98 
0.06 

0 
63.89 
15.28 
18.06 
1.39 
1.39 
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On retrouve les memes elements dans les formulaires des deux etudes mais selon 

des frequences differentes. La combinaison de ces elements avec la longueur du 

formulaire vont determiner la complexite du formulaire sur le PDA. Nos observations et 

les resultats d'etudes anterieurs nous amenent a penser que cette complexite doit etre 

prise en compte lors du choix du modele de presentation d'informations sur un PDA. 

6.3.3 Structure du formulaire 

Le but de 1'analyse des formulaires est de depeindre leur structure en precisant 

les differents elements qui les composent tels que les sections et les composantes. Les 

formulaires fournissent un contexte qui permet d'expliciter la signification de chacune 

des composantes. Ces composantes (libelles et objets correspondants) vont permettre de 

guider la saisie d'informations. lis font partie de l'ensemble des elements formant 

l'interface du formulaire electronique (Schneiderman, 1998). La compilation des 

donnees de l'analyse des formulaires, nous permet de presenter la structure d'un 

formulaire, comme le montre la figure 6.1. 

Un formulaire peut comprendre une ou plusieurs sections qui sont decrites par un 

litre et peuvent contenir une ou plusieurs composantes. Une composante est formee par 

un libelle, un objet ainsi qu'une consigne (son utilisation est facultative). Contrairement 

a l'aide qui sert a donner plus d'informations a l'utilisateur relativement a la section et 

au formulaire, la consigne sert a guider l'utilisateur lors de la saisie des donnees. La 
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figure 6.1 montre les 12 types d'objets differents qui peuvent faire partie d'un formulaire 

(electronique ou papier). 

Fonnulaire 
J Titre \ J Sigle J J Code reference [ 

1 . , . 

• " T 
Section 
* Titre i *4-- * - • - • -

r 
| Aides J •- - -{ Composante |- • • 

Consigne • Libelle Objet 

— — — — — j 

Champ de texte 

Bouton radio 

Case a cocher 

Image 

Tableau 

Boite de le\te 

Bouton de coninuinde 

Ciu seur de defilement j 

I.IMIC combinee j 

Houlon Heche 

1 isle denuilante \ 

Lisle ou\ eile 

- • Se decompose 

- • Peut faire reference 

Facultatif 

Font partie exclusivement des ~ 
formulaires electioniques 

Figure 6 .1 : Structure d'un formulaire 

A noter que plusieurs objets (ex.: bouton de commande, curseur de defilement, 

liste deroulante, etc.) sont propres aux formulaires electroniques. Lors de la conception 

d'un formulaire electronique, nous devons d'abord nous assurer avec precision de 

l'utilite de ce formulaire, de ce a quoi il doit servir, et des informations qu'il doit 

permettre de recueillir. Suite a cela, nous devons trouver la maniere optimale de 

demander les informations a recueillir a l'utilisateur. Pour cela, il faut utiliser le bon 

modele de presentation. Ce dernier n'est autre que la combinaison des techniques de 
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presentation, des regies ergonomiques utilisees et l'emplacement et les choix des 

composantes qui forment le formulaire. La figure 6.1 montre qu'un formulaire peut etre 

represente sous forme hierarchique. A la lumiere de la revue de litterature sur les 

techniques de presentation (voir chapitre 4), deux techniques de presentation (flip 

zooming et arborescence) se pretent bien aux formulaires. La structure de ces deux 

techniques est la meme que celle du formulaire papier. C'est pourquoi, nous avons 

choisi d'adapter ces deux techniques de presentation afin de concevoir et de developper 

deux nouveaux modeles de presentation de formulaires electroniques et de les comparer 

avec deux modeles de presentation deja connus (barre de defilement et menu). 

La question que nous nous sommes poses etait: quel formulaire utiliser pour le 

developpement ? Comme 1'hypothese de notre projet de these va porter sur la relation 

entre la performance des modeles de presentation et le niveau de longueur du formulaire, 

il fallait definir differents niveaux de longueur. Nous avons etabli trois types de 

formulaires : court, intermediate et long. La section qui suit presente la methodologie 

que nous avons utilisee pour identifier ces trois types de formulaires parmi les 72 

formulaires de 1'Ecole Polytechnique de Montreal. 

6.4 Identification des trois types de formulaires 

A notre connaissance, il n'existe pas de recherches qui ont porte sur le calcul de 

la longueur d'un formulaire. Comme le montre la figure 6.2, celle-ci, depend de deux 
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categories de facteurs : ceux qui sont lies au fond et ceux qui sont lies a la forme. De 

plus, cette longueur a un impact a la fois sur les utilisateurs et les concepteurs. 

Facteurs lies au fond 
| Aides 

i Interdependance des 
\ composantes 

! Interdependance des 
\ sections 

| Consigne pour la saisie 

i Transparence des 
i libelles 

! Decision requises 

i :- sur Futilisateur 
|! Recherche 
; j d'informations 

1 j Comprehension 

! j Saisie de donnees 

11 Navigation 

1 " 

< 
i 
i 
i 
1 

HUH \W^ 
'H 

"3. 
s 
5' l 

Facteurs lies a la forme 
Nombre de sections ] 

Nombre de composantes j 
_ .; 

Nombre de lignes , 

Nombre de pages i 

Format du formulaire ' 

Utilisation dr images 

| Utilisation des tableaux J 

• I m p a c t — • 
. ._ . . surleconcepteur :] 

Modele de presentation j i 

Type du formulaire \ j 

Mode d'interaction j i 

Disposition des composantes j 

Developpement j | 

Figure 6.2 : Les facteurs et les impacts de la complexite d'un formulaire 

Comme il n'existe pas de formule ou de modele permettant de calculer la 

complexite d'un formulaire, nous avons alors estime celle-ci en fonction de deux 

facteurs : le nombre de composantes et le nombre de sections. En d'autres termes, nous 

nous sommes bases sur la longueur du formulaire. Meme si cette estimation ne 

correspond pas exactement a la complexite puisque nous n'avons pas pris en compte les 

autres facteurs (figure 6.2), nous allons 1'exploiter pour identifier trois types de 

formulaires. Tout au long de cette these, la longueur du formulaire se definit par le 
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nombre de sections et de composantes de celui-ci. Ainsi, nous avons calcule la longueur 

de chacun des 72 formulaires en faisant la somme du nombre de composantes et du 

nombre de sections. Le resultat du calcul se trouve dans le tableau C.l de l'annexe C. En 

utilisant le resultat de ce tableau, nous pouvons montrer la repartition des formulaires 

selon leur niveau de longueur (figure 6.3). 

i 

ro 

50 

» 
,0 

15 

» 
15 

MS 

!S 

i© 

tS 

10 -

5 

a 

Tini \ 
c* 

^ 

(b) S U') 

o 

Longueur du formulaire 

Figure 6.3 : Repartition des formulaires par rapport a la longueur 

En fonction de la repartition des points, nous avons forme trois groupes et calcule 

la moyenne de longueur (ML) pour chacun de ces groupes : 

• Groupe 1: Formulaire court (figure 6.3-a): 

o longueur< 51 et ML = 25 

• Groupe 2 : Formulaire intermediaire (figure 6.3-b): 

o 51<= longueur <109 et ML = 67 

• Groupe 3 : Formulaire long (figure 6.3-c): 

o longueur >=109 et ML = 168 
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Dans chaque groupe, nous avons identifie le formulaire ayant le niveau de 

longueur le plus proche de la moyenne. Ce sont ces trois formulaires que nous allons 

utiliser lors de 1'etude experimentale qui va servir a comparer la performance des quatre 

modeles de presentation. 

Le tableau 6.3 presente le choix des trois formulaires. Un exemple de chacun de 

ces trois formulaires papier se trouve dans 1'annexe D. 

Tableau 6.3 : Les trois formulaires que nous avons utilises pour le developpement 

Niveau de longueur 

Formulaire court 

Numero _,.. , „ , . Score de 
„ , . 1 Titre du formulaire 1 , 
formulaire I | longueur 

57 

Formulaire intermediaire 1 3 

Formulaire long J 33 

Candidature d'inscription conce­
ntration genie biomedical 

Depanneur en programmation 

Formulaire d'admission 

25 

68 

160 

Le tableau 6.4 represente les caracteristiques des trois formulaires papier que 

nous avons utilises dans 1'experimentation presentee plus loin. 

Tableau 6.4 : Caracteristiques des trois formulaires papier retenus pour F etude 

experimentale 

Caracteristiques 

Titre 

Sigle 

Nombre de pages 

Papier carbone 

Format 

Formulaire 
court 

oui 

oui 

1 

non 

A4 

Formulaire 
intermediaire 

oui 

non 

Formulaire 
long 

oui 

oui 

1 4 

non J oui(2) 

A4 J A4 
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Tableau 6.4 : Caracteristiques des trois formulaires papier retenus pour 1'etude 

experimentale (suite et fin) 

Caracteristiques 

Signature 
demandee 

Reference 

Aide (generate) 

Partie reservee 

Section 

Nomhrv du 
sections 
Champs texte 

Case a cocher 

Bouton Radio 

Champs date 

Info-Labels (aide 
pour la saisie) 
Nombre de 
tableaux 

Nombre de lignes 

Nombre de 
colonnes 
Nombre de champs 
du tableau 
Nomhre total de 
composantes 

Formulaire 
court 

oui 

oui 

oui 

oui 

oui 

4 

11 

7 

0 

3 

non 

0 

0 

0 

Formulaire 
intermediate 

non 

oui 

oui 

non 

oui 

4 

18 

11 

0 

1 

non 

2 

Tableau 1 

2 

9 

0 9 

21 

Tableau2 

6 

6 

25 

64 

Formulaire 
long 

oui 

non 

oui 

oui 

oui 

19 

68 

50 

0 

7 

oui 

2 

Tableau 1 

3 

5 

8 

Tableau 2 

6 

2 

8 

141 

Les resultats de deux etudes empiriques ainsi que 1'analyse de la revue de 

litterature ont permis de definir la problematique qui est presente au chapitre suivant. 
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CHAPITRE 7 : PROBLEMATIQUE -

OBJECTIFS ET HYPOTHESES 

Ce chapitre presente la problematique de la these au sujet de la performance des 

modeles de presentation de formulaires sur PDA, il decrit les limites des modeles de 

presentation existants, il explique les raisons qui nous ont pousses a concevoir et 

developper deux nouveaux modeles de presentation de formulaires sur PDA et 

finalement il decrit les objectifs de recherche poursuivis et l'hypothese que nous allons 

tester. 

7.1 Du formulaire papier au formulaire sur PDA 

Depuis les annees 90, certains chercheurs se penchent sur les besoins des 

utilisateurs nomades et realisent l'ampleur de 1'evolution technologique et de ses 

repercussions sur les terminaux mobiles. Parmi ces chercheurs, on trouve Mark Weiser 

(Weiser, 1993) qui a introduit 1'informatique ubiquitaire13 et qui a su imposer sa vision 

sur le role que joueront les ressources informatiques futures en vue de fournir des 

informations et des services aux utilisateurs en tout lieu et en tout temps. II a pu predire 

que d'ici quelques annees, il y aura une proliferation des dispositifs electroniques de 

13 Informatique ubiquitaire vient de l'anglais Ubicomp. Elle est aussi connue sous le nom d'informatique 
mobile. 
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toutes sortes. Sa vision etait d'aider les utilisateurs dans leur vie de tous les jours sans 

pour autant leur imposer un environnement accablant (Weiser, 1991). Le phenomene de 

plus en plus present de mobilite a fait en sorte que les employes ont maintenant 

continuellement besoin de consulter et de recueillir des donnees en dehors du cadre 

traditionnel de leur bureau. 

Parmi ces employes, nous nous interessons plus particulierement aux inspecteurs 

qui remplissent des formulaires papier et emmenent avec eux les dossiers de suivi. En 

effet, actuellement, la saisie des donnees en mobilite se fait en grande partie au moyen 

de formulaires papier qui sont par la suite transformes en formulaires electroniques pour 

stocker les donnees dans les bases de donnees de 1'entreprise. 

Dans une entreprise, 83% des documents qui circulent sont bases sur des 

formulaires papier (voire electroniques), et constituent son flux vital (Castonguay, 

2002). Or, la gestion administrative des formulaires papier necessite beaucoup de temps 

et d'efforts pour trailer et stocker toute cette documentation aussi bien par les employes 

nomades que par les employes de bureau. 

Pour ameliorer le travail des inspecteurs, les entreprises pensent a les equiper 

d'un terminal mobile tel que le PDA qui pourra contenir des formulaires electroniques. 

Or, comme le montre la figure 7.1, plusieurs facteurs sont a prendre en compte lors de la 

conception d'interfaces pour des applications ou des formulaires sur PDAs. 
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Modele de 
presentation 

^'application 

; Taille d'ecran 

Technique 
d'inleraction 

I Bruit 

ponfidcntialitc 

t Quantite 
'informations 

Figure 7 .1 : Facteurs influen§ant la conception d'interfaces sur PDA 

La taille de 1'ecran du PDA et le type d'application qu'on vise a developper (ex.: 

formulaire, etc.) sont deux facteurs qui influencent de fagon considerable le choix du 

modele de presentation d'informations qu'on va utiliser. Optimiser la presentation 

d'informations est depuis longtemps une preoccupation de premier plan dans la 

conception ergonomique des interfaces. Cela s'explique par le fait que le canal visuel est 

de loin la principale source d'informations chez 1'humain. Selon (Heilig, 1992), 70% de 

l'information qui parvient a nos sens passe par le canal visuel. De plus, la qualite de 

1'affichage a 1'ecran a un impact majeur sur 1'utilisabilite du systeme et la performance 

humaine, a la fois pour la recherche d'informations, la saisie, la navigation, etc. 

Les formulaires electroniques constituent un moyen de collecte et d'affichage de 

donnees indispensable pour de nombreux utilisateurs nomades; leur longueur et la 



125 

quantite importante d'informations a afficher sur certains formulaires constituent un defi 

majeur lorsqu'on utilise des petits ecrans. D'ou l'importance d'avoir de bons modeles de 

presentation de formulaires sur PDA afin de maximiser la performance et la satisfaction 

des utilisateurs. De nos jours, les concepteurs de formulaires sur PDA peuvent utiliser 

Fun des trois modeles de presentation suivants (figure 7.2): 

* Settings • ^ 4d i«:43 © 

(a) (b) 
Modele menu 

(c) 
Modele barre de defilement Modele menu Modele assistance (Wizard) 

Figure 7.2 : Les trois modeles de presentation de formulaires sur PDA 

Le premier, connu sous le nom de modele barre de defilement (figure 7.2-a), 

consiste a placer tout le contenu du formulaire papier sur une seule page d'ecran en 

utilisant les barres de defilement (horizontal ou vertical) pour permettre la navigation a 

travers l ' interface du formulaire. Le second, modele menu (figure 7.2-b), repose sur 

Futilisation des menus pour naviguer a travers les differentes sections et pages d'ecran 

qui forment l'interface du formulaire. Le troisieme modele, le modele assistance 

(Wizard) (figure 7.2-c), consiste a guider l'utilisateur lors du remplissage du formulaire. 



126 

L'utilisateur n'a qu'a cliquer sur les boutons de navigation (« suivant » ou « precedent ») 

pour passer a une autre etape du remplissage du formulaire. Chacun de ces trois modeles 

comporte des lacunes pour la navigation et la recherche d'informations a travers 

l'interface. 

Le premier modele, barre de defilement, a ete utilise des 1'apparition du PDA. Le 

concept de ce modele a ete copie sur celui deja utilise sur les ordinateurs de bureau, ou 

le contenu du formulaire est presente sur plusieurs pages d'ecran et ou la navigation 

d'une page a une autre se fait via les barres de defilement. Or, 1'etude realisee par 

(Laarni, 2002) a montre que les barres de defilement sont mal adaptees aux ecrans de 

petite taille (figure 4.3 et 4.4), et que la performance des utilisateurs avec ces barres 

diminue avec la reduction de la taille de 1'ecran. Certains auteurs (Jones, Marsden, 

Mohd-Nasir, Boone & Buchanan, 1999) ont montre que la barre de defilement 

(horizontal et vertical) peut reduire de 50% 1'efficacite des utilisateurs sur des ecrans de 

petite taille comparativement a des ecrans de bureau. 

Dans le cas du modele menu, l'utilisateur n'a pas une vue globale du contenu du 

formulaire et est oblige de passer d'un ecran a Fautre pour acceder aux informations 

dont il a besoin. Ceci peut creer des pertes de temps ainsi qu'une augmentation de la 

charge cognitive des utilisateurs (Laarni, 2002). De plus, etant donne la taille reduite de 

1'ecran, Faffichage des menus et des sous-menus se fait en se chevauchant, comme le 

montre la figure 7.3, ce qui rend la tache de navigation difficile. 
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Figure 7.3 : Le probleme de chevauchement avec le modele menu 

En etant sur le deuxieme niveau de sous-menu (figure 7.3-c), le retour aux 

niveaux precedents (figure 7.3-a et 7.3-b) ne se fait pas de fagon automatique, puisque le 

niveau qui se trouve en avant-plan peut cacher les niveaux qui le precedent, ce qui rend 

la tache difficile et oblige Futilisateur a cliquer de nouveau sur le bouton de lanceur de 

menu (figure 7.3-d). De plus lors de chevauchement, les premiers niveaux sont non 

seulement peu visibles, ils sont aussi difficiles a selectionner puisqu'en cliquant dessus, 

on peut declencher Faffichage d'une section par erreur. Dans ce cas, Futilisateur est 

oblige de lancer de nouveau le menu principal, ce qui va entrainer une perte de temps. 

Avec le modele assistance (Wizard), la navigation a travers les differentes parties 

du formulaire se fait au moyen des boutons de commandes. D est toujours possible de 

retourner en arriere pour corriger certaines donnees qui ont deja ete saisies, par contre, le 

systeme ne donne pas Faeces aux sections suivantes tant que Futilisateur n'a pas saisie 
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les donnees en cours. Ce modele est recommande seulement lorsque la saisie des 

donnees se fait de maniere structuree, soit selon un ordre predefini ou un ordre qui 

depend des reponses fournies aux questions precedentes. Or, ce n'est pas toujours le cas 

pour les inspecteurs pour qui la saisie ne suit pas necessairement un ordre bien precis, 

mais depend du contexte. 

Ces trois modeles comportent de serieuses lacunes pour la recherche 

d'informations et la navigation et n'offrent pas une vue d'ensemble du contenu du 

formulaire. Ce sont les criteres les plus importants pour un utilisateur nomade tel qu'un 

inspecteur qui veut utiliser un formulaire electronique sur un terminal mobile. Dans le 

cadre de notre these, nous nous sommes interesses aux modeles barre de defilement et 

menu. Nous n'avons pas retenu le modele assistance parce qu'il ne convient pas aux 

formulaires pour lesquels la saisie de donnees ne se fait pas de maniere structuree, 

comme c'est souvent le cas dans les taches d'inspections, ou on ne suit pas 

necessairement un ordre precis dans la collecte de donnees. 

Etant donne qu'un formulaire electronique est constitue d'un certain nombre de 

composantes (champs de texte, cases a cocher, boutons radio, boutons de commande, 

boites de texte, listes combinees, listes ouvertes) et que la taille de 1'ecran est reduite, il 

est necessaire de trouver une fa§on d'afficher et d'ordonner les composantes de 

l'interface du formulaire afin d'optimiser Futilisation de l'espace-ecran. Le but est de 

fournir a Futilisateur nomade a la fois une vue d'ensemble des informations presentees a 

1'ecran et de lui faciliter la navigation entre les differentes sections du formulaire. 
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Les questions de lisibilite, d'organisation visuelle, de navigation et de gestion des 

erreurs sont centrales dans les specifications ergonomiques d'un formulaire (Mayhew, 

1992). Les normes et des regies ont ete developpees par plusieurs auteurs pour rendre les 

interfaces de formulaires claires et lisibles aux utilisateurs (Millerand & Martial, 2001; 

Mayhew, 1992; Schneiderman, 1998; ISO, 1998). Cependant, ces regies ont ete 

developpees et testees pour des utilisateurs sedentaires qui travaillent avec des ecrans 

d'ordinateurs de bureau et ne prennent pas en compte les contraintes de 1'espace ecran et 

du contexte de mobilite. 

Malgre les differentes techniques de presentation d'informations qui ont ete 

developpees pour les PDAs, par exemple pour la presentation des pages Web et des 

cartes geographiques, aucune n'a ete adaptee pour creer de nouveaux modeles de 

presentation de formulaires sur PDA. Comme nous avons vu dans le chapitre 4, 

plusieurs recherches ont ete menees pour minimiser le probleme de manque d'espace sur 

les ecrans des terminaux mobiles. 

Parmi les travaux de recherche les plus connus, on trouve ceux realises par 

Baudisch, Lee, & Hanna (2004b), Baudisch, & Rosenholtz (2003), Bjork, Bretan, 

Danielsson, & Karlgren (1999b), Bederson, Meyer, & Good (2000). A notre 

connaissance, aucune recherche n'a porte sur les modeles de presentation de formulaires 

sur PDA afin de remedier au probleme de manque d'espace, d'offrir une meilleure fa§on 

de naviguer a travers le formulaire pour accelerer la recherche d'informations et d'offrir 

une meilleure vue d'ensemble. Par ailleurs, compte tenu de la diversite des formulaires, 
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il n'existe aucune etude ayant compare la performance des modeles de presentation de 

formulaire en fonction de la longueur du formulaire (c.-a-d. du nombre de sections et de 

composantes). Pour remedier aux lacunes mentionnees ci-dessus, nous allons adapter 

deux techniques, le flip zooming et l'arborescence, qui ont ete utilisees dans le 

developpement de pages Web sur PDA (Bjork, Bretan, Danielsson & Karlgren, 1999b) 

et la representation des structures d'un disque afin d'en faire deux modeles de 

presentation de formulaire sur PDA. Le choix de ces deux techniques est base sur le fait 

que leurs structures de presentation offrent une tres bonne vue d'ensemble, et que la 

technique arborescence nous est tres familiere et semble tres efficace pour presenter une 

masse d'informations. 

7.2 Object ifs de recherche 

Dans cette these, nous visons deux objectifs : 

• ler objectif: concevoir et developper deux nouveaux modeles de presentation de 

formulaires sur un PDA, en adaptant deux techniques de navigation, a savoir le 

flip zooming et l'arborescence. 

• 2eme objectif: tester et comparer les quatre modeles de presentation 

d'informations de formulaire sur PDA (barre de defilement, menu, flip zooming 

et arborescence) en fonction du niveau de longueur de formulaires. La 

comparaison va porter sur le temps de recherche d'informations et la satisfaction 

des utilisateurs. 
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Pour atteindre ces objectifs, nous allons tester l'hypothese suivante : 

(HI): La performance des modeles de presentation de formulaires sur PDA 

depend de la longueur du formulaire. 

a. La performance des modeles barre de defilement et menu diminue 

avec I'augmentation de la longueur du formulaire. 

Fondements : 

• Laarni (Laarni, 2002) a montre que la performance des 

utilisateurs avec les barres de defilement diminue avec la 

reduction de la taille; 

• L'etude empirique sur le terrain a montre que le modele menu ne 

satisfait pas les inspecteurs et qu'il est mal adapte pour la 

recherche rapide d'informations. 

b. La performance des modeles flip zooming et arborescence croit avec 

I augmentation de la longueur du formulaire. 

Fondements : 

• la structure de 1'arborescence et du flip zooming correspond a 

la structure du formulaire 

A la fin de cette these, nous allons nous servir des resultats obtenus pour 

formuler certains nombre de lignes directrices pour la conception ergonomiques de 

formulaires sur PDA. 
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CHAPITRE 8 : CONCEPTION ET 

DEVELOPPEMENT DES PROTOTYPES 

D'INTERFACE DES QUATRE MODELES DE 

PRESENTATION POUR TROIS TYPES DE 

FORMULAIRES SUR PDA 

Ce chapitre presente en premier lieu le langage utilise pour le developpement de 

nos quatre modeles de presentation. Par la suite, nous presentons 1'architecture des 

quatre modeles de presentation (barre de defilement, menu, flip zooming et 

arborescence) et les regies que nous avons utilisees pour concevoir nos quatre modeles 

pour les trois formulaires. 

8.1 Description du langage de programmation 

8.1.1 Vers une plate-forme unifiee 

Pour satisfaire le besoin des utilisateurs, beaucoup d'ameliorations ont du etre 

apportees aux premiers PDAs. Les efforts des constructeurs ont porte sur plusieurs 

facettes telles que : I'autonomie, la taille, la puissance et surtout les moyens de 

communication (Leblanc, 2002). Outre Faspect materiel, des efforts ont ete portes sur 
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l'aspect logiciel, plus precisement au niveau des systemes d'exploitation et de la 

programmation d'applications. Le fait que chaque terminal mobile (PDA, ardoise 

electronique, ordinateur de poche, telephone intelligent) possede son propre systeme 

d'exploitation rend Funification des applications et leur adaptation en fonction du 

terminal assez ardues. 

Au debut, les developpeurs etaient obliges de concevoir plusieurs versions de la 

meme application afin qu'elle puisse etre executee sur plusieurs terminaux mobiles. Par 

ailleurs, pour acceder a des informations en ligne, a son courriel electronique, a ses 

fichiers hors ligne ou a d'autres donnees, l'utilisateur nomade se heurte a autant 

d'interfaces differentes et souvent incompatibles qu'il y a de systemes et de plates-

formes (Leblanc, 2002). Plusieurs compagnies, telles que Microsoft ®, se sont 

interessees au langage de programmation pour faciliter la tache de developpement 

d'applications. 

Avec son systeme d'exploitation Windows XP (ou meme Vista) pour les 

ordinateurs portables, ou le Pocket PC pour les PDAs, ou meme Windows XP Edition 

Tablet PC pour les tablettes PC, Microsoft propose aux developpeurs une vision unifiee 

de la programmation pour ses systemes d'exploitation : la plate-forme « .Net» connue 

sous le nom de Microsoft .Net Framework. U s'agit d'un environnement de 

developpement hautement versatile, qui permet au developpeur de realiser tous types de 

projets, avec des efforts d'apprentissage moindres (Bakmezdjian & Mauclerc, 2004). 

L'objectif de Microsoft .Net Framework est de faciliter la conception d'applications et 
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surtout de services web veritablement distribues, capables de s'integrer et de collaborer 

avec des services complementaires. L'idee est de faire d'Internet une veritable plate-

forme de programmation distribute, permettant aux terminaux mobiles, systemes et 

services de communiquer et de collaborer entre eux de fagon optimale et sous une meme 

forme (Bakmezdjian & Mauclerc, 2004). 

Microsoft .Net Framework permet aux developpeurs independants de passer 

moins de temps a reflechir a la maniere dont un programme doit s'executer et a son 

secteur d'application. Us peuvent se concentrer davantage sur les operations qu'il doit 

effectuer. La programmation d'applications specifiques pour les tablettes PC, les PDAs, 

ou meme les telephones intelligents procede du meme langage, des memes bibliotheques 

de classes, de la meme syntaxe, etc. (Leblanc, 2002). Par contre, les specificites de 

chaque type de terminal devront etre prises en compte lors de la programmation. 

8.1.2 Le langage C Sharp (C#) 

Depuis pres de 20 ans, les langages C et le C++ sont les plus utilises pour le 

developpement de logiciels. Leurs potentialites proches de la machine et le controle 

puissant et precis que le programmeur detient sur son code ont fait leur succes (Leblanc, 

2002). Malheureusement, cette souplesse est obtenue au detriment de la vitesse de 

developpement, en raison de la complexity et des delais lies a ces langages. Beaucoup de 

14 Un service web est un programme informatique permettant la communication et 1'echange de donnees 
entre applications et systemes heterogenes dans des environnements distribues. II s'agit done d'un 
ensemble de fonctionnalites exposees sur Internet ou sur un intranet, par et pour des applications ou 
machines, sans intervention humaine et en temps reel (Bakmezdjian & Mauclerc, 2004). 
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developpeurs se sont alors tournes en 1994 vers le langage Java (Leblanc, 2002). D'une 

tres grande simplicite, il proposait des innovations majeures, notamment une 

extensibilite a l'infini et des programmes portables. Le code cree peut s'executer sur 

n'importe quel terminal, il suffit de le recompiler pour qu'il puisse etre interprete par 

tout systeme d'exploitation possedant un interpreteur Java (machine virtuelle Java). 

