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RŽsumŽ : La propriŽtŽ de plasticitŽ a ŽtŽ introduite en 1999 en France en rŽponse ˆ une variabilitŽ nouvelle du 
contexte dÕusage en intelligence ambiante. Une Interface Homme-Machine (IHM) est dite plastique 
lorsquÕelle est douŽe dÕadaptation ˆ son contexte dÕusage dans le respect de propriŽtŽs centrŽes utilisateur. Dix 
ans plus tard, les avancŽes sont certaines. On recense de nombreux rŽsultats aussi bien thŽoriques que 
pratiques. Cependant, l'utilisabilitŽ et l'acceptabilitŽ des IHM plastiques soul•vent de nombreuses questions 
qui nŽcessitent la mise en Ïuvre dÕŽvaluations aupr•s dÕutilisateurs. Cet article prŽsente lÕŽtat de l'art en 
plasticitŽ et en Žvaluation (mŽthodes et difficultŽs). Il dŽcrit trois dŽmonstrateurs et prŽsente les premiers 
retours dÕŽvaluations menŽes en laboratoire et sur le terrain. 
 
Mots clŽs : PlasticitŽ, Adaptation, Contexte dÕusage, Evaluation, ExpŽrimentation terrain. 
 
Abstract: The Plasticity property has been introduced in 1999 in France to cope with the new variability of the 
context of use in ambient intelligence. A User Interface (UI) is said to be plastic if it is able to adapt to its 
context of use while preserving human-centered properties. Ten years later, theoretical as well as practical 
advances have been made. However, several questions related to usability and acceptability of plastic UIs 
need to be answered through evaluation with users. This paper presents a state of the art in plasticity and 
evaluation (methods and concerns). It describes three demonstrators and presents first results from evaluations 
led in laboratory and in the wild. 
 
Key words: Plasticity, Adaptation, Context of use, Assessment, Field test. 
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1. INTRODUCTION  
Avec les avancŽes des rŽseaux et la miniaturisation des dispositifs, lÕutilisateur nÕest 
plus immobile, assis devant un poste fixe. Il acc•de ˆ des ressources variŽes (PC, 
tŽlŽphone, borne publique, services Web) qui apparaissent et disparaissent 
opportunŽment. LÕinteraction homme-machine devient possible en tout lieu, ˆ tout 
instant, sur tout support. D•s lors, les Interfaces Homme-Machine (IHM) doivent 
pouvoir se conformer ˆ un contexte dÕusage dŽsormais variŽ, variable et potentiellement 
imprŽvisible. 
 Au fil des annŽes, les IHM ont progressivement ŽvoluŽ pour devenir adaptŽes, 
adaptables et adaptatives [Edmonds 1981] : 
 

¥ AdaptŽes : dans une IHM adaptŽe, l'adaptation est mise en Ïuvre par le 
concepteur pour une cible prŽdŽfinie d'utilisateurs [Benadi 2004]. Ceci 
constitue un premier niveau d'adaptation, qualifiŽ de statique [Bobillier-
Chaumon and al. 2005] ; 

¥ Adaptables : une IHM adaptable est une IHM modifiable par l'utilisateur. Il 
choisit les adaptations qui lui conviennent le mieux en fonction de ses 
prŽfŽrences et de ses habitudes (ŽlŽments graphiques, raccourcis, etc.) [Benadi 
2004]. LÕadaptation est dynamique, c'est-ˆ-dire quÕelle a lieu pendant 
lÕexŽcution du programme, mais demeure enti•rement sous le contr™le de 
lÕutilisateur [Bobillier-Chaumon and al. 2005] ; 

¥ Adaptatives : dans une IHM adaptative, lÕadaptation est prise en charge par le 
syst•me sans intervention explicite de l'utilisateur. LÕadaptation sÕappuie sur un 
processus dÕacquisition et dÕexploitation dÕun mod•le utilisateur impliquant des 
formes dÕapprentissage, dÕinfŽrence ou dÕaide ˆ la dŽcision [Jameson 2003]. 

 
 En 1999, face ˆ lÕintelligence ambiante, la communautŽ IHM a introduit la propriŽtŽ 
de plasticitŽ, dŽfinie comme Žtant la capacitŽ dÕadaptation dÕune IHM ˆ son contexte 
dÕusage dans le respect de son utilisabilitŽ [Thevenin and Coutaz 1999]. Dans cette 
dŽfinition, cÕest une variation du contexte dÕusage qui est ˆ lÕorigine de lÕadaptation. 
LÕutilisateur peut •tre impliquŽ dans le processus dÕadaptation couvrant ainsi les deux 
niveaux IHM adaptables et adaptatives. Les IHM utilisŽes peuvent •tre adaptŽes : plus 
elles le seront, plus probablement lÕutilisabilitŽ sera prŽservŽe. Cette prŽservation de 
propriŽtŽs centrŽes utilisateur est la raison dÕ•tre et le dŽfi de la plasticitŽ. 
 Dix ans apr•s la dŽfinition de cette propriŽtŽ, les avancŽes sont notables en 
conception dÕIHM plastiques. Cependant, l'Žvaluation reste sous ŽtudiŽe : peu de 
rŽsultats d'Žvaluation sont publiŽs et validŽs par la communautŽ scientifique [Gena 
2005]. De nombreuses questions restent encore sans rŽponse, notamment, ˆ quel 
moment adapter, quelles donnŽes sont pertinentes pour le mod•le utilisateur, quel 
niveau de contr™le laisser ˆ l'utilisateur lors du processus d'adaptation ou encore 
comment intŽgrer les besoins d'une tr•s large cible d'utilisateurs ? 
 Cet article apporte des ŽlŽments de rŽponse. Il Žnonce des crit•res ergonomiques 
formulŽs ˆ partir dÕenseignements issus dÕŽvaluations de trois dŽmonstrateurs. Ces 
dŽmonstrateurs illustrent les leviers de l'adaptation : le remodelage et la redistribution 
dÕIHM. Les plates-formes utilisŽes sont le tŽlŽphone mobile et l'ordinateur. Notre 
objectif est d'Žvaluer les performances et le ressenti des utilisateurs vis-ˆ-vis du 
remodelage et de la redistribution dÕIHM afin de dŽterminer l'intŽr•t et l'acceptabilitŽ 
des adaptations. En particulier, il sÕagit de comprendre dans quelle mesure les 
adaptations doivent •tre placŽes sous le contr™le des utilisateurs. Les observations 
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permettent dÕalimenter les rŽflexions sur les mŽthodes et outils pour lÕingŽnierie de 
syst•mes interactifs plastiques. Pour cela, nous relatons deux Žvaluations utilisateurs en 
laboratoire et une Žvaluation utilisateurs sur le terrain. 
 Apr•s un bref Žtat de l'art sur la plasticitŽ et les mŽthodes et difficultŽs d'Žvaluation, 
cet article prŽsente les dŽmonstrateurs dŽveloppŽs et dŽtaille les principaux rŽsultats des 
Žvaluations. LÕarticle est structurŽ en quatre sections. La section 2 est consacrŽe aux 
concepts clŽ de la plasticitŽ : le contexte d'usage, les leviers, le contr™le utilisateur et la 
valeur pour lÕutilisateur. La section 3 traite de l'Žvaluation. Un ensemble de mŽthodes y 
sont prŽsentŽes, ainsi que les difficultŽs liŽes ˆ l'Žvaluation de syst•mes adaptatifs. Les 
sections 4 et 5 dŽcrivent respectivement les dŽmonstrateurs implŽmentŽs ainsi que les 
Žvaluations menŽes (protocoles et rŽsultats). Des recommandations ergonomiques sont, 
en particulier, formulŽes ˆ partir des rŽsultats dÕŽvaluation. Enfin, des perspectives sont 
ŽnoncŽes.  
 
2. PLASTICITE: CONCEPTS CLE 

Cette section prŽsente les concepts clŽ de la plasticitŽ au fil des Žvolutions de la 
dŽfinition. AujourdÕhui, la plasticitŽ dŽnote la capacitŽ dÕadaptation dÕune IHM ˆ son 
contexte dÕusage dans le respect de la valeur attendue par lÕutilisateur [D‰assi 07]. Nous 
identifions trois mots clŽ : adaptation, contexte dÕusage et valeur. Ils sont ici examinŽs 
avec pour lÕadaptation deux centres dÕintŽr•t : les moyens de lÕadaptation (remodelage, 
redistribution, multimodalitŽ) ainsi que le degrŽ de contr™le du processus dÕadaptation 
par lÕutilisateur. 

2.1 CONTEXTE D'USAGE 

En plasticitŽ, le contexte dÕusage fait aujourdÕhui rŽfŽrence au triplet <utilisateur, plate-
forme, environnement>. LÕutilisateur dŽnote lÕutilisateur du syst•me interactif ; la plate-
forme reprŽsente lÕensemble des ressources dÕinteraction disponibles et lÕenvironnement 
rassemble les caractŽristiques physiques et sociales du lieu hŽbergeant lÕinteraction. 
Historiquement, lÕeffort a ŽtŽ portŽ sur la plate-forme [Grolaux and al. 2005]. 
LÕenvironnement a ŽtŽ peu considŽrŽ. Il est en gŽnŽral rŽduit ˆ la localisation de 
lÕutilisateur. Au dŽpart [Thevenin and Coutaz 1999], lÕutilisateur nÕŽtait pas considŽrŽ. Il 
lÕa ŽtŽ plus tardivement ˆ travers la notion de mod•le utilisateur. 
 En 2006, [Tarpin-Bernard 2006] souligne lÕimportance dÕŽtendre la dŽfinition du 
contexte ˆ la prise en compte de lÕactivitŽ de lÕutilisateur. L'argument donnŽ par l'auteur 
est le suivant (page 35) : "un m•me utilisateur utilisant une m•me plate-forme 
dÕinteraction dans un environnement identique peut avoir des besoins tr•s diffŽrents en 
fonction de lÕactivitŽ quÕil m•ne ˆ lÕinstant t". En fait, le besoin de prendre en compte 
lÕactivitŽ de lÕutilisateur avait ŽtŽ identifiŽ auparavant mais [Tarpin-Bernard 2006] 
trouve impropre sa dilution dans la dimension utilisateur. 
 En 2007, la variabilitŽ de lÕobjectif utilisateur a ŽtŽ intŽgrŽe ˆ la rŽflexion. JusquÕici, 
lÕobjectif Žtait supposŽ fixe, connu ˆ la conception. [Gabillon and al. 2007] imagine des 
objectifs utilisateur Žmergents. Le cas dÕŽtude est celui de Yoann, malade qui 
souhaiterait voir un mŽdecin. Il lance son assistant personnel Compose et saisit son 
objectif  "je voudrais voir un mŽdecin" (Figure 1a). Compose dŽtecte que Yoann est loin 
de chez lui. Il lui demande alors sÕil souhaite consulter un mŽdecin sur place ou rentrer 
chez lui (Figure 1b). Yoann prŽf•re voir un mŽdecin sur place. Compte tenu de lÕheure, 
Compose lui propose quatre solutions (Figure 1c) parmi lesquelles il choisit le mŽdecin 
de garde (le docteur Mabuse). Compose gŽn•re une IHM qui rŽpond ˆ lÕobjectif de 
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Yoann (Figure 1d). Elle fournit les ŽlŽments dÕinformation et dÕinteraction nŽcessaires ˆ 
lÕatteinte de lÕobjectif exprimŽ : lÕadresse du docteur Mabuse, son numŽro de tŽlŽphone 
prŽ-composŽ, des boutons permettant dÕappeler le mŽdecin puis raccrocher, lÕitinŽraire 
pour se rendre au cabinet mŽdical ainsi que les coordonnŽes de la pharmacie de garde la 
plus proche. 
 
(a)                                                                           (b) 

             

 
(c)                                                                          (d)  

   

Figure 1: Compose, un syst•me ˆ objectif utilisateur Žmergent [Gabillon and al. 2007]. 
  
