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Préface : Résumé et méthodologie du travail 
A cette époque, où les technologies ouvrent de plus en plus de possibilités aux transferts de 

données par les airs, nous assistons à une véritable effervescence des terminaux mobiles. 

Dans un premier temps, nous avons vu apparaître une multitude de terminaux employant leur 

système d’exploitation et leur langage propre. Cette situation était très difficile tant pour les 

entreprises de logiciels, que pour les consommateurs. Vu l’absence de toute uniformité sur le 

marché, les constructeurs se sont lancés dans une lutte afin d’imposer leur système.  

Aujourd’hui, ces entreprises, conscientes du problème, commencent à se réunir en 

conglomérat et tentent ensemble de créer des standards. C’est à cette période charnière que se 

place cette recherche. Elle s’inscrit dans un ensemble beaucoup plus vaste de travaux portant 

sur l’une des solutions les plus prometteuses : l’indépendance des données.  

Ce travail propose une méthodologie afin d’adapter une interface programmée en XILM à 

n’importe quelle interface de terminal mobile. L’objectif final est d’obtenir une présentation 

de l’information qui tienne compte de l’ensemble des contraintes imposées par 

l’environnement dans lequel l’utilisateur évolue, y compris de la plate-forme. 

Cette méthode est présentée comme une description du fonctionnement d’un programme. 

Celui-ci, à partir d’une interface utilisateur de base, transforme et adapte les différentes 

informations pour générer des interfaces-utilisateurs adaptées à des terminaux donnés. Ce 

« programme » à été appelé « modulateur ». L’ambition de ce mémoire n’est en aucun cas de 

créer ce programme mais bien de poser les bases d’un raisonnement qui, je l’espère, pourront 

un jour aboutir sur un tel projet. Pour illustrer cette recherche, vous trouverez, sur la disquette 

en annexe, le modulateur présenté sous la forme d’un arbre de décision interactif. De plus, 

pour mieux  se rendre compte du genre de contraintes qu’impose une telle approche, le texte à 

été ponctué de règles1. 

Le modulateur procède en trois étapes. La  première étape consiste à décomposer le site en 

informations. La deuxième étape, la plus longue, vise à donner pour chaque information du 

site un ensemble de représentations possibles pour l’interface-utilisateur d’un terminal donné. 

                                                 

1 Reprises dans une table en fin de travail. 
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Durant cette étape, le modulateur définit chaque information suivant un ensemble de 

caractéristiques. D’un autre côté, il modélise le terminal et finalement, il adapte les deux 

canevas suivant une méthode d’optimisation. Une fois l’ensemble des représentations délimité 

pour un terminal, la troisième étape vise à recomposer le site. Il faut donc choisir pour chaque 

information une représentation parmi celles possibles et réarranger ces informations de la 

manière la plus adéquate par rapport au terminal et à l’usage que l’on en fait.  
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I.  Introduction 

1.  Présentation et analyse du problème 

Suite à l’explosion des produits et des services par Internet, les entreprises ne pourront plus se 

passer, dans un avenir proche, de l’e-business. De plus nous arrivons aujourd’hui dans une 

phase ou les avancées technologiques (évolution des réseaux…) nous permettent d’entrer 

dans e-business mobile (cf. fig.1 : Evolution du développement de eCommerce (Forrester99). 

fig.1   

 

 

 

 

 

L’entreprise devra d’un côté répondre à une demande de plus en plus forte de ses clients et 

d’un autre côté, elle devra supporter, en interne, les coûts de la mobilité grandissante de ses 

travailleurs. Le service de recherche d’IBM prévoit qu’à partir de 2001, plus de 25% des 

travailleurs seront mobiles et que les entreprises devront consentir au moins 30% de leurs 

dépenses à supporter cette mobilité. Et ce, malgré la réduction du coût des 

télécommunications.  

Pour répondre à la demande, les entreprises se devront d’être accessibles par le plus de 

personnes possible et par conséquent, par le plus de moyens possible. En effet, d’ici 2005, 

l’utilisateur sera confronté à au moins 5 plates-formes Forrester (99). Le nombre de terminaux 

à partir desquels ces services pourront être accessibles sera l’un des facteurs clés de leur 

réussite (KSF). 

De plus, d’autres études nous montrent que les terminaux d’accès à Internet (WAP, PDA, 

UMTS, Web TV…) connaîtront une croissance de plus en plus forte, durant les prochaines 

années, au détriment des terminaux uniquement « vocaux » : 

− Le marché des appareils mobiles, multi-plates-formes croît 2 fois plus rapidement par an que 
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celui des ordinateurs de bureau (Berst,98) ;  

− Pour certains appareils tels que les GSM, le taux de pénétration est en forte croissance et peut 
atteindre jusqu’à 50% des personnes concernées dans le public et le privé (Ciancetta,99) ; 

− Le marché des terminaux mobiles, multi-plates-formes d’accès à Internet est estimé à 1,77 billions 
US$ en 2002 (Sybase,98) et converge avec les terminaux fixes (Ciancetta,99); 

− Voici encore deux estimations mises sous la forme de graphiques. La figure 2 comme la figure 3 
nous montre l’évolution du nombre d’utilisateurs de Microbrowser (programme permettant l’accès 
à Internet à partir d’un terminal mobile). Dans la figure 2, cette évolution est mise en rapport avec 
l’évolution du nombre des téléphones mobiles et du nombre de téléphones munis de Microbrowser 
(Ovum). Dans la figure 3, Nokia montre cette évolution en rapport au nombre d’ordinateur 
connecté à Inernet, qu’ils soient privés ou en entreprise. Bien que ces chiffres diffèrent quelque 
peu, la tendance est claire. 

 fig.2  fig.3  

 
 
 
 

 

 

Pour conclure, non seulement, le nombre de terminaux par utilisateur aura augmenté mais 

aussi leur diversité, de façon à convenir au mieux aux besoins du consommateur.  