Malgre les avantages qu'offre Java, a cause de son mode de compilation, il se revele 

plus lent que d'autres langages objets comme le C++. H lui est aussi reproche de ne pas 

permettre l'heritage multiple et de ne pas avoir un acces a l'adressage memoire. 

Beaucoup de programmeurs attendaient un langage offrant un meilleur equilibre 

entre puissance et souplesse. L'ideal serait de combiner la rapidite de developpement, la 

simplicite, la conception objet et la securite du langage Java, a la puissance et au 

controle du C et du C++ (Bakmezdjian & Mauclerc, 2004). Le tout avec un acces a 

toutes les fonctionnalites de la plate-forme pour laquelle le programme est developpe. II 

faudrait enfin un environnement de programmation en synchronisation totale avec les 

normes web emergentes, permettant une integration aisee avec les applications 

existantes. C'est la definition du langage C# (prononcer See Sharp), le tout nouveau 

langage developpe par Microsoft et destine au Microsoft .Net Framework. II permet de 

convertir des composantes en services Web qui pourront etre appelees sur Internet a 

partir de n'importe quel langage s'executant sur n'importe quel systeme d'exploitation. 

II a ete con§u pour apporter la rapidite de developpement au programmeur C++, sans 

toutefois diminuer la puissance et le controle qui caracterisent depuis toujours le C et le 
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C++. Avec cet heritage, C# reste tres fidele au C et au C++ sans pour autant s'eloigner 

de Java. 

8.2 Developpement des quatre modeles 

Comme nous avons quatre modeles de presentation et trois niveaux de longueur 

de formulaire (court, intermediaire et long)15 et, nous devons developper 12 prototypes 

d'interfaces de PDA. Pour cela, nous avons utilise le langage C# de la plate-forme 

Visual Studio .Net 2005. Lors du developpement, nous etions confronted a deux defis : 

optimiser le temps de developpement, et garantir une coherence entre le contenu des 

quatre modeles et entre les trois types de formulaires. 

Nous avons adopte le concept de reutilisation du code, sous forme de controle 

reutilisable (en anglais « user Control»). H existe deux types de controles reutilisables : 

le premier comprend le litre de section ou de sous-section et le second comprend les 

composantes (champs de texte, case a cocher, etc.) qui forment les contenus des sections 

ou des sous-sections. Les figures 8.1, 8.2 et 8.3 presentent respectivement la structure 

des formulaires court, intermediaire et long. Pour certains formulaires, nous avons 

abrege des noms de sections ou de sous-sections pour qu'ils puissent etre faciles a lire 

dans le modele menu (il y a une taille limite de menu) et arborescence. 

15 Comme nous voulons comparer la performance des quatre modeles en fonction de la longueur du 
formulaire, nous avons opte pour trois niveaux de longueur : court, intermediaire et long. Le chapitre 7 
(Etude empirique sur des formulaires papier) detaille la methodologie que nous avons utilises pour 
identifier ces trois types de formulaires. 



Formulaire court 

Information generate 

Soumission de candidature 

Programme aciuel 

-| Documents joints 

Signature J 

Information depot formulaire | 

Re'servc* an bureau des affaires academiqucs 

Decision du eomile de selection 

Code reference du formulaire 

Figure 8.1 : Structure du formulaire court 

Formulaire intermediaire 

Identification' J 

Dossier scolaire 

hiiidianis an baccalaurcal 

b.luiliun^ aux cycles supericiirs 

Experiences 

Connaissance du langage C/C++ 

Autres experiences pertincntes 

Disp^iKifeV^ 

Figure 8.2 : Structure du formulaire intermediaire 
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Declaration .snlcu nolle 

K£scrv£s au.\ candidate 
dc2"cl 3* cycles 

('iMiiiuis.siincc des langiics 

MiuirM>,> el aide linaiicicrc 

Dcmandc ilc liiHUM1 pi'iv 

Ave/-\nu«. I:ul unt; demand? de linurse 7 
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Experience el publication 
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Domainc de specialisation 

Ave/-\nu<" ciiiiiacic un prnlcvtcui de l'ecnlc ' 
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lihres - •'• ?•.:'v. 1 

Choix des <5tudcs 

Niveau d'c'ludc 

TimicMic i 

Choix de cours 

Figure 8.3 : Structure du formulaire long 

Nous remarquons que la structure des formulaires court et intermediate a deux 

niveaux de profondeur tandis que celle du formulaire long en a trois niveaux. A la fin de 

ces niveaux, les controles reutilisables renferment le contenu du formulaire (les 

composantes). Pour les modeles barre de defilement, menu et flip zooming, le contenu 

est toujours le meme pour un formulaire, e'est juste la fagon d'y acceder qui differe d'un 
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modele a un autre. Par contre, compte tenu de la structure du modele arborescence, 

Paffichage du contenu et la navigation sont differents des autres modeles, compte tenu 

de sa structure. Pour cette raison, nous avons du developper individuellement le contenu 

de chaque formulaire pour le modele arborescence, alors que pour les autres modeles, 

nous avons reutilise le mSme contenu d'un modele a un autre en exploitant les controles 

reutilisables. La figure 8.4 presente un exemple de controles reutilisables. 

Controle reutilisable titre de section 

Controle reutilisable titre de sous-section Controle reutilisable contenu 
Figure 8.4 : Exemple de controles reutilisables 

Outre l'utilisation de ces derniers, nous avons mis en place des regies de 

presentation d'informations afin de garantir l'homogeneite des affichages dans les quatre 

modeles et les trois types de formulaires. Les regies de mise en forme portent sur la 

taille, la police, la couleur des textes (tableau 8.1), tandis que les regies d'ajustement et 

d'alignement des composantes et des controles reutilisables portent sur les distances de 

1'espacement. 

Tableau 8.1 : Les regies de mise en forme des informations des interfaces 

Type de texte Police 

Aide 

Texte des labels 

Titre des sections et des sous-sections 

Titre des formulaires 

Tahoma 

Tahoma 

Tahoma 

Tahoma 

Taille 

8 

9 
10 

11 

f~l Excellent® 
n Bonne 
I I Passable 
QNuMe 
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La couleur du texte dans le formulaire est le noir. Par contre, la couleur du texte 

dans les menus est le bleu. Pour chaque type de formulaires, la taille et 1'emplacement 

du controle reutilisable, compose du titre et du sigle du formulaire, sont les memes pour 

les modeles menu et barre de defilement. Par contre, a cause du manque d'espace, nous 

avons ete contraints de reduire la taille du controle reutilisable pour les modeles 

arborescence et flip zooming. Le tableau 8.2 presente les regies d'alignement et 

d'ajustement que nous avons utilisees pour aligner les composantes du formulaire. 

Tableau 8.2 : Les regies d'ajustement et d'alignement des composantes du formulaire 

dans les prototypes d'interfaces de PDA 

Parametres 

Distance entre la bordure gauche de l'ecran et le controle reutilisable 
Distance entre la bordure (droite, superieure et inferieure) de l'ecran et le 
controle reutilisable 

Mesure 
(p :pixel) 

2p 

5p 

Distance entre la bordure gauche du controle reutilisable et la case a cocher | lp 

Distance entre la bordure gauche du contrdle reutilisable et le label 

Distance horizontale entre un label et une composante 

Distance verticale et horizontale entre deux composantes 

Distance verticale entre deux labels 

Distance verticale entre deux controles reutilisables 

Distance verticale entre un titre de section ou de sous-section et les 
composantes 

3p 

5p 

lOp 

lOp 

20p 

6P 

Nous n'avons pas applique la regie de la norme ISO 9241-17 (dialogues de type 

remplissage de formulaires) concernant l'alignement vertical des libelles par rapport aux 

objets qui forment la composante (champs textuels, listes deroulantes). La regie 

s'enonce comme suit: 
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« Pour les champs textuels ou alphanumeriques alignes verticalement en 

colonnes, si la longueur des labels peut varier notablement et si I execution 

de la tdche implique Ventree sequentielle des donnees, il convient que les 

labels soient justifies a droite et que les champs soient justifies a gauche. 

Par contre, si la longueur des labels ne varie pas notablement, les labels de 

champs et les champs peuvent etre justifies a gauche. » (ISO, 1998) 

II est difficile d'exploiter au maximum Pespace-ecran du PDA avec cette regie, 

puisqu'avec Falignement propose, plusieurs espaces seraient perdus. Pour y remedier, 

nous avons fait en sorte que les libelled (label) soient alignes a gauche et que la distance 

entre la fin du libelle et le debut de l'objet (champ de texte, liste deroulante, etc.) soit 

toujours de 5 pixels (figure 8.5). L'objet est toujours aligne a gauche. 

t " • * • — 
10p Composante 

• 

10p 
M 

i,_„_,^ .! C ' 3 : LibdK ^ a : O b j e t p: Pixel 

Figure 8.5 : Regies d'alignement des libelles et des objets 

La distance entre le debut de la composante et la bordure gauche de l'ecran est 

toujours de 5 pixels. II en est de m£me pour la fin de la composante et la bordure droite 

de l'ecran, dans le cas ou la composante occupe tout l'espace de la ligne. Dans le cas 

contraire, un autre libelle avec son objet correspondant sera affiche a la suite du premier 

sur la meme ligne si leur taille le permet. La distance entre les deux composantes est de 
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10 pixels. En respectant ces regies et en divisant l'interface du formulaire en un 

ensemble de controles reutilisables, nous avons developpe quatre modeles de 

presentation pour chacun des trois formulaires. La description du developpement de 

chaque modele est presentee dans les sections qui suivent. 

8.2.1 Modele barre de defilement 

Le modele barre de defilement est le premier a avoir ete utilise pour presenter le 

contenu d'un formulaire sur un PDA. Le principe de ce modele a ete emprunte aux 

formulaires sur ordinateur de bureau. Comme le montre la figure 8.6, l'idee est de 

presenter tout le contenu du formulaire papier sur une ou plusieurs pages d'ecran et 

d'exploiter Futilisation de la technique de la barre de 

Commie reuiilisahle (a) L"ascenseur de la burrc de defilement {b) 
— — - T * ^ 

D3&L B 

, j n-tfmt.«a« **»> ; * 4' « : « <* 

zz**. M 
I P W »»»»*>f*, 

G»3JX M 

Candidature a inscription 
cortcerrtMtioti genie biomedical 

L Infomwtion generate 

Horn fa f&Mfent '•', f 

Formulaire de candidature 
I £>enann«ur en proorammatton 

L Identification 

Hem: l 

Numero de telephone; 

S .' i 

esl 
MM J 

SI 

U 9*»S« a w *on*rt*i«'~a 

Formuiaire d'admfsston 

t , Demande d'xlrrrtjsion 

Q Bemahiie tfa*t«ESoB _ ; 

r-i DemandeWdtaiaseinemtifc ".: 
*-s ipiwsnKJWH* ^ 
JU2> TrtBH*ti«i»iih»M:' 

* IT ' 

Figure 8.6 : Le modele barre de defilement pour les trois types de formulaires 
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defilement horizontal ou vertical, pour naviguer a travers ces pages et afficher le contenu 

du formulaire. La figure 8.6 presente les interfaces des trois formulaires (formulaires 

court, intermediaire et long) en utilisant le modele barre de defilement. Nous pouvons 

voir qu'il y a une difference dans la taille de l'ascenseur de la barre de defilement des 

trois interfaces (figure 8.6-b). Cette difference est due principalement a la difference de 

taille des formulaires et au nombre de controles reutilisables utilises. Le tableau 8.3 

presente les caracteristiques de chacun des formulaires par rapport a la taille. 

Tableau 8.3 % Caracteristiques de trois formulaires qui ont dte developpes 

Nombre de controles reutilisables 

Hauteur en pixels 

Nombre de pages ecran 
Nombre de clics pour naviguer 
verticalement avec la barre de 
defilement tout au long du formulaire 

Formulaire 

court 
10 

1220 

4.55 

190 

intermediaire 

" 
1420 

5.30 

231 

long 
50 

5641 

21.05 

1125 

8.2.2 Modele menu 

Le principe du modele menu est de decomposer le formulaire en niveaux. 

Chaque niveau correspond a une section ou une sous-section du formulaire. L'acces a 

ces niveaux se fait via le menu principal qui renferme les noms des sections du premier 

niveau. Si la section en question est le dernier niveau, alors en cliquant sur l'item du 

menu, le contenu de cette section sera affiche a 1'ecran. Par contre, si la section est 

divisee en sous-sections, un menu imbrique sera affiche contenant les noms de ces sous-
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sections. Generalement, la section qui possede des sous-sections est identifiable par le 

symbole « • » (indicateur de sous-menus) qui est place apres le nom de la section. La 

figure 8.7 donne un exemple de 1'interface du modele menu. L'acces au contenu du 

formulaire se fait par un simple clic sur le menu. D arrive parfois que Ton soit oblige 

d'utiliser la barre de defilement lorsque le contenu de la section affichee a l'ecran 

depasse la taille de l'ecran. 

Page principale 

Figure 8.7 : Le modele menu pour le formulaire intermediate 

8.2.3 Modele flip zooming 

Le concept du flip zooming a ete utilise au debut pour afficher des pages Web 

(Bjork et al., 1999b). Depuis la page principale, il offre aux utilisateurs une vue 

d'ensemble du contenu de la page. Le principe de base du concept de flip zooming est de 
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pouvoir structurer le contenu de Finterface de fa§on hierarchique. Or, un formulaire 

electronique n'est autre qu'un ensemble de sections et de sous-sections qui peut etre 

modelise par une structure hierarchique. En se basant sur ce fait, nous avons adapte 

l'idee aux formulaires, ce qui nous donne une vue d'ensemble du contenu du formulaire. 

Le principe du modele est le suivant: la page principale du modele, qui correspond au 

premier niveau, est divisee en cadres. Chaque cadre correspond a une section. Le 

premier niveau du formulaire court et du formulaire intermediate est forme de six 

cadres, alors que le formulaire long est divise en sept cadres (figure 8.8). 

Figure 8.8 : La page principale du modele flip zooming de chaque formulaire 

L'interface du modele flip zooming est divisee en quatre zones (figure 8.9). La 

zone 1 est reservee au titre du formulaire au sigle, ou a toutes autres informations qui 

portent sur le formulaire. La zone 2 sert a afficher les cadres formant les sections du 

premier niveau. Les cadres se lisent de gauche a droite et de haut en bas. 
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Zone 1 : Zone de litre 

v\m 
|—r—j" 
1 v ,1 & II (£/ 

Zone2: 
Zone de cadres 

i Zone 3 : Barre d'etat 
ly Zone 4 : Barre de menu 

Figure 8.9 : Les parties du modele flip zooming 

La zone 3 sert a afficher le nom de la section quand Futilisateur clique pour la 

premiere fois sur le cadre. Avec le clic, le cadre subit un zoom et le systeme ajuste les 

autres cadres en consequence. La figure 8.10 presente l'ajustement dans le cas de sept 

cadres. 

41 

1 

I, M 2 

4 § 
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«Y j i 

5) 
^ 

4J 
^ 
$ 

^ i 

?' 

1] 
41 *5 

'X 

® 
^ J 

Figure 8.10 : Illustration des ajustements des cadres pour un formulaire de sept sections 

utilisant le modele flip zooming 
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II existe deux sortes de contenus du cadre. Si la section possede des sous-

sections, le nom des sous-sections est affiche dans le cadre correspondant a la section 

(en texte bleu) sinon c'est l'image du contenu de la section qui s'affiche. L'image 

renferme les composantes formant le contenu du dernier niveau de la section. Un clic 

sert a zoomer sur le cadre et a afficher le nom de la section correspondante dans la barre 

d'etat. Le deuxieme clic sert a afficher soit le contenu dans le cas du dernier niveau, soit 

d'autres cadres correspondant aux sous-sections de la section (figure 8.11). 

La section intitulee 
« Demande 
d'admission » est 
divisee en 5 sous-
sections 

Hfbipiane 

Page principale 
(sans le menu Retour) 

I FC-MwS. RipZeumt! £* 4^ 09:» ok 

Fofmulairc d'admission 

Type de demande 
Trimestre eTadmsson 
Programme cietuctes * 

postuie » 
Hfetonque cfdrtnisston » 

Le cadre contient les 
composantes du dernier 
niveau correspondant a 
la sous-section « Type de 
demande d'admission » 

Le menu « Retour » 
pour revenir a la page 
precedente 

ft-Mod. Hip Zoonth v* <<~ <K>:M ak 

Fortnolaire d'admission 1L. . 
1 . Demande d'admission 
1.1. Type de demande d'admission 

[~1 Demande d'admission 
D Demande de r e a d m i t 
r-i Demande de changemet* de 
l—J programme 

Figure 8.11: Presentation des interfaces des differents niveaux 
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La zone 4 contient le bouton de menu qui permet de revenir a la page precedente. 

Ce bouton n'existe pas pour la page principale, puisqu'elle correspond au premier 

niveau. En cliquant sur le menu « Retour », le systeme affiche la page precedente, tout 

en laissant le cadre sur lequel nous avons clique auparavant en situation de zoom. Ceci 

va permettre a l'utilisateur de savoir ou il est et sur quel cadre il avait clique. 

8.2.4 Modele arborescence 

Comme son nom 1'indique et a 1'instar du modele flip zooming, le modele 

arborescence utilise une structure hierarchique. Nous nous sommes bases sur le principe 

de l'explorateur de Windows tout en l'adaptant aux formulaires electroniques. La figure 

8.12 presente l'interface de l'explorateur Windows (du systeme d'exploitation XP) et 

1'adaptation que nous avons faite pour le formulaire sur PDA. 

Figure 8.12 : De l'explorateur Windows au modele arborescence pour PDA 
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Le modele arborescence est forme de quatre zones (figure 8.13). La zone 1 peut 

contenir les informations sur le formulaire telles que le nom, le sigle, le code. La zone 2 

contient 1'arborescence. Cette derniere est formee d'un ensemble de niveaux. Chaque 

niveau est represente par un ensemble de noeuds. Le dernier niveau d'un noeud est forme 

de feuilles. Dans le cas d'un formulaire, les noeuds representent les sections et les sous-

sections, alors que les feuilles representent les libelles (items) des composantes qui 

forment le formulaire. Le noeud parent de 1'arborescence est le formulaire en question. 

Nous avons represente les noeuds sous forme de dossiers. II existe quatre types de 

representation du dossier (noeud) comme le montre la figure 8.13. 

(1) Noeud du premier niveau '. j FC-Mod. 

Les fcuilk's 
repre'senient 
compoxanies 

dans les 
les libel 

na'uds 
L'S des 

(2) Noeud du dernier niveau 

(3) Noeud pour representer 
une ligne ou une colonne 
d'un tableau 

(4) Noeud pour les niveaux 
intermediaires 

Bouion do menu «Xivuds 
( + )» pour uiivrir UH^ les 
nivuds on les lermei 

14:59 «$£ 

Formulaire tf admission 

Wdaratien soiwnete 

& D&ferata... 

SDafte 

j £ Signature de fdudvft 
*jj£ Automata... 
Reserves pour Ie2eet3e cycles 

•s^S5 tonaissance <tes tongues 

S % Anglais 
j^M Bourses et aide finanda-e 

£ W Bourse perswmelle ? 

\ Zone 1: 
J Zone de titre 

Zone 2 : 
Arborescence 

Noeuds {+} • H Menu 

J 
~] Zone 3 : 
r Afficheur de 

J composantes 
J" Zone 4 : Menu 

Figure 8.13 : Structure du modele arborescence pour le formulaire sur PDA 

Pour afficher le contenu d'un noeud, il suffit de faire un double clic sur le noeud 

en question ou de cliquer sur le symbole [+] ou [-] respectivement pour afficher le 
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contenu d'un noeud ou le masquer. Etant donne la largeur reduite de l'ecran du PDA et 

pour eviter d'utiliser la barre de defilement horizontal, nous avons abrege certains noms 

de sections ou meme des sous-sections qui depassaient la largeur de l'ecran. Pour 

faciliter la comprehension des abreviations, lorsque l'utilisateur clique une fois sur un 

nceud ou sur une feuille, le detail de ce dernier est affiche dans la zone 3 (afficheur de 

composantes). S'il clique sur un nceud, 1'afficheur de composantes va presenter le texte 

decrivant le nceud, par contre, s'il clique sur une feuille, la zone va afficher la 

composante correspondant au libelle. La figure 8.14 presente les differents types de 

composantes qui peuvent etre affiches dans la zone 3. 

|||||||||||||||| 

* 15 ProM «Su cendidat 
* | a &udtes attf&leures 
at 19 Empteyeur s'il y 9 teu 

& D&Saratkm scteinele 
13 Reserves pour le 2e et 3e cyctes 
:- f f Connassance das tongues 

i f f J**a« 
ISfJe parte 

fmtgiM"-

4e reeudiant: 

<ferotou»slt?ptfce$ciinfte>c£*c 
tt combes toot taut ks 

F j Dtmmdc ifKJnwiion 

Champ de texte 

Bouton de commande 
pour la signature 

Boite de texte 

Labels (etiquette) 

Case a cocher 

Representation d'une cellule 
d'un tableau 

Figure 8.14 : Differentes sortes d'affichage dans la zone d'afficheur de composantes 

La zone d'arborescence sert a afficher le contenu des sections. La zone 

d'afficheur de composantes sert a afficher le type de la composante et permet de faire la 

saisie des donnees. A tout moment, l'utilisateur peut passer d'un libelle a un autre par un 
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simple clic dans la zone d'arborescence. La zone 4, qui contient le bouton de menu 

« Noeuds (+) » sert a ouvrir tous les noeuds ou a les fermer en tout temps. Evidemment, 

en ouvrant tous les noeuds, l'utilisateur est oblige de se servir de la barre de defilement 

pour naviguer dans la zone d'arborescence. 

Apres avoir developpe nos quatre modeles de presentation de formulaires sur 

PDAs et pour repondre a notre objectif de recherche, nous avons teste ces modeles 

aupres des sujets. La partie 3 presente le detail de cette etude experimentale. 
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Partie III: 
Etudes experimentales 

Si Chapitre 9: Etude experimentale - mesure du temps de 

deplacement du stylet sur un PDA 

M Chapitre 10: Etude experimentale sur la performance des 

quatre modeles de presentation de formulaires 
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CHAPITRE 9 : ETUDE EXPERIMENTAL^ -

MESURE DU TEMPS DE DEPLACEMENT DU 

STYLET SUR UN PDA 

Dans ce chapitre nous presentons l'etude portant sur la mesure du temps de 

deplacement d'un stylet, les raisons qui nous ont pousses a la realiser, la methodologie 

utilisee et les resultats obtenus. 

9.1 Motivation 

L'objectif de notre these est de comparer la performance en terme de rapidite 

d'execution de taches par des humains de quatre modeles de presentation de formulaires 

sur PDA en fonction de trois types de formulaires (court, intermediate et long). Pour 

cela, nous allons faire appel a des sujets pour effectuer les tests et a un expert qui sait 

exactement quoi faire de fa§on a pouvoir comparer. De plus, nous allons comparer les 

temps des sujets et de 1'expert au temps brut. Ce dernier correspond au nombre de clics 

necessaires pour trouver la reponse multiplie par le temps de deplacement moyen du 

stylet sur 1'ecran. Or, il nous manque ce temps pour calculer le temps brut. Pour cela, 

nous allons utiliser la formule de la loi de Fitts (Fitts, 1954), qui permet de calculer le 
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temps de emplacement entre deux cibles en tenant compte de la distance entre les cibles 

et de la grosseur de la cible. 

TTO = a + fcxlog2(l+— ) 

ou Tm est le temps de deplacement (mouvement), « a » et « b » sont deux constantes qui 

peuvent etre calculees empiriquement et qui dependent de facteurs comme les 

caracteristiques du dispositif d'entree utilise et le contexte d'utilisation, D et W sont 

respectivement la distance separant le point de depart au centre de la cible et la largeur 

de la cible mesuree selon Faxe du mouvement. Nous sommes contraints de determiner 

« a » et « b » pour pouvoir utiliser la loi de Fitts. Dans cette etude, nous avons utilise 

deux methodes pour estimer les coefficients « a » et « b » de la fonction affine proposee 

par Fitts, et nous en avons profite pour evaluer une relation entre la taille de 1'ecran, 

l'orientation de 1'ecran (mode portrait ou paysage) et le temps de deplacement. 

La premiere methode comporte deux etapes : d'abord, nous regressons tous les 

temps d'execution (pour 24 sujets x 4 tailles x 2 orientations d'affichage, soient 196 

donnees) sur les variables explicatives suivantes: taille d'ecran, orientation de 

l'affichage et ordre de visualisation; puis nous utilisons les estimateurs issus de cette 

regression, calculons les temps de deplacement ajustes pour chaque taille et chaque 

orientation (8 donnees) et les regressons sur la variable proposee par la loi de Fitts. La 

deuxieme methode comporte egalement deux etapes : nous calculons les moyennes des 
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temps observes, puis regressons les temps de emplacement moyens pour chaque taille et 

chaque orientation (8 donnees) sur la variable proposee par la loi de Fitts. 

La premiere methode utilise le calcul des temps ajustes pour minimiser l'impact 

des erreurs d'observation dues a l'environnement de Futilisateur ou aux capacites 

idiosyncrasiques de chaque sujet a executer la tache. En d'autres mots, le but est 

d'eliminer la composante du temps d'execution specifique a chaque sujet. Cependant, 

dans ce cas de figure, la seconde etape de 1'estimation se base sur des predictions 

inevitablement entachees d'erreurs d'estimation (appelees « errors-in-variables »). C'est 

pourquoi nous avons decide d'utiliser la deuxieme methode qui se base simplement sur 

les observations. Elle constituera un outil de reference pour les estimateurs des 

coefficients de 1'equation de Fitts et un test de robustesse. 

9.2 Description de I'etude 

9.2.1 Plan d'experience 

Le tableau 9.1 montre les differentes variables de Fexperience servant a mesurer. 

Nous avons une variable independante primaire (taille de l'ecran), une variable 

independante secondaire (mode d'orientation de l'ecran : portrait et pay sage), et une 

variable dependante (temps de deplacement du stylet par Futilisateur). 
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Tableau 9.1 : Les variables independante et dependante de l'experience servant a 

mesurer les coefficients « a » et « b » de la loi de Fitts 

Variable independante 
primaire 

Tattle de Vecran 

(188*268pixels) 
(Ei) 

(188*134pixels) 
(E2) 

(188*89pixels) 
(E3) 

(94*134pixels) 
(E4) 

Variable independante 
secondaire 

Orientation de Vecran 

Portrait 

Paysage 

Portrait 

Paysage 

Portrait 

Paysage 

Portrait 

Paysage 

Variable dependante 

Temps de deplacement 
du stylet 

Temps de deplacement 
du stylet 

Temps de deplacement 
du stylet 

Temps de deplacement 
du stylet 

3 

9.2.2 Choix du design 

Pour eviter les biais causes par l'effet d'apprentissage d'une interface a 1'autre, 

nous devons controler minutieusement l'ordre dans lequel les sujets utiliseront les 

differentes interfaces. Chaque sujet va manipuler les quatre grandeurs ecrans et les deux 

modes d'orientation, c'est-a-dire huit conditions. Le design experimental que nous avons 

elabore garantit le meme nombre d'utilisations de chaque grandeur d'ecran et de chaque 

orientation (mode paysage ou portrait) et le controle de l'ordre d'utilisation des 

interfaces. Le tableau 9.2 presente l'ordre suivant lequel chaque sujet a utilise les huit 

interfaces de PDA. Ce nombre est estime a 24. Pour fixer la taille de 1'echantillon, nous 

avons pris en consideration toutes les combinaisons possibles qui permettent de donner 

la meme chance d'ordre d'apparition a chaque taille d'ecran. Comme nous en avons 4, 
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nous avons eu a sollicker les services de factorielle 4 utilisateurs, c'est-a-dire 24. Nous 

n'avons pas pris en compte l'orientation de l'ecran comme critere additionnel pour 

calculer le nombre de sujets requis. Dans ce cas de figure, les sujets vont tester les 

memes tailles d'ecran mais sous deux orientations (portrait et paysage) et nous avons fait 

en sorte que 1'ordre d'apparition des quatre tailles d'ecran ne soit pas le meme d'un 

mode d'orientation a un autre. Par contre, pour assurer le meme nombre d'utilisations du 

mode portrait et du mode paysage, 12 sujets vont entamer les 4 premiers tests en mode 

portrait et les 4 derniers en mode paysage et les 12 autres sujets vont faire l'inverse 

(tableau 9.2). 