 En 2008, une dimension supplŽmentaire est donnŽe au sujet par lÕintroduction 
dÕobjectifs utilisateur latents, c'est-ˆ-dire non explicitement exprimŽs par lÕutilisateur. 
EMMA (Embedded Manager for Mobile Adaptation) [Ganneau and al. 2008] sÕinscrit 
dans cette lignŽe. EMMA est un syst•me sensible au contexte sur tŽlŽphone mobile 
(plate-forme Windows Mobile CE, SPV C100). EMMA maintient un mod•le utilisateur 
bayŽsien ˆ partir de donnŽes contextuelles recueillies en mobilitŽ : la localisation 
gŽographique de lÕutilisateur, le jour de la semaine, lÕheure, lÕactivitŽ de lÕutilisateur sur 
le tŽlŽphone (gestion du profil silencieux/sonore, application utilisŽe, etc.). LÕhypoth•se 
est que lÕactivitŽ de lÕutilisateur est fonction du contexte. En consŽquence, lorsquÕun 
contexte est reconnu et nommŽ par lÕutilisateur comme Žtant celui correspondant par 
exemple ˆ la maison, au bureau ou encore aux vacances, EMMA propose ˆ lÕutilisateur 
les activitŽs quÕil effectue en gŽnŽral dans ce contexte. En figure 2a, EMMA reconna”t 
un contexte clŽ. Dans ce contexte clŽ, qui a ŽtŽ nommŽ "Maison" par l'utilisateur, 
EMMA propose dÕadapter le tŽlŽphone : rŽorganiser les fonctionnalitŽs (Figure 2d) pour 
rendre saillantes les applications les plus utilisŽes dans ce contexte ; commuter le profil 
du tŽlŽphone tel que le mode vibreur, silencieux ou encore normal (Figure 2c) ; changer 
les param•tres de personnalisation comme la couleur du fond dÕŽcran. LÕutilisateur peut 
accepter ou refuser les propositions. Les changements de contexte et les adaptations ˆ 
lÕinitiative du syst•me peuvent •tre placŽs sous le contr™le de lÕutilisateur via des bo”tes 
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de dialogue (Figure 3). L'utilisateur peut choisir entre trois niveaux de contr™le : 
contr™lŽ, nŽgociŽ et observable.  
 

¥ Contr™lŽ : le syst•me laisse la libertŽ ˆ l'utilisateur de contr™ler certains aspects 
de l'adaptation. Il s'agit notamment de la gestion des  contextes clŽ (ajout, 
modification, suppression) ; 

¥ NŽgociŽ : l'utilisateur est associŽ aux dŽcisions. Le syst•me propose et 
l'utilisateur dispose ; 

¥ Observable : l'adaptation est perceptible ˆ  l'utilisateur mais il ne peut pas la 
contr™ler. Seul un retour dÕinformation lui est donnŽ. 

 
 
 
 
                                            (a)                                             (b) 

      
 

                                            (c)                                            (d) 

          
 

Figure 2: EMMA, un syst•me sensible au contexte ˆ objectif utilisateur latent 
[Ganneau and al. 2008]. 
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Figure 3: EMMA, illustration des options disponibles pour le contr™le utilisateur  
[Ganneau and al. 2008]. 

 

2.2 LEVIERS DE LA PLASTICITE 

Les deux leviers de la plasticitŽ sont le remodelage et la redistribution [Calvary and 
Coutaz 2002]. 
 Le remodelage est une adaptation locale ˆ la plate-forme de lÕutilisateur. Elle 
consiste en un remaniement de lÕIHM sans en changer la distribution sur les ressources 
dÕinteraction (Žcran, clavier, souris, etc.). Ce remaniement peut porter sur la prŽsentation 
(un menu dŽroulant peut se transformer en un jeu de boutons radio) ou le dialogue (des 
t‰ches utilisateur peuvent •tre ajoutŽes, modifiŽes ou supprimŽes). FlexClock [Grolaux 
and al. 2002] est un exemple typique de remodelage : selon la taille de la fen•tre, la 
prŽsentation de lÕheure change passant dÕun texte ˆ un cadran. Un calendrier est 
Žventuellement ajoutŽ selon la place disponible.  
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Figure 4: FlexClock, un exemple de remodelage [Grolaux and al. 2002]. 
 
 Au contraire du remodelage, la redistribution change lÕŽtat de distribution de lÕIHM 
sur lÕensemble des plates-formes en prŽsence. La redistribution sÕop•re par migration 
totale ou partielle du syst•me interactif. Sedan-Bouillon en est un exemple. CÕest un site 
Web plastique pour la promotion des pays de Sedan et Bouillon. La version plastique est 
une version ŽlaborŽe ˆ partir dÕune version simplifiŽe du site public 
(http://www.bouillon-sedan.com/). Elle est structurŽe en trois zones respectivement 
dŽdiŽes au titre, ˆ la navigation et au contenu (Figure 5a). Dans sa version plastique, 
Sedan-Bouillon requiert lÕidentification de lÕutilisateur (Lionel) (Figure 5b). Si Lionel se 
connecte ˆ ce m•me site ˆ partir dÕun PDA, alors cette double connexion est dŽtectŽe et 
une proposition de redistribution lui est faite : une IHM de contr™le utilisateur appara”t, 
expliquant ˆ Lionel quÕil peut rŽpartir le site, ˆ son grŽ, entre le PC et le PDA (Figure 
5c). La redistribution se fait au grain des espaces de dialogue. Lionel choisit, par un jeu 
de cases ˆ cocher, sur  quelle(s) plate(s)-forme(s) il souhaite placer ces trois espaces. La 
redistribution sÕop•re alors, composant lÕIHM ˆ fa•on. 
 
 
             (a)  
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(b)                                                 (c) 

            
 

Figure 5: Sedan-Bouillon, un site web plastique (L. Balme et A. Demeure). 
 
 La redistribution peut requŽrir un remodelage. Le remodelage peut •tre intramodal, 
cÕest-ˆ-dire prŽserver la modalitŽ courante. Il peut •tre intermodal, cÕest-ˆ-dire changer 
de modalitŽ. Il peut •tre aussi multimodal, cÕest-ˆ-dire combiner plusieurs modalitŽs. 
M•me si lÕadaptation nÕest pas au cÏur des recherches en multimodalitŽ, elle suscite de 
lÕintŽr•t dans ce domaine [Bellik 2006] [Huebsch and Kadner 2007] [Hesselman and al. 
2008]. Dans tous ces travaux, la multimodalitŽ est utilisŽe comme moyen d'adaptation. 
Pour exemple, le scŽnario suivant a ŽtŽ prŽsentŽ dans [Hesselman and al. 2008] : 
Consuelo sŽjourne dans un h™tel et aimerait regarder un film avant de se rendre en ville 
pour d”ner. Il est abonnŽ au service de vidŽo ˆ la demande proposŽ par son opŽrateur 
mobile. Il utilise l'Žcran tactile disponible dans sa chambre d'h™tel pour sŽlectionner le 
film "Casino Royale". Comme une tŽlŽvision haute dŽfinition est Žgalement disponible 
dans sa chambre et quÕil a ˆ portŽe de main son portable, il re•oit le service en trois 
parties synchronisŽes : la partie vidŽo du film sur la tŽlŽvision haute dŽfinition, la partie 
audio sur le syst•me hi-fi de la chambre et lÕIHM de contr™le du service sur le mobile 
(Figure 6a). Lorsque lÕheure de d”ner approche, Consuelo quitte la chambre et se rend au 
parking pour prendre sa voiture. Il aimerait bien continuer ˆ regarder son film. Aussi, il 
utilise les contr™les sur son tŽlŽphone mobile pour transfŽrer la partie vidŽo du film sur 
le tŽlŽphone (Figure 6b). Une fois installŽ dans la voiture, son tŽlŽphone mobile lui 
indique que son microphone, haut-parleurs et Žcran sont dŽsactivŽs pour des raisons de 
sŽcuritŽ. A partir de ce moment, seule la partie audio du film est disponible, et ce, gr‰ce 
au syst•me audio de la voiture. Comme il n'est pas tr•s intŽressant de regarder un film 
sans image, Consuelo dŽcide de le suspendre ˆ l'aide de commandes vocales. Pour ne 
pas perdre le fil ˆ son retour, Consuelo annote le film avec quelques mots, vocalement, 
via le syst•me audio de la voiture (Figure 6c). Enfin, avant de prendre la route, il utilise 
les commandes prŽsentes sur le volant pour choisir une radio sur Internet qu'il Žcoutera 
tout le long du trajet. 
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(a)                                                               (b)                                                     (c)                

         

 
 

 
 

Figure 6: Scenario illustratif de l'adaptation par la multimodalitŽ [Hesselman and al. 2008]. 
 
 Explorer la multimodalitŽ en plasticitŽ est une perspective dÕautant plus intŽressante 
que les modalitŽs se sont multipliŽes (vocale, tactile, gestuelle 2D, 3D, etc.), les 
technologies et infrastructures se sont dŽveloppŽes et des rŽsultats dÕŽvaluation 
utilisateur sont disponibles. Par exemple, dans [Holly and al. 2002], les auteurs ont 
explorŽ diffŽrentes combinaisons de modalitŽs. Le but est d'Žvaluer l'impact de telles 
combinaisons sur des sujets dotŽs d'une vue correcte. Les rŽsultats montrent que : 
 

¥ Les feedbacks uni-modaux audio, visuel et tactile sont Žquivalents en termes de 
charge mentale ; 

¥ Les combinaisons de modalitŽs sont intŽressantes pour les retours 
dÕinformation. Combiner lÕaudio, le visuel et le tactile rŽduit la charge 
mentale ; 
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¥ Un retour tactile est efficace seul ou en combinaison avec du visuel. 
 

 LÕenvironnement, peu explorŽ en plasticitŽ, est bien intŽgrŽ en multimodalitŽ. Dans 
[LemmelŠ and al. 2008], les auteurs dŽveloppent deux prototypes dans le but dÕŽvaluer 
diffŽrentes modalitŽs dans deux types dÕenvironnement : la rue en situation de marche et 
la voiture en situation de conduite. Les rŽsultats de ces Žtudes dŽmontrent que le 
contexte dÕusage a une influence sur les prŽfŽrences des utilisateurs en terme de 
modalitŽ dÕinteraction. En voiture, par exemple, les utilisateurs prŽf•rent lÕinteraction 
vocale et seraient pr•ts ˆ utiliser un syst•me enti•rement vocalisŽ. Par contre, en 
situation de marche, ils ne trouvent pas cette modalitŽ d'interaction utile. Ils estiment 
plus appropriŽe lÕinteraction gestuelle (2D, et surtout, 3D). 

2.3 CONTROLE UTILISATEUR 

Le contr™le utilisateur caractŽrise le degrŽ de libertŽ accordŽ ˆ lÕutilisateur dans le 
processus dÕadaptation. Le processus dÕadaptation est un processus de type Perception-
Action. A gros grain, il sÕagit dÕun processus en deux Žtapes qui consiste 
successivement ˆ percevoir le contexte (Perception) puis adapter lÕIHM en fonction du 
contexte observŽ (Action).  
 Dans la taxonomie de [Dieterich and al. 1994] pour la classification des syst•mes 
interactifs dotŽs de capacitŽs dÕadaptation ˆ lÕexŽcution, les auteurs proposent un 
dŽcoupage du processus dÕadaptation en quatre Žtapes : 
 

¥ LÕinitiative : elle reprŽsente la dŽcision dÕun acteur (syst•me ou utilisateur) de 
suggŽrer une adaptation ; 

¥ La proposition : elle correspond aux diffŽrentes possibilitŽs dÕadaptation ; 
¥ La dŽcision : elle refl•te le choix dÕune adaptation parmi celles proposŽes ; 
¥ LÕexŽcution : elle consiste en la mise en Ïuvre effective de lÕadaptation 

choisie. 