La situation du marché des appareils mobiles donnant accès à l’Internet, aujourd’hui, est 

semblable à la situation des PC’s il y a un peu moins de vingt ans2. On est face à une 

multitude de matériels utilisant leur langage de programmation (API : Application 

Programmation Interface) et leur interface-utilisateurs3 (IU) propres (écran tactile, stylet, 

reconnaissance vocale, reconnaissance de l’écriture, voix de synthèse, miniaturisation des 

écrans…). Aucun standard stable n’existe pour l’ensemble de ces situations.  

                                                 

2 Forrester Research (p5 Mobile World – Septembre 2000) 
3 Interface Utilisateur (IU) est la traduction littérale de l’anglais User Interface (UI). Notons que dans la 
littérature en français on retrouve le même concept sous le vocable de « Interface Homme-Machine » (IHM). 
Dans ce travail nous emploierons indifféremment ces termes. 
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1.1.  Problèmes dus à la diversité 

Avant tout, la complexité diffère fortement d’un terminal à l’autre. On distingue, d’une part, 

les contraintes dues aux capacités techniques inhérentes aux terminaux et, d’autre part, les 

contraintes dues à la viabilité d’une application sur un type de terminal mobile. La viabilité 

d’une application relève de la spécification des tâches, c’est-à-dire quelles sont les tâches que 

l’utilisateur doit effectuer pour obtenir le résultat espéré et la façon dont elles s’organisent. 

Celle-ci est motivée soit par les caractéristiques et/ou préférences des consommateurs finaux, 

soit par la localisation et/ou le contexte dans lequel se trouve l’utilisateur. 

L’objectif final est d’obtenir une présentation de l’information qui tienne compte de 

l’ensemble des contraintes imposées par l’environnement dans lequel l’utilisateur évolue, y 

compris la plate-forme4.  

1.1.1.  Contraintes dues à la viabilité d’une application sur un terminal mobile 

1.1.1.1.  Caractéristiques et/ou préférences des utilisateurs finaux 

Chaque terminal mobile possède ses caractéristiques qui lui confèrent un usage particulier 

pour un segment d’utilisateurs cibles. Il est donc nécessaire de considérer la spécification des 

tâches tant par rapport aux caractéristiques techniques de l’appareil qu’aux exigences de ses 

utilisateurs. Pour prendre l’exemple du téléphone mobile, l’un de ses atouts majeurs est que 

son utilisateur l’a toujours sur lui. Cela lui donne un accès opportun et immédiat à une 

information toujours mise à jour. De plus, on sait que le type d’information5 consulté est 

précis, répété et orienté « business » (cours de bourse, annuaire téléphonique…). Le temps 

que les utilisateurs désirent passer sur un site est faible : il s’étend typiquement de quelques 

secondes à quelques minutes au maximum. Par conséquent, afin qu’une application réponde à 

ce type de demande, elle doit être rapide d’accès et fortement personnalisée. Ces critères 

doivent être considérés pour décider si oui ou non une application a du sens d’exister sur un 

terminal mobile.  

                                                 

4 une plate-forme est une combinaison logiciel - matériel 
5 Par exemple la cible des téléphones mobiles est, pour l’instant un hommes d’affaires. Les applications qu’il 
recherche sont simple, repide et locale (localisées géographiquement) ex. bourse, pages jaunes… (Forrester [4]) 
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D’un autre côté, il est nécessaire que l’utilisateur puisse interagir sur les contraintes de 

présentation du contenu tout en restant dans les limites techniques du terminal qu’il utilise. 

Cela implique que l’utilisateur puisse adapter le contenu aussi bien à ses aptitudes (capacité 

visuelle, auditive,…) et aux environnements dans lesquels il se situe (broyant, extérieur, 

réunion,…) qu’à ses préférences propres. Par exemple, un aveugle utilise un browser muni 

d’un écran tactile de lecture, il ne pourra accéder qu’à une information de type texte; un 

conducteur pourrait choisir une interaction uniquement vocale… Actuellement, le W3C dans 

la WAI (Web Accessibility Initiative)6 fait des recherches (white papers, guidelines, 

Bobby6…) en matière d’accessibilité au Web pour tout type d’utilisateur7.  

Lorsque l’on combine aux différentes capacités techniques des terminaux les attentes et/ou les 

besoins des consommateurs à l’égard des applications selon les terminaux, on conclut que 

beaucoup d’applications devront être entièrement reconçues lors du passage du PC vers des 

environnements mobiles. Une simple conversion de langages avec une réorganisation du lay-

out suivant les possibilités d’affichage du terminal n’est, en aucun cas, une façon définitive 

d’obtenir une application « mobile » à partir d’une version PC. Les développeurs doivent 

donc gérer en plus de la forme, le contenu et la spécification des tâches liées à une 

application. 

1.1.1.2.  Localisation et/ou contexte dans lequel se trouve l’utilisateur 

A cause de la grande mobilité des terminaux, il est aussi utile de considérer une adaptation du 

contenu basée sur la localisation et/ou sur le contexte dans lequel se trouve l’utilisateur. Par 

exemple, durant une réunion, l’utilisateur peut passer d’un mode vocal (sonore) à un mode 

visuel où le contenu est délivré de façon silencieuse. 