Tableau 9.2 : Ordre suivant lequel chaque sujet a utilise les huit interfaces du PDA 

Sujet ^ ^ ^ ^ 
1 
2 
3 

1 

EP, 
EL2 

EPi 
4 EL2 

5 EP, 
6 EL2 

7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
15 
16 
17 
14 

EP2 

EL, 
EP2 

EL, 
EP2 

EL., 
EP3 

EP, 
EL4 

EP3 

EL4 

2 

EP2 

EL, 
EP3 

EL3 

EP4 

EL4 

EP, 
EL, 
EP3 

EL2 

EP4 

EL4 

EP, 
EP2 

EL2 

EP4 

EL, 

3 

EP3 

EL4 

EP2 

EL4 

EP2 

EL3 

EP3 

EL4 

EP, 

4 5 

EP4 EL2 

EL3 

EP4 

EL, 
EP3 

EL, 
EP4 

EL2 

EP4 

EL4 EL, 
EP, EP3 

EL2 

EP2 

EP, 
EL, 
EP, 
EL3 

EL, 
EP4 

EP4 

EL, 
EP2 

EL2 

EP, 
EL2 

EP, 
EL2 

EP, 
EL3 

EP2 

EL3 

EP2 

EL., 
EP2 

EL4 

EL4 

6 

EL, 
EP2 

EL., 
EP3 

EL4 

EP4 

EL, 
EP, 
EL2 

EP3 

EL4 

EP4 

EL, 
EL2 

EP3 EP2 

EL4 

EP, 
EL., 
EPi 

7 8 

EL, EL4 

EP4 EP3 

EL, EL4 

EP4 

EL, 
EP3 

EL2 

EP4 

EL, 
EP4 

EL, 
EP3 

EL2 

EL, 
EP4 

EL, 
EP4 

EP2 

EL3 

EP2 

EL4 

EP3 

EL4 

EP, 
EL2 

EPi 
EL3 

EL., 
EP, 
EL2 

EP2 
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Tableau 9.2 : Ordre suivant lequel chaque sujet a utilise les huit interfaces du PDA 

(suite et fin) 

Sujet ^ ^ - \ 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 

1 

EL4 

EP4 

EL, 
! EP4 

ELi 
EP4 

ELi 

2 

EL3 

EPi 
EL2 

EP2 

EL3 

EP3 

EL4 

3 

EL2 

EPi-.. 
EL4 

EPi 
EL4 

EP, 
EL3 

4 

ELi 
•• • E P 3 -

EL3 

EP3 

EL2 

EP2 

EL2 

5 

EP3 
171 

EP4 

ELi 
EP4 

ELi 
,EP 4 ' 

6 

EP4 
171 . 
JiJL/2 

EPj 
EL3 

EP2 

EL4 

EP3 

7 

EP2 
171 . 

EP3 

EL2 

EP3 

EL2 

EP2 

8 

EPi 
171 

•• EP2-. 
EL4 

EP, 
EL3 

EP, 

EPj designe la taille de l'ecran i en mode portrait; EL; designe la taille de l'ecran i en mode paysage 

9.2.3 Tache experimentale 

Pour faciliter le test aupres des sujets, pour utiliser un seul terminal, pour gagner 

du temps de developpement et pour eviter 1'achat de quatre terminaux de tailles 

differentes, nous avons simule quatre tailles d'ecran differentes sur un seul ecran de 

PDA en les representants sous forme de cadres. Dans ce qui suit, les termes cadres et 

ecrans sont interchangeables. Pour chaque taille d'ecran, un bouton de commande est 

place a un endroit fixe dans le coin inferieur droit ou gauche du cadre. Chaque fois que 

le sujet clique sur le bouton de commande, un carre noir apparait a l'ecran. Le choix de 

quatre tailles de cadres va servir essentiellement a tester differents emplacements du 

carre noir. Le sujet doit alors placer la pointe de son stylet sur une partie de la surface de 

ce carre afin que le systeme puisse mesurer le temps (en millisecondes) mis pour passer 

du bouton de commande au carre noir. Les figures 9.1 et 9.2 representent les quatre 

tailles de cadre pour les deux modes d'orientation : portrait et paysage. 
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Cadre EPi 
(188*268pixels) 

Cadre EP2 

(188*134pixels) 
Cadre EP3 Cadre EP4 

(188*89pixels) (94*134pixels) 

Figure 9.1 : Les quatre tailles de cadre pour l'orientation portrait 

.-e^wowaiir-sv* <**«!>";% • 4ir<%«4'*t«lHWv,**"''* •»** ««*«»' 

Cadre ELi 
(268*188pixels) 

Bouton de 
commande 

Cadre EL2 
(134*188pixels) 

Cadre EL3 Cadre EL4 
(89*188pixels) (134*94pixels) 
Figure 9.2 : Les quatre tailles de cadre pour 1' orientation paysage 

Le but du test est de mesurer le temps moyen de deplacement du stylet par sujet, 

par taille d'ecran et par mode d'orientation de l'ecran. Comme nous sommes limites par 
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le nombre de tests, nous avons applique la loi des grands nombres. Cette loi enonce que 

si le nombre de simulations augmente a Finfini, la probabilite empirique converge vers 

la probabilite theorique. Cela veut dire que si le carre noir est affiche aleatoirement 

partout sur Fecran et que si 1'experience est repetee des milliers de fois, le temps moyen 

de deplacement du stylet sera le temps que mettra un sujet pour deplacer son stylet du 

bouton de commande vers le carre noir situe au centre de Fecran. C'est pourquoi nous 

avons choisi de toujours afflcher le carre noir au centre du cadre. 

9.2.4 Sujets 

Parmi les 24 sujets que nous avons recrutes pour 1'experience qui ne durait pas 

plus d'une minute, il y avait 17 etudiants et 7 amis(es). Le tableau 9.3 presente les 

caracteristiques de notre echantillon de sujets. 

Tableau 9.3 : Caracteristiques de 24 sujets ayant participe a F etude sur le temps de 

deplacement du stylet a Fecran 

Caracteristiques 
Homme 

Femme 

Droitier 

Gaucher 

Age maximal 

Age minimum 

Moyenne d'age 

Ecart-type d'age 

Statistiques 
12 

12 

21 

3 

56 

17 

24.62 

10.56 

Sujets ayant deja manipule un PDA 8 
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9.2.5 Choix de I'assistant numerique personnel 

Comme nous cherchons a identifier les deux constantes « a » et « b » de la loi de 

Fitts qui dependent du type d'appareil, afin de calculer le temps de deplacement moyen, 

nous avons utilise le meme appareil que celui qui sera utilise pour comparer la 

performance des quatre modeles de presentation de formulaire en fonction de la 

longueur du formulaire. En effet, avec ce temps moyen de deplacement, nous allons 

pouvoir calculer les temps bruts et comparer ces temps avec ceux des sujets et de 

Fexpert. 

9.2.6 Positionnement du bouton de commande 

Pour que la mesure du temps de deplacement du stylet pour les differentes tailles 

d'ecran soit coherente entre les sujets droitiers et gauchers et pour que le point de depart 

du mouvement soit identique pour tous les tests, nous avons decide de positionner le 

bouton de commande dans le coin inferieur gauche du cadre pour les sujets gauchers ou 

droit pour les sujets droitiers afin que la main ne cache pas une partie de l'ecran. En 

cliquant sur le bouton de commande, le systeme declenche le chronometrage et le carre 

noir apparait au centre du cadre. 
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9.2.7 Positionnement des cadres par rapport au mode 

d'orientation du PDA 

Selon le meme raisonnement utilise pour le positionnement du bouton de 

commande, nous avons opte pour deux choix d'emplacement de cadre. Comme le 

montre la figure 9.3, nous avons choisi de placer le cadre a droite de l'ecran pour un 

sujet droitier et a gauche de l'ecran pour un sujet gaucher. Le but etant de garantir la 

meme distance de deplacement de la main sur le PDA d'un sujet a un autre. 

. ' -• » *^ . ^.'y^V^w^yV'IHft^WW^i^iMin^H^Jfc V"-y'~>»i*'^.*iWt«W»»M»^«WWrtWlffHffl>» 

Figure 9.3 : Position du cadre sur l'ecran du PDA selon la lateralite du sujet 

9.2.8 Mesures recueillies 

Au cours de 1'experience, nous avons mesure le temps de deplacement du stylet 

entre le bouton de commande et le carre noir pour les huit interfaces. Chaque sujet tient 

le PDA dans une main et utilise le stylet avec 1'autre main pour interagir avec 

1'interface. Le sujet n'a pas le droit de deposer le PDA ou sa main sur une table ou une 

surface plane. Nous avons developpe un systeme qui affiche les differentes interfaces 

dans un ordre defini et enregistre les mesures chronometrees automatiquement. La figure 

9.4 presente trois pages ecran du systeme. 
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(a) Page principale (b) Debut de I'experience (c) Affichage resultat 

Figure 9.4 : Interface du systeme de gestion de 1' experience avec la loi de Fitts 

La page principale du systeme offre plusieurs fonctionnalites : creer un nouveau 

sujet, modifier une information, supprimer une information liee au sujet (figure 9.4-a). 

Apres avoir cree un compte pour un sujet, il faut selectionner le sujet dans la liste 

deroulante pour afficher toutes les informations qui lui sont liees. Pour commencer 

l'experience, il suffit de cliquer sur le bouton de menu «Experience ». Le systeme 

affiche alors une boite de dialogue pour indiquer au sujet par quel mode d'affichage 

(portrait ou paysage) il va commencer (figure 9.4-b). Le systeme demarre le 

chronometrage aussitot que le sujet clique sur le bouton de commande situe au bas du 

cadre. L'enregistrement du temps de deplacement dans la base de donnees se fait des 

que le sujet clique sur le carre noir. A la fin du test, il est possible de consulter les huit 

temps que le systeme a enregistres (figure 9.4-c). 
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9.3 Resultats 

Nous visons deux objectifs avec notre etude : (1) tester la relation entre le temps 

d'execution et des variables explicatives presumees pertinentes dans la prediction de la 

performance de l'utilisateur, a savoir la taille et l'orientation de Fecran, et (2) estimer les 

coefficients « a » et « b » de la loi de Fitts, en puisant dans des methodes statistiques. 

9.3.1 Distribution des donnees de I'etude 

La figure 9.5 montre les temps de deplacement moyen du stylet par les sujets 

selon l'orientation de Fecran. La moyenne des temps de deplacement est de 709.01 ms 

(ecart-type = 178.75) en mode portrait et de 792.77 ms (ecart-type = 286.96) en mode 

paysage, avec une difference significative au seuil de 10% (t=-1.99). 

- • - Portrait Paysage 

1 13 15 17 19 21 23 3 5 7 9 11 
Sujets 

Figure 9.5 : Temps de deplacement moyen du stylet par les sujets selon l'orientation de 

Fecran 
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On remarque que les temps de emplacement en mode portrait sont plus constants 

que les temps de deplacements en mode paysage, avec des coefficients de variation 

respectifs de 0.37 et 0.50. Ce resultat revele que la charge motrice en mode portrait est 

inferieure a celle qui est causee par le mode paysage. Une explication possible est le fait 

que les sujets sont habitues d'utiliser des terminaux mobiles (ex.: telephone cellulaire) 

en mode portrait plutot que paysage. La figure 9.6 montre les temps de deplacement du 

stylet par les sujets selon l'orientation et la taille de Fecran. 

2000 
•taille 1:EX - — taille 2:E2 * taille 3:E3 •••••• taille 4:E4 

Temps de deplacement du style! en mode portrait 

T» 

' X ^ 7*!«St_ 

V 
r,.» f.|,,,,,,,-,, r,.,,,.ir-ji-,-a-',l- j-----|---r--|----.--i---.-i--j- ••..,-.( .-i-,,-,^, •r~^,rp..^~r^~t^~^-----^ | - , . T - - | . , , . . , - f . . , „ . , j , , . , . . , , j , '—«Wf»"»«p"~ '" i 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 

•taille 1:EX taille 2 :E taille 3:E, taille 4 :E, 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 

Sujets 

Figure 9.6 : Temps de deplacement du stylet par les sujets selon l'orientation et la taille 

de l'ecran 
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Selon la figure 9.6, dans le mode portrait, les courbes sont assez lisses pour 

toutes les tailles, sauf pour la taille 3. Alors que dans le mode paysage, il y a des 

differences notoires entre les sujets et entre les tailles. La volatility observee connote un 

inconfort dans 1'utilisation, qui transcende meme les dimensions de 1'ecran employe. Ce 

constat est etaye par les moyennes des temps de deplacement rapportees au tableau 9.4. 

Tableau 9.4 : Temps de deplacement moyens (en ms) du stylet selon l'orientation et la 

taille du PDA resultat des tests statistiques de comparaison 

Taille 1 : 100% de 1'ecran (Ei) 

Taille 2 : 50% de 1'ecran (E2) 

Taille 3 : 33,33% de 1'ecran (E3) 

Taille 4 : 25% de 1'ecran (E4) 

Portrait 

725 

728 

765 

619 

Paysage 

873 

855 

763 

680 

t 

-1.68 

-1.24 

0.02 

-0.88 

p-value 

0.11 

0.23 

0.98 

0.39 

La difference de performances selon les sexes a aussi ete examinee. Le temps de 

deplacement moyen du stylet est de 671 ms pour les hommes et de 831 ms pour les 

femmes. La difference est statistiquement significative au seuil de 10% (t=3.36). De 

meme, nous avons etudie la difference de performances entre gauchers (3 sujets) et 

droitiers (21 sujets).Le temps de deplacement moyen du stylet est de 757 ms pour les 

droitiers et de 711 ms pour les gauchers. Nous ne pouvons rejeter l'hypothese selon 

laquelle les deux types d'utilisateurs performent leur tache dans des temps moyens 

semblables (t=0.65). Enfin, les temps d'execution ont ete egalement compares selon la 

taille des cadres. Les resultats montrent que la performance moyenne obtenue avec le 

quart de 1'ecran du PDA (taille 4) est significativement superieure a celle enregistree 
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avec les autres tailles, avec des valeurs t significatives au seuil de 10% . Aucune 

difference statistiquement significative n'a ete decelee pour les tailles 1, 2 et 3. 

9.3.2 Relation entre le temps et les variables explicatives 

Nous allons repondre au premier objectif de cette analyse, en l'occurrence tester 

la relation entre le temps de deplacement et trois variables explicatives que sont la taille 

de l'ecran, l'orientation de raffichage et l'ordre de visualisation (rang) de l'ecran. Pour 

ce faire, nous effectuons une regression des temps d'execution des 24 sujets, tous modes 

d'orientation et toutes tailles d'ecran confondus17, sur les trois variables explicatives 

susmentionnees. L'equation resultante est la suivante : 

T = a + ̂ Sl + yS2+AS3+£ 

Ou 

81 = 0 si portrait 

1 si paysage 

82 = V2 x Di - Vi x Wj 

avec Dj = diagonale de l'ecran de taille i 

et Wj = diagonale de la cible (carre au centre) = 22.63 pixels et i = 1 a 4 

83 = 1 a 8 valeurs prises par la variable ordre de visualisation (rang). 

Tout d'abord, nous considerons une variable binaire pour representer 

l'orientation de l'ecran Sj: elle prend la valeur de zero (0) si le test est execute sur le 

mode portrait, et de un (1) si c'est le mode paysage. Ensuite, nous calculons la variable 

16 Les statistiques de comparaison des temps obtenus avec la taille 4 (25% de l'ecran de PDA) sont 
respectivement de 2.38 ; 2.05 et 1.85 pour les taille 1 (100% de l'ecran de PDA), taille 2 (50% de l'ecran 
de PDA), taille 3 (33.33% de l'ecran de PDA). 
17 Nous disposons de 192 observations, soit 24 sujets x 2 modes d'affichage x 4 tailles d'ecran. 
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representant la taille 62 comment etant la distance a parcourir de 1'origine vers le centre 

de la cible. Aussi, notre deuxieme variable prend quatre valeurs possibles puisque nous 

effectuons nos tests empiriques sur quatre tailles differentes d'ecran. Enfin, nous 

introduisons l'ordre de visualisation 83 comme troisieme variable independante. 

L'hypothese nulle, a la regression decrite ci-dessus, stipule qu'un effet d'apprentissage 

ne devrait pas se refleter sur le temps d'execution. En d'autres mots, l'hypothese 

alternative presume qu'un effet significatif sur la performance de l'utilisateur se ferait 

sentir au bout de la deuxieme occasion d'execution de la tache. 

L'estimateur de l'ordonnee a 1'origine est statistiquement significatif au seuil de 

10% (t=6.85), indiquant que la moyenne du temps d'execution est d'environ 667 

millisecondes, abstraction faite des valeurs prises par les variables explicatives retenues. 

L'estimateur du coefficient de l'orientation de l'ecran est statistiquement significatif au 

seuil de 10% (t=1.73) et est positif (tableau 9.5). Ce resultat rejoint notre hypothese 

selon laquelle un utilisateur est plus performant quand il s'agit d'un ecran en format 

portrait, par opposition au format paysage sur ce genre d'appareil. 

L'estimateur du coefficient de la taille est statistiquement significatif au seuil de 

10% (t=1.97) et est positif (tableau 9.5). Ceci etaye un resultat bien acquis : a mesure 

que la dimension de l'ecran decroit, l'utilisateur prend moins de temps a executer sa 

tache. Pour ce qui est du dernier coefficient, il est aussi statistiquement significatif au 

seuil de 10% (t=-2.39) et negatif (tableau 9.5). A mesure que le sujet avance dans le test, 

un effet d'apprentissage se fait sentir sur son temps d'execution. En resume, la 
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regression effectuee ci-dessus nous apprend que les effets predits de la taille, de 

l'orientation de l'affichage et de l'ordre de visualisation de l'interface, se verifient dans 

le cadre de notre experience aupres des 24 sujets. Ce resultat nous apporte plus de 

munitions pour estimer les coefficients de 1'equation lineaire representant la loi de Fitts. 

Tableau 9.5 : Resultats de la regression des temps de deplacement sur les variables : 

orientation d'affichage, taille d'ecran et ordre de visualisation 

a (ordonnee a l'origine) 

fi (coefficient de l'orientation) 

y (coefficient de la taille) 

X (coefficient de l'ordre de visualisation) 

Estimes 

667.00 

82.72 

1.58 

-25.06 

t 
6.85 

1.73 

1.97 

p-value 

0.00 

0.09 

0.05 

-2.39 0.02 

9.3.3 Estimation des coefficients a et b de la loi de Fitts 

Nous estimons que les resultats de cette estimation seront utiles pour des etudes 

ulterieures sur des appareils mobiles semblables, et surtout pour determiner le temps 

moyen brut qui sera utilise dans notre etude sur les modeles de presentation de 

formulaires sur PDA. Pour estimer de fa§on robuste les coefficients a et b de la loi de 

Fitts, nous avons employe deux methodes pour une tache de deplacement de stylet sur 

un ecran de PDA. La premiere methode d'estimation comprend deux etapes : (1) nous 

calculons les temps de deplacement ajustes pour huit cas totalement differents en 

termes de taille, orientation et ordre de visualisation ; puis (2) nous etablissons une 

18 Par ajustes, nous voulons dire prddits par la regression des temps de deplacement sur les trois variables 
independantes suivantes : taille, orientation et ordre de visualisation. 
19 Ce nombre correspond a quatre tailles pour deux modes d'orientation, c'est-a-dire les huit taches 
effectuees par chaque sujet. 
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regression des temps ajustes sur la variable taille, telle que proposee par Fitts, pour les 

huit cas susmentionnes. La resultante est une droite qui decrit, a quelques erreurs pres, le 

nuage de points constitue par les couples (taille, temps). 

La deuxieme methode comporte egalement deux etapes. D'abord, nous calculons 

les moyennes de temps de deplacement pour tous les sujets, toutes orientations et tous 

ordres confondus, et ce, pour chaque taille d'ecran. La motivation derriere ce choix 

provient de la loi des grands nombres. En effet, a mesure que le nombre d'observations 

d'un echantillon tend vers l'infini, la moyenne de la variable d'interet tend vers son 

esperance. Ainsi, les moyennes de temps calculees ici sont des estimateurs non biaises 

de la valeur esperee du temps de deplacement pour une taille d'ecran bien precise. 

La deuxieme etape est analogue a celle de la premiere methode. MSme si nous 

convenons que le nombre de donnees pour une telle regression est faible, notre but ne 

consiste pas a interpreter statistiquement les coefficients de l'equation (y = bxx + a), 

mais simplement a estimer une droite de tendance qui minimise la somme des carres des 

erreurs. Nos deux methodes donnent des valeurs sensiblement egales (figure 9.7). 

D'abord, Fordonnee a 1'origine (valeur de «a » lorsque x est egale a zero) est de 468 

(467.8) pour la premiere methode, et de 452 (451.92) pour la deuxieme. Les pentes des 

droites sont de 159 et 161, respectivement. Les disparites observees resultent du fait que 

notre premiere methode se base sur deux regressions et des predictions de temps de 

deplacement, qui contiennent inevitablement des erreurs d'estimation communement 

appelees « errors-in-variables». 
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Premiere methode Deuxieme methode 

&400 

| 300 
H 

200 

ioo ^ 
0 

900 

800 -

700 -

"J 600 -
^500 

&400 -

g> 300 

200 

100 

0 

> = K>0.5.\ + 45l.y5 

1 1,5 2 
Taille: log(l+D/w) 

2,5 1,5 2 
Taille: log(l+D/w) 

2,5 

Figure 9.7 : Equations de Fitts etablies selon les deux methodes 

Nonobstant ce constat, nous voyons qu'il y a une Constance relative dans les 

valeurs, avec un coefficient directeur reliant le temps de deplacement a la taille 

d'environ 160. 

9.3.4 Conclusion 

Le but de cette etude etait de calculer le temps moyen de deplacement du stylet 

entre deux cibles a l'ecran d'un PDA. Pour ce faire, nous avons calcule les deux 

constantes, « a » et « b », qui nous manquaient pour utiliser la loi de Fitts. Comme les 

deux methodes utilisees ont donne des valeurs proches pour « a » et « b », nous allons 

utiliser la moyenne des valeurs trouvees pour les deux variables, a savoir a = 459.87 et b 

= 159.7. Puisque les modeles de presentation ont ete developpes sur la totalite de l'ecran 

du PDA, nous allons calculer le temps moyen (Tra) pour la taille de l'ecran la plus 

grande, a savoir l'ecran EPj (188*268pixels). La figure 9.8 presente les distances que 
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nous allons utiliser pour calculer D, la distance entre le centre de deux cibles. Le calcul 

de D a ete effectue en obtenant d'abord la valeur de di et de d2 pour calculer la diagonale 

y/df + d\ entre les centres de deux cibles : D=147.02 p. En utilisant la formule de Fitts, 

nous avons obtenu le temps T=924.08 ms. 

268p 

Les coordonnees du centre 
du cadre destination : 
120xl34p 

Les coordonnees du centre 
du cadre source : 
199x258p 

Figure 9.8 : Presentation du calcul de la distance entre les deux cibles (D) 

C'est cette valeur que nous allons utiliser dans 1'etude suivante afin de comparer 

les temps moyens des sujets avec le temps brut (nombre de clics x temps de deplacement 

entre deux clics) et avec le temps moyen d'un expert. 
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CHAPITRE 10 : ETUDE EXPERIMENTAL^ 

SUR LA PERFORMANCE DES QUATRE 

MODELES DE PRESENTATION DE 

FORMULAIRES 

Ce chapitre presente l'etude portant sur la comparaison de la performance de 

deux nouveaux modeles de presentation de formulaires (flip zooming et arborescence) 

sur PDA avec celle de deux modeles standards (barre de defilement et menu) en fonction 

de trois niveaux de longueur de formulaires. 

10.1 Motivation 

Dans cette these, nous avons congu et developpe deux nouveaux modeles de 

presentation de formulaires sur un PDA, en adaptant deux techniques de navigation, a 

savoir le flip zooming et P arborescence. 

10.2 Description de I'etude experimentale 

L'etude a ete dument approuvee par le comite d'ethique de la recherche avec des 

sujets humains de PEcole Polytechnique de Montreal. Le certificat de conformite est 

attache a I'annexe E. 
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10.2.1 Plan d'experience 

Le tableau 10.1 montre les differentes variables de notre plan d'experience. La 

variable independante primaire est le modele de presentation du formulaire, la variable 

independante secondaire correspond aux trois niveaux de longueur du formulaire, et les 

deux variables dependantes sont le temps de recherche et la satisfaction des utilisateurs. 

Tableau 10.1: Le plan d'experience 

Variable independante 
primaire 

Modele de presentation 

Modele menu 
(Mi) 

Modele barre de 
defilement 

(M2) 

Modele flip zooming 
(M3) 

Modele arborescence 
(M4) 

Variable independante 
secondaire 

Longueur du formulaire 

Formulaire Al (court) 

Formulaire A2 (intermediaire) 

Formulaire A3 (long) 

Formulaire Al (court) 

Formulaire A2 (intermediaire) 

Formulaire A3 (long) 

Formulaire Al (court) 

Formulaire A2 (intermediaire) 

| Formulaire A3 (long) 

Formulaire Al (court) 

Formulaire A2 (intermediaire) 

Formulaire A3 (long) 

Variables 

dependantes 

• Temps de 

recherche 

des utilisateurs 
• Temps de 

recherche 
• Satisfaction 

des utilisateurs 
• Temps de 

recherche 
• Satisfaction 

des utilisateurs 
• Temps de 

recherche 

des utilisateurs 

10.2.2 Choix du design 

Pour eviter les biais causes par l'effet d'apprentissage d'une interface a I'autre, 

nous devons controler minutieusement l'ordre dans lequel les sujets utiliseront les 

differentes interfaces. II nous a semble inadequat de demander a un meme sujet de tester 
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les 12 interfaces a cause de la trop longue duree de l'experience qui aurait entraine un 

niveau de fatigue eleve et une baisse d'attention significative de la part des sujets. De 

plus, avec 12 interfaces, il nous aurait fallu un plus grand nombre de sujets pour garantir 

les permutations et controler ainsi l'ordre d'apparition des interfaces. Puisque nous 

cherchons a comparer 1'efficacite des quatre modeles de presentation en tenant compte 

de la longueur du formulaire, le sujet doit tester le meme formulaire avec les quatre 

modeles de presentation. Ainsi, chaque sujet testera quatre interfaces pour un meme 

niveau de la longueur du formulaire. Les tableaux 10.2, 10.3 et 10.4 presentent l'ordre 

d'utilisation des quatre modeles de presentation pour chacun des formulaires. 