 Ces Žtapes, augmentŽes par l'Žtape de perception du contexte, couvrent l'ensemble 
du processus d'adaptation (cf. section 2.2). La question du contr™le utilisateur se pose ˆ 
chaque Žtape. L'utilisateur peut intervenir aussi bien au niveau de la perception pour 
fixer les aspects du contexte ̂ observer qu'au niveau de l'action pour orienter les 
dŽcisions. De fa•on gŽnŽrale, on distingue quatre niveaux de contr™le : 
 

¥ Non observable : l'adaptation s'op•re ˆ l'insu de l'utilisateur ; 
¥ Observable : l'adaptation est perceptible par l'utilisateur sans qu'il dispose par 

contre de moyen de contr™le ; 
¥ NŽgociŽ : l'utilisateur est associŽ aux dŽcisions ; 
¥ Contr™lŽ : le syst•me laisse la libertŽ ˆ l'utilisateur de contr™ler le processus 

d'adaptation. 

2.4 VALEUR 

Une Žvolution majeure de la dŽfinition de la plasticitŽ a consistŽ, en 2007, en 
l'introduction de la notion de valeur, en remplacement de l'utilisabilitŽ. Avec la valeur, 
la plasticitŽ devient la capacitŽ dÕune IHM ˆ sÕadapter ˆ son contexte dÕusage dans le 
respect de la valeur attendue par lÕutilisateur [D‰assi 2007]. 
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 La  notion de valeur a ŽtŽ introduite en IHM en 2004 par Gilbert Cockton. LÕauteur 
estime que lÕutilisabilitŽ nÕest pas suffisante [Cockton 2004a] [Cockton 2005]. 
LÕexemple donnŽ est celui de la gestion du chauffage [Cockton  2004a]. Les syst•mes 
sont peut-•tre utilisables au sens o• ils sont faciles ˆ utiliser et ˆ apprendre mais aucun 
ne rŽpond ˆ la vŽritable motivation de lÕutilisateur, ˆ savoir Žconomiser. Ce nÕest pas par 
plaisir que lÕusager programme son syst•me de chauffage. CÕest pour rŽduire sa facture. 
Un syst•me de qualitŽ devrait donc lui rendre observable le montant de lÕŽconomie faite. 
 En 2004, la valeur n'Žtait pas dŽfinie de mani•re formelle. Gilbert Cockton disait 
quÕelle se cernait en discutant avec les gens [Cockton 2004b]. Le premier cadre de 
dŽveloppement pour la conception centrŽe valeur (Value Centered Design (VCD)) 
[Cockton 2005] est apparu en 2005. La limite de ces travaux provenait principalement 
de la confusion autour du mot value. Son usage a, par exemple, crŽŽ la confusion avec la 
conception sensible ˆ la valeur (Value Sensitive Design (VSD)). En effet, en anglais, le 
mot "value" peut avoir plusieurs sens. Il peut •tre dŽnombrable ou pas. Dans VSD, 
"value" est non dŽnombrable. Il est souvent employŽ au pluriel comme dans la phrase 
"human values". "Value" prend un autre sens lorsqu'il est employŽ au singulier. C'est le 
sens qui Žtait recherchŽ dans VCD. Avec cette acception, les valeurs font partie de la 
valeur. 
 Pour lever toute ambigŸitŽ, Gilbert Cockton propose d'adopter, en 2006, le mot 
"worth" (valeur) ˆ la place de "value" [Cockton 2006]. Ainsi, au lieu de parler de "Value 
Centered Design ", on parlerait de "Worth Centered Design"  (WCD). Ce changement 
de terminologie est allŽ au-delˆ d'une substitution de lettre. Par la m•me occasion, 
l'auteur a donnŽ une dŽfinition de "worth". Le manque de dŽfinition du mot "value" 
constituait une faiblesse des prŽcŽdents travaux et contribua certainement ˆ empirer la 
confusion autour du mot.  
 La dŽfinition de "worth" adoptŽe est issue du dictionnaire "Concise Oxford English 
Dictionary" [Thompson 1996]. Selon Gilbert Cockton, pour faire court, la valeur 
("worth") est un motivateur. Pour les concepteurs, il stipule ceci : concevoir pour la 
valeur consiste ˆ concevoir des choses qui motivent soit ˆ lÕachat, lÕapprentissage, 
lÕutilisation ou la recommandation dÕun produit interactif et idŽalement de la plupart 
dÕentre eux ("designing worth means designing things that will motivate people to buy, 
learn, use or recommend an interactive product, and ideally most of all these"). 
 La prŽservation de la valeur Žtant le diffŽrentiateur entre adaptation et plasticitŽ, il 
est important dÕidentifier et dÕŽvaluer les facteurs de valeur. 
 
3. EVALUATION DE SYSTEMES ADAPTATIFS 

Cette section traite de lÕŽvaluation des syst•mes adaptatifs. Elle sÕarticule en trois 
parties. La premi•re relate les difficultŽs liŽes ˆ lÕŽvaluation des syst•mes adaptatifs. La 
deuxi•me prŽsente les conditions possibles dÕŽvaluation (avec ou sans utilisateur, en 
laboratoire ou sur le terrain). Enfin, la troisi•me partie expose deux mŽthodes 
dÕŽvaluation spŽcifiques aux syst•mes adaptatifs. 

3.1 DIFFICULTES LIEES A L'EVALUATION DE SYSTEMES ADAPTATIFS 

LÕŽvaluation des syst•mes adaptatifs est loin dÕ•tre une question triviale [Carbonell and 
Simonin 2004]. Si l'Žvaluation demeure encore aujourd'hui un des verrous en adaptation, 
c'est parce quÕelle est difficile par nature. A ce jour, peu de rŽsultats d'Žvaluation sont 
validŽs par la communautŽ scientifique. A cela, plusieurs raisons : 

¥ Vaste espace probl•me de l'adaptation 
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L'espace probl•me de l'adaptation est vaste. Les nombreux espaces probl•me [Thevenin 
2001] [Vanderdonckt and al. 2005] [Tarpin-Bernard 2006] [Calvary 2007] en 
tŽmoignent : ils ajoutent de nouvelles dimensions au fil du temps. En consŽquence, 
l'Žvaluation peut porter sur diffŽrents aspects (contr™le utilisateur, pertinence des 
adaptations proposŽes, prŽvisibilitŽ, transparence de la stratŽgie d'adaptation,  moments 
de l'adaptation, etc.). 
 

¥ Manque de crit•res et de mŽtriques 
Si des recommandations ergonomiques ont ŽtŽ formulŽes, il n'existe pas de rŽfŽrentiel 
de crit•res et de mŽtriques pour l'Žvaluation des syst•mes adaptatifs. LÕabsence de 
rŽfŽrentiel est en partie dže ˆ la spŽcialisation des syst•mes par mŽtiers ou domaines 
d'application. Tr•s souvent, dans le monde acadŽmique, les recherches sont focalisŽes, 
nuisant en consŽquence ˆ une apprŽhension globale. Ces considŽrations cloisonnŽes 
complexifient le travail de standardisation. Si les chances de parution d'un tel rŽfŽrentiel 
dans un avenir proche sont faibles, on peut envisager un rŽfŽrentiel global couvrant les 
ŽlŽments communs de l'Žvaluation, appuyŽ de rŽfŽrentiels spŽcifiques. 
 

¥ Collecte de donnŽes objectives en temps rŽel 
Pour obtenir des rŽsultats objectifs, les Žvaluations sont ˆ conduire en situations rŽelles. 
Cependant, les opinions et ressentis des utilisateurs sont recueillis gŽnŽralement lors de 
sŽances d'entretiens (individuels ou en groupe), postŽrieures ˆ la phase d'utilisation des 
syst•mes. Ces opinions et ressentis sont, d'une part, subjectifs et, d'autre part, ne 
constituent pas des donnŽes fra”ches. Avec le temps qui s'Žcoule entre la fin de 
l'utilisation et les entretiens, d'importants Ç dŽtails È peuvent Žchapper aux utilisateurs. 
Pour pallier ˆ ces probl•mes, il est nŽcessaire de mettre en place des outils "standalone" 
ou ˆ embarquer dans le syst•me interactif pour la collecte de donnŽes objectives. Le 
recueil d'avis utilisateurs en temps rŽel ou rapprochŽ peut se faire par des journaux de 
bord accessibles via le Web. Cette solution peut s'avŽrer lourde pour les utilisateurs 
[Hššk 1997]. 
 

¥ Cožt de l'Žvaluation 
L'Žvaluation de syst•mes adaptatifs est cožteuse non seulement en ressources mais aussi 
en temps.  
 Les adaptations sont motivŽes par des changements de contexte dÕusage. La 
multiplicitŽ des contextes dÕusage et des changements de contexte dÕusage peut 
nŽcessiter de nombreuses passations de m•mes utilisateurs. La combinatoire augmente 
encore en faisant varier les participants. 
 Le temps requis pour mesurer l'impact de l'adaptation peut •tre long. Il est 
indispensable de laisser plusieurs jours, semaines, voire mois ˆ l'utilisateur pour 
dŽcouvrir les diffŽrentes facettes du syst•me adaptatif en situations rŽelles. En outre, 
bien souvent, un temps d'apprentissage est nŽcessaire au syst•me afin d'acquŽrir des 
connaissances plus prŽcises sur l'utilisateur. Cette Žtape, prŽalable aux premi•res 
adaptations, mais qui se poursuit pendant toute la pŽriode d'utilisation, peut •tre plus ou 
moins longue selon l'activitŽ de l'utilisateur. 

3.2 CONDITIONS POSSIBLES 

 3.2.1 METHODES DÕEVALUATION AVEC VERSUS SANS UTILISATEURS 
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Dans lÕŽvaluation de syst•mes adaptatifs, et dÕune mani•re gŽnŽrale, les mŽthodes 
dÕŽvaluation peuvent •tre classŽes en deux catŽgories selon quÕelles impliquent ou non 
lÕutilisateur pendant lÕŽvaluation. Nous en citons ici les principales mais sans les 
dŽvelopper : 

¥ les tests utilisateurs [Nielsen 1993] ; 
¥ les entretiens [Blanchet and al. 2000] ; 
¥ les questionnaires [Blanchet and al. 2000] ; 
¥ le paradigme du Magicien dÕOz [Amalberti andValot 1992] [Preece and al. 

1994] ; 
¥ les focus group [Greenbaum 1998] [Nielsen 1993]. 

 
 Les mŽthodes nÕimpliquant pas lÕutilisateur dans lÕŽvaluation ont recours ˆ un ou 
plusieurs experts dans des domaines tels que lÕergonomie, la sociologie ou la 
psychologie cognitive. Parmi ces mŽthodes, on trouve : 

¥ lÕŽvaluation heuristique [Nielsen and Molich 1990] ; 
¥ lÕŽvaluation experte [Gena 2006] ; 
¥ lÕanalyse des t‰ches [Diaper 1990] ; 
¥ lÕinspection cognitive [Lewis and al. 1990] [Polson and al. 1992]. 

 
Pour Žvaluer nos dŽmonstrateurs, des Žvaluations expertes ont tout dÕabord ŽtŽ conduites 
en cours de conception. Puis, des Žvaluations avec des utilisateurs en laboratoire et sur 
le terrain ont ŽtŽ menŽes. 