1.1.2.  Contraintes dues aux capacités techniques 

On se rend bien compte qu’une même information ne peut être représentée de la même 

manière sur toutes les interfaces. Par exemple, l’affichage d’une image sur un écran de 

téléphone mobile requiert des adaptations comme : changement d’échelle, la troncature 

                                                 

6 www.W3C/WAI  
7 Bobby est un programme développé en  par la WAI. Il permet de vérifier l’accessibilité d’un site Internet par 
rapport aux standard développés par la WAI.  
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d’image (cropping), conversion des couleurs, 

réduction de la taille du fichier, réduction de la 

qualité de l’image, transformation du format de 

l’image... (cf. fig.4) 

fig.4  

Pour pouvoir générer un « format/layout final8 » 

valide, l’information sur les caractéristiques et les 

capacités des interfaces et des réseaux est 

primordiale. Bien que des travaux de classification existent (ex. CC/PP9,…), la question de 

trouver une manière standard de modéliser les caractéristiques techniques inhérentes aux 

différents terminaux reste pertinente. Il est clair que déterminer une liste exhaustive de toutes 

les spécifications techniques possibles paraît difficile. C’est pourquoi, il est indispensable de 

se concentrer sur les paramètres pertinents, c’est-à-dire, nécessaires pour générer un « format 

final » en accord avec les possibilités du terminal et les exigences de l’application.  

En plus des langages de programmation classiques (e.g., Java, JavaScript, Visual Basic, C++, 

Active-X…), les terminaux mobiles utilisent leur propre langage de programmation d’accès 

au Net: Wireless Markup Language (WML) pour les téléphones cellulaires ; Voice Markup 

Language (VoxML), Java Speech Markup Language (JSML) et SpeechML pour les appareils 

utilisant un terminal vocal (ex. Téléphones) ; HTML pour les ordinateurs de bureau et TVML 

pour les télévisions. Les programmeurs doivent donc employer une multitude de codes-source 

afin de développer différentes interfaces pour une seule information sur différents terminaux. 

Ce qui signifie qu’il faut programmer autant de fois une application que l’on désire avoir de 

terminaux à partir desquels cette application pourra être accessible. Il en est de même en ce 

qui concerne les mises à jour. Par exemple, si l’on a M informations à mettre à jour sur N 

terminaux (et donc potentiellement langages) différents, cela nécessitera M*N manipulations. 

Considérant la croissance prévue du nombre de terminaux dans les prochaines années, on se 

rend très vite compte de la lourdeur (temps – coût) que pourront prendre la programmation et 

le retraitement des données sur Internet. Sans compter le risque, en termes de manque à 

                                                 

8 Le layout ou en français le format est la manière d’agencer les éléments d’une page  
9 Composite Capability/ Preference Profile (voir infra : section Mudulateur 2.2.4.) 
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gagner, si l’on développe une application pour un terminal qui ne serait pas suivi par le 

marché.  

Pour conclure, les programmeurs font face à des choix difficiles : soit ils essayent d’atteindre 

chaque type de terminal et adaptent les applications de sorte qu’elles soient optimales pour 

chaque terminal, en termes de caractéristiques techniques et d’usages qu’en font les 

utilisateurs. Ce qui signifie qu’il y aurait autant de versions de l’application que de terminaux 

disponibles sur le marché ou du moins souhaités pour l’application. Ce n’est pas très réaliste, 

compte tenu du facteur temps-coût. Si les programmeurs choisissent de prendre le plus grand 

commun dénominateur en ce qui concerne l’ensemble des caractéristiques pertinentes 

(technique, affichage,…), cela aurait pour conséquence des applications qui fonctionneraient 

de façon minimale sur tous les terminaux mais ne tireraient pas avantage des caractéristiques 

attractives et nouvelles mais propres à chaque interface. Une autre possibilité serait une 

solution de compromis qui pourrait se décliner suivant différents modèles: Nokia10, AIML11, 

XUL, UIML12, XIML13, Phone.com14… Pour une question de concision nous ne faisons que 

citer ces modèles alternatifs. Pour de plus amples détails à ce sujet, consulter les références en 

notes de bas de page. 

2.  Présentation des solutions 

2.1.  A propos des Standards 

Il existe, bien sûr, la possibilité d’instaurer des standards concernant les caractéristiques des 

interfaces-utilisateurs pour l’ensemble des terminaux mobiles de sorte que tout le monde les 

suive, comme c’est, actuellement, le cas pour les ordinateurs de bureau. Mais, la 

standardisation possède sa propre vitesse d’évolution et d’acceptation au sein des gens du 

métier. Essayer d’imposer un standard de façon prématurée pourrait étouffer l’évolution et les 

                                                 

10 [27] 
11 [63] 
12 [64-66] 
13 Ce langage sert d’appuit à la méthode présentée dans ce travail (cf. infra section Page source.1) [57] 
14 voir www.phone.com  [67-73] 

  

http://www.phone.com/
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possibles bénéfices de celle-ci. Le marché des appareils mobiles, tel qu’il se présente 

aujourd’hui, est un marché en pleine effervescence et en constante quête d’amélioration. Dans 

de telles conditions d’innovation, si quelqu’un présentait une solution meilleure à celles 

proposées par le standard celui-ci pourrait être immédiatement abandonné. Imposer un 

standard aujourd’hui est donc encore difficilement concevable ou du moins prématuré.  

2.2.  Indépendance du contenu 

Pour palier à ces aléas, une façon possible de procéder est de définir le contenu de sorte qu’il 

soit indépendant du terminal (IU, spécificités techniques…), du réseau (différentes 

générations dans l’évolution 1,2 ou 3G15) et du contexte (temps, localisation, type de 

service...). La figure 5 nous illustre le problème tel qu’il se présente actuellement (5A) et tel 

qu’il pourrait être résolu avec l’indépendance du contenu par rapport au terminal. 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 

(A) Problème actuel 

fig.5  

(B) Solution proposée 

15 nous reviendrons sur ce point à la section  Modulateur 3.2 
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De cette façon, l’information ne devra plus être codifiée qu’une seule fois et celle-ci sera 

adaptée automatiquement aux différents terminaux et à leurs interfaces-utilisateurs propre. (cf. 

fig5B). Cette adaptation du contenu au terminal serait effectuée par le « Modulateur ». Par 

modulateur, nous entendons la méthode permettant cette adaptation. L’explication de cette 

méthode constitue le corps de ce travail. 