Tableau 10.2 : Ordre d'utilisation des quatre modeles de presentation pour le formulaire 

court 

Sujet 

1 

2 

3 

4 

l e rTest 

Mi 

M2 

M3 

M4 

5 M, 

6 M2 

7 M3 

8 

9 

10 

11 

12 

M4 

Mi 

M2 

M3 

M4 

2hme Test | 3feme Test 

M2 

M3 

M4 

Mi 

M2 

M3 

M4 

Mi 

M2 

M3 

M4 

Mi 

Mt 

Mi 

4feme Test 

M3 

M4 

M2 | Mi 

M3 | M2 

M 4 J M 3 

Mi 

M2 

M3 

M4 

Mi 

M2 

M4 

Mi 

M2 

M3 

M4 

Mi 

M 3 I M 2 
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Tableau 10.3 : Ordre d'utilisation des quatre modeles de presentation pour le formulaire 

intermediate 

Sujet 

13 
14 

15 
16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

lerTest 

Mi 
M2 

M3 

M4 

2*meTest 

M2 

M3 

M4 

Mi 

M, 1 M2 

M2 

M3 

M4 

Mi 

M2 

23 M3 

24 J M4 

M3 

M4 

Mi 

M2 

M3 

M4 

Mi 

3*meTest 

M4 

M, 
M2 

M3 

M4 

Mi 

M2 

M3 

M4 

Mi 

M2 

M3 

4femeTest 

M3 

M4 

M, 
M2 

M3 

M4 

Mi 

M2 

M3 

M4 

Mi 

M2 

Tableau 10.4 : Ordre d'utilisation des quatre modeles de presentation pour le formulaire 

long 

Sujet 

25 

26 

27 

28 

29 

30 
31 
32 

33 
34 

35 

36 

ler Test 

M, 

M2 

M3 

M4 

Mi 

M2 

M3 

M4 

Mi 

M2 

M3 

Mt 

2feme Test 

M2 

M3 

M4 

Mi 

M2 

M3 

M4 

Mi 

3hme Test | 4hm* Test 

M4 

M, 

M2 

M3 

M4 

Mi 

M2 

M3 

M2 1 M4 

M3 J Mi 
M4 

Mi 

M2 

M3 

M3 

M4 

Mi 

M2 

M3 

M4 

Mi 
M2 

M3 

M4 

Mi 

M2 
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10.2.3 Assistant numerique personnel 

Nous avons utilise un PDA de marque Dell® - Axim x51v. Ce PDA a un 

processeur Intel®pxa270 de 624 MHZ, muni d'une memoire RAM de 64 Mo. II a une 

resolution d'ecran de 480*640 pixels et une taille de 4 pouces. II fonctionne sous le 

systeme d'exploitation Pocket PC 2005. Nous avons utilise uniquement le mode portrait 

pour afficher les interfaces. 

10.2.4 Tache experimentale 

La t&che experimentale consiste a effectuer trois recherches d'informations par 

modele de presentation. La tache consiste a chercher une information dans le formulaire 

presente sur le PDA suite a une question posee a Fecran. La tache est realisee avec 

succes lorsque le sujet clique sur la case appropriee dans le formulaire avec un stylet 

interactif. 

Comme chaque sujet va tester les quatre modeles pour un seul formulaire donne, 

nous avons propose dans un premier temps trois taches (trois questions) identiques par 

formulaire pour les differents modeles. Ce choix s'averait inadequat puisqu'il risquait de 

biaiser les resultats d'un modele a un autre a cause de l'effet d'apprentissage. Par 

consequent, nous avons opte pour trois taches differentes (afin de rechercher trois 

emplacements distincts dans le formulaire) par modele pour un formulaire donne. Cela 

veut dire qu'il faut 12 taches par formulaire. La tache consiste a rechercher dans le 
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formulaire la zone ou est affiche le nom d'une section, ou d'une sous-section, ou le label 

(etiquette) d'une composante. Des qu'il trouve, le sujet clique avec le stylet interactif sur 

la zone de reponse (pour plus de details voir la section 10.2.7 Mesures et observations 

recueillies). Pour faire en sorte que la reponse ne soit pas toujours situee au meme 

endroit a 1'ecran, nous avons divise Tinterface (le formulaire) en trois niveaux (figure 

10.1). 

Figure 10.1: Decoupage du formulaire en niveaux et en zones 
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Chaque niveau est divise en quatre zones. Chaque zone correspond a 

1'emplacement de la reponse. La reponse se situe toujours au milieu de chaque zone 

(comme le montrent les croix dans la figure 10.1) afin d'avoir le meme niveau de 

difficulte d'une zone a l'autre. En vue de garantir la meme distance a parcourir a l'ecran 

d'une tache a l'autre, si la reponse a la premiere tache se trouve dans la zone 1 du niveau 

1, alors la reponse a la deuxieme tache doit etre situee dans la zone 1 du niveau 2, et la 

reponse de la troisieme tache doit etre situee dans la zone 1 du niveau 3. Les tableaux 

F.l, F.2 et F.3 (annexe F) presentent la liste des taches par formulaire. Nous avons 

regroupe les taches par zone. 

Pour contrebalancer l'effet d'apprentissage des taches pour chaque formulaire, 

nous avons controle l'ordre des taches en tenant compte du modele de presentation 

utilise, comme le montrent les tableaux 10.5, 10.6 et 10.7. Afin de faciliter la lecture des 

tableaux, nous avons affecte a chaque tache un code : TLj avec i, le numero de niveau et 

j , le numero de la zone. Ainsi T2.3 correspond a la tache du deuxieme niveau de la 

troisieme zone 
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10.2.5 Sujets 

Trente-six sujets ont participe a I'experience. Le recrutement des sujets a ete fait 

a la fois par l'intermediate d'annonces envoyees par courriel de l'Ecole Polytechnique 

de Montreal et par des affiches collees sur les babillards de I'ecole. Trois conditions 

etaient necessaires pour participer au test: etre de l'Ecole Polytechnique de Montreal20, 

etre droitier et n'avoir aucun handicap dans l'utilisation des mains. 

Une remuneration de 20.00$ 1'heure a ete accordee. Les tableaux et figures qui 

suivent resument le profil des sujets recrutes, profil obtenu a partir du questionnaire 

envoye par courriel a chacun des sujets (voir annexe G). 

Tableau 10.8 : Sexe des sujets 

Nombre 

Total (Nb.) 
36 

Homines | Femmes 
18 J 18 

Tableau 10.9 : Age des sujets 

Age 
Nb. 
36 

Minimum | Maximum 
19 | 39 

Moyenne J Ecart-type 
23.97 j 4.94 

20 La raison est que les formulaires utilises dans les tests sont de l'Ecole Polytechnique de Montreal. 
21 Puisque les interfaces ont ete developpees en tenant compte de 1'emplacement des barres de defilement 
et des menus. 
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Figure 10.2 : Distribution de 1'age des sujets 
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Figure 10.3 : Sujets ayant deja suivi un cours sur les interfaces humain-ordinateur 
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Figure 10.4 : Niveau de familiarite des sujets avec l'informatique 
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Figure 10.5 : Niveau de familiarite des sujets avec un terminal mobile 

Figure 10.6 : Attitude des sujets face aux nouvelles technologies 

Aucun des sujets ne presentait de handicap. Ceci nous donne un groupe 

homogene, ce qui favorise 1'integrite des resultats. 

10.2.6 Procedure 

Chaque sujet a ete invite par courriel a participer a une experience d'environ une 

heure dans un laboratoire d'utilisabilite specialement amenage pour l'occasion. Un 

courriel a ete envoye a chacun des 36 sujets selectionnes pour lui presenter brievement 
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l'etude et lui envoyer un questionnaire biographique (annexe G). Le deroulement de 

chaque seance, identique pour tous les sujets, va comme suit: 

Etape 1 : Arrivee et mise en confiance du sujet 

Etape 2 : Explications au sujet de la nature confidentielle et anonyme des 

donnees recueillies au cours de 1'experience. 

Etape 3 : Demande d'autorisation au sujet de filmer les interactions qu'il va 

effectuer tout au long de l'etude sur le PDA22, Le fait de filmer 

1'experience nous a empeches de simuler correctement 1'etat de 

mobilite puisque nous n'avons pas pu obtenir de camera qui se fixe sur 

le sujet. Nous avons utilise une camera VHS avec trepied. Nous avons 

demande au sujet de rester assis afin que 1'ecran du PDA soit bien 

cadre, de ne pas deposer l'appareil sur la table et de le tenir avec la 

main gauche et le stylet avec 1'autre main. 

Etape 4 : Explications sommaires du but de l'etude. 

Etape 5 : Presentation au sujet des quatre modeles de presentation de 

formulaires sur PDA. Les principes de leur fonctionnement sont 

expliques. Nous demandons au sujet de manipuler chaque modele 

pendant une minute afin de se familiariser. 

Etape 6 : Chaque sujet va manipuler un seul type de formulaire et l'experience 

va se derouler en quatre sessions. Chaque session consiste a manipuler 

22 Tous les sujets ont accepte d'etre filmes. 
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un modele de presentation afin d'effectuer trois taches. Les taches sont 

differentes d'un modele a un autre. Le sujet dispose de deux minutes 

de pause entre les sessions. La description de la tache est affichee 

automatiquement sur l'ecran du PDA (plus de details dans la section 

10.2.7 Mesures et observations recueillies). Comme la zone reservee 

pour afficher le texte correspondant a la description de la tache est 

assez restreinte et que certaines questions necessitent 1'utilisation de la 

barre de defilement, nous avons imprime toutes les questions sur des 

cartons. Les cartons sont classes en fonction du code du sujet, puisque 

l'ordre des questions change d'un sujet a un autre. A chaque question, 

le sujet a le choix de lire la question directement sur le PDA ou alors 

sur le carton. Comme le montrent les tableaux F.l, F.2 et F.3 (annexe 

F), certaines descriptions des taches sont assez longues et difficiles a 

retenir. Pour ne pas biaiser le temps de recherche lorsque la description 

(enonce) de la tache est longue et pourrait necessiter une ou des 

relectures, nous avons schematise toutes les taches sous forme d'une 

arborescence qui indique le chemin a suivre, puisque ce dernier est 

deja mentionne dans la question sous forme textuelle. Pour chaque 

tache, nous avons cree une affiche. L'affiche est devoilde devant le 

sujet quand il a termine de lire la question sur le carton ou sur l'ecran 

et qu'il a clique' sur le bouton demarrer la recherche. La figure 10.7 

presente un exemple d'enonce de tache et de l'affiche correspondante. 
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Profit du candidal 
L'affiche presentant une 
schematisation de la tache 
ci-dessous 

Adresse de 
correspondence 

Telephone a 
domicile 

mmmmsmmmimmim 

Carton presentant 1'enonce 
d'une tache 

Cliquer sur le libelle intitule "Telephone a 
domicile" se trouvant dans la section intitulee 
"Profit du candidat" de la sous-section intitulee 
"Adresse de correspondence". 

Figure 10.7 : Exemple d'affiche et de carton presentant une question dans le cas d'un 

formulaire long 

Etape 7 : A la fin de l'experience, chaque sujet est invite a repondre a un 

questionnaire (annexe H). Entre temps, le responsable de l'etude 

redige ses remarques sur le deroulement de l'experience. 

10.2.7 Mesures et observations recueillies 

Trois types de donnees ont ete recueillis au cours de l'experience : 

(1) Temps de recherche. 
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(2) Le niveau de satisfaction du sujet a l'egard des modeles de presentation 

de formulaire sur PDA (questionnaire - annexe H). 

(3) Les observations de l'experimentateur. 

Les temps de reponse ont ete chronometres par le systeme qui a gere l'ordre 

d'affichage des modeles et des taches. L'interface du systeme est presentee a la figure 

10.8. Grace aux fonctionnalites offertes via le menu, nous pouvons effectuer la mise a 

jour a la fois des informations portant sur les sujets et sur les taches. A tout moment, les 

temps de reponse peuvent etre affiches par sujet. Pour demarrer 1'experience, il suffit de 

taper le code du sujet (qui lui a ete envoye par courriel) dans la zone reservee et le 

systeme va afficher l'interface de la figure 10.9. 

C'est grace au code du sujet que le 
systeme, en lisant la base de donnees, va 
savoir par quel modele et par quelle tdche 
le sujet va debuter. Le code va activer le 
systeme qui gere la mesure du temps. 

Serf a afficher Vinterface correspondant 
aux modeles de presentation. 

Les fonctionnalites liees aux mises a jour 
des informations concernant par exemple : 
les sujets, les questions. En tout temps, on 
peut afficher les resultats du temps d'un 
sujet. 

Page d'accueil du systeme 

Figure 10.8 : Page d'accueil de l'interface du systeme qui gere l'etude 
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Zone reservee a I'affichage des 
informations liees au sujet. 

Zone reservee pour afficher les 
informations sur le numero de la session, le 
type duformulaire que le sujet va tester, le 
modele qu'il va tester, et le numero de la 
question. 

Zone d'affichage de I'enonce de la tdche. 

Bouton de demurrage du chronometrage 
automatique et qui commande I'affichage 
de I 'interface du modele. 

~ Page systeme 

Figure 10.9 : L'interface du systeme qui gere I'affichage des modeles et des taches 

Le systeme gere le deroulement de l'etude. En fonction du code tape, le systeme 

va lire la base de donnees et afficher : 

• Le nom et prenom du sujet, 

• Le numero de la session qui par defaut est le numero un. Quand on passe a un 

autre modele de presentation, le systeme va incrementer le numero de session. 

• Le type du formulaire que le sujet va tester. 

• Le nom du modele par lequel le sujet va debuter. L'ordre change d'un sujet a un 

autre. 

Le numero de la tache : celui-ci va etre incremente jusqu'a trois puisque nous 

avons trois t&ches par session. 
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• Une zone qui sert a afficher l'enonce de la tache. Le systeme affiche les enonces 

dans le bon ordre en fonction du type de formulaire, du modele de presentation et 

du numero du sujet. 

Lorsque le sujet a lu l'enonce de la tache et qu'il est pret a commencer, il lui 

suffit de cliquer sur la case « Debuter » avec le stylet pour que le systeme affiche la 

premiere interface correspondante et execute en arriere-plan le chronometre. Tant que le 

sujet n'a pas clique sur la bonne reponse, le chronometre continue a mesurer le temps. 

Aussitot que le sujet clique sur la bonne reponse avec son stylet, le systeme affiche une 

boite de dialogue pour 1'informer qu'il a trouve la reponse et qu'il doit cliquer sur le 

bouton de commande «ok » pour continuer (figure 10.10-a) et enregistre le temps du 

chronometre dans la base de donnees du systeme. 

Figure 10.10 : La boite de dialogue qui s'affiche lorsque le sujet a trouve la reponse 
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Lorsque le sujet ferme la boite de dialogue, le systeme presente 1'interface 

suivante qui affiche l'enonce de la prochaine tache (figure 10.10-b). Le compteur de la 

tache s'incremente aussitot. Lorsque le sujet a fini de realiser les trois taches pour la 

premiere session, le systeme l'informe, via une boite de dialogue, qu'il va passer a un 

nouveau modele de presentation. L'interface du systeme (figure 10.10-b) affichera le 

nouveau nom du modele, remettra le compteur de tache a un et le numero de la session 

s'incrementera de un. Lorsque le sujet repond a la derniere question, le systeme affiche 

une boite de dialogue pour 1'informer que l'etude est terminee. En fermant la boite de 

dialogue, le systeme affiche la page principale. La figure 10.11 presente le modele 

conceptuel de la base de donnees qui a ete utilise par le systeme. 
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Des mesures subjectives ont ete recueillies par 1'intermediate du questionnaire 

que les sujets ont rempli a la fin de l'etude (annexe H). Le questionnaire comporte. trois 

sections servant a connaitre les opinions des sujets par rapport a l'experience et aux 

differents modeles et leurs commentaires generaux face aux deux nouveaux modeles 

(flip zooming et arborescence). Les deux premieres sections utilisent des echelles de 

Likert (Likert, 1932) qui permettent de quantifier de fa§on ordinale l'opinion du sujet 

face a un enonce (1= fortement en desaccord; 2= en desaccord; 3= ni en accord ni en 

disaccord; 4= d'accord; 5= fortement d'accord). 

Les enonces du questionnaire portent sur les aspects suivants : utilite, efficacite, 

satisfaction, facilite d'apprentissage, facilite de recherche, facilite de navigation, vue 

d'ensemble, et utilisabilite. Nous avons recueilli des mesures nominales comparant les 

quatre modeles par rapport a la navigation, a Fapprentissage, a la recherche (section 2). 

Nous avons aussi enrichi nos mesures par des observations qui ont ete recoltees par le 

responsable de l'etude a la fois lors du deroulement de l'experience et suite a 1'analyse 

subsequente des enregistrements video de l'experience. 

10.3 Resuitats 

Nous avons recueilli deux types de mesures : quantitatives et qualitatives. Les 

mesures quantitatives portent sur le temps de recherche de 1'information dans les 

formulaires. Les mesures qualitatives, recueillies par questionnaire et observation, 

portent sur la satisfaction des sujets. 
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10.3.1 Mesures quantitatives 

Dans le but de degager les faits saillants de notre etude, nous appliquons des tests 

statistiques non parametriques sur l'echantillon de 36 sujets. Nous nous attelons a 

comparer les performances de ces derniers en considerant plusieurs sous-categories. 

D'abord, nous effectuons un test de comparaison de performance entre les quatre 

modeles de presentation (barre de defilement, menu, arborescence, flip zooming), tous 

types de formulaires confondus (court, intermediate et long). Ensuite, nous calculons 

les statistiques de comparaison entre les modeles de presentation selon la longueur du 

formulaire et le niveau de la question a laquelle repond le sujet. Nous nous attardons 

aussi sur les differences de temps entre les sexes et examinons l'eventuel effet 

d'apprentissage. 

10.3.1.1 Tests statistiques 

Afin d'examiner Fefficacite relative des quatre modeles de presentation, nous 

avons applique des tests « U » de Mann-Whitney, dits tests des rangs. Ce test statistique 

mesure a quel point les deux (sous) echantillons compares sont susceptibles de provenir 

de deux populations de meme moyenne. C'est un test non parametrique de rangs qui 

n'impose pas de forme analytique specifique pour la distribution de la population dont 

est tire l'echantillon. Ses conditions d'application sont verifiees dans notre etude de par 

le plan experimental choisi. Elles sont au nombre de deux : les echantillons considered 

doivent etre aleatoires et independants les uns des autres. Nous l'avons choisi comme 
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outil d'inference pour son exactitude et sa superiorite par rapport au test parametrique 

« t » de Student, dans les circonstances decrites ci-apres. 

Le test de Mann-Whitney est equivalent au test parametrique « t » de Student. Ce 

dernier s'appuie sur deux hypotheses sine qua non : 1'homogeneite des variances des 

sous-echantillons compares et la normalite de leur distribution. En appliquant le test 

d'ajustement de Kolmogorov-Smirnov, les resultats ont montre que la distribution de 

l'echantillon etudie s'eloigne significativement de la loi gaussienne (p=5.19e -13). Nous 

avons aussi calcule le coefficient d'asymetrie (Skewness) et le coefficient 

d'aplatissement (Kurtosis) qui devraient etre nuls pour une distribution normale. Nous 

avons trouve respectivement 2.34 et 6.17 ce qui nous menent a la meme conclusion que 

celle du test Kolmogorov-Smirnov. 

Nous illustrons ce point par la figure 10.12 ou nous representons la fonction de 

densite de probabilite de l'echantillon de temps d'execution (ligne continue bleue) 

superposee a une courbe de densite normale23 avec les memes parametres (moyenne et 

variance). Nous constatons clairement que la distribution etudiee est leptokurtique, c'est-

a-dire qu'elle est plus pointue et possede une queue plus longue que la courbe normale. 

Dans les faits, Tune des conditions requises pour 1'utilisation du test de Student n'est pas 

respectee, a savoir la normalite des echantillons. C'est pour cela que le test de Mann-

Whitney s'est impose pour notre etude. 

La courbe de la densite de probabilite normale est obtenue par simulation stochastique. 
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Figure 10.12 : Courbe de densite de distribution des temps d'execution 

Par ailleurs, nous considerons que les sous-echantillons concernes dans toutes les 

comparaisons sont independants. C'est pourquoi nous avons selectionne le test « U » des 

rangs de Mann-Whitney et non pas le test « Z » des signes de Wilcoxon. En effet, la 

subdivision de l'echantillon d'origine en sous-echantillons se fait sur la base de criteres 

mutuellement exclusifs. Void un exemple qui illustre nos propos. En etudiant les 

differences de performances sur les formulaires courts pour les questions de premier 

niveau entre le modele arborescence et le modele barre de defilement, les deux sous-

echantillons sont independants. 

En fait, les sujets qui executent la recherche sur le premier modele, dans le cadre 

precis susmentionne, ne sont pas les memes que ceux qui 1'executent sur le deuxieme 

modele. Ces deux series de donnees a comparer proviennent de 1' assignation aleatoire de 
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deux experiences aux membres de l'echantillon d'origine. Dans chacune des 

comparaisons, l'hypothese nulle stipule que les temps d'execution moyens des deux 

sous-echantillons en question sont egaux, alors que 1'alternative suppose 1'existence 

d'une difference statistiquement significative entre ces temps d'execution moyens. Nous 

retenons le taux de 5% comme seuil de confiance et appliquons les regies de decision en 

nous appuyant sur des tests bilateraux. 

Finalement, nous procedons a 1'analyse de la variance en appliquant le test de 

Kruskal-Wallis. II s'agit d'une generalisation du test de Mann-Whitney a plus de deux 

echantillons (Mckillup, 2006). D'une part, la multiplicite des modeles a dicte le besoin 

d'effectuer ce diagnostic additionnel des resultats. D'autre part, la non-normalite de 

l'echantillon a guide le choix de 1'analyse non parametrique. En effet, le test de Kruskal-

Wallis est l'equivalent non parametrique de 1'analyse de la variance (ANOVA): la 

statistique de Kruskal-Wallis compare les moyennes des rangs des temps d'execution 

pour les quatre modeles. L'hypothese nulle revient a supposer que les echantillons des 

temps d'execution respectifs des quatre modeles proviennent de la meme population, et 

l'hypothese alternative stipule qu'au moins un des echantillons a une distribution 

significativement differente de celle des autres. Nous completons le tout par un test de 

comparaisons multiples afin d'illustrer graphiquement la similarite statistique ou non des 

performances moyennes24 entre les modeles, et de les classer. 

Nous considerons la procedure de Scheffe pour effectuer le test de comparaisons multiples puisqu'elle 
est plus conservatrice que celle de Bonferroni (Mckillup, 2006). 
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10.3.1.2 Comparaison des modeles, tous types et niveaux 

confondus 

Selon le tableau 10.10, la performance moyenne du modele arborescence est de 

10.11 s, soit 1.5 fois meilleure que celle du modele menu (15.48 s), presque la moitie de 

celle de barre de defilement (23.85 s) et un peu plus que le tiers de celle de flip zooming 

(27.86 s). Les coefficients de variation sont relativement similaires pour les trois 

derniers modeles (entre 0.83 et 0.89). Cependant le coefficient de variation du modele 

arborescence se situe au niveau de 0.62. Ceci denote la stabilite des temps d'execution 

inter-sujets en utilisant ce modele de presentation. 

En se basant sur les tests de comparaison des modeles deux par deux, les 

statistiques U de Mann-Whitney prouvent que les performances des modeles sont 

significativement differentes, sauf pour le couple <flip zooming, barre de defilement>. 

Le modele arborescence vient en premiere place avec des U significatifs au seuil de 5% 

variant entre -3.88 et -7.75. Le modele menu suit directement, puisqu'il est 

significativement superieur aux modeles barre de defilement et flip zooming. En 

troisieme place, nous trouvons le modele barre de defilement dont la performance est 

legerement meilleure que celle du modele flip zooming, avec une statistique U egale a 

-1.59, negative mais non significative . 

25 Lorsque U est negatif, le rang moyen des temps d'execution du modele en question est inferieur a celui 
du modele de reference (ou de comparaison). Done la performance du modele considere est meilleure que 
celle du modele de reference. Par exemple, U=-5.32 correspond a la statistique reliee au modele 
arborescence que Ton compare au modele barre de defilement. La statistique est negative montrant que le 
premier a offert aux sujets la possibilite de mieux performer relativement au deuxieme. 
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Tableau 10.10 : Comparaison des temps d'execution (en secondes) pour les quatre 

modeles de presentation, tous types et niveaux confondus 

Arborescence defilement \FhP^ommS Menu 

Statistiques descriptives 
Moyenne (en secondes) 
Ecart-type 
Coefficient de variation 
Skewness 
Kurtosis 
Taille de l'echantillon 

10.11 
6.22 
0.62 
1.19 
1.76 
108 

23.85 
21.26 
0.89 
1.45 
1.70 
108 

27.86 
24.28 

0.87 
1.79 
2.97 
108 

15.48 
12.87 
0.83 
2.29 

12.02 
108 

Test de Mann-Whitney 

u*# 
Arborescence 
Barre de defilement 
Flip zooming 
Menu 

Arborescence 
Barre de 

defilement 
-5.32* 

Flip zooming 

-7.75* 
-1.59 

Menu 

-3.88* 
2.51* 
4.72* 

*Significatif au seuil de 5% 
**L'intervalle de confiance, au seuil de 5%, de la statistique U est de [-1.96;1.96], vu qu'elle suit 
asymptotiquement la hi de Student. 

Le test de Krukal-Wallis (figure 10.13) montre que les performances des quatre 

modeles ne proviennent pas de la meme population. En effet, le test de Khi2 egal a 67.04 

est statistiquement significatif et donne une valeur p tres proche de zero (1.83 e-14). En 

effectuant les comparaisons multiples afferentes au test de Kruskal-Wallis, nous arrivons 

a des conclusions sensiblement similaires a celles du test de Mann-Whitney des rangs. 

KruskaJ-WaHsANOVA Table 

Itrer I.PMlrtIM 421 U2II.I 

Figure 10.13 : Tableau du test de Kruskal-Wallis (resultats de Matlab) 
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La figure 10.14 illustre la superiorite du modele d'arborescence et sa difference 

hautement significative par rapport aux trois autres modeles. Cependant, sur le meme 

graphique, nous constatons que le modele menu ne se distingue pas statistiquement du 

modele barre de defilement26, bien qu'il le surpasse. Par contre, le modele menu est 

significativement meilleur que le modele flip zooming. Finalement, nous remarquons le 

chevauchement des modeles barre de defilement et flip zooming, ce qui conclut que les 

performances de ces deux modeles de presentation sont statistiquement similaires. 

Arborescence 

Barre de defilement 

Flip Zooming 

Menu 

-e-

-e-

-&-

120 140 160 180 200 220 240 2B0 280 300 320 

Rang moyen 

Figure 10.14 : Comparaison multiples entre les quatre modeles de presentation 27 

26 La disparite entre ce resultat et celui des tests U pour le couple <menu, barre de defilement> emane 
vraisemblablement des ajustements effectues sur la taille du test avec la procedure de Scheffe. 
27 Le chevauchement des segments representant la position des rangs moyens de chaque modele signifie 
que les performances des modeles ne sont pas statistiquement differentes. Dans le cas contraire, on dit que 
la difference est statistiquement significative. 
Chaque segment represente l'intervalle de confiance, au seuil de 95%, autour de la moyenne des rangs 
associee a chaque modele. 
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10.3.1.3 Performance relative des modeles selon la longueur des 

formulaires 

Nous avons analyse la frequence a laquelle les modeles de presentation sont les 

plus performants pour chacune des 12 questions proposees aux sujets. Les resultats pour 

l'ensemble des questions sont rapportes au tableau 10.11 et illustrees dans la figure 

10.15. 

Tableau 10.11: Le modele de presentation le plus rapide selon le type de formulaire 

1 Barre de 
1 defilement 

Menu 

Formulaire Court 33% | 17% 

Formule Intermediate J 25% J 17% 

Formulaire Long | 8% | 25% 

Flip zooming 

0% 

0% 

0% 

Arborescence 

50% 

58% 

67% 

Le temps d'execution est par definition le temps de reponse a chaque question a 

laquelle doit repondre le sujet. Chacun d'entre eux (36 sujets) devait repondre a trois 

questions par modele de presentation. Ces questions sont differentes d'un type de 

formulaire et d'un modele de presentation a l'autre. Pour chaque question, nous avons 

recueilli 12 donnees. Nous retenons celle dont le temps d'execution est le meilleur. 

Ensuite, nous retenons le modele de presentation qui lui est associe. Cette procedure est 

repetee pour chacune des questions. La frequence d'un modele a figurer dans la liste des 

temps les plus rapides est calculee et ensuite transformee en pourcentage. A titre 

d'exemple, si le modele arborescence figure six fois dans la liste des reponses les plus 

rapides sur le formulaire court, alors son score sera de 6/12 =0.5 ou 50%. 
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La figure 10.15 montre que la performance du modele barre de defilement 

diminue au fur et a mesure que le formulaire devient plus long. En effet, dans 33% des 

cas, il est le modele le plus rapide sur le formulaire court, alors qu'il degringole a 8% 

pour le formulaire long. Par contre, le modele arborescence progresse aux depens de ses 

concurrents au fur et a mesure que le formulaire se complexifie. II est le plus performant 

dans 50% des cas pour un formulaire court, et il se hisse a 67% pour un formulaire long. 

Le modele menu evolue dans le meme sens que le modele arborescence, mais est moins 

efficace que ce dernier. Sur le formulaire court, dans 17% des cas, le modele menu 

donne les meilleurs temps, alors que ce chiffre remonte a 25% pour le formulaire long. 