3.2.2  EN LABORATOIRE VERSUS SUR LE TERRAIN 

Deux conditions dÕŽvaluation sont possibles : lÕŽvaluation en laboratoire et lÕŽvaluation 
sur le terrain [Jambon and al. 2006]. Les termes anglo-saxons consacrŽs sont field 
experimentation [Goodman and al. 2004], experimentation in the field [Kellar and al. 
2005] ou encore experimentation in the wild. 
  LÕŽvaluation en laboratoire se dŽcline gŽnŽralement sous la forme de tests 
utilisateurs. Cette mŽthode peut donner des rŽsultats fiables. Cependant, elle ne prend 
pas en compte tous les facteurs pouvant intervenir dans lÕinteraction homme-machine et 
ne permet pas de cerner les usages rŽels des dispositifs [Norman 1999] [Kjeldskov and 
Paay 2005]. 
 LÕŽvaluation sur le terrain prŽsente lÕavantage de fournir des donnŽes sur lÕutilisation 
rŽelle des syst•mes. Cependant, elle nÕest pas envisageable pendant les premi•res phases 
de la conception car elle requiert un syst•me fonctionnel du point de vue technique et 
pose les probl•mes dÕenregistrement des observations et de validitŽ des analyses 
[Jambon et al. 2006]. 
 Les outils utilisŽs pour lÕŽvaluation des usages sur le terrain sont variŽs et dŽpendent 
fortement des contraintes dÕutilisation du syst•me (comme la mobilitŽ). Sans •tre 
exhaustifs, nous pouvons citer les techniques dÕauto-documentation utilisŽes par [Sohn 
et al. 2008] et [Hulkko et al. 2004]. Ces derniers ont recueilli lÕactivitŽ des utilisateurs 
par lÕintermŽdiaire de journaux de bord (diary) ou encore de photographies, de collages 
et dÕŽchantillonnage dÕexpŽrience (ESM). Les utilisateurs devaient dŽcrire leurs 
activitŽs, leurs besoins et leurs attentes selon diffŽrents contextes dÕusage, prendre des 
photographies illustrant leurs contextes ou encore rŽpondre ˆ des questionnaires en ligne 
servant ˆ dŽcrire leurs activitŽs et leurs ressentis. En outre, lÕanalyse de logs (automatic 
logging) peut •tre aussi utilisŽe pour identifier les usages rŽels. Ces outils tracent 
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lÕutilisation dÕun dispositif en contexte rŽel (frŽquence dÕusage, temps dÕutilisation, 
pŽriodes dÕutilisation ou de non utilisation, etc.) et ils sont gŽnŽralement complŽtŽs par 
des questionnaires ou des entretiens avec des utilisateurs (explicitation de leurs usages).  

3.3  METHODES POUR LÕEVALUATION DES SYSTEMES ADAPTATIFS 

 Dans [Chin 2001], lÕauteur passe en revue trente-deux publications contenant des 
Žvaluations empiriques pour divers syst•mes adaptatifs. Il rŽalise une synth•se des 
mŽthodes utilisŽes pour les Žvaluer. Il note que les crit•res dÕŽvaluation peuvent inclure 
des mesures tant quantitatives (par exemple, le temps de rŽalisation dÕune t‰che) que 
qualitatives (par exemple, le feedback de lÕutilisateur sur lÕutilitŽ du syst•me). Les 
donnŽes ainsi obtenues sont traitŽes ˆ lÕaide dÕoutils statistiques comme par exemple 
lÕanalyse de la variance (ANOVA). Ce type dÕŽvaluation vise ˆ donner des rŽsultats 
gŽnŽralisables car statistiquement valides et fid•les. Deux approches classiques sont 
utilisŽes pour lÕŽvaluation empirique des syst•mes adaptatifs [Tobar 2003] : 

¥ LÕŽvaluation comparative : elle consiste ˆ Žvaluer, par des tests utilisateurs 
gŽnŽralement rŽalisŽs en laboratoire, deux versions du syst•me : lÕune avec 
adaptation et lÕautre sans. La valeur de lÕadaptation est la diffŽrence dÕutilitŽ 
entre les deux versions [Hššk 1997] [Hššk 2000] [Lieberman and al. 2004].  

¥ LÕŽvaluation structurŽe ou layered evaluation : cette approche a ŽtŽ introduite 
par [Totterdell and Boyle 1990]. Elle consiste ˆ Žvaluer sŽparŽment les 
ŽlŽments adaptatifs du syst•me pour identifier lÕintŽr•t et la pertinence des 
adaptations proposŽes [Brusilovsky and al. 2001] [Tobar 2003] [Brusilovsky 
and al. 2004]. La valeur de lÕadaptation est ŽvaluŽe ˆ deux niveaux [Totterdell 
and Rautenbach 1990] [Benyon and Murray 1993] [Brusilovsky 1996] : au 
niveau du mod•le utilisateur (reprŽsentation correcte des caractŽristiques, buts, 
prŽfŽrences, etc. de lÕutilisateur [Brusilovsky 1996]) et au niveau des choix 
dÕadaptation (validitŽ et pertinence des adaptations proposŽes). LÕŽvaluation 
structurŽe nÕa pas pour objectif de remplacer les pratiques dÕŽvaluation 
existantes : chaque adaptation peut prŽcisŽment •tre ŽvaluŽe avec ces 
techniques.  

 

4. DEMONSTRATEURS  

Cette section prŽsente deux dŽmonstrateurs de plasticitŽ : PlasticSMS et MobilePlastic. 
Le troisi•me est EMMA : il a fait lÕobjet de la section 2.1. Les dŽmonstrateurs illustrent 
les concepts clŽ de la plasticitŽ : le remodelage, la redistribution et le contr™le 
utilisateur. La redistribution nÕest pas assurŽe dans EMMA qui, par contre, existe en 
deux versions : avec ou sans IHM de contr™le. A lÕinverse, PlasticSMS et MobilePlastic 
couvrent la redistribution et int•grent une IHM de contr™le. 

4.1 PLASTICSMS 

PlasticSMS est un prototype dŽveloppŽ en C++. Il offre un service de messagerie 
plastique permettant de communiquer via SMS depuis un tŽlŽphone mobile ou un 
ordinateur. En situation de mobilitŽ, le tŽlŽphone est utilisŽ de mani•re traditionnelle. 
Lorsque l'environnement s'augmente de plates-formes telles qu'un ordinateur, le service 
offre ˆ l'utilisateur la possibilitŽ de redistribuer lÕIHM vers une seconde plate-forme 
lorsque la proximitŽ de celle-ci est dŽtectŽe (connexion Bluetooth) (Figures 7 et 8).  
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Figure 7: Redistribution de lÕIHM de PlasticSMS. 
 

 
 

Figure 8: IHM de PlasticSMS sur tŽlŽphone. 
 
 LÕIHM de saisie est alors reproduite sur l'ordinateur, le message pouvant •tre saisi 
indiffŽremment sur le mobile ou l'ordinateur. Les avantages supposŽs pour l'utilisateur 
sont un confort visuel accru par la taille de l'Žcran et une saisie facilitŽe par la 
disponibilitŽ d'un clavier en entrŽe. De plus, lÕIHM est dotŽe de capacitŽ de remodelage. 
Lorsque lÕutilisateur agrandit (respectivement rŽduit) la taille de la fen•tre, des 
fonctionnalitŽs supplŽmentaires apparaissent ou disparaissent (Figure 9). Ainsi, 
l'utilisateur peut modifier la taille des caract•res, envoyer le message ou encore accŽder 
ˆ ses contacts enregistrŽs dans le rŽpertoire du tŽlŽphone. 
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Figure 9: IHM de PlasticSMS sur PC. 
 
 L'observabilitŽ et le contr™le des adaptations sont accessibles par l'intermŽdiaire 
d'une IHM dite Ç de contr™le utilisateur È (Figure 10). L'utilisateur dispose d'options 
permettant d'accepter ou de refuser la redistribution, de demander une confirmation ˆ 
chaque adaptation proposŽe par le syst•me, d'adapter automatiquement sans •tre 
consultŽ ou encore de refuser toute adaptation (utilisation classique du SMS). 
 

 
 

Figure 10: Un exemple d'options accessibles ˆ travers lÕIHM de contr™le. 

4.2 MOBILEPLASTIC  

MobilePlastic est une application dŽveloppŽe en C#. Elle propose des fonctions 
complŽmentaires ˆ PlasticSMS. Elle permet de gŽrer les contacts du tŽlŽphone mobile, 
de consulter l'historique des appels entrants et sortants, d'enregistrer ses SMS (fichiers 
textes) et de consulter le niveau de batterie du tŽlŽphone (Figure 11). En terme de 
plasticitŽ, elle est dotŽe de possibilitŽs de redistribution (les actions se rŽalisant sur 
l'ordinateur) mais pas de remodelage.  
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Figure 11: MobilePlastic sur PC. 
 

 Tout comme dans PlasticSMS, les utilisateurs peuvent contr™ler l'adaptation. Des 
messages de confirmation apparaissent sur le tŽlŽphone mobile lorsque l'utilisateur 
rŽalise des actions critiques telles que lÕajout, la modification, la suppression dÕun 
contact, lÕenvoi ou lÕannulation dÕun SMS. En outre, la liste des contacts du rŽpertoire 
est rŽorganisŽe en fonction de la frŽquence des appels. 
 
5.  EVALUATION DES DEMONSTRATEURS ET RESULTATS 

Cette section dŽcrit le dŽroulement des Žvaluations et prŽsente les principaux rŽsultats. 
Elle sÕorganise en deux parties. La premi•re est dŽdiŽe aux Žvaluations effectuŽes en 
laboratoire ; la deuxi•me relate les Žvaluations sur le terrain.!

5.1 PLASTICSMS ET MOBILEPLASTIC : EVALUATIONS EN LABORATOIRE 

Les Žvaluations de PlasticSMS et MobilePlastic se sont dŽroulŽes en laboratoire. Elles 
ont donnŽ lieu ˆ un focus group et des tests utilisateurs. 

5.1.1 OBJECTIFS 

Les principaux objectifs du focus group sont les suivants : 
¥ cerner les attentes des usagers (identifier les principaux besoins pouvant •tre 

satisfaits par ce type de services, recueillir des idŽes nouvelles en termes de 
fonctionnalitŽs, des propositions de services, etc.), 

¥ apprŽhender l'intŽr•t per•u de la plasticitŽ (le ressenti des participants face ˆ un 
syst•me qui capitalise leur prŽfŽrences, modifie lÕIHM en fonction de leurs 
actions, etc.), 

¥ apprŽhender l'intŽr•t de la nŽgociation avec le syst•me (contr™le utilisateur 
nŽcessaire ou non, contraignant ou non, etc.), 

¥ apprŽhender le ressenti des utilisateurs vis-ˆ-vis du caract•re potentiellement 
intrusif de ce type de syst•me. 

 
Les principaux objectifs des tests utilisateurs sont les suivants : 

¥ Žvaluer la comprŽhension du concept de plasticitŽ,  
¥ dŽterminer l'intŽr•t dÕIHM plastiques (avantages et inconvŽnients). 

Nous indiquons ci-dessous le profil  des diffŽrents participants (Tableau 1). La section 
suivante prŽcise les protocoles. 

 Focus Group Tests utilisateurs 
Effectif   

Nombre de participants 5 participants 20 participants 
CaractŽristiques  

Sexe  2 hommes  
3 femmes  

11 hommes 
9 femmes  

Age  Moyenne dÕ‰ge : 39 ans Moyenne dÕ‰ge : 36 ans 
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Age minimum : 20 ans 
Age maximum : 57 ans 

Age minimum : 16 ans 
Age maximum  : 71 ans 

ExpŽrience mobile Aucun participant ne devait avoir ou avoir eu un mobile de type SPV. 
Ainsi, tous avaient le m•me niveau d'expŽrience.  

Echantillon des utilisateurs Deux catŽgories d'‰ge ont ŽtŽ ciblŽes : un groupe de 16 ˆ 25 ans et un 
groupe de 45 ans et plus. 

Usage du mobile Un usage rŽgulier du mobile Žtait demandŽ.  
Usage de l'ordinateur Un usage rŽgulier de l'ordinateur Žtait demandŽ. 

 
Tableau 1: Profil des participants du focus group et des tests utilisateurs. 