Cette transformation ou adaptation du contenu, désormais indépendant, peut se faire de 

différentes manières (séparation physique, logique, temporelle,…) et/ou à différents niveaux 

dans l’architecture du réseau du service on-line (cf. fig.6). La séparation physique représente 

le niveau et l’endroit où se trouve concrètement le modulateur qui transformera le contenu 

brut en un contenu interprétable par le terminal visé. Il est noté que cette transformation ne se 

fait pas obligatoirement en une fois et peut être subdivisée en étapes successives ou 

simultanées (= critère temporel) suivant un critère logique, technique (réseaux, terminaux...), 

économique…(exemple fig.6). Il reste encore à trouver la structure optimale qui convienne à 

tous les acteurs (providers de e-services, fabricants d’appareils mobiles, HSP,…) et qui puisse 

servir de standard. Pour l’instant, on assiste encore à une effervescence de solutions proposées 

par divers acteurs qui privilégient un certain type de subdivisions suivant leurs intérêts 

propres ou suivant la technologie dont ils disposent (ex. www.vizzavi.com).  

 fig.6  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

http://www.vizzavi.com/
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Etant donné qu’il est possible de combiner ces différents types de séparation, nous pouvons 

également les représenter sur un graphique suivant trois dimensions. Il est possible ainsi de 

créer une matrice des différentes possibilités (cf. fig.7). 

 
fig.7  

 

 

 

 

 

 

 

 

Le sujet de l’indépendance entre les terminaux et l’information-source fait actuellement 

l’objet de nombreux débats et études. L’un des événements les plus marquant à ce propos, a 

été le workshop (octobre 2000) organisé par le W3C16 et qui regroupait les principaux acteurs 

concernés (ex. : Nokia, Microsoft, Oracle, phone.com, Harmonia (UIML), HP,…). Après 

l’analyse des principales conclusions, regroupées sous la forme d’une SWOT, nous pouvons 

voir que les forces et les opportunités sont grandes et que, pour l’instant, les solutions qui 

existent ne sont que peu nombreuses et ne répondent que partiellement au problème.  

En conclusion, nous pouvons dire qu’il y a une grande attente du marché en ce qui concerne 

un outil puissant et pratique capable de gérer une séparation efficace et intelligente entre le 

contenu et les terminaux. C’est à ce besoin que la solution présentée dans ce travail essaye de 

répondre. 

 

  

                                                 

16 www.W3C.org - World Wide Web Consortium, organisme qui régit les standards du web. 

http://www.w3c.org/
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II.  Solution proposée sur base de XIML 
La solution présentée dans ce travail est basée sur le principe d’indépendance entre le contenu 

informationnel et l’interface homme-machine (IHM) d’un terminal donné. Il s’agit de 

construire un modèle tel que, à partir d’une unique page de codes-source, une application 

puisse être accessible et adaptée à n’importe quel terminal (cf. fig.9). Il y a donc deux grandes 

parties au modèle. Premièrement, il faut une page source qui soit programmée dans un 

langage suffisamment robuste d’un point de vue conceptuel et qui puisse être reconnu ou 

facilement adapté aux terminaux. Deuxièmement, il faut un modulateur qui puisse adapter les 

informations aux différents types de terminaux. Cette adaptation est faite sur base des 

caractéristiques physiques de l’interface-utilisateur, des contraintes-système du terminal 

(réseau, système d’exploitation, caractéristiques physiques du système…), des contraintes 

fonctionnelles du terminal dues à un usage normal (spécification des tâches), et des 

contraintes dues à l’utilisateur. Dans ce dernier type de contraintes on distingue trois sous-

ensembles: les problèmes d’accessibilité (l’utilisateur est mal-voyant, mal-entendant…), 

l’adaptation nécessaire suite à un changement d’environnement (environnement bruyant, 

réunion, voiture,…) et, finalement, les préférences personnelles de l’utilisateur. 

Dans le raisonnement qui suit, on a pris, par convention, comme hypothèse que le modulateur 

se trouve « en route », c’est-à-dire qu’il n’est ni à la source, ni dans le terminal. De cette 

manière le modulateur est totalement indépendant. Cependant, il serait possible d’imaginer 

d’autres cas. Par exemple, le modulateur pourrait être intégré dans la phase de 

programmation, afin de laisser au concepteur du site le contrôle des outputs générés, ou dans 

le terminal. Ces différentes possibilités seront analysées plus loin dans le texte. 

fig.8   
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fig.9  

PAGE SOURCE EN XIML  « Interface de base » 

 
MODULATEUR (détail) 

* * Agrandissement 
disponible en annexes8 

Présentation du Modulateur 
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Dans les parties qui vont suivre, on présente successivement les deux parties du modèle, à 

savoir : la « page source » et le « modulateur ». Ajoutons que la contribution de ce travail 

porte sur le développement du modulateur. C’est pourquoi, dans un esprit de concision, nous 

n’entrerons pas dans l’argumentation des différents langages possibles pour la page source. 

1.  Page source 
Afin de pouvoir transférer de l’information, il est nécessaire que celle-ci soit codifiée dans un 

langage de programmation défini et compréhensible par le terminal vers lequel on veut 

l’envoyer. Cette page programmée et également appelée « code-source ». Dans le cas de ce 

travail, nous avons choisi le XIML comme langage pour la page source. Ce choix se justifie 

par le fait que seul ce langage permet de tenir compte de la spécification des tâches17. 

1.  XIML18: The eXtensible user-Interface Markup Language19 

Le XIML est un langage qui permet de décrire une interface dans son entièreté sans se soucier 

de la façon dont cela va être implémenté. Il peut également être utilisé et échangé entre 

terminaux via Internet. De plus, le XIML est supposé être un langage de marquage très 

flexible pour ce qui est de la description d’IHM, c’est ce qui le rend peu sensible à l’évolution 

des terminaux. Ce sont principalement ces raisons qui placent le XIML en tête des candidats 

pour devenir un standard en matière de description d’IHM et c’est ce qui nous a poussés à le 

choisir comme code-source. Ce langage a été développé par un consortium de sociétés et 

d’unités de recherches universitaires dirigées par RedWhale Software20. 