Une amelioration appreciable, mais qui se situe bien derriere celle du modele 

arborescence. 

! Formulaire court • Formulaire intermediaire • Formulaire long 
67% 

50% 

33% 

125% 25% 

0% 0% 0% 

Barre de defilement Menu Flip zooming Arborescence 

Figure 10.15 : Classement des modeles par rapport au type du formulaire 
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Enfin, le modele flip zooming n'a permis dans aucun cas de repondre le plus 

rapidement a une question. En conclusion, la performance des modeles de presentation 

depend du type de formulaire et il existe une relation entre le choix du modele de 

presentation et le type de formulaire. L'hypothese selon laquelle la performance des 

modeles depend de la longueur du formulaire est done vraie. 

10.3.1.4 Comparaison des modeles selon le type de formulaire 

Nous scindons I'echantillon en trois sous-echantillons correspondants aux trois 

types de formulaires et effectuons les tests de comparaison « U » de Mann Whitney, afin 

d'examiner les differences de performance selon le degre de la longueur du formulaire. 

10.3.1.4.1 Formulaire court 

Selon le tableau 10.12, le temps moyen requis pour l'execution de la tache de 

recherche est de 8.83 s avec le modele arborescence, de 14.81 s avec le modele menu, de 

16.61 s avec le modele barre de defilement et de 29.58 s avec le modele flip zooming. 

Le coefficient de variation relie au modele arborescence est le moins eleve, soit 0.57, 

alors qu'il est le plus eleve, soit 1.01 avec que le modele flip zooming. 

II y a done une plus grande Constance de performance avec le modele 

arborescence. Pour le modele flip zooming, le resultat revele que la capacite des sujets a 

comprendre le concept-meme et a le manipuler differe substantiellement d'un individu a 

un autre, et leur performance s'en ressent. Les differences de performances entre le 
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modele arborescence et les trois autres modeles sont significatives, avec des U qui 

varient entre -4.45 et -2.61. Les differences de performance entre le modele barre de 

defilement et les modeles menu et flip zooming ne sont pas significatives, avec des U 

respectifs de -1.95 et 0.27. Enfin, la difference entre flip zooming et menu est 

significative avec un U de 2.47. 

Tableau 10.12 : Performance des modeles de presentation avec le formulaire court 

Arborescence 
Barre de 

defilement 
Flip zooming Menu 

Statistiques descriptives 
Moyenne (en secondes) 
Ecart-type 
Coefficient de variation 
Skewness 
Kurtosis 
Taille de l'echantillon 

8.83 1 16.61 1 29.58 
5.07 16.39 
0.57 0.99 

1.0487 3.1889 
0.7176 

36 
14.0915 

36 

29.97 
1.01 

14.81 
12.40 
0.84 

1.7369 2.6816 
2.3477 

36 
9.4274 

36 

Tests de Mann-Whitney 

u** 
Arborescence 
Barre de defilement 
Flip zooming 
Menu 

Arborescence 
Barre de 

defilement 
-2.50* 

^ ^ S ^ ^ ^ g y | ^ S i
i ^ ^ ^ ^ ^ ^ 

Flip zooming 

-4.45* 
-1.95 

Menu 

-2.61* 
0.27 
2.47* 

*Significatifau seuil de 5% 
**L'intervalle de confiance, au seuil de 5%, de la statistique U est de [-1.96 ;1.96]. 

Pour le formulaire court, le modele arborescence s'avere nettement superieur aux 

trois autres. La deuxieme place revient au modele menu. Statistiquement, la performance 

du menu est superieure a celle du flip zooming mais similaire a celle de barre de 

defilement. En outre, la performance de ce dernier est meilleure que celle du flip 

zooming, mais non significative. Done pour cet echantillon de donnees, le modele barre 
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de defilement se situe au troisieme rang (comme ce n'est pas significatif, on ne peut 

generaliser pour toute la population). La figure 10.16 presente les resultats des 

comparaisons multiples des quatre echantillons de performances des modeles de 

presentation sur formulaire court et corrobore ce classement. 

1 1 n 1 1 1 r 

Attorescencs •• «• 

Barre * d#lenneiM - — — — « ——— 

Rlpzoerrtng - e 

Msru - e 

30 40 50 60 70 80 80 100 11C 
Rang moyen 

Figure 10.16 : Comparaisons multiples de modeles de presentation pour formulaire 

court 

Bien que le flip zooming offre une vue d'ensemble de tout le formulaire, il est 

nettement plus lent que les trois autres modeles. Quelques sujets sont arrives a assimiler 

le mode d'utilisation du flip zooming, ou Finterface englobe la totalite de l'information 

sur un meme ecran, et ont pu executer leur tache efficacement. D'autres n'arrivaient pas 

a trouver l'information aussi rapidement qu'avec les autres modeles et se trouvaient 

confrontes a une grande quantite d'informations de laquelle ils ne savaient pas comment 

extraire celle qui leur etait pertinente. 



207 

10.3.1.4.2 Formulaire intermediaire 

Selon le tableau 10.13, le temps moyen requis pour 1'execution de la tache de 

recherche est de 8.60 s avec le modele arborescence, presque la moitie de celui du 

modele flip zooming (16.16 s), de 1.73 s avec le modele menu et de 13.9 s avec le 

modele barre de defilement. L'examen du coefficient de variation des quatre sous-

echantillons revele que la barre de defilement est le modele le plus instable avec un 

coefficient de 1.06 en comparaison a des valeurs qui se situent entre 0.55 et 0.72. 

Tableau 10.13 : Performance des modeles de presentation avec le formulaire 

intermediaire 

Arborescence 
Barre de 

defilement 
Flip zooming Menu 

Statistiques descriptives 
Moyenne (en secondes) 
Ecart-type 
Coefficient de variation 
Skewness 
Kurtosis 
Taille de l'echantillon 

8.60 
6.17 
0.72 
1.43 
1.80 

36 

13.90 
14.67 

1.06 
3.37 

14.58 
36 

16.16 
9.75 
0.60 
1.53 
2.45 

36 

10.73 
5.89 
0.55 
1.78 
3.67 

36 

Tests de Mann-Whitney 

U** Arborescence 

Arborescence 
Barre de defilement 
Flip zooming 
Menu 

Barre de 
defilement 

Flip zooming 

-2.18*1 -4.11* 
• -2.02* 

1 I 

Menu 

-1.95 
0.34 
2.80* 

*K»,,ii i»uwiv»i^*>^h *'<mr** ^ * r ! o ' 

*Significatif au seuil de 5% 
**L'intervalle de confiance, au seuil de 5%, de la statistique U est de [-1.96; 1.96]. 

Les performances des sujets avec le modele barre de defilement sont disparates 

relativement a celles des autres et la recherche s'avere peu efficace avec ce modele de 
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presentation par rapport a ses competiteurs. Les differences de temps d'execution entre 

arborescence et barre de defilement (U=--2.18) et flip zooming (U=-4.11) sont 

significatives. Cependant, la difference entre arborescence et menu n'est pas 

statistiquement significative avec U=-1.95 (tres proche de la valeur critique qui est de -

1.96). De plus, la difference entre barre de defilement et menu est non significative 

(U=0.34), alors que celle entre barre de defilement et flip zooming, Test au seuil de 5% 

(U=-2.02). Finalement, le flip zooming est statistiquement moins performant que le 

modele menu (U=2.80). Pour le formulaire intermediaire, le modele arborescence arrive 

en premier. Puis, les modeles menu et barre de defilement arrivent ex aequo. Enfin, le 

flip zooming est le moins performant. La figure 10.17 presente les resultats des 

comparaisons multiples des quatre echantillons de performances des modeles de 

presentation sur formulaire intermediaire et corrobore ce classement. 

Arborescence 

Barre de d f̂itemeitt 

Fip zooming 

Menu 

- ; 

-

r i—-

i i 

" i 1 

6 

l , t 

- 1 • i — 

»——— 

i l 

-

— 

-

40 50 00 70 io 80 100 
Rang moyen 

Figure 10.17 : Comparaisons multiples de modeles de presentation pour formulaire 

intermediaire 
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10.3.1.4.3 Formulaire long 

Selon le tableau 10.14, le temps moyen requis pour 1'execution de la tache de 

recherche de 12.90 s avec le modele arborescence, soit 1.6 meilleur que celui du modele 

menu (20.91 s), de 37.86 s avec le modele flip zooming et de 41.03 s avec le modele 

barre de defilement. Les coefficients de variation sont tres semblables d'un modele de 

presentation a un autre, pour les formulaires longs. Us varient entre 0.51 (pour le modele 

arborescence) et 0.78 (pour le modele menu). 

Tableau 10.14 : Performance des modeles de presentation avec le formulaire long 

. , Barre de 
Arborescence \ ,,~, 

defilement 
Flip zooming Menu 

Statistiques descriptives 
Moyenne (en secondes) 
Ecart-type 
Coefficient de variation 
Skewness 
Kurtosis 
Taille de l'echantillon 

12.90 
6.53 
0.51 
1.18 
2.53 

36 

41.03 
20.96 
0.51 
0.49 

-0.36 
36 

37.86 
23.71 
0.63 
1.11 
0.31 

36 

20.91 
16.25 
0.78 
2.66 
8.15 

36 

Tests de Mann-Whitney 

u** Arborescence 

Arborescence 
Barre de defilement 
Flip zooming 
Menu 

Barre de 
defilement 

-6.09* 
_ JW»B 

Flip zooming 

-5.98* 
0.97 

• • • • • 

Menu 

-2.68* 
4.48* 
4.10* 

*Significatifau seuil de 5%. 
**L'intervalle de confiance, au seuil de 5%, de la statistique U est de [-1.96 ;1.96]. 

Le modele arborescence est significativement meilleur que les trois autres 

modeles avec des U qui varient entre -6.09 et -2.68. Le modele barre defilement est 
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significativement pire que le modele menu (U=4.48), mais « legerement plus lent » que 

le flip zooming (U=0.97). Finalement, ce dernier est significativement plus mediocre 

que le modele menu avec U=4.10. Avec le formulaire long, le modele arborescence est 

le meilleur modele, suivi du modele menu. Le modele barre de defilement se place en 

troisieme en terme de performance moyenne, ex aequo avec le flip zooming. La figure 

10.18 presente les resultats des comparaisons multiples des quatre echantillons de 

performances des modeles sur formulaire long et corrobore ce classement. 

T S 1 1 1 i 1 1 1 1 

6-

•e 

J I I ! ! I _1 , _ _ J _1 J 
20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 12C 

Rang moyen 

Figure 10.18 : Comparaisons multiples de modeles de presentation pour formulaire long 

10.3.1.5 Comparaison des modeles de presentation selon les 

trols nlveaux 

Comme nous avons divisd chaque formulaire en trois niveaux, et que pour 

chaque niveau, nous avons defini quatre taches, il nous a semble interessant de comparer 

fe*or«sc«tce 

Bartecte*fil*m»rt! 

Rp zooming 
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les temps d'execution de chaque modele par niveau. Le but est d'analyser la 

performance des modeles par rapport au niveau. 

10.3.1.5.1 Formulaire court 

a. Niveau 1 

Selon le tableau 10.15, le temps d'execution moyen est de 6.35 s avec le modele 

arborescence, de 6.55 s avec le modele barre de defilement, de 11.02 s avec le modele 

menu et de 19.56 s avec le modele flip zooming. Le coefficient de variation du modele 

flip zooming est le plus eleve, avec 1.33. 

Tableau 10.15 : Performance des modeles de presentation sur formulaire court pour les 

taches de niveau 1 

Arborescence 
Barre de 

defilement 
Flip zooming Menu 

Statistiques descriptives 
Moyenne (en secondes) 
Ecart-type 
Coefficient de variation 
Skewness 
Kurtosis 
Taille de l'echantillon 

6.35 
4.06 
0.64 
1.82 
3.34 

12 

6.55 
5.91 
0.90 
2.31 
6.33 

12 

19.56 
26.05 

1.33 
2.50 
6.28 

12 

11.02 
7.60 
0.69 
1.69 
3.30 

12 

Tests de Mann-Whitney 

\J** 

Arborescence 
Barre de defilement 
Flip zooming 
Menu 

Arborescence 
Barre de 

defilement 
0.46 

Flip zooming 

-2.54* 
-2.25* 

Menu 

-2.02* 
-1.79 

( > . ( • > ' ) 

*Significatif au seuil de 5% 
**L'intervalle de confiance, au seuil de 5%, de la statistique U est de [-1.96 ;1.96]. 
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Les temps d'execution tres longs pour certains sujets sur ce modele sont la source 

de cette anomalie. Le modele arborescence est significativement superieur au flip 

zooming (U=-2.54) et au menu (U=-2.02), mais n'est pas significativement different du 

modele barre de defilement (U=0.46). Le modele barre de defilement est 

significativement plus rapide que le modele flip zooming (U=-2.25), et n'est pas 

significativement different que le modele menu (U=-1.79). Finalement, il n'y a pas de 

difference significative entre les modeles flip zooming et menu (U=0.69). Avec le 

formulaire court, pour les questions de niveau 1, les modeles arborescence et barre de 

defilement sont les premiers, suivis par le modele menu et le modele flip zooming. 

b. Niveau 2 

Selon le tableau 10.16, le temps d'execution moyen est de 12.81 s avec le modele 

arborescence, de 21.91 s avec le modele menu, de 26.51 s avec le modele barre de 

defilement et de 44.12 s avec le modele flip zooming. Par ailleurs, le modele 

arborescence obtient le coefficient de variation le moins eleve (0.42), alors que celui du 

modele de barre de defilement est le plus eleve (0.89). Ceux des modeles menu et flip 

zooming sont comparables, avec respectivement 0.75 et 0.73. Le modele arborescence 

est significativement plus rapide que le modele flip zooming (U=-3.58). Le modele flip 

zooming est significativement plus lent que le modele menu (U=2.42). Le modele barre 

de defilement est meilleur que le flip zooming (U=-1.96). Toutes les autres differences 

ne sont pas statistiquement significatives. 
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Tableau 10.16 : Performance des modeles de presentation sur formulaire court pour les 

taches de niveau 2 

Arborescence 
Barre de 

defilement 
Flip zooming Menu 

Statistiques descriptives 
Moyenne (en secondes) 
Ecart-type 

12.81 I 26.51 
5.43 1 23.53 

Coefficient de variation 1 0.42 
Skewness 
Kurtosis 
Taille de l'echantillon 

0.46 
-0.19 

12 

0.89 
2.43 
6.98 

12 

44.12 
31.99 
0.73 
1.62 
2.38 

12 

21.91 
16.43 
0.75 
2.40 
6.40 

12 

Tests de Mann-Whitney 

u** 
Arborescence 
Barre de defilement 
Flip zooming 
Menu 

Arborescence 
Barre de „,. 
,„», . Flip zooming 

defilement r 

A .19 -3.58* 
-1.96* 

1 

Menu 

-1.67 
0.40 
2.42* 

*Significatif au seuil de 5% 
**L'intervalle de confiance, au seuil de 5%, de la statistique U est de [-1.96 ;1.96]. 

Les questions de niveau 2 ont ete plus difficiles que les questions de niveau 1 

pour presque tous les sujets28. Le resultat des performances ne permet pas de trancher : 

elles sont statistiquement similaires sauf pour le flip zooming qui se place grand dernier. 

c. Niveau 3 

Selon le tableau 10.17, le temps d'execution moyen est de 7.33 s avec le modele 

arborescence, de 11.52 s avec le modele menu, de 16.77 s avec le modele barre de 

defilement et de 25.04 s avec le modele flip zooming. Le coefficient de variation du flip 

85,42% des sujets ont mieux performe en repondant aux questions du niveau 1 qu'a celles du niveau 2, 
pour les formulaires courts, avec une difference statistiquement significative au seuil de 5% (U=-5.77). 
Ceci s'explique par le fait que les questions du niveau 1 se trouvent au debut de chaque zone predetermine 
dans le formulaire. 
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zooming est encore le plus eleve avec 1.13 et celui des modeles arborescence et barre de 

defilement est de 0.41. Le modele arborescence est significativement plus rapide que 

celui de barre de defilement (U=-3.23) et de flip zooming (U=-3.18). H n'est pas 

statistiquement different du modele menu. Le modele barre de defilement est 

statistiquement plus lent que le modele menu (U=2.02). 

Tableau 10.17 : Performance des modeles de presentation sur formulaire court pour les 

taches de niveau 3 

Arborescence Barre de 
defilement 

Flip zooming 

Statistiques descriptives 

*Significatif au seuil de 5% 
**L'intervalle de confiance, au seuil de 5%, de la statistique U est de [-1.96 ;1.96J. 

Menu 

Moyenne (en secondes) 
Ec art-type 
Coefficient de variation 
Skewness 
Kurtosis 
Taille de l'echantillon 

7.33 
3.02 
0.41 
0.37 

-0.64 
12 

16.77 
6.96 
0.41 
0.13 

-1.13 
12 

25.04 
28.18 

1.13 
2.35 
5.26 

12 

11.52 
8.90 
0.77 
2.17 
4.78 

12 

u** 
Arborescence 
Barre de defilement 
Flip zooming 
Menu 

Tests de Mann-Whitney 

A , I Barre de 1 „,. 
Arborescence 1 , ,« , + I Flip zooming 

1 defilement | r 

MMlltJBM -3.23* 1 -3.18* 
p H P S J I 0.23 

Menu 

-1.04 
2.02* 
2.19* 

Pour ce qui est du modele flip zooming, il est statistiquement plus lent que le 

modele menu (U=2.19). Au niveau 3, pour le formulaire court, le groupe de modeles se 

divise en deux clans : les meilleurs sont les modeles arborescence et menu, les pires sont 

le modele flip zooming et barre de defilement. 
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10.3.1.5.2 Formulaire intermediaire 

a. Niveau 1 

Selon le tableau 10.18, les temps d'execution moyens des modeles arborescence 

et barre defilement sont tres proches, respectivement 5.18 et 5.01 s. Celui du flip 

zooming est presque le double avec 10.04 s, alors que celui du menu est de 7.35 s. Le 

coefficient de variation du modele arborescence est le plus eleve (0.64), alors que c'est 

le flip zooming qui a cette fois le coefficient le moins eleve avec 0.34. Le modele 

arborescence est significativement superieur au flip zooming (U=-3.12) et au menu (U=-

2.08), mais n'est pas statistiquement different du modele barre de defilement (U=0.12). 

Tableau 10.18 : Performance des modeles de presentation sur formulaire intermediaire 

pour les taches de niveau 1 

1 Arborescence 
Barre de 

defilement 
Flip zooming Menu 

Statistiqucs descriptives 
Moyenne (en secondes) I 
Ecart-type I 
Coefficient de variation I 
Skewness 1 
Kurtosis I 
Taille de l'echantillon | 

5.18 
3.30 
0.64 
1.67 
3.43 

12 

5.01 
2.96 
0.59 
0.71 

-0.40 
12 

10.04 
3.44 
0.34 
0.66 

-0.78 
12 

7.35 
2.90 
0.39 
0.77 
0.14 

12 

Tests de Mann-Whitney 

u** 
Arborescence 
Barre de defilement 
Flip zooming 
Menu 

Arborescence Barre de 
defilement 

0.12 

Flip zooming 

-3.12* 
-3.18* 

Menu 

-2.08* 
-2.02* 
1.96* 

-

*Significatif au seuil de 5% 
**L'intervalle de confiance, au seuil de 5%, de la statistique U est de [-1.96 ;1.96J. 
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Le modele barre de defilement est significativement plus rapide que les modeles 

flip zooming et menu. Finalement, le flip zooming est significativement plus lent que le 

modele menu (U=1.96). Les modeles arborescence et barre de defilement se revelent les 

meilleurs pour repondre aux questions de niveau 1, suivis du menu et du flip zooming. 

b. Niveau 2 

Selon le tableau 10.19, le temps d'execution moyen est de 14.12 s sont avec le 

modele arborescence, de 15.45 s avec le modele menu, de 17.42 s avec le modele barre 

de defilement et de 22.83 s avec le modele flip zooming. Les coefficients de variation 

varient entre 0.44 pour le flip zooming et 0.61 pour le modele barre de defilement. 

Tableau 10.19 : Performance des modeles de presentation sur formulaire intermediate 

pour les taches de niveau 2 

Arborescence 
Barre de 

defilement 
Flip zooming Menu 

Statistiques descriptives 
Moyenne (en secondes) 
Ecart-type 
Coefficient de variation 
Skewness 
Kurtosis 
Taille de l'echantillon 

14.12 
6.96 
0.49 
0.68 

-0.61 
12 

17.42 I 22.83 
10.61 10.16 
0.61 0.44 
0.76 1.52 

-0.67 
12 

2.02 
12 

15.45 
7.48 
0.48 
0.93 
0.02 

12 

Tests de Mann-Whitney 

u** 
Arborescence 
Barre de defilement 
Flip zooming 
Menu 

Arborescence 
Barre de 

defilement 
-0.52 

Flip zooming 

-2.19* 
-1.50 

Menu 

-0.58 
0.17 
2.02* 

*Significatifau seuil de 5% 
**L'intervalle de confiance, au seuil de 5%, de la statistique U est de [-1.96,1.96]. 
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La difference de performance entre les modele arborescence et flip zooming est 

statistiquement significative avec un U de -2.19. La difference de performances entre les 

modeles flip zooming et menu est aussi significative (U=2.02). Toutes les autres 

differences ne sont pas statistiquement significatives. 

c. Niveau 3 

Selon le tableau 10.20, le temps d'execution moyen est de 6.49 s avec le modele 

arborescence, de 9.38 s avec le modele menu, de 15.60 s avec le modele flip zooming et 

de 19.29 s avec le modele barre de defilement. Le coefficient de variation du modele 

menu est le plus faible (0.29) alors que celui du barre de defilement est le plus eleve. 

Tableau 10.20 : Performance des modeles de presentation sur formulaire intermediaire 

pour les taches de niveau 3 

Arborescence 
Barre de 

defilement 
Flip zooming Menu 

Statistiques descriptives 
Moyenne (en secondes) 
Ecart-type 
Coefficient de variation 
Skewness 
Kurtosis 
Taille de l'echantillon 

6.49 
3.35 
0.52 
0.82 

-0.66 
12 

19.29 
20.79 

1.08 
3.19 

10.57 
12 

15.60 
9.89 
0.63 
1.45 
2.29 

12 

9.38 
2.68 
0.29 
0.02 

-0.63 
12 

Tests de Mann-Whitney 

u** 
Arborescence 
Barre de defilement 

Arborescence 

Flip zooming J 
Menu 

Barre de 
defilement 

-3.46* 

Flip zooming 

-3.00* 
0.23 

Menu 

-2.19* 
2.31* 
1.67 

*Significatif au seuil de 5% 
**L'intervalle de confiance, au seuil de 5%, de la statistique U est de [-1.96 ;1.96]. 
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Pour les questions de niveau 3 du formulaire intermediate, Farborescence est le 

meilleur modele de presentation (U varie entre -2.19 et -3.46). Aussi, le modele barre de 

defilement est significativement superieur au modele menu. 

Les reponses aux taches de niveau 3 sont plus rapidement trouvees avec le 

modele arborescence, puis avec le modele menu, enfin les modeles barre de defilement 

et flip zooming indistinctement. 

10.3.1.5.3 Formulaire long 

a. Niveau 1 

Selon le tableau 10.21, le temps d'execution moyen est de 12.77 s avec le modele 

arborescence, de 18.98 s avec le modele menu, de 34.55 s avec le modele barre de 

defilement et de 40.86 s avec le modele flip zooming. Le coefficient de variation du 

modele arborescence est le meilleur avec 0.23 alors que celui du modele barre de 

defilement est le pire avec 0.60. 

Le modele arborescence est statistiquement superieur aux modeles barre de 

defilement (U=-2.54) et flip zooming (U=-4.04). II n'est pas statistiquement different du 

modele menu (U=-1.33). La difference de performance entre le modele flip zooming et 

le modele barre de defilement n'est pas statistiquement significative, par contre elle est 

significative entre le flip zooming et le modele menu (U=3.00). 
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Tableau 10.21: Performance des modeles de presentation sur formulaire long pour les 

taches de niveau 1 

J Arborescence 
Barre de 

defilement 
Flip zooming Menu 

Statistiques descriptives 
Moyenne (en secondes) 
Ecart-type 
Coefficient de variation 
Skewness 
Kurtosis 
Taille de l'echantillon 

12.77 
2.99 
0.23 
0.38 
1.83 

12 

34.55 
20.67 
0.60 

0.065 
-1.74 

12 

40.86 
21.77 

0.53 
1.21 

-0.08 
12 

18.98 
9.64 
0.51 
0.58 

-1.28 
.2 

Tests de Mann-Whitney 

u** 
Arborescence 

Arborescence 

Barre de defilement j 
Flip zooming 1 
Menu | 

Barre de 
defilement 

-2.54* 

Flip zooming 

-4.04* 
-0.69 

Menu 

-1.33 
1.62 
3.0(1* 

*Significatifau seuil de 5% 
**L'intervalle de confiance, au seuil de 5%, de la statistique U est de [-1.96 ;1.96]. 

b. Niveau 2 

Selon le tableau 10.22, le temps d'execution moyen est de 7.37 s avec le modele 

arborescence, de 12.38 s avec le modele menu, de 20.07 s avec le modele flip zooming 

et de 35.87 s avec le modele barre de defilement. Le coefficient de variation du modele 

flip zooming est le plus faible (0.37) alors que ceux des modeles menu et arborescence 

sont les plus eleves (0.45). La distinction entre les modeles est plus tranchee en contexte 

de formulaires longs a cause de la multiplication des sections et des sous-sections. En 

effet, les differences de performances entre chaque paire de modeles sont toutes 

statistiquement significatives au seuil de 5%. D en ressort que le modele arborescence 
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est le plus rapide suivi des modeles menu, flip zooming et le modele barre de defilement 

qui est le moins performant. 

Tableau 10.22 : Performance des modeles de presentation sur formulaire long pour les 

taches de niveau 2 

Arborescence Barre de 
defilement 

Flip zooming I Menu 

Statistiques descriptives 
Moyenne (en secondes) 
Ecart-type 
Coefficient de variation 
Skewness 
Kurtosis 
Taille de l'echantillon 

7.37 
33.44 
0.45 
0.56 

-0.60 
12 

35.87 | 
15.53 
0.43 

0.5238 
-0.7061 

12 1 

20.07 
74.78 

0.37 
-1.16 
0.56 

12 

12.38 
55.67 

0.45 
1.12 
1.22 

12 

Tests de Mann-Whitney 

u** 
Arborescence 
Barre de defilement 
Flip zooming 
Menu 

Arborescence 
Barre de 

defilement 
-4.16* 

m 
1 

Flip zooming 

-3.35* 
2.42* 

Menu 

-2.42* 
3.75* 
2.31* 

*Significatifau seuil de 5% 
**L'intervalle de confiance, au seuil de 5%, de la statistique U est de [-1.96 ;1.96]. 

c. Niveau 3 

Selon le tableau 10.23, le temps d'execution moyen est de 18.54 s avec le modele 

arborescence, de 31.37 s avec le modele menu, de 52.64 s avec le modele flip zooming 

et de 52.66 s avec le modele barre de defilement. Le coefficient de variation du modele 

arborescence est le plus faible (0.37) alors que celui du modele menu est le plus eleve 

(0.72). Le modele arborescence reste le chef de file, mais ne s'eloigne pas 
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significativement du modele menu. Le modele flip zooming et le modele barre de 

defilement ont des performances semblables et sont les moins efficaces. 