5.1.2  PROTOCOLES 

Le focus group a durŽ quatre-vingt dix minutes. La sŽance a ŽtŽ enregistrŽe en audio et 
vidŽo et a donc impliquŽ, en plus des cinq participants, un modŽrateur et un observateur 
en rŽgie. La sŽance s'est dŽroulŽe de la fa•on suivante : 

1. Accueil des participants 
2. Questionnaire de caractŽrisation des participants (profils, habitudes, usages des 

mobiles et de l'ordinateur, etc.) 
3. PrŽsentation retro-projetŽe de la plasticitŽ (illustration de diffŽrents exemples 

de prototypes) 
4. Th•mes abordŽs lors de la discussion : 

¥ avantages et inconvŽnients de lÕadaptativitŽ, 
¥ intŽr•t de lÕadaptation aux plates-formes, ˆ lÕutilisateur, ˆ lÕenvironnement, 

pour soi et pour les autres, 
¥ avantages et inconvŽnients des dŽmonstrateurs. 

5. Cl™ture et synth•se de la sŽance. 
 
La passation des tests Žtait individuelle et durait environ deux heures. Les tests 
utilisateurs ont regroupŽ vingt utilisateurs. Les sŽances se sont dŽroulŽes de la fa•on 
suivante : 

1. Accueil des participants 
2. Questionnaire de caractŽrisation des participants (profils, habitudes, usages des 

mobiles et de l'ordinateur, etc.) 
3. Illustration d'exemples de diffŽrentes formes d'adaptation 
4. Premier entretien permettant d'apprŽhender l'intŽr•t per•u des IHM plastiques 
5. T‰ches de familiarisation avec les dŽmonstrateurs 
6. ScŽnarios d'utilisation sur PlasticSMS : 

¥ envoi d'un SMS ˆ partir du tŽlŽphone avec modification de la taille de la 
police, 

¥ envoi d'un SMS ˆ partir de l'ordinateur. 
7. Second entretien permettant de recueillir l'avis des utilisateurs sur l'utilisation 

de PlasticSMS 
8. ScŽnarios d'utilisation sur MobilePlastic : 

¥ consultation de l'Žtat de la batterie, 
¥ enregistrement et modification d'un contact, 
¥ consultation d'un SMS enregistrŽ, 
¥ suppression d'un contact, 
¥ Žmission d'un appel depuis le tŽlŽphone mobile. 
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 Le contr™le des adaptations et l'apprentissage des prŽfŽrences des utilisateurs ont ŽtŽ 
simulŽs. Pour cela, tous les participants ont rŽalisŽ les scŽnarios dans le m•me ordre : 

¥ Pour les premiers scŽnarios, toutes les adaptations proposŽes par le syst•me 
Žtaient nŽgociŽes avec l'utilisateur. 

¥ Pour les derniers scŽnarios, les adaptations Žtaient rŽalisŽes sans nŽgociation 
aupr•s de l'utilisateur. De plus, l'Žvolution des scŽnarios illustrait une 
rŽorganisation des contacts apr•s avoir envoyŽ des messages et appelŽ les 
m•mes contacts. 

5.1.3 LIMITES 

Nous identifions quelques limites aux protocoles : 
¥ Concernant le focus group, les retours utilisateurs sont basŽs uniquement sur le 

dŽclaratif des participants. Par consŽquent, ces rŽsultats sont ˆ utiliser avec 
prŽcaution, les participants ayant tendance ˆ surestimer ou sous-estimer 
certains usages. 

¥ La mise en situation d'un panel rŽduit d'utilisateurs (vingt pour les tests 
utilisateurs) peut para”tre restreinte. Toutefois, cette mŽthode permet d'obtenir 
une tendance qualitative en mettant en Žvidence la perception des utilisateurs et 
les principales difficultŽs d'utilisation. 

¥ En laboratoire, les utilisateurs sont mis en situations d'utilisation les plus 
rŽalistes possible. NŽanmoins il est difficile d'approcher un large Žventail de 
contextes d'usage (comme les usages en mobilitŽ par exemple). 

¥ Les vingt utilisateurs du test ont tous passŽ les scŽnarios dans le m•me ordre 
(Žtant donnŽ notre volontŽ dÕillustrer lÕapprentissage de leurs actions par le 
syst•me). Un risque sur lÕapprentissage syst•me doit •tre soulignŽ.  

5.1.4 PRINCIPAUX RESULTATS 

Tout d'abord, nous prŽsentons la perception des utilisateurs vis-ˆ-vis des concepts clŽ de 
la plasticitŽ. Puis, nous abordons les performances observŽes et les difficultŽs 
rencontrŽes par les participants lors des tests utilisateurs. 
 
Perception des utilisateurs 
Pour Žvaluer le ressenti de tous les participants au focus group et aux tests utilisateurs, 
un premier entretien a ŽtŽ rŽalisŽ sur la base d'une prŽsentation rŽtro-projetŽe illustrant 
diffŽrents exemples de services et d'applications adaptatives : 

¥ l'adaptation ˆ la plate-forme a ŽtŽ per•ue comme Žtant la plus utile (vingt-sept 
occurrences) ; 

¥ l'avantage est une optimisation des t‰ches et une utilisation plus conviviale 
(vingt-huit) lorsque le dispositif sur lequel lÕIHM est dŽportŽe poss•de des 
caractŽristiques plus confortables (Žcran plus grand ou encore prŽsence d'un 
clavier) ; 

¥ les principaux inconvŽnients citŽs par les participants sont la confidentialitŽ des 
donnŽes (huit) et la crainte de perdre le contr™le de ses actions (douze) ; 

¥ neuf participants ont dŽclarŽ qu'ils utiliseraient ce type de services illustrŽs par 
les dŽmonstrateurs dans la sph•re professionnelle et familiale ; 

¥ les idŽes de fonctionnalitŽs adaptatives les plus frŽquemment citŽes seraient de 
pouvoir disposer d'un agenda adaptatif (quatorze occurrences) sur mobile 
(rappel du contr™le technique de la voiture, de la liste des courses, etc.), une 
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localisation GPS donnant des informations sur la localisation de son 
interlocuteur (huit) ou encore des informations circonstanciŽes en voiture ou en 
faisant ses courses (quinze). 

 
Performance des participants (tests utilisateurs) 
Tous les rŽsultats d'utilisation des deux dŽmonstrateurs ne sont pas exposŽs dans cet 
article. Nous avons extrait les performances de certains scŽnarios et essentiellement 
ceux relatifs aux leviers de l'adaptation (redistribution, remodelage) ainsi qu'au contr™le 
utilisateur. 
 

T‰che  Temps moyen 
 

RŽussite  
Jeunes Plus de 45 ans 

Nombre d'assistances 

Elargir la fen•tre de 
l'application 

13/20 13,14 22,5 6 

Saisir le SMS 20/20 21,1 21,9 1 
Envoyer le SMS 20/20 36,9 63,5 13 
Consulter le niveau 
de batterie du 
tŽlŽphone 

20/20 3,1 14,8 11 

Ajouter un contact 20/20 3,1 44,6 15 
Modifier un contact 20/20 34,3 41,2 15 

 
Tableau 2: Performance des utilisateurs (PlasticSMS et Mobile Plastic) 

 Les utilisateurs ont majoritairement rŽussi les diffŽrents scŽnarios. En revanche, pour 
certaines t‰ches, l'intervention de l'expŽrimentateur a ŽtŽ nŽcessaire. De plus, nous 
avons essentiellement constatŽ des diffŽrences de temps entre le groupe des jeunes et 
celui des plus de 45 ans. A titre d'exemple, la consultation de l'Žtat de la batterie sur 
l'ordinateur a posŽ plus de probl•mes aux seniors. Le temps moyen dÕexŽcution des 
utilisateurs de ce groupe (M = 14,8) est considŽrablement plus ŽlevŽ que celui des 
juniors (M = 3,1). Les informations ne semblaient pas assez visibles selon les 
commentaires des testeurs. 
 
Remodelage de lÕIHM 
Pour le premier scŽnario d'utilisation de PlasticSMS, nous avons demandŽ aux testeurs 
d'envoyer un message texte ˆ partir de l'ordinateur. LÕŽcran Žtait identique ˆ celui du 
mobile. L'utilisateur devait ensuite Žlargir la fen•tre pour voir appara”tre les options du 
rŽpertoire et de lÕenvoi. 
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Figure 12: Illustration du remodelage de lÕIHM. 

 
 Nous avons observŽ des Žchecs uniquement au niveau du remodelage. En effet, la 
plupart des participants ont bien vu la possibilitŽ dÕagrandir la fen•tre, mais nÕont pas 
per•u le lien avec lÕexistence de fonctions supplŽmentaires. Treize utilisateurs ont jugŽ 
lÕindication de lÕagrandissement de la fen•tre incomprŽhensible. Notons que parmi les 
participants qui ont rŽussi la t‰che (treize utilisateurs), sept sont ceux qui ont adoptŽ la 
stratŽgie dÕagrandir la fen•tre en utilisant lÕic™ne d'agrandissement de Windows et six 
(sur treize) ont utilisŽ la fl•che. 
 
Contr™le utilisateur 
Pour le premier scŽnario, la confirmation des actions de redistribution de lÕIHM sur 
l'ordinateur et d'envoi du message Žtaient accessibles sur le tŽlŽphone. Douze 
utilisateurs les ont jugŽes inutiles et prŽf•raient qu'elles soient visibles uniquement sur 
l'ordinateur. Les avis sont identiques pour les autres scŽnarios ayant nŽcessitŽ de 
confirmer les actions sur le mobile. 
 
Perception des ŽlŽments adaptatifs 
Le dernier scŽnario d'utilisation consistait ˆ Žmettre un appel. Les utilisateurs pouvaient 
alors constater la rŽorganisation de la liste des contacts en fonction de la frŽquence. 
Notre objectif Žtait de recueillir leur avis sur cet ŽlŽment adaptatif. Dix-huit participants 
l'ont jugŽ utile car cela permet d'Žviter des manipulations supplŽmentaires (gain de 
temps). 
 

5.1.5 DISCUSSION 

Les Žvaluations en laboratoire nous ont permis de collecter un certain nombre 
d'observations objectives et dŽclaratives sur l'utilisation dÕIHM plastiques. NŽanmoins, 
les limites des mŽthodologies que nous avons dŽtaillŽes plus haut nous conduisent ˆ 
Žtablir un certain nombre de constats : 
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¥ En laboratoire, il est difficile de simuler les adaptations ˆ l'utilisateur et 
notamment ˆ leurs prŽfŽrences et ˆ leurs usages. En effet, l'utilisation des 
dispositifs sur une tr•s courte pŽriode (deux heures) rend difficile une rŽelle 
prise en compte de ces caractŽristiques. 

¥ Pour mettre en Žvidence le remodelage des IHM du tŽlŽphone sur l'ordinateur, 
nous avons optŽ pour une IHM similaire au mobile et pouvant s'agrandir pour 
proposer des fonctionnalitŽs supplŽmentaires et des modes d'interaction 
diffŽrents. Globalement, tous les participants n'ont pas per•u la pertinence de 
conserver dans un premier temps un affichage cohŽrent avec lÕIHM du mobile. 
Il semble prŽfŽrable d'afficher directement lÕIHM dans sa globalitŽ sur 
l'ordinateur. 

¥ Evaluer la redistribution des IHM sur le terrain aupr•s d'utilisateurs nŽcessite 
de dŽvelopper des prototypes stables pouvant •tre installŽs et utilisŽs 
facilement par les utilisateurs chez eux ou en mobilitŽ.  

¥ Nos Žvaluations et le retour des utilisateurs ont ŽtŽ relativement biaisŽs par les 
diffŽrences des IHM en termes de design. En effet, les participants ont exprimŽ 
des amŽliorations en termes d'organisation des informations entre les deux 
dŽmonstrateurs. Il appara”t donc nŽcessaire de prendre en compte d•s la 
conception les objectifs de l'Žvaluation et la diversitŽ des scŽnarios d'usage qui 
pourront •tre soumis aux testeurs. 

¥ En laboratoire, il n'est pas possible d'identifier les diffŽrences d'usage pour une 
m•me application selon les plates-formes utilisŽes. Ainsi, il serait intŽressant 
d'observer si la frŽquence d'envoi des messages varie selon l'utilisation du 
tŽlŽphone mobile ou de l'ordinateur. De la m•me mani•re, les usages sont-ils 
reproduits ˆ l'identique selon le dispositif utilisŽ ? 