Comme tout langage dérivé du XML, le XIML est basé sur un contenu textuel dont la 

structure est donnée par des balises21 de marquage. Ces balises sont définies par le schéma 

                                                 

17 Le tableau comparatif des caractéristiques des différents langages candidats pour définir une IU se trouve en 
annexes 1 
18 La traduction française serait : Langage Augmenté d’Interface-utilisateur Extensible. 
19 Cette partie explicative de l’XIML est faite sur base de la traduction du document de Jacob Eisenstein (11/99), 
RedWhale Software Internal Papers on XIML. 
20 Voir www.ximl.org 
21 « Balise de marquage » est de terme français pour “tag” en anglais. Etant donné l’omniprésence de l’anglais 
dans le langage informatique, il nous arrivera d’utiliser un terme pour l’autre. 
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XML qui définit le langage. Un schéma XML doit être disponible sur le web et doit être 

partagé par quiconque utilise le langage. Le schéma indique aux applications qui lisent le 

XIML, ce qu’elles peuvent trouver dans un document XIML. Les applications qui éditent en 

XIML doivent s’assurer que le document créé soit conforme au schéma, de sorte que ce 

document soit compréhensible par les autres outils utilisant ce langage.  

Les points qui suivent reprennent les principaux avantages de l’XILM. 

1.1.  Indépendance par rapport aux outils de création d’applications 

Actuellement, la conception des IU est faite à partir d’interface builders qui sont 

généralement intégrés dans des kits de développement plus larges, comme Microsoft Visual 

Studio. Cette approche ignore le fait que le développement d’IU est une approche cyclique 

avec des étapes discrètes qui doivent être réalisées de façon séquentielle. De même, cela rend 

impossible aux développeurs de dessiner l’IU dans un autre système que celui qu’ils utilisent 

pour le développement d’application. Cela oblige les développeurs à sacrifier un support utile 

et efficace dans la création d’IU en faveur d’un outil puissant quant à la création 

d’application, ou inversément. Etant donné que le XIML est un langage standard de 

description d’IU qui peut être utilisé par n’importe quel système de développement d’IU, il 

est désormais possible de créer un outil indépendant de création d’IU qui interagisse avec les 

développeurs d’applications. Cette innovation a un avantage : il n’est plus nécessaire de 

choisir entre une « belle » interface (de qualité) et une « bonne » application (performante) 

puisqu’il peut y avoir une certaine séparation entre la conception de l’application et le design 

de l’interface. Ajoutons que les qualités nécessaires à un programmeur ne sont pas celles d’un 

styliste (ou d’un ergonome) pour ce qui est de dessiner une interface. A présent, il est possible 

de sous-traiter cet aspect, donnant ainsi des applications aussi ergonomiques que puissantes. 

1.2.  Indépendance par rapport à la plate-forme 

Un autre point fort est qu’avec le XIML il est possible de rendre la conception de l’interface 

indépendante de la plate-forme, contrairement à ce qui se fait aujourd’hui. En effet, comme vu 

précédemment, l’IU est dessinée à partir d’un “package” de programmes destinés à la 
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programmation (ex. Microsoft Visual Studio, Symantec Visual Café, Metrowerk CodeWarior) 

et pour un système d’exploitation22 ou d’exploitation défini (ex. Windows98, Macintoch OS 

9, Linux). Toute tentative de transposer l’IU sur une nouvelle plate-forme nécessite, à peu de 

choses près, de recommencer le travail. C’est dû au fait que le code de l’IU interagit avec le 

système d’exploitation. En fait, le code de l’IU est en général le code le moins transposable 

(ou portable) de l’application. Le XIML, quant à lui, se veut indépendant non seulement par 

rapport au système d’exploitation mais aussi aux environnements de développement et même 

aux langages de programmation. Une fois le programme écrit, cela convertit le XIML en code 

de programmation pour une plate-forme donnée. De cette sorte, toute IU écrite en XIML peut 

instantanément être transposée sur cette plate-forme. Cela signifie que le développeur 

d’applications sera capable d’écrire le code XIML une seule fois, pour fonctionner ensuite sur 

n’importe quel système opérationnel, sur n’importe quel terminal (ex. téléphone portable, 

palm pilot, PC,…) et être capable d’interagir avec des codes programmes quel que soit le 

langage dans lequel ils sont écrits. Eventuellement il pourra le faire moyennant des 

adaptations légères. 

On peut noter que le même commentaire a été fait à propos du Java. La différence est que le 

Java est un langage de programmation et que pour obtenir une indépendance vis-à-vis de la 

plate-forme, il est nécessaire d’écrire le programme en Java. Avec le XIML, on peut employer 

le langage que l’on veut (ex. C++, Java, Lisp), pour autant que l’on décrive l’IU en XIML. 

Une application de ces propriétés pourrait être une UI sur mesure (« customisation »). Le 

programmeur d’une application peut, s’il le désire, exporter le document XIML pour l’IU 

ainsi que l’application. Cela permet à l’utilisateur de modifier le document XIML, et par là-

même de personnaliser son application. Il est, en effet, démontré que la plupart des 

utilisateurs n’emploie que dix pour cent des fonctions offertes par un programme. Le 

problème est que ces dix pour cent sont différents suivant les utilisateurs. Cette idée d’une IU 

modifiable donnerait à l’utilisateur l’opportunité de rendre “son” application plus accessible. 