Tableau 10.23 : Performance des modeles de presentation sur formulaire long pour les 

taches de niveau 3 

Arborescence Barre de 
defilement 

Flip zooming J Menu 

Statistiques descriptives 
Moyenne (en secondes) 
Ecart-type 
Coefficient de variation 
Skewness 
Kurtosis 
Taille de l'echantillon 

18.54 
6.89 
0.37 
1.22 
1.65 

12 

52.661 52.64 
22.51 
0.43 
0.49 

-1.31 
12 

25.79 
0.49 
0.45 

-0.92 
12 

31.37 
22.66 

0.72 
1.89 
2.45 

12 

Tests de Mann-Whitney 

U** 

Arborescence 

Arborescence Barre de 
defilement 

Flip zooming I Menu 

-3.87* -3.81* -2.19* 
Barre de defilement 0.17 2.77* 
Flip zooming 2.66* 
Menu 
*Significatif au seuil de 5% 
**L'intervalle de confiance, au seuil de 5%, de la statistique U est de [-1.96 ;1.96] 

10.3.1.5.4 Synthese 

Le tableau 10.24 presente la synthese des comparaisons entre modeles de 

presentation, pour les trois niveaux et les trois types de formulaires, et ce sur la base des 

statistiques U de Mann-Whitney. Nous n'abordons dans le tableau que les resultats 

significatifs. Le modele arborescence s'avere significativement plus rapide que le flip 

zooming dans tous les cas. Par contre, le modele arborescence n'est plus rapide que la 

barre de defilement qu'a 56% des cas. De plus, les troisieme et quatrieme rangs sont 
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disputes par les modeles barre de defilement et flip zooming. Quant au modele menu, il 

n'est pas significativement plus lent que le modele arborescence. A 89% des cas, les 

temps d'execution moyens avec le modele menu se trouvent deuxiemes, mais a aucun 

cette place n'est confirmee par les tests statistiques. 

Tableau 10.24 : Synthese des comparaisons de performances des modeles de 

presentation par niveau et pour chaque type de formulaire 

Niveau 1 

Niveau 2 

Niveau 3 

Formulaire court 

- Arborescence est 
significativement meilleur 
que le flip zooming. 
- Barre de defilement est 
significativement meilleur 
que le flip zooming. 
- Arborescence 
significativement meilleur 
que le flip zooming. 
- Menu est significativement 
meilleur que le flip zooming. 

- Arborescence meilleur 
que barre de defilement et 
flip zooming. 
- Menu est significativement 
superieur a la barre de 
defilement et le flip 
zooming. 

Formulaire 
intermediaire 

- Arborescence est 
significativement meilleur 
que le flip zooming. 
- Barre de defilement est 
significativement meilleur 
que le flip zooming. 
- Arborescence 
significativement meilleur 
que le flip zooming. 

- Arborescence meilleur 
que barre de defilement et 
flip zooming. 
- Menu est significativement 
superieur a la barre de 
defilement. 

Formulaire long 

- Arborescence est 
significativement meilleur 
que la barre de defilement et 
le flip zooming. 
- Menu est significativement 
meilleur que le flip zooming. 
- Arborescence est meilleur 
que la barre de defilement et 
le flip zooming. 
- Menu est significativement 
superieur a la barre de 
defilement. 
- Arborescence meilleur que 
barre de defilement et flip 
zooming. 
- Menu est significativement 
superieur a la barre de 
defilement et le flip 
zooming. 

Le classement des modeles differe selon les niveaux et les types de formulaires 

parce que 1'emplacement de 1'information recherchee dans la structure du formulaire a 

une influence directe sur la performance du sujet. A titre d'exemple, le modele barre de 

defilement donne des temps d'execution moyens statistiquement similaires a ceux de 

F arborescence pour le niveau 1, sur le formulaire court, mais statistiquement plus lents 

que ceux de F arborescence pour le niveau 3 sur le meme type de formulaire. 
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f0.3.1.6 Comparaison des performances des modeles de 

presentation selon le sexe 

Selon le tableau 10.25, le temps d'execution moyen des hommes (N=18) est de 

17.64 s et celui des femmes (N=18) est de 21.02 s, tous modeles et tous formulaires 

confondus. Cependant, les differences de performances ne sont pas statistiquement 

differentes au seuil de 5% (U=0.78). 

Tableau 10.25 : Comparaison des performances des modeles de presentation selon le 

sexe, tous modeles et tous types de formulaires confondus 

| Femmes 

Statistiques descriptives 
Moyenne (en secondes) 
Ecart-type 
Coefficient de variation 
Skewness 
Kurtosis 
Taille echantillon 

21.02 
21.56 

1.03 
2.19 
4.91 
216 

Hommes 

17.64 
15.71 
0.89 
2.30 
6.38 
216 

':?« Test «le Mann-Whitney -.7 
U 1 
Tc (valeur critique) I 
p (probabilite) | 

0.78 
1.96 
0.43 

Le tableau 10.26 montre que les sujets de sexe different respondent, en moyenne, 

avec la meme vitesse, quelque soit le modele de presentation affiche. En tout, nos 

resultats n'occasionnent pas de biais d'inference du a des differences significatives entre 

deux sous-groupes de 1'echantillon total. Les sujets proviennent d'une meme population 

et leurs performances sont independantes les unes des autres. 
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Tableau 10.26 : Comparaison des performances des modeles de presentation selon le 

sexe 

Arborescence 

F 1 H 

Barre de 
defilement 

F H 

Flip zooming 

F 1 H 

Menu 

F | H 

Statistiques descriptives 

Moyenne (en 
secondes) 
Ec art-type 
Coefficient de 
variation 
Skewness 
Kurtosis 
Taille 
echantillon 

9.65 

5.84 

0.61 

0.93 
0.47 

54 

10.56 

6.61 

0.63 

1.35 
2.49 

54 

26.52 

23.34 

0.88 

1.32 
1.23 

54 

21.17 

18.79 

0.89 

1.54 
2.15 

54 

32.36 

29.33 

0.91 

1.38 
1.04 

54 

23.37 

16.99 

0.73 

2.03 
5.67 

54 

15.53 

11.00 

0.71 

2.45 
9.17 

54 

15.44 

14.62 

0.95 

3.25 
12.33 

54 

Test de Mann-Whitney 

u 
Tc 

P 

-0.69 
1.96 
0.49 

1.06 
1.96 
0.29 

0.77 
1.96 
0.44 

0.75 
1.96 
0.45 

F = Femmes ; H = Hommes 

10.3.1.7 Test de I'effet d'apprentissage 

Dans le tableau 10.27, nous isolons les performances que nous appellerons « de 

premiere execution » et celles que nous designerons par «deuxieme et troisieme 

execution » et calculons les statistiques de Mann-Whitney de ces sous-echantillons. Le 

but est de tester l'existence d'un effet d'apprentissage29 potentiel qui pourrait biaiser les 

inferences. 

Dans de la methodologie, nous avons choisi un design experimental qui permet d'eviter un effet 
d'apprentissage en permutant 1'ordre des modeles et des taches. Ce test permet de confirmer ou infirmer 
l'efficacite de notre design experimental 
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Tableau 10.27 : Effet d'apprentissage 

1 Premiere execution 

'<• ' - , '• ' 

Moyenne (en secondes) 
Ecart-type 
Coefficient de variation 
Skewness 
Kurtosis 
Taille echantillon 

U 
Tc 

P 

Statistiq 

Deuxieme et troisieme executions 

ues descriptives 

20.90 
20.013 

0.96 
2.37 
6.69 
144 

Test de 

18.57 
18.32 
0.99 
2.33 
5.82 

\funn-VVhilncv 

288 

1.61 
1.96 
0.11 

La difference de performance entre la premiere execution et les deuxieme et 

troisieme executions n'est pas statistiquement significative (U=1.61 ; p=0.11). Elle est 

positive, ce qui corrobore le fait que les utilisateurs apprennent a manier le PDA et 

etablissent des reperes pour 1'execution des taches de recherche, au fur et a mesure qu'ils 

avancent dans le test. Par contre, puisque la statistique n'est pas significative, il n'y a pas 

d'effet d'apprentissage. Nous appliquons aussi la loi de la pratique (Snoddy, 1926) afin 

de confirmer l'absence de biais dans les temps d'execution de notre etude. Cette loi 

permet d'obtenir une approximation des courbes d'apprentissage pour les differents 

modeles, selon les types de formulaires. C'est une relation lineaire affine entre le 

logarithme des temps d'execution des taches repetees et le logarithme du nombre 

d'iterations (log Tn=logTi-alogn ; ou Tn est le temps d'execution de la tdche a Viteration 

n et a est le coefficient d'apprentissage). Comme le nombre d'iterations est au nombre 

de trois, done limite, nous ne presentons les resultats qu'a titre indicatif, mais les 

file:///funn-VVhilncv


226 

utilisons pour comparer les coefficients d'apprentissage entre les modeles. Le tableau 

10.28 montre que les coefficients de determination afferents a l'equation d'apprentissage 

ne s'elevent pas au-dessus de 6% et que les statistiques F sont non significatifs pour tous 

les cas. D'ou 1'inexistence d'un effet d'apprentissage. II importe de souligner que pour le 

flip zooming, sur le formulaire intermediaire, le resultat est contre-intuitif. En effet, en 

moyenne, la performance des sujets se deteriore au fur et a mesure qu'ils avancent dans 

l'experience. 

Tableau 10.28 : Estimations des parametres des courbes d'apprentissage 

Modele 

Arborescence 

Barre de defilement 

Flip Zooming 

Menu 

Types formulaire 

Court 
Intermediaire 
Long 
Court 
Intermediaire 
Long 
Court 
Intermediaire 
Long 
Court 
Intermediaire 
Long 

Tx* 

8 
7.61 

11.69 
13.57 
10.33 
41.65 
21.69 
13.22 
35.58 
14.17 
11.13 
19.15 

Alpha 

0.09 
0.18 
0.05 
0.27 

0.1 
0.28 
0.17 

-0.08 
0.21 
0.32 
0.26 
0.18 

R2 

0.01 
0.01 

0 
0.02 

0 
0.05 
0.01 

0 
0.02 
0.05 
0.06 
0.02 

F 

0.19 
0.48 
0.07 
0.67 

0.1 
1.62 
0.26 
0.16 

0.8 
1.76 
2.25 
0.67 

p-value 

0.66 
0.49 

0.8 
0.42 
0.75 
0.21 
0.61 
0.7 

0.38 
0.19 
0.14 
0.42 

*En seconde 

La figure 10.19 presente les courbes d'apprentissage pour les trois types de 

formulaires et les quatre modeles de presentation. Avec le modele arborescence, la 

convexite des courbes d'apprentissage est faible sauf pour le formulaire intermediaire. 

Avec le modele barre de defilement, c'est le formulaire long qui presente une convexite 



227 

superieure aux autres types de formulaires. Une reponse potentielle a ce resultat est 

qu'en repondant a la premiere question, le sujet fait derouler tout le formulaire car il 

n'est pas familier avec le contenu, et apres, en repondant aux deuxieme et troisieme 

questions, la memorisation de certains elements du formulaire permet d'executer la 

tache plus efficacement. 

11 -

10 -

9 • 

8 -

7 -

§ . 

s • 

Court 

Modele arborescene 

Intermediaire" 

Long 

•* -— 

2 

Tiches 

Models bane de defilement 
45 

40 

35 -I 

X 
25 -
20 • 
15 • 
10 

5 

0 

Court 

Intermediaire, 

1 

Tiches 

40 
Modele flip zooming 

38 -

25 -

20 

15 

18 

S 

0 

"Court 

-Interm^diaire-

1 2 

laches 

Modele menu 

Intermediaire-

2 

Tiches 

Figure 10.19 : Courbes d'apprentissage pour chaque modele et chaque type de 

formulaire 

Pour le modele flip zooming, la convexite de la courbure du formulaire long est 

similaire a celle du formulaire court, mais la pente de la courbe du formulaire 

intermediaire est positive. Enfin, pour le modele menu, le formulaire long montre une 
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amelioration de temps d'execution la plus faible par rapport aux deux autres types de 

formulaires. La courbe du formulaire intermediaire est presque horizontale et celle du 

court presente le plus de convexite. En se basant sur la figure 10.16 et independamment 

du modele de presentation, nous remarquons que les sujets obtiennent de meilleurs 

temps d'execution avec le formulaire intermediaire qu'avec le formulaire court, ce qui 

va a l'encontre de nos attentes. Ceci peut s'expliquer par le fait que nous avons mesure 

la longueur sur la base du nombre de sections et du nombre de composantes. Or, nous 

n'avons pas pris en compte la longueur des noms de sections et de composantes. Apres 

analyse, nous observons que la plupart des noms de sections et de sous-sections du 

formulaire court sont plus longs que ceux du formulaire intermediaire. 

10.3.1.8 Comparaison des temps entre le temps des sujets, le temps 

de I'expert et le temps brut 

Nous avons calcule le nombre minimal de clics qu'il faut pour accomplir les 3 

taches, qui ont ete demandees aux sujets, pour chaque formulaire et pour chaque type de 

modele (tableau 10.29). Le calcul du nombre de clics s'est fait en comptant le nombre de 

fois qu'un clic est effectue avec le stylet interactif. Pour le modele barre de defilement, 

nous avons compte le nombre de fois qu'il faut cliquer sur la fleche qui se trouvait dans 

les deux extremites de la barre. Nous n'avons pas utilise l'ascenseur, ni la navigation par 

page, il s'agissait plutot d'un deplacement ligne par ligne. En moyenne, le nombre 

minimal de clics est tres different d'un modele de presentation a 1'autre. Le nombre de 

clics moyen pour le modele arborescence est de 3, celui du modele flip zooming est de 
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5, celui du modele menu est de 8 et celui du modele barre de defilement est de 231. Par 

ailleurs, les donnees montrent que le nombre de clics pour le modele barre de defilement 

augmente de fa§on fulgurante variant entre 1 et 1031 clics requis. 

Tableau 10.29 : Nombre minimal de clics pour repondre a chaque question avec chaque 

modele de presentation 
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5 
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7 
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9 
10 
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Tl.l 
T1.2 

T1.3 

T1.4 

T2.1 
T2.2 
T2.3 
T2.4 

T3.1 
T3.2 

T3.3 
T3.4 

Tl. l 

T1.2 
T1.3 
T1.4 
T2.1 

T2.2 
T2.3 
T2.4 

T3.1 
T3.2 
T3.3 

T3.4 

Arborescence 

1 
2 
2 
2 
3 
3 
3 
3 
2 
2 
2 
2 
1 
2 
2 
5 
3 
3 
4 
4 
3 
3 
3 
2 

Barre de 
Defilement 

1 
1 
1 

23 
36 
63 
82 
99 
123 

142 

164 

187 

1 
1 
9 
28 
54 
78 
101 
125 

149 
173 

199 
225 

Flip zooming 

3 
3 
3 
5 
5 
5 
5 
5 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 

22 
5 
5 
5 
19 
5 
5 
3 
3 
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3 

3 

3 

4 
4 
4 
16 
4 

3 

3 

3 

3 

3 

3 
14 
41 
4 

4 
4 
35 
4 
4 

3 

3 
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Tableau 10.29 : Nombre minimal de clics pour repondre a chaque question avec chaque 

modele de presentation (suite et fin) 

g? 
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e 
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1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 

Tl.l 
T1.2 
T1.3 
T1.4 
T2.1 
T2.2 
T2.3 
T2.4 
T3.1 
T3.2 
T3.3 

12 I T3.4 
Moyenne 

Minimum 
Maximum 

Arborescence 

3 
4 
4 
4 
3 
3 
2 
2 
4 
4 
4 
4 
3 
1 
5 

Barre de 
Defilement 

8 
95 
189 
289 
376 
479 
556 
675 
751 
841 
943 
1031 

231 
1 

1031 

Flip zooming 

5 
7 
7 
7 
5 
5 
3 
3 
5 
9 
7 
7 
5 
3 
22 

Menu 

4 
5 
5 
5 
7 
4 
3 

30 
14 
22 
5 
5 

8 
3 

41 

Nous avons pris les resultats du tableau 10.29 et avons multiplie le nombre de 

clics par le temps moyen de deplacement du stylet entre deux cibles a 1'ecran du PDA tel 

que calcule dans l'etude precedente (Tm = 924.05 ms). 

Par ailleurs, nous avons demande a un expert de repondre a toutes les questions. 

Nous avons mesure ses temps d'execution et avons compare les temps moyens des sujets 

par rapport au temps de Vexpert et au temps obtenu avec le nombre de clics (temps brut). 

Pour chaque type de formulaire et chaque modele de presentation, nous avons projete les 

trois resultats sur des graphiques (figures 10.20, 10.21, 10.22 et 10.23). Pour les trois 
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graphiques de la figure 10.20, nous avons utilise un deuxieme axe secondaire pour la 

serie de donnees basee sur le temps brut, puisque le temps de cette derniere depasse 

substantiellement les temps des autres series. Le but est de bien distinguer les temps des 

trois series. Pour le modele barre de defilement, nous constatons que les temps bruts 

s'accroissent tres fortement au fur et a mesure que nous avan§ons dans les niveaux et 

que les temps des sujets s'accroissent de fagon irreguliere (a cause des points extremes). 

Par contre, le temps de l'expert croit legerement en passant d'un niveau a un autre. Pour 

le modele menu (figure 10.21), les temps des sujets sont plus grands que ceux de 

l'expert et les temps bruts. A part quelques points extremes, les temps de 1'expert se 

rapprochent considerablement du temps brut. 

Pour le modele flip zooming (figure 10.22), les temps de l'expert et les temps 

bruts sont presque les memes, surtout pour les formulaires court et long. Pour le 

formulaire intermediate, la legere difference s'explique par le fait que pour deux sujets, 

le probleme de la langue etait un obstacle pour la comprehension des enonces des taches. 

Pour le modele arborescence (figure 10.23), les temps de Fexpert et les temps 

bruts sont quasi identiques, tous formulaires confondus. Meme s'il y a une legere 

difference, cela vient du fait que nous n'avons pas pris en compte le temps de reflexion 

et de lecture de l'expert. 
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Figure 10.20 : Comparaison des temps par formulaire pour le modele barre de 

defilement 
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Figure 10.21: Comparison des temps par formulaire pour le modele menu 
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Figure 10.22 : Comparaison des temps par formulaire pour le modele flip zooming 
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Figure 10.23 : Comparaison des temps par formulaire pour le modele arborescence 
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En se basant sur les figures 10.21, 10.22 et 10.23, nous remarquons que les temps 

de l'expert et le temps brut se chevauchent et que leurs courbes sont lisses. Ceci 

s'explique par le fait que les trois modeles de presentation (menu, flip zooming et 

arborescence) n'influencent pas de fa?on considerable sur les temps et que l'expert 

utilise presque la meme strategie de navigation pour toutes les taches. De plus, le temps 

de l'expert et le temps brut ne sont pas influences par les niveaux (trois niveaux) mais 

plutot par l'emplacement de la reponse dans la structure du formulaire. Le tableau 10.30 

presente les temps moyens de l'expert, des sujets et du temps brut par modele et par type 

de formulaire. Nous observons que l'expert est en moyenne plus rapide de 3.4 que les 

sujets. Par contre le temps brut est en moyenne plus rapide de 3.10 que les sujets. Nous 

constatons que le modele flip zooming se classe deuxieme avec l'expert et le temps brut. 

Tableau 10.30 : Les temps moyens de l'expert, des sujets et du temps brut par modele et 

par type de formulaire 

Type du modele 

Barre de 
defilement 

Menu 

Arborescence 

Flip zooming 

Type formulaire 

Court 
Intermediaire 
Long 
Court 
Intermediaire 
Long 
Court 
Intermediaire 
Long 
Court 
Intermediaire 
Long 

Temps 
expert 

5.09 
5.16 
11.60 
4.60 
5.72 
8.53 
2.56 
3.22 
4.73 
4.24 
5.05 
7.40 

Temps 
sujets 
16.61 
13.90 
41.03 
14.81 
10.73 
20.91 
8.83 
8.60 
12.90 
29.58 
16.16 
37.86 

Temps 
brut 
71.00 
88.02 

479.97 
4.08 
9.39 
8.39 
2.08 
2.7 
3.16 
3.54 
6.24 
5.39 
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10.3.2 Mesures qualitatives 

Le tableau 1.1 de l'annexe I presente la distribution des reponses des 36 sujets 

(recueillies via le questionnaire, voir annexe H) aux questions sur divers aspects des 

modeles de presentation, ainsi que la mediane (Med), la moyenne (Moy) et l'ecart-type 

(E. type). La synthese de ce tableau est illustree a la figure 10.24 qui presente une 

evaluation subjective de chaque modele de presentation selon des differents criteres. 

Le modele arborescence est percu comme etant le plus facile pour naviguer. Ceci 

s'explique par le fait que tous les sujets ont deja manipule la structure arborescence de 

Windows exploreur et se sentent tres a l'aise avec ce modele. Les modele barre de 

defilement et flip zooming sont percus comme etant les plus difficiles pour naviguer. Le 

modele barre de defilement est percu comme etant facile a apprendre. Par contre, le 

modele flip zooming est percu comme etant le plus difficile a apprendre puisque presque 

75% des sujets declarent avoir eu des difflcultes a assimiler son principe. 

Le modele arborescence est percu comme le plus intuitif puis vient le modele 

barre de defilement. La logique est deja connue et deja utilisee dans nos manipulations 

de tous les jours. Finalement, le modele arborescence est percu comme etant le plus 

facile pour chercher l'information car il offre une meilleure vue d'ensemble alors que le 

plus difficile est le modele barre de defilement. Le tableau 10.31 presente une synthese 

de la satisfaction des sujets par modele de presentation. 
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Tableau 10.31: Satisfaction des sujets par modele de presentation 

Type de modele Points negatifs ( 9 ) Points positifs (^ ) 

9 Plus difficile a naviguer 
9 Plus difficile a chercher 

Plus facile a apprendre 
Plus intuitif 

Barre de 
defilement 

Menu 

Flip zooming 

Arborescence 

9 

9 
9 

9 

9 
9 
9 

9 
9 

Moins rapide pour chercher 
1'information 
Pas de vue d'ensemble 
Ne convient pas au 
formulaire sur PDA 
Moins intuitif 

Plus difficile pour naviguer 
Plus difficile a apprendre 
Plus difficile pour chercher 
V information 
Moins intuitif 
Moins rapide pour chercher 
F information 

6 
6 
6 

6 

6 
6 

6 
6 

6 
6 
6 
6 

6 

6 
6 

Plus facile a apprendre 
Plus facile a naviguer 
Plus facile pour chercher 
1'information 
Plus rapide pour chercher 
1'information 
Bonne vue d'ensemble 
Convient au formulaire sur 
PDA 
Bonne vue d'ensemble 
Convient au formulaire sur 
PDA 

Plus facile pour naviguer 
Plus facile a apprendre 
Plus intuitif 
Plus facile pour chercher 
1'information 
Plus rapide pour chercher 
1'information 
Bonne vue d'ensemble 
Convient au formulaire sur 
PDA 
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10.3.3 Observations 

Nous avons observe le comportement des sujets durant F experience. Nous avons 

constate que certains d'entre eux avaient du mal a assimiler la question et par 

consequence a trouver la reponse. Certains tentaient de memoriser la question avant de 

repondre, avec plus au moins de succes, alors que d'autres faisaient des allers-retours 

(vers Faffiche qui contient l'enonce de la question). Certains avaient du mal a 

comprendre le sens de l'enonce parce qu'ils avaient de la difficulty a comprendre le 

frangais, malgre le fait que nous leur pretentions une affiche leur montrant le chemin a 

suivre pour trouver F information. Certains sujets avaient du mal a trouver la reponse, 

raerae si celle-ci etait devant eux a Fecran. Nous avons surtout remarque cela pour les 

modeles flip zooming et barre de defilement, puisque ces deux modeles imposent une 

charge cognitive assez elevee comparativement aux deux autres (menu et arborescence). 

Presque chaque sujet avait une strategie pour naviguer a travers F interface avec 

les differents modeles de presentation. Ceci est clair pour les modeles barre de 

defilement et flip zooming, puisqu'ils necessitent une manipulation pour savoir a quel 

niveau on est dans la structure du formulaire, alors que pour les deux autres modeles, la 

structure est presentee directement a Fecran. Pour le modele flip zooming, meme si a un 

instant t, nous avons une vue d'ensemble de la structure du formulaire, il reste qu'il faut 

toujours cliquer sur le cadre pour connaitre le nom de la section correspondante. Pour le 

modele barre de defilement, nous avons observe trois differentes strategies. La premiere 



241 

consistait a faire une serie de clics sur la barre de defilement. La deuxieme consistait a 

utiliser 1'ascenseur de la barre de defilement. Le defilement se faisait alors assez 

rapidement, et le sujet essayait de scanner rapidement le contenu en esperant tomber sur 

la bonne reponse. Arrive a la fin du formulaire, le sujet refaisait le meme traitement, 

mais en diminuant la cadence de son deplacement, et ainsi de suite jusqu'a ce qu'il ait 

trouve la reponse. La troisieme strategie consistait a rechercher de facon aleatoire. C'est 

pourquoi, pour les modeles barre de defilement et flip zooming, il y a eu beaucoup 

d'allers-retours entre les pages, alors que pour les modeles menu et arborescence, la 

recherche se faisait directement dans un seul sens. II etait rare qu'un sujet se trompe sur 

le chemin a suivre, puisque les noms des sections qui sont affiches dans l'arborescence 

ou les menus lui facilitaient la tache de recherche. 

10.3.4 Conclusion 

Les mesures quantitatives et qualitatives que nous avons obtenues dans cette 

etude tendent vers les memes resultats. Le modele arborescence est le plus apprecie et le 

plus rapide a la fois pour les formulaires court, intermediate et long. Par contre, le 

modele flip zooming n'a pas corrobore notre hypothese de depart, a savoir une 

superiorite relative aux autres modeles de presentation. Tout d'abord, le fait de cliquer a 

chaque fois sur le cadre pour afficher le nom de la section correspondante n'etait pas 

apprecie par le sujet ce qui augmentait le temps de recherche. Par la suite, il y a eu le 

probleme du retour en arriere dans la structure du flip zooming, lorsque le sujet se 
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trompait de section, et la encore, la plupart des sujets avaient du mal a savoir ou ils se 

trouvaient dans le formulaire. 

Nous presentons dans ce qui suit, une synthese des principaux resultats obtenus 

pour chaque modele de presentation de formulaire sur PDA : 

• Modele barre de defilement 

o La performance de barre de defilement est statistiquement similaire a 

celles des modeles menu et flip zooming, tous types de formulaires 

confondus ; 

o La performance de barre de defilement est statistiquement inferieure a 

celle du modele arborescence, tous types de formulaires confondus ; 

o La performance relative du modele barre de defilement diminue avec 

1'augmentation de la longueur du formulaire ; 

o La performance du modele barre de defilement est statistiquement 

inferieure a celle du modele arborescence, pour le formulaire court; 

o La performance du modele barre de defilement est statistiquement 

inferieure a celle du modele arborescence, pour le formulaire 

intermediaire; 

o La performance du modele barre de defilement est statistiquement 

superieure a celle du modele flip zooming, pour le formulaire 

intermediaire ; 
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o La performance du modele barre de defilement est statistiquement 

inferieure a celle du modele arborescence, pour le formulaire long ; 

o La performance du modele barre de defilement est statistiquement 

inferieure a celle du modele menu, pour le formulaire long ; 

o Selon les resultats des temps des sujets, le modele barre de defilement est 

1.17 fois plus rapide que le modele flip zooming, tous types de 

formulaires confondus. 

• Modele menu 

o La performance du modele menu est significativement inferieure a celle 

de 1'arborescence, tous types de formulaires confondus ; 

o La performance du modele menu est significativement superieure a celle 

du modele flip zooming, tous types de formulaires confondus ; 

o La performance relative du modele menu reste inchangee en passant du 

formulaire court au formulaire intermediaire, mais augmente en passant 

au formulaire long ; 

o La performance du modele menu est statistiquement plus rapide que celle 

du modele flip zooming, pour le formulaire court; 

o La performance du modele menu est statistiquement similaire a celle du 

modele barre de defilement, pour le formulaire court; 

o La performance du modele menu est statistiquement superieure a celle du 

modele flip zooming, pour le formulaire intermediaire ; 
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o La performance du modele menu est statistiquement inferieure a celle du 

modele arborescence, pour le formulaire long ; 

o La performance du modele menu est statistiquement superieure a celle du 

modele flip zooming, pour le formulaire long ; 

o La performance du modele menu est statistiquement superieure a celle du 

modele barre de defilement, pour le formulaire long ; 

o Selon les resultats des temps des sujets, le modele menu est 1.54 fois plus 

rapide que le modele barre de defilement, tous types de formulaires 

confondus ; 

o Selon les resultats des temps des sujets, le modele menu est 1.80 fois plus 

rapide que le modele flip zooming, tous types de formulaires confondus ; 

o Selon les resultats des temps de 1'expert, le modele menu est 1.16 fois 

plus rapide que le modele barre de defilement, tous types de formulaires 

confondus ; 

o Selon les resultats des temps bruts, le modele menu est 29.23 fois plus 

rapide que le modele barre de defilement, tous types de formulaires 

confondus. 