¥ Concernant le contr™le utilisateur (IHM de contr™le), nous avons observŽ un 
consensus sur la nŽcessitŽ d'intŽgrer cette IHM sur l'ordinateur plut™t que sur le 
mobile. Nous avons ŽtŽ relativement surpris par ce rŽsultat car il nous semblait 
important de notifier certaines actions sur le mobile pour rendre observable la 
rŽpercussion des actions sur ce dispositif.  

 

5.2 EMMA : EVALUATION SUR LE TERRAIN 

LÕŽvaluation dÕEMMA sÕest produite sur le terrain. En effet, EMMA impose des 
conditions rŽelles de mobilitŽ pour collecter des donnŽes dÕusage sur une pŽriode de 
plusieurs semaines. En outre, des Žvaluations sur le terrain sont nŽcessaires pour 
lÕapprentissage des contextes clŽs de lÕutilisateur. 

5.2.1 PROTOCOLE 

Dans le but de recueillir les usages et les impressions sur les deux versions dÕEMMA, 
lÕŽvaluation a ŽtŽ menŽe aupr•s de deux groupes diffŽrents de participants. Dans la 
premi•re version, les utilisateurs avaient la possibilitŽ, gr‰ce ˆ lÕIHM de contr™le, de 
paramŽtrer les adaptations. Ils pouvaient ajouter, modifier et supprimer des contextes 
dÕusage clŽs ˆ tout moment. Dans la deuxi•me version, ils Žtaient tributaires des 
propositions du syst•me. Le contr™le quÕils exer•aient Žtait limitŽ ˆ la nŽgociation au fil 
des adaptations (ils ne disposaient pas de lÕIHM de contr™le). Les tableaux ci-apr•s 
rŽcapitulent le protocole dÕŽvaluation et le profil des participants. 
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ƒtapes Objectifs 

Lancement de lÕŽtude Remise des mobiles ŽquipŽs dÕEMMA aux participants 
Explication du dŽroulement de lÕŽtude 
Remise dÕun support expliquant le fonctionnement de lÕŽtude 
Passation dÕun questionnaire de caractŽrisation 

Suivi Envoi rŽgulier de donnŽes dÕusage collectŽes et stockŽes par e-mail par les 
participants 

Conclusion de lÕŽtude RŽcupŽration des mobiles aupr•s des participants 
Entretien individuel avec chaque participant 

 
Tableau 3: Etapes du protocole d'Žvaluation 

 
 

Effectifs 

Nombre de participants initial 12 participants (divisŽs en 2 groupes) 

Nombre dÕabandons / Žchecs 1 abandon / 1 Žchec 

Nombre de participants 
retenus 

10 participants 

CaractŽristiques  

Sexe 5 hommes 
5 femmes 

Age Moyenne dÕ‰ge : 19 ans 
Age minimum : 18 ans 
Age maximum : 23 ans 

Equipement Tous les participants utilisent un tŽlŽphone mobile. 
Ils ont en moyenne eu 2,9 mobiles avant leur mobile actuel. 

ExpŽrience mobile Tous les participants utilisent un mobile (depuis au moins un an ˆ plus de 
trois ans) 

Usage du mobile 

Nombre de contacts 
enregistrŽs 

8 participant ont entre 50 ˆ plus de 100 contacts 
2 participants ont entre 20 et 50 contacts 

Usage des SMS 5 participants envoient entre 30 et 200 SMS par mois 
5 participants envoient entre 15 et 30 SMS par mois 

Usage des MMS 3 participants nÕont jamais envoyŽ de MMS 
7 participants envoient de 2 ˆ 10 MMS par mois 

Usage des emails 3 participants envoient occasionnellement des emails 

Usage de lÕInternet mobile 4 participants utilisent occasionnellement cette fonction 

 
Tableau 4: Profil des participants  

5.2.2 LIMITES  

Nous identifions quelques limites dans lÕŽvaluation : 
¥ Pour cette Žvaluation, une dŽmarche qualitative a ŽtŽ mise en place avec un 

panel rŽduit d'utilisateurs. En effet, mettre en place une dŽmarche quantitative 
sans tout d'abord tester l'application avec un petit panel d'utilisateurs est risquŽ 
et cožteux. Ainsi, les rŽsultats dŽveloppŽs dans cet article s'appliquent 
uniquement dans le cadre de cette Žtude, de l'application testŽe et de la 
population sollicitŽe (ˆ savoir des jeunes plut™t technophiles). 
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¥ Les rŽsultats relatifs ˆ l'acceptabilitŽ des adaptations proposŽes s'appliquent 
uniquement aux adaptations testŽes au cours de cette Žtude : rŽorganisation des 
fonctionnalitŽs et automatisation de certaines t‰ches comme le changement de 
profil de sonnerie. 

¥ Mener une Žtude sur le long terme est nŽcessaire pour Žvaluer des applications 
adaptatives. Les six semaines de test se sont avŽrŽes suffisantes pour le recueil 
de donnŽes, l'apprentissage, les propositions d'adaptation et les rŽvisions des 
adaptations selon les usages des utilisateurs. NŽanmoins, les participants ont eu 
tendance ˆ oublier certaines informations comme ˆ quel moment les premi•res 
adaptations ont ŽtŽ proposŽes, dans quels contextes Žtaient-ils ou encore 
comment ont-ils per•u les adaptations proposŽes ? 

¥ Pour pallier aux difficultŽs de recrutement des utilisateurs ayant un mobile bien 
spŽcifique comme le SPV C100 et qui par ailleurs n'Žtait plus en vente au 
moment de l'Žtude, nous avons pr•tŽ les tŽlŽphones aux participants. En outre, 
cela nous permettait de contr™ler le niveau d'expŽrience des participants avec 
cette gamme de tŽlŽphone. NŽanmoins, nous avons constatŽ que, par exemple, 
les utilisateurs ont tr•s peu personnalisŽ le mobile (fond d'Žcran, etc.) alors 
quÕils le font en r•gle gŽnŽrale. Ceci sÕexplique probablement par le fait quÕils 
devaient restituer le matŽriel en fin dÕexpŽrience. Certains usages sont donc ˆ 
prendre avec prŽcaution car ils peuvent •tre dus ˆ l'utilisation d'un mobile 
pr•tŽ. 

5.2.3 PRINCIPAUX RESULTATS  

Les rŽsultats obtenus sont issus dÕune part des fichiers de logs et d'autre part des 
verbatim des participants lors des entretiens individuels. Un programme d'exploitation 
des logs a ŽtŽ implŽmentŽ afin de faciliter le traitement des rŽsultats. Tous les entretiens 
ont ŽtŽ retranscrits et une analyse du contenu a ŽtŽ conduite. 
 
Fonctionnement de l'application 
Les dix participants ont tous utilisŽ EMMA durant au moins six semaines. Nous avons 
ainsi collectŽ vingt cinq mille cinq cent quatre-vingt onze (25591) donnŽes tout au long 
de la durŽe de cette expŽrimentation terrain. Ce nombre permet de constater la stabilitŽ 
fonctionnelle et opŽrationnelle de l'application mais aussi les usages effectifs de 
l'application par les testeurs.  
 Les phases d'apprentissage sont en moyenne au nombre de quatre-vingt trois par 
participant. Ce nombre nous indique en moyenne la frŽquence a priori des sollicitations 
du syst•me. Malheureusement, nous n'avons pas tracŽ en parall•le des phases 
d'apprentissage celles qui donnaient lieu ˆ des propositions syst•me (si le syst•me 
dŽtectait de nouveaux usages et donc des adaptations) ou celles pour lesquelles le 
syst•me ne dŽtectait aucun nouvel usage (donc aucune proposition). Or, ces donnŽes 
seraient pertinentes pour mesurer objectivement la frŽquence des dialogues entre le 
syst•me et l'utilisateur. Au cours des entretiens, tous les participants ont jugŽ les 
propositions syst•me trop frŽquentes mais aucune donnŽe ne nous permet de quantifier 
dans quelle mesure.  
 
Contextes clŽs 
Le nombre moyen de contextes clŽs proposŽs par le syst•me et/ou ajoutŽs (pour les 
participants disposant de lÕIHM de contr™le) Žtait de 4,7. 
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 Une participante n'a pas eu de proposition de contexte tout au long de l'Žtude. En 
effet, les algorithmes de "clustering" Žtaient conditionnŽs ˆ l'usage du changement de 
profil de sonnerie pour identifier les contextes clŽs des utilisateurs. Or, cette participante 
a activŽ le mode vibreur ou silencieux en passant par le menu "Param•tres" et "Sons" 
mais jamais en utilisant les profils de sonnerie. NŽanmoins le syst•me lui a proposŽ des 
adaptations telles que la rŽorganisation des menus.  
 La rŽpartition du nombre de contextes clŽs moyen selon la version d'EMMA (avec 
ou sans contr™le utilisateur) est la suivante : 
 

 Nombre de contextes clŽs 
Participants avec IHM de contr™le 
(N=5) 

6,4 

Participants sans IHM de contr™le 
(N=5) 

3 

Ensemble des participants (N=9) 4,7 
 

Tableau 5 : Nombre moyen de contextes selon la version utilisŽe d'EMMA 
 
 Les participants qui disposaient des options permettant de paramŽtrer et de 
personnaliser les contextes clŽs les ont effectivement utilisŽes. Ils ont en effet ajoutŽ 
eux-m•mes des contextes en plus de ceux proposŽs par le syst•me. Pour ce groupe, on 
observe une rŽpartition du nombre de contextes allant de quatre ˆ dix contextes selon les 
participants. Quant aux groupes ayant EMMA sans IHM de contr™le, ce nombre varie 
de zŽro ˆ cinq contextes. 
 
Nombre de contextes rŽellement utiles 
En analysant les usages des participants, nous avons constatŽ que le nombre de 
contextes rŽellement utiles, ˆ savoir pour lesquels on observait des usages, pouvait •tre 
diffŽrent du nombre total de contextes. Deux participants sur neuf ont des contextes 
vides. Six participants ont des contextes quasiment vides (c'est-ˆ-dire reprŽsentant entre 
1 et 2% de leurs usages). La rŽpartition des contextes utiles (reprŽsentant 80% de leurs 
usages) est la suivante : 
  

Nombre de contextes utiles Nombre de participants (N=9) 
2 contextes utiles 5 
3 contextes utiles 2 
1 contexte utile 2 
Nombre moyen de contextes utiles 2,11 

 
Tableau 6 : Nombre de contextes rŽellement utiles (avec des usages constatŽs) 

 
 On obtient ainsi une moyenne de contextes utiles de 2,11 par participant. La majoritŽ 
des participants a eu des usages distincts dans deux voire trois contextes d'usage. Pour 
complŽter ces donnŽes, nous avons calculŽ le pourcentage de temps d'activitŽ (avec des 
usages) dans les diffŽrents contextes. Il appara”t bien un usage bipolaire voire tripolaire 
pour la grande majoritŽ des participants (80% des usages sont rŽalisŽs dans pas plus de 
trois contextes). 
Ajout et modification de contextes 
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Pour dŽterminer l'intŽr•t de lÕIHM de contr™le et son usage rŽel par les participants, 
nous avons tracŽ les actions rŽalisŽes dans ce menu et nous avons recueilli l'avis de ces 
utilisateurs quant aux actions rŽalisŽes lors des entretiens.  
 Tout d'abord, nous constatons des Žcarts entre ce que dŽclarent avoir fait les 
utilisateurs et les donnŽes recueillies dans les logs. Etant donnŽ la longueur de l'Žtude, 
les participants ont eu dž mal ˆ se souvenir prŽcisŽment des ŽvŽnements. Ensuite, en 
analysant les logs des utilisateurs, certaines informations sont manquantes car nous 
avons tracŽ au global le nombre de contextes proposŽs par le syst•me et ceux ajoutŽs par 
les utilisateurs et ˆ quel moment (date en cours). Une extraction d'un fichier log illustre 
le format et les donnŽes recueillies concernant les propositions du syst•me : 
 