Cependant, le créateur du programme garde le contrôle sur ce qui pourrait ou non être modifié 

par l’utilisateur. Les modifications concernant l’IU se feraient au travers d’une fenêtre de 

                                                 

22 Système d’exploitation est la traduction française de Operationg System (OS) néanmoins une traduction plus 
littérale pourrait être « Système Opérationnel ». Désormais, nous utiliserons indifféremment ces notations. 
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dialogue plus que sous la forme d’un code “ouvert”. De cette sorte, le code-source ne serait 

pas divulgué au public. N’oublions pas que l’utilisateur n’aurait accès qu’au code XIML et 

non au code du programme, vu l’indépendance du code (voir supra). 

1.3.  Mise à jour automatique des composantes de l’IU 

Il est important de souligner que la mise à jour peut s’effectuer soit à l’interprétation du code 

par le programme, c’est-à-dire à l’execution (at run time), soit à la programmation, c’est-à-

dire à la conception de l’application (at design time). 

Le XIML, quant à lui, construit l’IHM à chaque fois que l’application est chargée et lancée 

par l’utilisateur (at run time). C’est ce qui permet de modifier l’interface après la compilation 

du programme, comme expliqué antérieurement. On appelle cette avancée technologique 

“l’IU interprétée23” car le document XIML est réinterprété à chaque fois que le programme 

est lancé et non compilé une fois pour toutes. Cette avancée offre la possibilité d’une mise à 

jour automatique des composants de l’IU. Le mécanisme est simple, il suffit de définir un 

composant de l’IU comme une partie de l’IU qui n’est pas créée par le dessinateur de 

l’interface, mais bien achetée, ou sous patente, par le vendeur du programme. Le composant 

de l’IU est traité comme une “boite noire” par le programmeur du software24; celui-ci dépend 

d’une série de procédures pour le manipuler.  

L’emploi de composants d’IU devient, de plus en plus, chose courante. Les outils 

traditionnels de design d’IU, offrent généralement une palette de 

composants IU (ex. check boxes, radio button, sliders… (cf. fig.10). 

Le designer n’a plus qu’à tirer ces composants de la palette vers la 

fenêtre de dialogue préalablement dessinée. Mais les composants 

peuvent être de plus en plus complexes, avec l’apparition de 

contrôles ActiveX (ex. de composants complexes: contrôle du 

calendrier Windows (cf. fig.11), outil de sélection des couleurs 

sur Apple). Actuellement, les composants IU sont compilés dans 

fig.10 

fig.11 

                                                 

23 “The Interpreted User-Interface technology” 
24 mot anglais pour dire application. 
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le programme code, mais la technologie de l’IU interprétée permet de récupérer ces 

composants en temps réel sur le net. Supposons que Microsoft sorte un nouveau contrôleur de 

calendrier. Sans XIML, il faudrait recompiler l’application avec le nouveau contrôleur et 

émettre un “update25” ou un “patch”. Avec XIML, la mise à jour serait faite automatiquement, 

pour autant que Microsoft mette le nouveau contrôle sur l’URL correcte. Naturellement, 

XIML permet la possibilité d’une sauvegarde (backup), qui peut être locale, de sorte que 

l’IHM puisse fonctionner correctement dans le cas d’un problème de réseau. Par exemple : 

indisponibilité ou temps de réponse en baisse. 

1.4.  Génération automatique des IU 

Contrairement à d’autres langages (ex. UIML), XIML tient compte de la spécification 

formelle de l’information abstraite. Une telle information comporte des hiérarchies de tâches, 

de l’information de domaine et la modélisation de l’utilisateur. Dans la perspective de la 

recherche, la conception de l’IU est vue comme un processus de mouvement partant d’une 

telle spécification abstraite à une spécification abstraite puis concrète de l’IU. Cette vue du 

design de l’IU peut potentiellement mener à certaines applications qui valent la peine d’être 

explorées. 

Il a été montré que pour certaines applications, cela peut être fait automatiquement. C’est-à-

dire que, à partir d’une spécification de la tâche et d’une information du domaine étant 

données, une IU peut être générée automatiquement par l’ordinateur. Cela fonctionne bien 

pour les applications de gestion et les système d’information, telles que les formulaires conçus 

pour le Web 26 et la visualisation de données. On peut pour cela se référer aux premiers 

travaux de Puerta27 qui traitent de la génération automatique d’applications sous forme de 

formulaires à partir de spécifications abstraites. Un designer de Web pourrait utiliser XIML et 

spécifier l’information qu’il veut obtenir des visiteurs de sa page Web. Il ne devrait rien dire, 

en réalité, sur la manière de construire l’interface ou le design des pages ; aucun encodage 

                                                 

25 fichier ou programme de mise à jour 
26 Web-based forms 
27 [voir A.R.Puerta et al., Model-Based Automated Generation of User Interfaces, in Maybury, M. and Wahlster, 
W., eds. Readings in Intelligent User Interfaces. San Francisco: Morgan Kaufmann 1998]  www.arpuerta.com  

  

http://www.arpuerta.com/
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dans un langage particulier (ex. HTML, Javascript ou CGI) ne serait requis. A la place, le 

designer de Web alimenterait le document XIML partiellement complété dans un software qui 

générerait automatiquement toutes les informations concrètes de l’IU. Le document XIML 

maintenant complété, pourrait alors être utilisé pour créer l’IHM. 

Similairement, un programmeur de base de données pourrait utiliser XIML pour spécifier un 

nombre de « slots28 » qui pourraient être remplis avec l’information en provenance de la base 

de données. Ce programmeur a besoin seulement de spécifier un squelette général décrivant la 

structure que l’information prendra. L’utilisateur devrait alors soumettre une requête, et ces 

« slots » seraient remplis avec l’information venant de la base de données. Une fois de plus, 

un software interviendrait et générerait automatiquement l’information concrète de l’IU. De 

cette manière, une présentation graphique peut être générée automatiquement pour visualiser 

l’information de la requête dans la base de données. Une recherche a déjà été faite pour 

montrer que la génération automatique de telles présentations graphiques est faisable29.  