• Arborescence 

o La performance du modele arborescence est significativement superieure 

a celle des trois autres modeles de presentation, tous types de formulaires 

confondus; 
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o La performance relative du modele augmente avec 1'augmentation de la 

longueur du formulaire; 

o La performance du modele arborescence est statistiquement la plus rapide 

des quatre modeles, pour le formulaire court; 

o La performance du modele arborescence est statistiquement superieure a 

celles des modeles barre de defilement et flip zooming, pour le formulaire 

intermediaire ; 

o La performance du modele arborescence est statistiquement similaire a 

celle du modele menu, pour le formulaire intermediaire ; 

o La performance du modele arborescence est statistiquement la plus 

rapide, pour le formulaire long ; 

o La performance du modele arborescence est statistiquement pus rapide 

que celle du modele flip zooming, pour tous les niveaux. 

o Selon les resultats des temps des sujets, le modele arborescence est 2.36 

fois plus rapide que le modele barre de defilement, tous types de 

formulaires confondus ; 

o Selon les resultats des temps des sujets, le modele arborescence est 1.53 

fois plus rapide que le modele menu, tous types de formulaires 

confondus ; 

o Selon les resultats des temps des sujets, le modele arborescence est 2.76 

fois plus rapide que le modele flip zooming, tous types de formulaires 

confondus; 
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o Selon les resultats des temps de 1'expert, le modele arborescence est 2.08 

fois plus rapide que le modele barre de defilement, tous types de 

formulaires confondus ; 

o Selon les resultats des temps de Fexpert, le modele arborescence est 1.79 

fois plus rapide que le modele menu, tous types de formulaires 

confondus ; 

o Selon les resultats des temps de l'expert, le modele arborescence est 1.59 

fois plus rapide que le modele flip zooming, tous types de formulaires 

confondus; 

o Selon les resultats des temps bruts, le modele arborescence est 80.48 fois 

plus rapide que le modele barre de defilement, tous types de formulaires 

confondus ; 

o Selon les resultats des temps bruts, le modele arborescence est 2.75 fois 

plus rapide que le modele menu, tous types de formulaires confondus ; 

o Selon les resultats des temps bruts, le modele arborescence est 1.91 fois 

plus rapide que le modele flip zooming, tous types de formulaires 

confondus. 

• Flip zooming 

o La performance du modele flip zooming est significativement inferieure a 

celles des modeles menu et arborescence, tous types de formulaires 

confondus ; 



247 

o La performance relative du modele ne depend de la longueur du 

formulaire; 

o La performance du modele flip zooming est statistiquement inferieure a 

celle du modele menu, pour le formulaire court; 

o La performance du modele du flip zooming est statistiquement inferieure 

a celles des autres modeles, pour le formulaire intermediate ; 

o La performance du modele du flip zooming est statistiquement inferieure 

a celle du modele menu, pour le formulaire long ; 

o La performance du modele du flip zooming est statistiquement inferieure 

a celle du modele arborescence, pour le formulaire long ; 

o La performance du modele du flip zooming est statistiquement similaire a 

celle du modele barre de defilement, pour le formulaire long, 

o Selon les resultats des temps de l'expert, le modele flip zooming est 1.31 

fois plus rapide que le modele barre de defilement, tous types de 

formulaires confondus ; 

o Selon les resultats des temps de l'expert, le modele flip zooming est 1.13 

fois plus rapide que le modele menu, tous types de formulaires 

confondus ; 

o Selon les resultats des temps bruts, le modele flip zooming est 42.12 fois 

plus rapide que le modele barre de defilement, tous types de formulaires 

confondus ; 
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o Selon les resultats des temps bruts, le modele flip zooming est 1.44 fois 

plus rapide que le modele menu, tous types de formulaires confondus. 
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CHAPITRE 11 : CONCLUSION 

Ce chapitre presente une synthese des principaux resultats obtenus. Nous 

resumons brievement ensuite les objectifs atteints et les contributions majeures de cette 

these a 1'avancement des connaissances. Nous terminons en presentant quelques avenues 

de recherches qui semblent prometteuses pour ameliorer la presentation de formulaires 

sur PDA. 

11.1 Synthese 

Cette these a aborde le probleme de la presentation de formulaires sur un ecran 

de PDA. Nous avons concu, developpe et teste deux nouveaux modeles de presentation 

de formulaires sur PDA : flip zooming et arborescence et nous avons compare leur 

performance en terme de temps de recherche d'information avec celle de deux modeles 

deja existants : barre de defilement et menu; en fonction du niveau de longueur du 

formulaire utilise a l'ecran de PDA. 

Les resultats obtenus confirment notre premiere hypothese a savoir qu'il existe 

bien une relation entre le niveau de longueur du formulaire et la performance du modele 

de presentation d'information a l'ecran du PDA. Pour les modeles barre de defilement et 

menu, les resultats montrent que la performance diminue avec V augmentation de la 
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longueur du formulaire, par contre, pour les deux nouveaux modeles de presentation, 

arborescence et flip zooming, seule la performance du modele arborescence croit avec 

l'augmentation de la longueur du formulaire. 

Si nous analysons les resultats des sujets, le modele arborescence s'est avere 2.4 

fois plus rapide que le modele barre de defilement, 1.5 fois plus rapide que le modele 

menu et 2.8 fois plus rapide que le modele flip zooming. Le modele flip zooming etait le 

plus long par rapport a tous les modeles. Ce resultat ne reflete pas son vrai potentiel, 

puisque 1' analyse du temps de 1'expert a montre que ce modele peut se classer parmi les 

deux premiers. De plus, les deux nouveaux modeles etaient bien apprecies par les sujets. 

Par contre, si nous analysons les temps de l'expert, le modele arborescence s'est 

avere 2.08 fois plus rapide que le modele barre de defilement, 1.79 fois plus rapide que 

le modele menu et 1.59 fois plus rapide que le modele flip zooming. Ce dernier se classe 

deuxieme, puisqu'il est 1.3 fois plus rapide que le modele barre de defilement et 1.12 

fois plus rapide que le modele menu. 

Le modele arborescence a seduit tous les sujets en termes de rapidite de 

recherche et de navigation, sa vue d'ensemble et sa facilite d'utilisation. Meme si les 

temps du flip zooming n'ont pas ete a la hauteur de nos attentes, les sujets l'ont bien 

apprecie, comparativement au modele barre de defilement ou tous les sujets etaient 

unanimes sur son incompatibilite avec les formulaires sur PDA. 
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11.2 Lignes directrices pour la conception de 

formulaires sur PDA 

A partir de F experience acquise lors du developpement des quatre modeles de 

presentation de formulaires sur PDA, des resultats obtenus, des observations recueillies 

et des resultats de la revue de litterature, il nous a ete possible d'elaborer des lignes 

directrices pour la conception de formulaires sur PDA Ces lignes directrices se resument 

ainsi: 

• Identifier le genre de formulaire dont l'utilisateur aura besoin : embarque ou en 

ligne. Le choix de Tun ou de Fautre peut influencer de fagon considerable 

Fapproche que le concepteur et le developpeur vont devoir prendre pour definir 

Finformation qu'il faut presenter dans le formulaire et de quelle maniere. La 

quantite d'informations qu'un formulaire en ligne va contenir peut grandement 

affecter le temps de transfert de ce dernier sur le reseau de telecommunication. 

• Presenter les parties du formulaire (sections, composantes) qui sont frequemment 

sollicitees des le debut si cela est possible afin d'accelerer la recherche 

d'information et la saisie de donnees. 

• Pour optimiser Futilisation de Fespace sur Fecran du PDA, ne pas appliquer 

aveuglement la regie d'alignement fournies par IS09241 (ISO, 1998); toujours 

aligner les libelles a gauche et si Fespace le permet, d'afficher deux composantes 

sur la meme ligne. Pour nos 12 interfaces, nous avons applique cette regie et 

nous n'avons eu aucun commentaire negatif de la part des sujets. 
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• Integrer les libelles dans les champs de texte afin de maximiser 1'utilisation de 

l'espace sur 1'ecran. Apres avoir tape le texte dans le champ de saisie, si 

l'utilisateur a besoin de connaftre le nom du libelle du champ de texte, il lui 

suffira de cliquer sur le champ de texte et une info-bulle montrera le libelle. 

• Remplacer partout ou c'est possible la saisie de texte par des listes deroulantes 

d'options deja definies. Le but est d'eviter au maximum d'avoir recours au 

clavier virtuel ou physique afin d'accelerer la saisie via le stylet. Comme il est 

difficile de prevoir d'avance toutes les reponses ou les commentaires, il est 

possible de programmer la liste deroulante pour qu'elle puisse sauvegarder des 

donnees saisies en vue d'une utilisation future. 

• Prevoir un outil de reconnaissance d'ecriture pour faciliter la saisie lors du 

mouvement n'est pas toujours conseille puisque la reconnaissance peut etre 

perturbee avec le mouvement brusque de l'utilisateur. Par contre, il est possible 

d'integrer a chaque champ de texte un bouton qui permettra d'afficher une zone 

de dessin ou l'utilisateur pourra dessiner a main levee. Ceci permettra la 

sauvegarde des donnees sans avoir besoin d'un systeme reconnaissance de 

l'ecriture de l'utilisateur. Par la suite, l'utilisateur pourra revenir pour taper ce 

qu'il a ecrit, en utilisant le clavier tout en lisant le contenu de la zone de dessin. 

• Choisir le modele de presentation d'information sur le PDA en fonction de la 

longueur du formulaire. Si le formulaire est long (c.-a-d.lent), utiliser le modele 

arborescence, par contre, si le formulaire est considere court, il est possible 
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d'utiliser aussi le modele barre de defilement. Le modele arborescence convient 

a tous les types de formulaire. 

• Pre voir un outil qui reconnait certains mouvements du stylet a l'ecran, afin 

d'acceder plus rapidement aux sections du formulaire. L'idee est d'associer un 

mouvement simple du stylet a chaque section pour accelerer la navigation a 

travers les differents niveaux du formulaire ou meme activer des commandes via 

un simple geste du stylet a l'ecran. 

• Bien analyser la pertinence d'utiliser un systeme de reconnaissance de la voix, 

car les donnees saisies dans un formulaire peuvent etre confidentielles, 

personnelles ou sensibles (ex.: lors d'une inspection). Par contre, la 

reconnaissance de la voix peut etre exploitee pour acceder a des sections ou sous-

sections du formulaire. 

• Prevoir la creation d'un tableau de bord lors de la conception du formulaire. Ce 

dernier va permettre d'informer en tout temps sur : 

o le taux de remplissage du formulaire; 

o les composantes obligatoires; 

o les sections qui ont deja ete visitees; 

o les alertes lors de la reception d'informations soit a partir du systeme 

d'information ou via les appareils de mesures qui sont integres au PDA 

ou qui communiquent via les technologies sans fil (ex. : Bluetooth, etc.); 
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• Prevoir une fonction d'historique qui permet de memoriser toutes les sections 

que l'utilisateur a visitees et toutes les donnees qu'il a saisies. Ceci va accelerer 

la correction lorsque l'utilisateur veut revenir sur une donnee qu'il a saisie ou 

retracer les sections qu'il a deja visitees. 

11.3 Contributions 

Cette these contribue a l'avancement des connaissances sur quatre points : 

• Elle fournit des resultats empiriques sur l'environnement de travail, la tache, les 

besoins et les attentes des inspecteurs par rapport a V utilisation des formulaires 

sur PDA; 

• Elle a permis de concevoir et de developper deux nouveaux modeles de 

presentation de formulaires sur des PDAs; 

• Elle donne un estime des coefficients « a » et « b » de la loi de Fitts pour le 

temps de deplacement d'un stylet a I'ecran d'un PDA et elle donne le temps de 

deplacement du stylet entre deux points en fonction de l'orientation de I'ecran 

(portrait ou paysage) et de la taille de I'ecran; 

• Elle fournit des resultats experimentaux sur la performance de quatre modeles de 

presentation de formulaires sur PDA en fonction de la longueur du formulaire et 

sur la satisfaction des sujets a l'egard de chaque modele. 
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De facon pratique, cette these a permis de definir plusieurs lignes directrices pour 

la conception ergonomique de formulaires sur l'ecran d'un PDA. Enfm, sur le plan 

informatique, cette these a mene d'une part a la conception d'une architecture logicielle 

en couches, generiques et reutilisables permettant la creation des 12 interfaces (quatre 

modeles de presentation x trois types de formulaires) et d'autre part a la conception et le 

developpement d'un systeme qui a integre les 12 interfaces developpees et qui a permis 

de gerer toute la phase devaluation de nos interfaces. Sans oublier 1'adaptation et la 

conception et le developpement de deux nouveaux modeles de presentation de 

formulaire sur PDA. 

11.4 Futures avenues de recherche 

Pour ameliorer la conception de formulaires sur PDA, plusieurs avenues de 

recherche s'offrent a nous que ce soit pour la presentation d'informations, l'interaction 

ou la saisie de donnees. II est cependant clair que la taille de l'ecran demeure l'obstacle 

crucial a surmonter pour presenter des quantites importantes d'informations (telles que 

les formulaires, les bases de donnees, etc.), pour garantir une vue d'ensemble du contenu 

et pour ameliorer la navigation et la recherche d'informations. 

Dans cette optique, nous sommes persuades qu'il existe encore une bonne marge 

d'amelioration de la presentation d'informations sur des ecrans de petite taille. C'est 

bien d'avoir des regies, des techniques et des outils de presentation d'informations, mais 

il faut en premier lieu se poser la question suivante: vaut-il la peine d'adapter un 
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formulaire ou une application sur un PDA ? Manipuler un formulaire de 30 pages sur un 

ecran de PDA nous semble malcommode. II existe ainsi une limite a ne pas depasser. 

11.4.1 Amelioration des modeles de presentation existants 

f 1.4. f. f Modele barre de defilement 

II est possible d'ameliorer le modele barre de defilement pour accelerer la 

recherche et la navigation a travers F interface du formulaire independamment de sa 

longueur. M§me si ce modele offre une vue d'ensemble du contenu, Faeces aux sections 

ne se fait pas de fa9on aussi rapide et intuitive qu'avec les trois autres modeles 

(arborescence, flip zooming et menu). 

Nous proposons d'ameliorer ainsi la barre de defilement en ajoutant une nouvelle 

fonctionnalite qui va permettre de naviguer section par section. Comme le montre la 

figure 11.1, Fidee est d'ajouter dans la barre de defilement des points qui indiquent 

Femplacement de chaque section ou sous-section. Les points peuvent etre colores 

differernment pour distinguer les sections et les sous-sections. 

L'utilisateur n'a qu'a pointer avec son stylet pour que le systeme lui affiche une 

info-bulle lui indiquant le nom de la section correspondant au point. Pour y acceder, il 

lui suffit de faire un double clic sur le point et le systeme va afficher la section a Fecran. 
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Figure 11.1: Amelioration du modele barre de defilement 

11.4.1.2 Modele menu 

Le modele menu peut aussi etre ameliore. L'idee est d'exploiter certaines 

caracteristiques du modele flip zooming. Avec le modele menu, il y a de l'espace-ecran 

non utilise comme le montre la figure 11.2-a. Nous prevoyons utiliser cet espace pour 

afficher 1'image du contenu de la section (voir figure 11.2-b) comme dans le modele flip 

zooming. Cela va aider les utilisateurs a connaitre le contenu de la section ou de la sous-

section sans y acceder. Des ameliorations sont aussi a apporter dans l'afiichage des 

menus et des sous-menus. Comme le montre la figure 11.2-b, lorsqu'un sous-menu 

s'affiche, il cache aussitot le menu principal, ce qui rend la tache du retour un peu 

laborieuse et 1'utilisateur est oblige de fermer les menus et de cliquer de nouveau pour 

afficher le menu principal. Une solution envisagee est d'utiliser le concept de 
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transparence, afin de voir derriere chaque partie du menu qui s'affiche ou de pouvoir 

deplacer les menus et les sous-menus. 
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Figure 11.2 : Amelioration du modele menu 

1 1.4.1.3. Modele flip zooming 

Malgre les resultats decevants du modele flip zooming, il est raisonnable de 

penser qu'au fur et a mesure que l'utilisateur va se familiariser avec ce modele, le temps 

de recherche s'ameliora. Pour cela, nous prevoyons effectuer une nouvelle etude pour 

evaluer la rapidite d'apprentissage et V amelioration des temps de recherche. Dans notre 

etude experimentale, les sujets etaient deja habitues aux principes des techniques 

presentation tel que la barre de defilement, le menu et Farborescence, puisque ces 

techniques sont deja employees dans des applications que nous utilisons tous les jours 

alors que le principe du modele flip zooming etait nouveau pour eux, meme s'il existe 

dans la nouvelle interface du systeme d'exploitation Vista de Microsoft®. 
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11.4.2 Mesure de longueur des formulaires 

Nous avons mesure la longueur des formulaires en additionnant le nombre de 

sections et le nombre de composantes. Les resultats de notre etude experimentale sur la 

performance des modeles de presentation ont montre que cette mesure ne reflete pas 

correctement la reelle longueur d'un formulaire. En effet, les temps moyen des sujets 

avec le formulaire court sont plus lents que ceux du formulaire intermediaire. Ainsi, il 

s'avere que le formulaire dit court, que nous avons utilise, est en realite plus long que le 

formulaire intermediaire. Cette difference decoule du fait que les descriptions des 

sections et des sous-sections, ainsi que les noms des libelles du formulaire court sont 

plus longs que ceux du formulaire intermediaire ce qui a occasionne plus de temps de 

lecture. 

Etant donnee Fimportance de cette mesure dans le choix des modeles de 

presentation de formulaire sur PDA, nous envisageons de mettre au point une methode 

de mesure de la longueur de formulaire qui prend en compte tous les facteurs qui 

interviennent dans la longueur du formulaire (voir figure 6.2). 

11.4.3 Developpement d'un generateur de formulaire sur 

PDA 

A partir des resultats obtenus, nous prevoyons concevoir et developper un 

generateur de formulaire pour PDA. L'utilisateur va interagir avec le generateur pour 

saisir le contenu de son formulaire (sections, composantes, libelles, etc.), le systeme va 
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les analyser afin de definir la complexity du formulaire, en fonction du resultat, il va 

suggerer a l'utilisateur le modele de presentation le plus adequat et finalement, le 

systeme va generer le formulaire en fonction du choix de l'utilisateur. Nous pensons 

aussi a creer de nouvelles regies d'optimisation de Futilisation de l'espace-ecran et 

d'ameliorer Faffichage des composantes. Toutes ces idees nous paraissent de bonnes 

trouvailles et comme le dit si bien mon pere : « des chercheurs qui cherchent, on trouve, 

mais des chercheurs qui trouvent, on cherche ». Je souhaite faire partie de ces 

chercheurs qui trouvent. 
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ANNEXE A : 

LISTE DES FORMULAIRES DES CINQ 

DOMAINES D'INSPECTION 
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Tableau A . l : Les 35 formulaires des trois domaines d'inspection 

MAPAQ 

STCUQ 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

Nom du formulaire 

Rapport d'inspection 

Inspection basee sur le risque 

Constat d'infraction 

Rapport d'infraction sur constat 

Enquete sur les toxi - infections alimentaires 

Rapport de verification de l'efficacite du rappel 

Plainte relative aux aliments et a la sante animale (Dossier 
plaignant) 

Proces-verbal de prelevement 

Demande d'ajustement a l'horaire 

Rapport 

Probation nouveau personnel chauffeur - Rapport de 
l'inspecteur 

Chronometrage 

(pas de titre) 

Formulaires - accidents & incidents 

Feuille de kilometrage de la patrouille 

(pas de titre) 

Evaluation de la proprete des vehicules 

Rapport d'inspection 

Rapport des heures de travail - INSPECTION 

Rapport d'infraction general 

Rapport d'urgence de l'inspecteur-controleur (Accident & 
Incident) 

Rapport d'enquete et d'analyse d'accident de travail du 
personnel chauffeur 
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Tableau A . l : Les 35 formulaires des trois domaines d'inspection (suite et fin) 

Regie du bailment 
du Quebec 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

Nom du formulaire 

Demande de remboursement des frais de deplacement 

Declaration des travaux 

Planification et realisation des activites 

Liste des sous-traitants et particulier 

Gains declaratoires 

Declaration du contrevenant 

Declaration des temoins 

Rapport de verification 

Autorisation d'absence 

Avis de defectuosites 

Fiche de verification 

Fiche de verification - preventive 

Inspection preventive en gaz 
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ANNEXE B 

LISTE DES FORMULAIRES DE L'ECOLE 

POLYTECHNIQUE DE MONTREAL 



Tableau B . l : Les 72 formulaires de l'Ecole Polytechnique de Montreal 

1 

2 

3 
4 

5 

Nom du formulaire 

Autorisation de publication et de diffusion d'un rapport technique 

Liste des fichiers ou des documents soumis pour la publication d'un rapport 
technique 

Depanneur en programmation 

Formulaire de candidature 

Formulaire de consentement 

6 J Contrat d'etudes hors Quebec 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 
21 

22 

23 
24 

25 

26 

27 

28 

Accord de cooperation pour une cotutelle de these de doctorat 

Cotutelle de These - Fiche technique 

Exemption aux cours GCH1530 et GLQ1100 

Projet de fin d'etudes 

Demande de presentation de these ou de memoire par articles 

Etat de la contribution dans le cas d'un article a coauteurs 

Transfert dans le nouveau programme de baccalaureat 

Proposition et modification de choix de cours - Programme d'echange 

Proposition et modification de choix de cours - certificat 

Accord de codirecteur de memoire ou de these 

Proposition et modification de choix de cours au trimestre d'ete 
Plan d'etude des programmes de perfectionnement en ingenierie des 
diplomes en genie de 1'etranger 
Passage de la maitrise au doctorat 

Mesure d'accommodement pour les etudiants ayant une deficience 

Fiche de demande d'equivalences aux certificats 

Demande de confidentialite de memoire ou de these 

Changement de directeur d'etudes ou de recherche 
Admission au programme de baccalaureat - Maitrise integre 

Rapport d'appreciation sur un candidat aux etudes superieures 

Abandon de cours ou des etudes aux etudes superieures 

Demande d'exemption des droits de scolarite majores 

Plan d'etudes aux etudes superieures 



Tableau B . l : Les 72 formulaires de l'Ecole Polytechnique de Montreal (suite) 

Nom du formulaire 

29 

30 

31 
32 

33 

34 

35 

36 

37 

38 
39 

40 
41 

42 

43 

44 

45 
46 
47 

48 

49 

50 

Nomination du representant du doyen de la faculte des etudes superieures 
aux soutenances de these a l'ecole poly 

Nomination du jury d'examen d'une these de doctorat 

Nomination du jury d'examen d'un memoire de maitrise 

Changement de programme (raeme specialite) 

Formulaire d'admission 

Formulaire pour demande d'un espace de travail 

Demande de prolongation de delai maximal 

Inscription en maintien de dossier actif 

Formulaire d'abandon des etudes - Baccalaureat 

Demande de revision de copie d'examen 

Demande de releve de notes pour l'ordre des ingenieurs (OIQ) 

Paiement par carte de credit 

Adhesion au systeme de depot direct 

Changement de specialite, concentration ou orientation du baccalaureat 

Fiche de demande d'equivalences 

Demande de rendez-vous 

Derogation de prealable ou de corequis 

Modification d'un plan d'etudes 

Proposition et modification de choix de cours (etudiants libre 2eme cycle) 

Demande d'interruption d'etudes 

Note de service - Attribution des postes 

Feuille de temps 

51 J Approbation du sujet de recherche de maitrise ou de doctorat 

52 

53 

54 

55 

56 

Motivation d'absence - demande d'etudiant 

Plan d'etudes 

Formulaire de changement du dossier 

Formulaire demande de permis de stationnement etudiants cycles superieurs 
(AECSP) 

Attestation d'absence - Activite(s) evaluee(s) 



Tableau B . l : Les 72 formulaires de l'Ecole Polytechnique de Montreal (suite et fin) 

57 

58 

59 

60 

61 

62 

63 

64 

65 

66 

67 

68 

Nom du formulaire 

Candidature description concentration genie biomedical 

Derogation de prealable ou de corequis aux programmes de certificats 

Exemption de credits de cours au programme de doctorat 

Examen en vue de l'exemption du cours INF 1005 

Exemption du cours MTH1006 - algebre linaire 

Exemption du cours MTH1101 - Calcul I 

Grille de verification pour le depot de memoire ou de these 

Enregistrement au microprogramme complementaire en mobilite et posture 

Pre-test de mathematiques 

UMI 

Verification de l'orthographe du nom apparaissant sur le diplome 

Cours de mise a jour Z-050 Mathematiques fondamentales 

69 1 Tests Diagnostiques - Admission au trimestre d'hiver 

70 

71 

72 

Demande de copie de releve de notes 

Demande de surveillance d'examens 

Bourses Etudes superieures 2006-2007 
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ANNEXE C : 

LA LONGUEUR DES FORMULAIRES DE 

L'ECOLE POLYTECHNIQUE DE MONTREAL 
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Tableau C. l : Longueur des formulaires de l'Ecole Polytechnique de Montreal 

Numero formulaire 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 

Total des composantes 

20 
32 
64 
37 
13 
96 
22 
52 
16 
50 
66 
19 
9 
180 
182 
38 
75 
60 
41 
38 
85 
29 
32 
35 
50 
30 
30 
142 
17 
41 
33 
16 
141 
11 
20 
24 
30 
39 
15 

Nombre de sections 

3 
4 
4 

2 
2 
3 
7 
9 
3 
1 
7 
1 
4 
1 
1 
9 
1 
4 
4 
4 
4 
2 
4 
5 
3 
4 
4 
3 
3 
3 
3 
2 
19 
1 
2 
3 
2 
5 

1 

Longueur 

23 
36 
68 
39 
15 
99 
29 
61 
19 
51 
73 
20 
13 
181 
183 
47 
76 
64 
45 
42 
89 
31 
36 
40 
53 
34 
34 
145 
20 
44 
36 
18 
160 
12 
22 
27 
32 
44 
16 



Tableau C. l : Longueur des formulaires de l'Ecole Polytechnique de Montreal 

(suite et fin) 

Numero formulaire 

40 
41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 
50 
51 
52 
53 
54 
55 
56 
57 
58 
59 
60 
61 
62 
63 
64 
65 
66 
67 
68 
69 
70 

71 
72 

Total des composantes 

30 
5 
19 
206 
7 
21 
53 
177 
17 
54 
136 
23 
103 
144 
17 
30 
28 
21 
19 
49 
6 
12 
17 
51 
20 
5 
3 
8 
6 
12 
28 

49 

Nombre de sections 

2 
1 
3 
1 
1 
1 
1 
2 
2 
4 
6 
1 
5 
6 

Longueur 

32 
6 
22 
207 
8 
22 
54 
179 
19 
58 
142 
24 
108 
150 

3 20 

5 
2 
4 
3 
3 

35 
30 
25 
22 
52 

1 7 
1 
2 
3 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
5 

3 
28 1 5 

13 
19 
54 
21 
6 
4 
9 
7 
13 
33 

52 
33 
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ANNEXE D : 

LES TROIS FORMULAIRES UTILISES LORS 

DE DEVELOPPEMENT DES QUATRE 

MODELES 
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V , , V , • i A 11111*11 M A S A 1RI S A«KBHX|1S 
CANDIDATURE D'INSCRIPTIOM 

CONCENTRATION S f « 5 BIOMEDICAL 

Nam o« fitatAant • H H 

Grass; Bscniauntat «« tnjsnisft* 

0||MM«R»«I« S i 

Matricui*-. M H I 

Pw»f rwwBt* s 1 

0«piS»t pettati ? Ww§. 

J« desire soumet t rc ma candidature dans la concentration Genie biomedical. 