Ajout de contextes :   
  10/04/2008 = 2 
  13/04/2008 = 1 
  26/04/2008 = 1 
  Nombre d'ajouts de contextes : 4  
 
Modification de contextes :   
  10/04/2008  = 1 
  28/04/2008 = 2 
  Nombre de modifications de contextes : 3  
 
Suppression de contextes :   
  28/04/2008 =2 
  Nombre de suppressions de contextes : 2  
 
 Il aurait ŽtŽ intŽressant de collecter ces donnŽes sous forme de session indiquant les 
actions proposŽes par le syst•me, celles rŽalisŽes par l'utilisateur, le moment et son 
contexte (sa localisation gŽographique, le jour, la date et l'heure). Ainsi, notre 
comprŽhension pourrait •tre meilleure. En outre, il convient aussi de tracer finement les 
paramŽtrages modifiŽs dans lÕIHM de contr™le et ce par contexte clŽ (cf. illustration de 
certaines options disponibles ˆ partir de ce menu et que l'on pourrait tracer). 
 En effet, nous avons tracŽ le nombre d'occurrences de consultation du menu 
"EMMA" mais nous n'avons pas collectŽ les options modifiŽes dans ce menu. 
 En terme d'usage, nous avons donc recoupŽ les verbatim des utilisateurs avec les 
donnŽes objectives des fichiers logs. Parmi les cinq participants disposant de lÕIHM de 
contr™le, on recueille : 
 

¥ trois ont eux-m•mes ajoutŽ des contextes clŽs (l'un pour s'amuser et les deux 
autres ont surtout utilisŽ ces contextes comme moyen de commutation rapide 
de profil de sonnerie ˆ partir du plug-in EMMA) ; 

¥ un seul participant a refusŽ un contexte proposŽ par le syst•me car il ne 
comprenait pas pourquoi EMMA lui proposait cet ajout ; 

¥ deux utilisateurs ont tentŽ de supprimer des contextes qu'ils avaient eux-m•mes 
ajoutŽs (mais la suppression des contextes ne fonctionnait pas) ; 

¥ tous les participants ont modifiŽ certaines options accessibles dans le menu 
comme la suppression de la vocalisation, les fonds d'Žcran ou encore les 
sonneries pour un contexte donnŽ. 
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 Tous les utilisateurs Žtaient satisfaits de disposer de ce menu mais tous ont estimŽ 
que certaines propositions Žtaient difficilement comprŽhensibles. Ils auraient souhaitŽ 
disposer de plus d'informations. 
 
IntitulŽ  des contextes 
Tous les contextes pour lesquels nous observons des usages ont ŽtŽ nommŽs par des 
lieux (comme "maison", "Žcole", "stage" ou encore "Quimper") ou encore par des 
pŽriodes temporelles comme "week-end" ou "vacances". Il semble donc que, selon le 
point de vue utilisateur, la localisation gŽographique ait un poids prŽpondŽrant dans la 
constitution de contextes clŽs. Cette hypoth•se reste quand m•me ˆ vŽrifier aupr•s 
d'utilisateurs n'ayant re•u prŽalablement aucun exemple d'intitulŽ de contexte. En effet, 
lors de la sŽance d'explication ˆ propos du dŽroulement de l'expŽrimentation, un 
descriptif contenant des exemples d'intitulŽs de contexte avait ŽtŽ fourni aux utilisateurs.  
 
Usages des applications par contexte clŽ 
En terme d'utilitŽ de lÕapplication, une des questions qui se pose est la pertinence de la 
rŽorganisation des fonctionnalitŽs selon les contextes clŽs. En effet, il est lŽgitime de 
vŽrifier si les utilisateurs ont bien des usages distincts selon les contextes clŽs. Ainsi, 
l'application peut-elle faciliter l'acc•s aux fonctionnalitŽs les plus utilisŽes dans un 
contexte donnŽ (ou du moins augmenter la rapiditŽ d'acc•s) ? Pour rŽpondre ˆ cette 
question, nous avons relevŽ pour les neuf participants (ayant eu des contextes clŽs) quels 
Žtaient globalement la composition et l'ordre des applications utilisŽes selon les 
diffŽrents contextes clŽs.  
 Nous avons centrŽ cette analyse sur les neuf premi•res fonctionnalitŽs du tŽlŽphone. 
Prenons l'exemple dÕun testeur, ce dernier a eu trois contextes clŽs. Pour chaque 
contexte, la rŽorganisation est notŽe de la fa•on suivante : 

¥  (0) si elle est identique, 
¥ (1) si un menu est diffŽrent, 
¥ (2) si deux menus sont diffŽrents. 

 
Contexte 1 Contexte 2 Contexte 3 Notation 

Param•tres          Param•tres          Param•tres          0 
Messages         Messages         Messages         0 
Contacts          Contacts          Enr.Video     1 
App.photo            App.photo            Photos VidŽos 1 
RŽveil        Photos VidŽos App.photo            2 
Enr.Video     Enr.Video     WindowsMedia      1 
Photos VidŽos WindowsMedia      Contacts          2 
ActiveSync        Journal des appels       Journal des appels       1 
Journal des appels       ActiveSync        ActiveSync        1 

 
Tableau 7 : ProcŽdure de calcul des diffŽrences de rŽorganisation entre les contextes clŽs 

 
 Le diagramme ci-dessous rŽsume les diffŽrences observŽes pour l'ensemble des 
participants sur tous leurs contextes clŽs utiles. 
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Figure 13 : DiffŽrence de rŽorganisation des neuf premi•res fonctionnalitŽs (tous les testeurs 

confondus) 
 
 Au travers de ces rŽsultats, nous constatons que globalement les utilisateurs ont bien 
des usages diffŽrents selon les contextes puisque l'ordre des menus varie (dans 
cinquante huit cas). Dans uniquement vingt trois cas, les menus sont identiques pour 
diffŽrents contextes.  
 En revanche, si nous regardons plus prŽcisŽment la rŽorganisation par contexte clŽ 
utile des quatre premi•res fonctionnalitŽs les plus utilisŽes, nous observons que dans 
dix-neuf cas les fonctionnalitŽs sont rŽordonnŽes dans le m•me ordre quel que soit le 
contexte et dans vingt-deux cas lÕordre des fonctionnalitŽs varie selon le contexte. Il est 
donc difficile de trancher sur lÕutilitŽ de cette adaptation proposŽe par EMMA. Dans la 
moitiŽ des cas, la rŽorganisation de lÕordre des menus nÕest pas pertinente, puisque 
les principaux usages sont les m•mes. Dans lÕautre moitiŽ, la rŽorganisation a permis de 
remonter des fonctionnalitŽs qui ne sont utilisŽes que dans certains contextes. Une 
solution ˆ investiguer consisterait ˆ proposer une partie du menu statique pour les quatre 
premi•res fonctionnalitŽs et une partie dynamique pour les autres. Ainsi, les applications 
a priori plus secondaires pourraient •tre accessibles plus rapidement. 
 
DŽcisions utilisateurs 
Afin de proposer des adaptations a priori pertinentes du point de vue des utilisateurs, il 
est nŽcessaire de les nŽgocier. Pour cela, non seulement l'utilisateur doit pouvoir prendre 
connaissance des actions rŽalisŽes par le syst•me et les comprendre. Mais il doit pouvoir 
aussi agir sur les adaptations soit en les refusant soit en les acceptant. C'est dans cette 
optique que nous avons intŽgrŽ un certain nombre de messages syst•mes permettant ˆ 
l'utilisateur de manifester son accord ou son refus aux propositions d'EMMA. En outre, 
ces dŽcisions utilisateurs sont tracŽes par le syst•me et apprises afin soit de ne plus 
proposer les adaptations toujours refusŽes soit de les automatiser au-delˆ d'un certain 
nombre d'acceptations. Pour finir, ces donnŽes nous Žclairent aussi sur la pertinence des 
adaptations proposŽes par le syst•me. 
 Nous avons collectŽ globalement les dŽcisions utilisateurs pour toutes les 
adaptations proposŽes par EMMA, c'est-ˆ-dire : les propositions d'ajouts de contextes 
clŽs, les rŽorganisations des menus, les changements de profils de sonnerie, les 
changements de contextes clŽs, de sonneries, de fonds d'Žcran, de page d'accueil et de 
couleurs et l'automatisation des adaptations. 
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 Acceptation Refus Automatique Pas pris en 

compte 
(time-out) 

Toutes adaptations 
confondues 

26% 32% 26% 16% 

Ajout de contextes 
clŽs 

40% 19% 0% 41% 

Changement de 
contextes clŽs 

18% 50% 11% 21% 

RŽorganisation des 
menus 

46% 19% 22% 13% 

Changements de 
profils de sonnerie 

51% 30% 14% 5% 

 
Tableau 9 : DŽcisions utilisateurs selon le type dÕadaptation proposŽ 

 
 Globalement, les participants ont, d'une mani•re gŽnŽrale, un peu plus rejetŽ les 
adaptations proposŽes qu'ils ne les ont acceptŽes (32 versus 26%). Par ailleurs, 16% des 
adaptations proposŽes n'ont pas ŽtŽ vues par les utilisateurs au moment o• elles Žtaient 
proposŽes. En revanche, ils ont automatisŽ beaucoup d'adaptations proposŽes, et ce, 
certainement pour Žviter d'•tre tr•s rŽguli•rement sollicitŽs par le syst•me.  
 Les propositions dÕajout de contextes clŽ ont ŽtŽ majoritairement acceptŽes par les 
participants. Seulement 19% de ces propositions ont ŽtŽ rejetŽes.  
 Les propositions de changements de contexte ont ŽtŽ refusŽes tr•s majoritairement 
par les participants. Tous les testeurs ont dŽclarŽ que le syst•me les proposait alors qu'ils 
Žtaient toujours dans le m•me contexte. A titre d'exemple, deux participantes ont ŽtŽ 
obligŽes d'ajouter un contexte clŽ chez elle car le syst•me leur proposait d'en ajouter un 
nouveau alors quÕelles Žtaient toujours ˆ leur domicile. Pour ne plus •tre perturbŽes par 
les messages, elles ont fini par ajouter un contexte "ordinateur" ou "maison2". PrŽcisons 
que ces deux participantes ne disposaient pas de lÕIHM de contr™le. La position 
gŽographique CELL-ID LAC est tr•s sensible sur ce tŽlŽphone mobile ce qui explique 
ces dysfonctionnements constatŽs par les utilisateurs. 
 Les participants ont majoritairement acceptŽ les rŽorganisations des fonctionnalitŽs 
pour un contexte donnŽ (46% versus 19%). Cependant, les participants n'avaient pas 
l'impression que leurs usages avaient ŽvoluŽ et ils se demandaient pourquoi le syst•me 
proposait des rŽorganisations (verbatim issus des entretiens). 
 Le changement de mode de profil de sonnerie d'un contexte ˆ un autre a ŽtŽ 
plŽbiscitŽ par les utilisateurs. Ils ont jugŽ cette adaptation comme Žtant tr•s utile car elle 
Žvite un certain nombre de manipulations sur le tŽlŽphone pour modifier le mode de 
sonnerie.  
 