1.5.  Conclusion 

Le XIML est un langage de programmation d’IU puissant et flexible qui pourrait, sans 

conteste, devenir un standard en la matière. Il permet de décrire une interface dans son 

entièreté et de façon indépendante au reste, qu’il s’agisse du langage de programmation de 

l’application dont il organise l’interface ou du système d’exploitation sur lequel l’interface va 

être implémentée. Ces caractéristiques et le fait que l’XIML construit l’IU à chaque 

lancement ou chargement de l’application permettent de modifier celle-ci après que le 

programme ait été compilé. Cela permet une série d’applications fort utiles comme, par 

exemple, la possibilité pour l’utilisateur d’avoir une interface sur mesure, la mise à jour 

automatique des composants de l’IU ou bien même la génération automatique des IU. C’est à 

cette dernière que nous allons nous intéresser car elle est la plus utile parce qu’elle permet le 

plus grand gain de temps et de coûts. En effet, cette propriété permet à une entreprise qui veut 

                                                 

28 créneaux 
29 voir S. K. Feiner and K. R. McKeown, Automating the Generation of Coordinated Multimedia Explanations, 
in Maybury, M. and Wahlster, W., eds. Readings in Intelligent User Interfaces. San Francisco: Morgan 
Kaufmann 1998 
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être accessible sur le Web, une fois son application programmée dans un langage, de l’être 

automatiquement sur l’importe quel type de terminal sans devoir reprogrammer l’application 

en fonction de chacun de ceux-ci. Il faudrait pour cela, qu’il y ait un outil qui puisse 

modéliser tant l’information que les terminaux et qui, pour chaque type de terminal, génère 

une IU adaptée à celui-ci. Cet outil sera décrit et analysé dans les chapitres suivants sous le 

nom de « modulateur ». 

 

2.  Le modulateur 
Le modulateur se veut un outil capable de générer, au moyen de l’XIML, des interfaces-

utilisateurs adaptées à n’importe quel type de terminal. Vu la complexité du problème et afin 

de rester pratique, cette présentation sera ponctuée de règles ou de conseils pour permettre à 

l’utilisateur de cette méthode de correspondre aux hypothèses du modèle et d’avoir, au final, 

le meilleur résultat possible. 

 Pour parvenir à cet objectif, il est nécessaire de modéliser tant l’information et la façon dont 

elle s’organise que les terminaux. En ce qui concerne l’organisation de l’information sur une 

« page » de l’IU, il y a un côté subjectif dû au style que le designer veut donner au site30. En 

effet, chaque site se différencie, en plus de l’information ou des services qu’il propose, par 

l’aspect et le style de présentation de cette l’information. Afin de respecter cette diversité de 

styles, et pour ne pas générer des interfaces toutes semblables, le modulateur ne génère pas 

d’interface directement à partir de l’application mais prend pour point de départ une interface 

de base, c’est-à-dire, une interface dessinée par un ergonome. Cette interface de base peut être 

soit conceptuelle, soit adaptée à un terminal. Dans le premier cas, le site serait construit de 

manière générale avec l’aide d’un éditeur et reprendrait l’information dans le format le plus 

large pour qu’il soit le plus apte possible aux dégradations. Dans le deuxième cas, pour la 

même raison, il est nécessaire que le créateur du site le conçoive pour un terminal qui offre le 

plus de possibilités. L’ordinateur de bureau pourrait être un bon terminal « de départ ». 

Néanmoins, la première solution est préférable mais nécessite un nouvel outil d’édition, 

                                                 

30 site = ensemble de pages inter reliées dans lequel l’utilisateur peut se déplacer au moyen d’un brouser 
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spécialement conçu pour l’XIML. 

Afin de donner un aspect pratique à étude, on ponctuera le travail de règles ou plutôt de 

conseils qui permettront, si on les respecte, de correspondre au mieux aux hypothèses posées. 

De cette façon, on pourra obtenir un résultat optimal (dans les limites fixées). L’énoncé de ces 

conseils précédés du mot « Règle ». Elles sont numérotées et reprises dans la table des règles 

suivant l’ordre d’apparition. De plus, pour rendre ce travail plus interactif, il est possible de 

visualiser le résonnement développé dans la troisième étape du modulateur (II.2.2.3) et 

d’interagir avec celui-ci au moyen d’un arbre de décision contenu dans la disquette en 

annexe31.  

La première règle et peut-être la plus importante est la suivante : 

Règle 1.  Lors de la création de l’ « interface de base » prendre la forme d’information la 
plus large possible (ex. image en bmp…). Il est toujours possible de dégrader un 
format, l’inverse ne l’est pas.  

 

Méthodologie – Etapes suivies par le modulateur 

Le modulateur procède à la décomposition, l’analyse et à la recomposition de l’interface de 

base. Les étapes suivies par le modulateur visent à limiter vers le haut les caractéristiques des 

informations de façon séquentielle. Bien que cette hypothèse soit discutable et peut se montrer 

non-optimale pour de nombreux cas, dans un premier temps, nous l’acceptons comme telle. 

La première étape est de décomposer l’ « interface de base » en objets et en informations tout 

en analysant le positionnement et l’arrangement par niveaux (Chapitre 1). Dans un deuxième 

temps, le modulateur caractérise les données ou informations initiales (chap.2.1) et analyse les 

possibilités de transformation de l’information selon le type de terminal visé (Chapitre 2). 

Cette caractérisation détermine pour chaque information de la page un panier d’attributs ou 

caractéristiques de base. Comme vu précédemment, ils seront pris comme des maximums. 