Concentration canting*ntift <st r€mm>ie exchiswement mix ifctHfents prowenant des programmes <te; 

G£me ehimique. Genie ileetrkpte, Ginie rrafcantque, S^nie physique 

Programme actual : { 

Ncmfere d« crMits cwnpMM* au programme actual; IsillHI 

je joirsi a b jtamawSe • S una Sett™ <fe motivation 

9 w » cepie Ai d«mmr r»!#v« d* r»t«s du c»f*p (portant la merttien d'obtention At DEC) 

fit ies autres relayes tie notes, he aa, ecbeant 

Important s J« suis conscicnt a a i je n* poorrai pas obtentr men dUfMRtc dans catta nouveBe 
concentration avant mai 2909. 

Siqratture da )'«fa«M»nt Date 

N»8. t Voos d * v « * d ip&sar ce formulaira au 8 u r * a u des affaires academique*, local t A- 203,2. 

RESERVE A U BUREAU P E S AFFAIRES ACADEH1QUES 

Ramanaa* i 

:, t# am 4d»*artt | Dossier ee-mplet 

Sianatyre rfu roprisentant At BAk Date 

D E C I S I O N DU COMITE DE SELECTION 

H Candidate* wtamMi 

Ramon s 

CawRdHui* men mtemte 

Signatory autonseg a» 8ton»a« <§*» af-faires acadjwktaes 

asls * * iffiistisaiisisgi 
; **zmmm& &m$,$&% 
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de candidature: 

o&mmm m mmmmmm 

ik&irimte, i 

OCt¥$& ws» X J L T A ; f 1 - Ass, Sociafe; * -

Adresse: _ Vtlle J . Codfe postale i 

Autre : [H| (jpindrt; m permis dm $£jmt du gouvernement emarfien) 
D̂ 

C0mpl«t«s s Mbr. dte credits cumuMs * Moyeme cumulative s 

j-tudiants m Bm£ek&rm$ O 

htir. de trmesl 

SpfetalM; CMmtotieriJ , 

j ltofants oux cycles supfrtews f~l 

Niveau? _ 

Indiquer 
S.30? 

INB1023 

SjMBcialiti: _ 

Is note ebtemie: 
J.430 

IMF27M 
IF2O0 

1MHW1 »*P2S0O 
IF2M 

XNF2600 
IP3CM 

XNF3600 
IFS3S 

1NF47O0 
IF401 

I N f 2 * » 
XF430 

INF2?«I 

(joindre wires buggtie) 

• 
Auttres expfriences perfitwwtes s 

> A*ez-wus dejft 4t€ s r£p£Kteur [ j j , charge de Jc&oratoire [_j 
Si ©«i, paw futi(s) cowr*: 

> Autre*; 

• Ntrfte C 

Heure Lundi Mardi Mererr f Jeudt Visndredt 

l&OO 
IfcOO 
UsOO 
ttOO 
1 M » 

fteweHre wee ce fmymimm. w i r e twiHetln et w t r c Cwvtentow VHwt 
- &-5480 (Poviibn 5ecell«s) ou par courrid. 
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» 0 § S A W « f 0 STOWS 

~>* ' * K ^ 

U' 
PHOTO 

_. „ i. i I 1 \ I 

m. mm mmmme:*s 
*s,»ws*fsy»i 

i, I # T W I t « » r " « jo-»,J> t 

I i . £ N-> wfc»T**»v< 

.***&.? ;-..&»&* JW&***&.S*g»sy "XML*.® *s*s-fr>m*Q,M£t&®fyi*£2 

1 1 
f- . 1 . L j ^ 

. ' , , . ' i - ' . i -.siiWEr^Li-

r ^ u> >WsJ ' "" ' <&4 --, -J; ' W ^ ' J ^ ' - ^ / ? **lf *4*{*S*(ift i,*"-.**'*1 ^ ' f ̂  *' f.*- ^** ir**'^^E **£*•,? *". ' , fStW«^' ' 

S S ^ - ^ « ^ *,**sgs, S & ^ & $* *££*&% 

- »•<•;,}; . V M I S " " v * * 
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„ I * * * > * - > I } 

> &v* fjfit^ - k U > $ , ^ , t J \>sM 

\cu ,>. ****?""« w- r 

J , L ^ J 

r**M**<% *& * *4> Vvf < * " ^ "n*1"* .* * U? s-Kj\;\ f*. '¥*»*.•>*-? ?* .SW* 

S ""•m+.r*£P 

m» i^j &w jHjj 

&o& mmmmm,. 

; ic^V w ; * ! i i j * : ^ ( * * * * « * > , l i S * *> - j y * * ; 

&§»MP£ ̂ m i P i » / i » s m msMmm, eai 

* ' s ^ . i . ^ 1 £*U*>'**••* * „ * Z *^t " i * * * . ̂ A « i " * E' ** * * f * 't"<iti?f **% 

m$..m?<mmi 

wmwt&mmffii*: 

t * **«J- ^ *• y ^Wfc* -* 

o s « i>£ esatftS 

i l l 
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ANNEXE E : 

CERTIFICAT DE CONFORMITE ETHIQUE 
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fCOlE 

MO HI ® £ At 

recftetch* wm ates 
mtmt, hummm 

CERTIFICAT ^ACCEPTATION D'UN PROJET oe 
RECHERCHE PAR LE 

C0MIT6 D'fcTHlQUE DE IA RECHERCHE AVEC 
DES SUJETS HUMAINS DE L'lrCOLE POLYTECHNIQUE 

Montreal. i« 29 mai 2007. 

*t*ra-^*^ .^i^b^rt C^*s*» 

& * £ r ^ t 'ft̂ m&siv ,AJSJ#°*H 

M. Sam Baffoun 
Etudtaml au tifoetera? 
DepsrttHiient «Je maShimatsqaes ttt <ie gisie Mustr id 
Eoote f^ywy-iwwwft «te Montreal 

*Mi N'R6f : Oossiw CfeH-CfeC)?:...1S 

Chitf M. S a P w , 

i'ai te pfeisir de vous ir»f»mer que Is C&tiAft d'6th»}u& de b itxiterdhe aw>€ 
rae*. &UJ#I& bumsstu; de I'fesSte Pc$Iy!ee*iniquB a sporouw, tors ds sa reunion 
d» ?8 mai 200?, voire projef die recherche intitule *Modste ef smhiiethm <*? 

POJ4S I« que vmts wialisei1 sows fei #M*1«« tie JewvMare Robert 

^Wt *S !>*.*** i * * * ! * ^ *t 

II est eniendu que te present csrtfea! est valable pour te prajrt ?*>1 qy* soumts 
au Comst* d'othique d# B rgctwctw avec s«jete hurnatrs. Le secretaire <su 
Comite tfeWq,*e de la recherche avee cfcx sujea hutnaire <Jo*t 
iminodiatement fetrft mtorwie <Se touts modWcatioft qui pcwnrait aire appottew 
wHerieyreroeril ay protocol* eKpfrrirnentat. ti* r»î me qyg cte lout probtew 
tmpievy poyvsnt aver une incidence sur la sante « la secirte des personnel 
lmplsqu#es darts i* projet d« rechwche (sujets. prqfassomete de *eeft&)cr« 

Nous vous ixxws #gaiem#ft 46 r»u$ faiw pafv«w yn bndf irtsppeit MUMti 
ains qu an avis a U ih de vc» tavatuc. 

Je vo«s so«h*% txnm ctisgce dans «s& tavaux da rechetttSi, 

iV, M-^c-v.^ 

Preseterst 

c c Jftan-Marc Robert. MAG! 
jeanCHoq(«tte,DRl 
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ANNEXE F: 

LISTE DES QUESTIONS PAR FORMULAIRE 
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Tableau F . l : La liste des taches a effectuer dans chaque zone pour le formulaire 
court 

Zone 

Zonel 

Zone! 

Zone3 

Zone4 

Niveau 

Niveau 1 

Niveau 2 

Niveau 3 

Niveau 1 

Niveau 2 

Niveau 3 

Niveau 1 

Niveau 2 

Niveau 3 

Niveau 1 

Niveau 2 

Niveau 3 

Description de la tache 

Cliquer sur le libelle" intitule "Nom de l'etudiant" se trouvant dans la 
section intitulee "Information gdnerale". 
Cliquer sur le libelle intitule "Programme actuel" se trouvant dans la 
section intitulee "Je desire soumettre ma candidature dans la 
concentration Genie biomedical" de la sous-section intitulee 
"Concentration contingentee et reservee exclusivement aux etudiants 
provenant des programmes" (Programme actuel). 
Cliquer sur la case a cocher intitulee "Releve de notes de 
Polytechnique" de la section intitulee "Reserve au bureau des 
affaires academiques". 
Cliquer sur le libelle" intitule "Matricule" de la section intitulee 
"Information generate". 
Cliquer sur le texte intitule "Une copie du dernier releve de notes du 
Cegep (portant la mention d'obtention du DEC)" se trouvant dans la 
section "Je desire soumettre ma candidature dans la concentration 
Genie biomedical" de la sous-section intitulee "Je joins a la 
demande" (documents joints). 
Cliquer sur le libelle intitule "Signature du representant du BAA" de 
la section intitulee "Rdserve au bureau des affaires academiques". 
Cliquer sur le libelle intitule "Diplome postule" se trouvant dans la 
section intitulee "Information generale". 
Cliquer sur le texte attache au libelle intitule "Important" se trouvant 
dans la section intitulee "Je desire soumettre ma candidature dans la 
concentration Genie biomedical" de la sous-section intitulee " Je joins 
a la demande" (Documents joints). 
Cliquer sur la case a cocher intitulee "Candidature non retenue" se 
trouvant dans la section intitulee "Decision du comite de selection". 
Cliquer sur le nom de la sous-section intitulee "Concentration 
contingentee et reservee exclusivement aux etudiants provenant des 
programmes de "(Programme actuel) de la section intitulee "Je desire 
soumettre ma candidature dans la concentration Genie biomedical" 
(Soumission de candidature). 
Cliquer sur le libelle intitule "Date" se trouvant dans la section 
intitulee "Je desire soumettre ma candidature dans la concentration 
Genie biomedical" (Soumission de candidature) de la sous-section 
intitulee "Signature". 
Cliquer sur le libelle intitule "Date" se trouvant dans la section 
intitulee "Decision du comite" de selection". 
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Tableau F.2 : La liste des taches a effectuer dans chaque zone pour le formulaire 
intermediate 

Zone 

Zonel 

Zone! 

Zone3 

Zone4 

Niveau 

Niveau 1 

Niveau 2 

Niveau 3 

Niveau 1 

Niveau 2 

Niveau 3 

Niveau 1 

Niveau 2 

Niveau 3 

Niveau 1 

Niveau 2 

Niveau 3 

Description de la tache 

Cliquer sur le libelle intitule "Nom" se trouvant dans la section 
intitulee "Identification". 
Cliquer sur le libelle intitule "Nombre de credits cumules" se 
trouvant dans la section intitulee "Dossier scolaire". 
Cliquer sur la case a cocher intitulee "Bonne" se trouvant dans la 
section intitulee "Experiences" de la sous-section intitulee 
"Connaissance du langage C et C++". 
Cliquer sur le libelle intitule "Numero de telephone" se trouvant 
dans la section intitulee "Identification". 
Cliquer sur le libelle intitule "Niveau" se trouvant dans la 
section intitulee "Dossier scolaire" de la sous-section intitulee 
"Etudiants aux cycles superieurs". 
Cliquer sur la case a cocher intitulee "Charge de laboratoire" se 
trouvant dans la section intitulee "Experiences" de la sous-
section intitulee "Autres experiences pertinentes". 
Cliquer sur le libelle intitule "Ville" se trouvant dans la section 
intitulee "Identification". 
Cliquer sur le libelle intitule "IF200 INF1101" se trouvant dans 
la section intitulee "Dossier scolaire" de la sous-section intitulee 
"Etudiants aux cycles superieurs". 
Cliquer sur la case a cocher se trouvant dans le tableau ayant 
comme nom de ligne "16h00" et nom de colonne "Mer." se 
trouvant dans la section intitulee "Disponibilite"". 
Cliquer sur la case a cocher intitulee "Resident permanent" se 
trouvant dans la section intitulee "Identification". 
Cliquer sur le libelle intitule "IF430 INF2700" se trouvant dans 
la section intitulee "Dossier scolaire" de la sous-section intitulee 
"Etudiants aux cycles superieurs". 
Cliquer sur le libelle contenant l'information sur le lieu de depot 
(local D-5480) des formulaires papier se trouvant dans la section 
intitulee "Information depot formulaire". 
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Tableau F.3 : La liste des taches a effectuer dans chaque zone pour le formulaire long 

Zone Niveau Description de la tache 

Zonel 

Zone! 

Zone3 

Niveau 1 

Niveau 2 

Niveau 3 

Niveau 1 

Niveau 2 

Niveau 3 

Niveau 1 

Niveau 2 

Niveau 3 

Cliquer sur le libelle intitule "Annee" se trouvant dans la section 
intitulee "Demande d'admission" de la sous-section intitulde 
"Trimestre souhaite". 
Cliquer sur le libelle intitule "Telephone a domicile" se trouvant 
dans la section intitulee "Profil du candidat" de la sous-section 
intitulee "Adresse de correspondance". 
Choisir un element de la liste deroulante correspondant a la 
colonne "Francais" et la ligne "Je parle" du tableau se trouvant dans 
la section intitulee "Sections reservees aux candidats des etudes de 
2e et 3e cycles (apres obtention du diplome d'ingenieur)" de la 
sous-section intitulee "Connaissance des langues (francaise et 
anglaise)". 
Cliquer sur le libelle intitule "Code du programme" se trouvant 
dans la section intitulee "Demande d'admission" de la sous-section 
intitulee "Diplome postule" de la sous-sous-section intitulee 
"Premier choix". 
Cliquer sur le libelle intitule "Etablissement" se trouvant dans la 
section intitulee "Etudes anterieures (debuter par les plus recentes)" 
de la sous-section intitulee "Etudes anterieures 1". 
Cliquer sur la case a cocher intitulee "Non" correspondant a la 
question intitulee "Si oui, est-ce une condition essentielle a votre 
admission ?" se trouvant dans la section intitulee "Sections 
reservees aux candidats des etudes de 2e et 3e cycles (apres 
obtention du diplome d'ingenieur)" de la sous-section intitulee 
"Demande de bourse ou d'aide financiere" de la sous-sous-section 
intitulee "Demandez-vous une aide financiere?" (Aide financiere). 
Cliquer sur le libelle intitule "Programme" se trouvant dans la 
section intitulee "Demande d'admission" de la sous-section intitulee 
"Historique d'admission" de la sous-sous-section intitulee "Avez-
vous deja presente une demande d'admission a l'Ecole 
Polytechnique ?" (Admission a l'Ecole Polytechnique ?). 
Cliquer sur le libelle" intitule "Norn de l'employeur" se trouvant 
dans la section intitulee "Employeur (s'il y a lieu)". 
Cliquer sur le libelle" intitule "Veuillez indiquer le domaine de 
specialisation dans lequel vous desirez poursuivre vos etudes et le 
sujet ou projet qui vous interesse" se trouvant dans la section 
intitulee "Sections reservees aux candidats des etudes de 2e et 3e 
cycles (apres obtention du diplome d'ingenieur)" de la sous-section 
intitulee "Experience et publication" correspondant a la sous-sous-
section intitulee "Domaine de specialisation". 
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Tableau F.3 : La liste des taches a effectuer dans chaque zone pour le formulaire long 

(suite te fin) 

Zone 

Zone4 

Niveau 

Niveau 1 

Niveau 2 

Niveau 3 

Description de la tache 
Cliquer sur la case a cocher intitulee "Anglais" se trouvant dans la 
section intitulee "Profil du candidat" de la sous-section intitulee 
"Langue et origine" correspondant a la sous-sous-section intitulee 
"Langue d'usage (langue parle"e au domicile)". 
Cliquer sur le libelle intitule "Date" se trouvant dans la section 
intitulee "Declaration solennelle". 
Cliquer sur la case a cocher intitulee "Certificat" se trouvant dans la 
section intitulee "Section reservee aux etudiants libres" de la sous-
section intitulee "Choix du trimestre et de niveau d'etude" (Choix 
des etudes) correspondant a la sous-sous-section intitulee "Niveau 
d'etude". 



297 

ANNEXE G : 

QUESTIONNAIRE REMPLI PAR LES 

PARTICIPANTS PORTANT SUR DES 

INFORMATIONS GENERALES AVANT LE 
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Recueil d'information generate sur le sujet 

I Etude sur les modeles de presentation de 
j formulaire electronique sur ecran de PDA 

I Tout le long de l'etude, vous allez naviguer et manipuler les 4 modeles de 
I presentation de formulaires electroniques sur un PDA (assistant numerique 
v personnel). En tant que participant vous devez realiser trois taches par modele de 
r presentation. L'objectif etant de tester les modeles de presentation de formulaire 
i electronique sur un ecran d'ordinateur de Poche (PDA). Pour chaque modele, trois 
f questions vous seront posees, a Tissue desquelles le systeme va mesurer le temps de 

reponse. Une camera sera placee de telle sorte qu'elle puisse filmer seulement les 
I manipulations et les interactions que vous allez faire sur 1'ecran du PDA. Des mesures j 
I qualitatives et quantitatives seront recueillies afin de comparer le temps de recherche j 
I d'un modele a un autre. A la fin du test, un questionnaire vous sera remis afin de 
I, connaitre votre taux de satisfaction par rapport aux 4 modeles. La duree maximale du 
I test est de 60 minutes. Une remuneration vous sera accordee : 20$/heure. En tant que 
1 participant, vous pouvez decider de vous retirer en tout temps des experiences. 

^ « ^ & J S ^ A sm£*$®!!Wi^<<M$S ' i#^^ 

Ql. Prenom 

Q2. Nom : _ 

Q3. Sexe : [ ] Homme [ ] Femme 

Q4. Date de naissance : I I 

Q5. Etes-vous droitier ?30 [ ] Oui [ ] Non 

Q6. Programme d'etude : 

Q7. Avez-vous deja suivi un cours portant sur les interfaces humain-ordinateur ? 

[ ] Oui [ ] Non 

Q8. Quel est votre niveau de familiarite avec l'informatique (ordinateur de bureau, 
laptot) ? [ ] Debutant [ ] Intermediate [ ] Avance [ ] Expert 

Une des conditions pour la realisation du test est que le sujet soil droitier. 
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Q9. Quel est votre niveau de familiarite avec les terminaux mobiles (PDA, 
telephone cellulaire) ? 

[ ] Debutant [ ] Intermediaire [ ] Avance [ ] Expert 

Q10. Quelle est votre attitude face aux nouvelles technologies ? 

[ ] Defavorable [ ] Neutre [ ] Favorable 

Choix de la plage horaire : 
L'etude va debuter le ler octobre 2008 et prendra fin le 30 octobre 2008. Voici les 
horaires dddies a la realisation des tests : 

V Mardi de 9h00 a 18h00 
V Mercredi de 9h00 a 18h00 
V Jeudi de 14h00 a 18h00 
* Vendredi de 9h00 a 18h00 

Les tests debuteront au debut de chaque heure (ex : lOhOO, 1 IhOO, 12h00, etc.). 

Afin d'eviter les conflits horaires, on vous suggere de proposer trois dates/heures selon 
l'ordre de priorite qui vous convient. On vous assignera la date/heure en fonction de vos 
priorites, de votre ordre d'envoi de ce document (fixe par la date d'envoi de ce fichier 
par courriel) et des disponibilites restantes. 

1. Votre premier choix : 

Date de dlbut du test 

/Octobre/2008 

Heure de debut du test 

hOO 

2. Votre deuxieme choix : 

Date de debut du test 

/Octobre/2008 

Heure de debut du test 

hOO 

3. Votre troisieme choix : 
Date de debut du test 

/Octobre/2008 

Heure de debut du test 

hOO 
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ANNEXE H : 

QUESTIONNAIRE REMPLI PAR LES 

PARTICIPANTS PORTANT SUR LE TEST 
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Questionnaire 
Code sujet: 
Date du test: _ 
Heure du test: I 
Type du formulaire 

/ /_ 

[ ] Formulaire court 
[ ] Formulaire intermediaire 
[ ] Formulaire long 

Donner votre opinion sur les enonces suivants en cochant la case appropriee 
1 = Fortement en disaccord 
2 = En disaccord 
3 = Ni en accord, ni en disaccord 
4 = D'accord 
5 = Fortement d'accord 

Ql. 11 est facile de repondre aux questions 
lorsqu'on utilise le modele Barre de defilement 
Q2. 11 est facile de repondre aux questions 
lorsqu'on utilise le modele Menu 
Q3.11 est facile de repondre aux questions 
lorsqu'on utilise le modele Flip Zooming 
Q4.11 est facile de repondre aux questions 
Jorsqif on utilise le modele Arboresccnce 
Q5. Le modele Barre de defilement est facile a 
apprendre 
Q6. Le modele Menu est facile a apprendre 

Q7. Le modele Flip Zooming est facile a apprendre 

Q8. Le modele Arborescence est facile a apprendre 
Q9. Le modele Barre de defilement permet de 
trouver rapidement les reponses aux questions 
QIC). I-c modele Menu permet de trouver 
rapidement les reponses aux questions 
Ql 1. Le modele Flip Zooming permet de trouver 
rapidement les reponses aux questions 
Q12. Le modele Arborescence permet de trouver 
rapidement les reponses aux questions 

1 2 3 4 5 
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Q13. La navigation via le modele Barre de 
defilement est plaisante 
Q14. La navigation via le modele Menu est 
plaisante 
Q15. La navigation via le modele Flip Zooming est 
plaisante 
Q16. La navigation via le modele Arborescence est 
plaisante 
Q17. La presentation avec le modele Barre de 
defilement donne une vue d'enscmble du contenu 
du formulaire 
Q18. La presentation avee le modele Menu donne 
une vue d'enscmble du contenu du formulaire 
Q19. La presentation avec le modele Flip Zooming 
donne une vue d'enscmble du contenu du 
formulaire 
Q20. La presentation avec le modele Arborescence 
donne une vue d'cnsemble du contenu du 
formulaire 
Q21. Je pouvais facilement deviner le mode de 
fonctionnement du modele Barre de defilement 
Q22. Je pouvais facilement deviner le mode de 
fonctionnement du modele Menu 
Q23. Je pouvais facilement deviner le mode de 
fonctionnement du modele Flip Zooming 
Q24. Je pouvais facilement deviner le mode de 
fonctionnement du modele Arborescence 
Q25. Le modele Barre de defilement convient bien 
au formulaire sur PDA 
Q26. Le modele Menu convient bicn au formulaire 
sur PDA 
Q27. Le modele Flip Zooming convient bien au 
formulaire sur PDA 
Q28. Le modele Arborescence convient bien au 
formulaire sur PDA 

1 2 3 4 5 
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Evaluation comparative: 
Repondre aux questions suivantes en cochant la case correspondante sur chaque 
ligne. 
En retrospective, quelle interface diffuse avez-vous trouvee : 

Q29. Le plus facile pour naviguer 
Q30. Le plus difficile pour 
naviguer 
Q31. Le plus facile a apprendre 
Q32. Le plus difficile a apprendre 
Q33. Le plus intuitif 
Q34. Le plus facile a chercher 
1'information 
Q35. Le plus difficile pour 
chercher 1'information 

Modele 
Barre de 

defilement 
Menu 

Flip 
Zooming Arborescence 

Q36. Voyez-vous des avantages au modele Flip Zooming ? 

Si oui lesquels ? 

Q37. Voyez-vous des inconvenients au modele Flip Zooming ? 

Si oui lesquels ? 

Q38. Voyez-vous des avantages au modele Arborescence ? 



Si oui lesquels ? 
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Q39.Voyez-vous des inconvenients au modele Arborescence ? 

Si oui lesquels ? 

Q40. Autres commentaires 
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ANNEXE I : 

RESULTATS DU QUESTIONNAIRE 
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Tableau 1.1: Statistiques descriptives des resultats de chaque elnonce du questionnaire 

11 est facile de 
repondre aux 
questions lorsqu'on 
utilise le modele 
Barre de defilement 

11 est facile de 
repondre aux 
questions lorsqu'on 
utilise le modele 
Menu 

11 est facile de 
repondre aux 
questions lorsqu'on 
utilise le modele 
Flip Zooming 

11 est facile de 
repondre aux 
questions lorsqu'on 
utilise le modele 
Arborescence 

Le modele Barre de 
defilement est facile 
a apprendre 

Le modele Menu est 
facile a apprendre 

Distribution des reponses 
-t t* A A. 1 -^ 1 ^ 

(de l = ioriemem en aesaccora a 

1 

f* * IPEaBlffl 

0 

0 

0 

o 

5 = fortement d'accord) 
2 3 4 5 

m 
1 ISii 

l$E3t*$£&. cSxMSMSt t^^s^mp^j^ 

i fe^iiS 

^^ItiHu^S^^im^^feBl^^s 

gggp^Ka^Mtl 

pg^pgp i*nBffyS^^afi^Ha 

^ a a S ^ w o H B i f f i ^ ^ i ^ 

• rifirrHHWwnHl 

B ^ 
jjHpl 

llKII'!Jll!!imWI 
—L witei iwMteSW 

t*Mgg^BS|i5!j*cJ8MBIsH 

o ^ ^ m ^ ^ B H B B I 

Statistiques 

Med Moy 

3 2.83 

4 

3 

5 

4.22 

A 

E. 
type 

1.18 

0.76 

3.26 

4.42 

5 

4 

4.53 

1.04 

0.77 

0.77 

4.31 0.67 
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Tableau 1.1: Statistiques descriptives des resultats de chaque enonce du questionnaire 

(suite) 
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Tableau 1.1: Statistiques descriptives des resultats de chaque enonce du questionnaire 

(suite) 

La navigation via le 
modele Barre de 
defilement est 
plaisante 

Distribution des reponses 
(de 1 = fortement en disaccord a 

_ 5 = fortement d'accord) 
1 

Statistiques 

Med Moy 

2 2.64 

E. 
type 

La navigation via le 
modele Menu est 
plaisante 

La navigation via le 
modele Flip 
Zooming est 
plaisante 

3.5 3.47 

La navigation via le 
modele 
Arborescence est 
plaisante 

4.22 

La presentation avec 
le modele Barre de 
defilement donne 
une vue d'ensemble 
du contenu du 
formulaire 

2 2.17 1.34 

La presentation avec 
le modele Menu 
donne une vue 
d'ensemble du 
contenu du 
formulaire 

4 3.83 



309 

Tableau 1.1: Statistiques descriptives des resultats de chaque enonce du questionnaire 

(suite) 

La presentation avec 
le modele Flip 

Zooming donne une 
vue d'ensemble du 
contenu du 
formulaire 
La presentation avec 
le modele 
Arborescence donne 
une vue d'ensemble 
du contenu du 

formulaire 
Je pouvais 
facilement deviner 
le mode de 
fonctionnement du 
modele Barre de 
defilement 

Je pouvais 
facilement deviner 
le mode de 
fonctionnement du 
modele Menu 
Je pouvais J 
facilement deviner 
le mode de 
fonctionnement du 

modele Flip 
Zooming 

Distribution des reponses 
(de 1 = fortement en disaccord a 

5 = fortement d'accord) 
1 2 3 4 5 

i^|oHj|||pSH 

0 BSSP??' 

PffPfff 

w-jgjjj-iByjl m 

^ J L j ^ l ^ 

0 B ^ H 

•5SS&S1 

o IB^flifigBB 

I 
mmsmmmmm 
PgljrgBj 

•i l l 

Statistiques 

Med 

4 

5 

5 

4 

3 

Moy 

3.83 

4.47 

4.56 

4.14 

3 

E. 
type 

1.08 

0.97 

1.05 

0.83 

1.1 
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Tableau 1.1: Statistiques descriptives des resultats de chaque enonce du questionnaire 

(suite et fin) 

Distribution des reponses 
(de 1 = fortement en disaccord a 

5 = fortement d'accord) 
1 2 3 4 5 

Statistiques 

Med Moy 

Je pouvais 
facilement deviner 
le mode de 
fonctionnement du 
modele 
Arborescence 

4.64 

Le modele Barre de 
defilement convient 
bien au formulaire 
sur PDA 

2.17 

Le modele Menu 
convient bien au 
formulaire sur PDA 

4.19 

Le modele Flip 
Zooming convient 
bien au formulaire 
sur PDA 

3.5 3.36 

Le modele 
Arborescence 
convient bien au 
formulaire sur PDA 

4.53 4.53 