Perception utilisateur 
Les entretiens individuels ont permis d'identifier les points forts et les points faibles de 
l'application, la pertinence ressentie des adaptations ou encore les difficultŽs rencontrŽes 
par les participants.  
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Avis gŽnŽral  
Aucun participant n'a clairement rejetŽ l'application. Ils ont pour la plupart estimŽ que le 
concept Žtait intŽressant et pratique (cinq participants). En revanche, les propositions 
syst•me sont g•nantes car trop nombreuses et deux participants ont dŽclarŽ que ces 
propositions semblaient trop rapides (un jour apr•s l'installation d'EMMA voire le jour 
m•me). Deux testeurs ont aussi jugŽ que cette application serait plus utile pour des 
personnes ayant des usages tr•s variŽs ou pour des professionnels. 
Concernant la rŽorganisation des menus, cinq participants ont un avis positif pour cette 
adaptation ("pratique", "bien", "plut™t intŽressant"). En revanche une personne a ŽtŽ 
g•nŽe de ne pas retrouver toujours la m•me  organisation des menus. Trois ont estimŽ 
que les rŽorganisations Žtaient trop frŽquentes et pas toujours justifiŽes et une personne 
ne se rendait pas compte des rŽorganisations car ses usages semblaient trop proches d'un 
contexte ˆ un autre. 
 Le basculement de profils de sonnerie a ŽtŽ jugŽ positivement par six participants. 
Une seule a clairement indiquŽ qu'elle prŽf•re le faire elle-m•me. 
 
Messages syst•mes 
Comme nous l'avons dŽveloppŽ un peu plus haut, tous les participants ont estimŽ que les 
sollicitations du syst•me Žtaient trop nombreuses et certaines incomprŽhensibles. En 
effet, les participants ne comprenaient pas toujours pourquoi EMMA proposait de 
rŽorganiser les menus par exemple ou d'ajouter un contexte clŽ. Il semble important 
voire nŽcessaire de proposer des messages plus explicites sur les raisons des adaptations 
proposŽes par le syst•me.  
  
Disposer ou non de lÕIHM de contr™le 
Parmi les cinq participants qui utilisaient EMMA sans lÕIHM de contr™le, quatre ont 
jugŽ qu'il Žtait g•nant de ne pas pouvoir contr™ler les adaptations. Ils auraient souhaitŽ 
pouvoir paramŽtrer certains contextes ou tout simplement les supprimer. Il semble donc 
nŽcessaire pour ce type d'application d'ajouter un menu dŽdiŽ permettant de 
personnaliser et modifier les adaptations.  

5.2.4 ENSEIGNEMENTS 

Cette Žvaluation nous a permis de tirer un certain nombre dÕenseignements qui peuvent 
donner un Žclairage sur les bonnes pratiques ˆ respecter au regard de lÕŽvaluation 
terrain. 

¥ Le recueil des retours utilisateurs doit •tre pris en compte au plus pr•s du 
moment de l'adaptation. Au-delˆ de plusieurs semaines, les participants ont du 
mal ˆ se souvenir prŽcisŽment de certaines informations et de leurs 
impressions. Des mŽthodes de recueil en ligne sont ˆ investiguer pour la suite 
des Žtudes (journal de bord, SMS de "sondage", etc.). 

¥ Pour Žviter toutes pertes de donnŽes objectives qui sont prŽcieuses pour 
l'analyse des comportements du syst•me et de l'utilisateur, il convient de les 
stocker sur le terminal (si elles ne sont pas trop volumineuses) et de les envoyer 
automatiquement par GPRS ou GSM ˆ un serveur. 

¥ Le moment de l'adaptation semble •tre rŽellement un point critique dans le 
ressenti et l'acceptation du syst•me. Pour EMMA, les adaptations Žtaient 
proposŽes uniquement lors de la reprise en main du tŽlŽphone apr•s une 
pŽriode d'inactivitŽ. Il s'av•re que cette limite n'est pas suffisante puisque 
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majoritairement tous les participants ont estimŽ que les sollicitations du 
syst•me Žtaient trop nombreuses et g•nantes. De plus, le clustering et les 
propositions d'adaptations ont peut-•tre ŽtŽ rŽalisŽs de mani•re trop 
systŽmatique. Tester diffŽrentes pŽriodes d'adaptation et la frŽquence des 
apprentissages et clustering semble nŽcessaire pour tenter de dŽterminer les 
bons seuils. 

¥ Pour dŽterminer les options nŽcessaires ˆ intŽgrer dans lÕIHM de contr™le et les 
usages de ces fonctionnalitŽs, il convient de tracer prŽcisŽment les options 
sŽlectionnŽes ou non et ˆ quel moment. 

¥ L'observabilitŽ et la raison des propositions du syst•me semblent aussi •tre des 
ŽlŽments tr•s importants pour favoriser l'acceptabilitŽ des syst•mes adaptatifs. 
Durant cette Žtude, tous les utilisateurs se sont plaints de ne pas toujours 
comprendre pourquoi le syst•me proposait telle modification du menu ou tel 
ajout de contexte. Il convient donc de travailler sur des modes de dialogue avec 
l'utilisateur lui permettant de comprendre les actions du syst•me et les 
propositions faites avant de les accepter ou de les refuser.  

¥ La rŽorganisation des menus semble •tre une adaptation pertinente pour 
certaines cibles d'utilisateurs. NŽanmoins, comme nous avons pu le constater, 
les usages peuvent •tre tr•s peu variŽs entre diffŽrents contextes clŽs, les 
premiers menus Žtant dans l'ensemble plut™t stables et liŽs aux fonctions de 
communication. Une approche consisterait ˆ proposer un menu statique pour 
les quatre voire cinq premi•res fonctionnalitŽs et un menu dynamique 
(adaptatif) pour les fonctionnalitŽs secondaires. Ainsi, les utilisateurs 
retrouveraient une certaine stabilitŽ des informations et des acc•s plus rapides 
pour des t‰ches rŽalisŽes de mani•re moins frŽquente. 

5.3 RECOMMANDATIONS ERGONOMIQUES 

Les rŽsultats des Žvaluations nous ont permis de formuler un ensemble de 
recommandations ergonomiques pour la conception de syst•mes interactifs plastiques. 
Etant donnŽ que ces recommandations sont le fruit des premi•res Žvaluations, elles 
doivent •tre considŽrŽes avec prudence. Elles mettent en  Žvidence quatre crit•res du 
rŽfŽrentiel de [Bastien et Scapin 1993] qui mŽritent une attention particuli•re. Les quatre 
crit•res qui semblent incontournables sont les suivants : contr™le explicite, charge de 
travail, adaptabilitŽ et guidage. 
 Ces crit•res identifient les conditions dans lesquelles la plasticitŽ peut constituer un 
facteur facilitateur dÕusage en tŽlŽphonie mobile. Parmi eux, le contr™le explicite est 
identifiŽ comme un requis par lÕensemble des utilisateurs. Les recommandations 
ŽnoncŽes sÕarticulent autour des deux leviers de la plasticitŽ (remodelage et 
redistribution) et du contr™le utilisateur.  

¥ Pour le remodelage, les recommandations sont les suivantes : 
!  RŽduire la navigation (charge de travail). 
!  DŽlŽguer au syst•me les t‰ches rŽpŽtitives (charge de travail). 
!  Prendre en compte les prŽfŽrences et les besoins de lÕutilisateur 

(adaptabilitŽ). 
¥ Pour la redistribution, les recommandations sont les suivantes : 

!  PrivilŽgier la charge de travail ˆ lÕhomogŽnŽitŽ/cohŽrence (charge de 
travail). 

!  AmŽliorer le confort et la convivialitŽ (adaptabilitŽ). 
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!  RŽduire la charge de travail (charge de travail). 
¥ Pour le contr™le utilisateur, les recommandations sont les suivantes : 

!  Expliquer la raison dÕ•tre des propositions (guidage) 
!  Limiter les propositions du syst•me (charge de travail). 
!  Placer lÕadaptation sous le contr™le de lÕutilisateur (contr™le explicite). 

6. CONCLUSION ET PERSPECTIVES 

L'annŽe 2009 marque la premi•re dŽcennie des travaux en plasticitŽ. Autour de ce sujet, 
traitŽ aujourdÕhui aux plans national et international, les avancŽes sont importantes. 
Cependant, l'Žvaluation reste un point faible o• les rŽsultats sont globalement pauvres.  
 Cet article tente d'apporter des rŽponses ˆ des questions, jusqu'ici sans rŽponse, sur 
l'acceptabilitŽ et l'utilisabilitŽ des IHM adaptatives. Pour ce faire, trois dŽmonstrateurs 
(PlasticSMS, MobileSMS et EMMA) ont ŽtŽ dŽveloppŽs et ŽvaluŽs dans le but de 
recueillir le ressenti des utilisateurs vis-ˆ-vis du remodelage et de la redistribution ainsi 
que de comprendre lÕintŽr•t du contr™le utilisateur. Les mŽthodes d'Žvaluation utilisŽes 
impliquent, pour la plupart, l'utilisateur (focus group, tests utilisateur, entretiens). Les 
Žvaluations de PlasticSMS et MobileSMS se sont dŽroulŽes en laboratoire. EMMA qui 
nŽcessite la collecte de donnŽes sur des usages rŽels a ŽtŽ ŽvaluŽe sur le terrain.  
 A notre connaissance, les rŽsultats exposŽs dans cet article figurent parmi les 
premiers retours utilisateurs sur les IHM plastiques. Nous avons recueilli le ressenti des 
utilisateurs par rapport aux concepts qui ont fait lÕintŽr•t de ces travaux. LÕadaptation ˆ 
la plate-forme par la redistribution sur une plate-forme plus confortable a ŽtŽ per•ue 
comme la plus utile. Par ailleurs, nous avons observŽ des Žchecs uniquement au niveau 
du remodelage. En effet, il semble prŽfŽrable dÕafficher directement lÕIHM, remodelŽe, 
dans sa globalitŽ. Nous avons Žgalement appris quÕil est prŽfŽrable de placer 
lÕadaptation sous le contr™le de lÕutilisateur. Les enseignements tirŽs des Žvaluations ont 
permis de formuler de premi•res recommandations ergonomiques sur la base du 
rŽfŽrentiel de [Bastien et Scapin 1993]. Les crit•res qui sont apparus comme pertinents 
au cours des Žvaluations sont : le contr™le explicite, la charge de travail, lÕadaptabilitŽ et 
le guidage. La charge de travail semble •tre le crit•re prŽpondŽrant. Cinq des neuf 
recommandations ergonomiques donnŽes dans cet article sont relatives ˆ ce crit•re.
   
 Toutefois, les rŽsultats prŽsentŽs dans cet article sont ˆ manipuler avec prŽcaution 
car les protocoles adoptŽs prŽsentent des limites. Nous nous sommes inscrits dans une 
dŽmarche qualitative. Les Žvaluations ont donc ŽtŽ menŽes aupr•s dÕun panel rŽduit 
dÕutilisateurs. Les retours du focus group sont uniquement basŽs sur le dŽclaratif. En 
laboratoire, il est difficile dÕapprocher un large Žventail de contextes dÕusage. Pour 
pallier aux difficultŽs de recrutement dans lÕŽvaluation dÕEMMA, nous avons pr•tŽ les 
tŽlŽphones aux participants. Avec ce nouvel Žquipement, les participants nÕont pas tout ˆ 
fait adoptŽ leurs pratiques usuelles. Nous avons constatŽ que, par exemple, ils ont tr•s 
peu personnalisŽ le mobile alors quÕils le font en r•gle gŽnŽrale. Apr•s six semaines, les 
participants ont eu tendance ˆ oublier certaines informations sur les propositions 
dÕEMMA lors des premiers jours dÕutilisation.  
 Pour le futur, nous pensons investiguer d'autres concepts clŽ de la plasticitŽ. La 
valeur qui vise ˆ aller au-delˆ de l'utilisabilitŽ est une notion ˆ laquelle nous souhaitons 
particuli•rement nous intŽresser. Nous souhaitons,  tout dÕabord, comprendre ce que 
reprŽsente la valeur dÕun syst•me adaptatif aux yeux des utilisateurs. Nous pensons 
mener cette Žtude par entretiens puis focus groups avec Žlaboration de maquettes 
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visuelles, dŽmonstrateurs et/ou prototypes. Il sÕagira ensuite, sur la base de la 
conception centrŽe valeur [Cockton 2006], de mettre en place un prototype stable qui 
sera ŽvaluŽ aupr•s dÕutilisateurs en situations rŽelles. 
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