Bien que l’augmentation des attributs soit possible (ex. : agrandir la taille d’une image), elle 

entraîne une perte de qualité. C’est pourquoi, pour ne pas détériorer l’image de l’application, 

le modulateur ne pourra pas augmenter la définition des caractéristiques de base. Le reste du 

                                                 

31 Pour plus de détails se référer au chapitre II.3, Application du Modulateur à un arbre de décision. 
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processus se présente comme une suite de maximisations séquentielles des attributs de base 

sous les contraintes des terminaux (Chap.2.3). Ce qui signifie qu’à chaque étape, pour chaque 

type d’informations, un nouvel ensemble de caractéristiques maximales est établi. Au final 

cette étape nous donne un ensemble (borné par le haut) de possibilités de présenter 

l’information, Les contraintes liées au terminal (chap.2.2) sont dans l’ordre :  

1. Les caractéristiques physiques de l’IU du terminal (Chap.2.2.2) 

2. Les contraintes-système du terminal (Chap.2.2.3) 

a. Protocole (http, WAP…) 

b. Langages de programmation Markup (WML, HTML…) 

c. Langages de programmation (Java, flash, php…) 

d. Systèmes d’exploitation (WindowsCE, Epoc, PalmOS…) 

e. Microbrowser (Nokia WAP browser, Phone.com…)  

f. Caractéristiques du système (carte son, ROM/RAM…) 

La dernière étape du modulateur est la recomposition des objets sur base les informations, 

retravaillées par le modulateur et leur repositionnement sur l’interface (Chapitre 3). 

L’arrangement et le repositionnement se font à partir des 

1. Contraintes réseaux 

2. Contraintes dues à l’usage standard du terminal. 

3. Contraintes dues aux préférences de l’utilisateur (personnelles, 

accessibilité, environnement) 

Points omis par le modulateur 

On reprend dans ce paragraphe les points qui, bien que nécessaires pour une adaptation 

optimale de l’information par le modulateur, ne seront pas repris dans ce travail. Néanmoins, 

le modulateur reste pertinent du fait qu’il serait possible de compléter le modèle par la suite. 

On pourrait traiter ces « lacunes » en ajoutant des « modules » au modèle existant. 

Transformation de la présentation de l’information suivant le mode 
d’interaction homme - machine 

On peut noter que la façon dont l’utilisateur d’un terminal introduit (input modalities) 

l’information ou interagit avec la machine, influence aussi la façon de représenter 
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l’information sur l’interface. Par exemple, sur un téléphone mobile, qui ne dispose de manière 

standard que d’un clavier neuf touches, l’introduction de texte (text box) avec le clavier est 

une procédure lente et laborieuse. Il est donc préférable de présenter l’information de sorte 

que l’utilisateur n’ait qu’à la sélectionner avec les touches de direction (ex. option button, 

check button, ou liste). Cette problématique, bien que fort intéressante, sera seulement 

évoquée dans le chapitre concernant l’usage standard du terminal. Pour de plus amples 

informations à ce sujet se référer aux travaux de Buxton (1983), Foley (1984), Lenorovitz 

(1984), Greenstein & Arnaut (1988), Bleser and Sibert (1990)32.  

Transformation de l’information sur base de l’ergonomie33 

De nombreuses études ont été menées pour voir quelle est la « meilleure » façon de présenter 

un certain type d’information, afin de l’adapter au mieux à son utilisateur. Par exemple les 

travaux des chercheurs de l’université de Cleveland34 ont porté sur les capacités du système 

perceptif humain à extraire de l’information à partir de graphiques suivant leur présentation 

(angle de vue, aires, longueur, volume,…), ainsi que l’importance de la perspective dans la 

présentation des objets sur une IU (synthèse de leur travaux en annexe 3). D’autres exemples 

intéressants pourraient être la catégorisation des techniques d’attraction de l’attention de 

l’utilisateur de Vibhu O.Mittal35, l’étude de l’ergonomie des formulaires,36 ou encore la 

comparaison entre les méthodes d’introduction directe contrairement aux méthodes de 

sélection37.  

Les résultats de ces études et bien d’autres pourraient être synthétisés sous la forme de règles 

ou de conseils à donner au designer de l’IU lors de la création de celle-ci. Ils pourraient aussi 

être intégrés dans un outil d’édition en XIML (cf. supra) qui pourrait, à partir des données 

fournies, générer l’ergonomie adéquate et même, dans certains cas, organiser les données en 

                                                 

32 Vous trouverez un récapitulatifs de ces recherches sur les « input modalities » en annexes 2. 
33 Recherche d'une meilleure adaptation entre une fonction, un matériel et son utilisateur (dictionnaire Larousse) 
34 [39] 
35 [34] 
36 [36]  
37 [37] et [41] 
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niveaux (ex. : la représentation des graphiques (cf. fig.12)). Comme le modulateur part d’une 

interface de base, il considère que l’ergonomie a déjà été optimisée. Par conséquent, il n’en 

tient pas compte et considère les objets comme tels. Néanmoins, il serait possible de revoir 

l’ergonomie des objets suivant leur dégradation ou de l’intégrer dans l’outil d’édition en 

l’XIML de l’IU de base (comme évoqué précédemment). Etant donné les limites fixées à ce 

travail, nous laissons cela comme pistes à des recherches futures.  

Le modulateur, ne tenant pas compte de ces aspects, gardera, dans un premier temps, le type 

d’interaction défini dans l’interface source. Il en sera de même pour les différents objets, le 

modulateur les considérera tels que dans la page source, sans générer aucune transformation 

interne au type. Les seules transformations possibles sont des dégradations de caractéristiques 

propres (voir infra : section 2.1.1, Analyse de l’information) ou des changements de modes 

parmi ceux définis dans l’interface de base. 

 
fig.12
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1.  Décomposition de l’ « interface de base » en niveaux (Etape 1) 

L’interface d’une application est un ensemble d’informations organisées de façon complexe 

qui interagissent entre elles. Afin de pouvoir l’analyser au mieux, il faut la décomposer en 

éléments. Ces éléments ou objets sont à leur tour décomposés et ce jusqu’à l’obtention 

d’éléments indivisibles ou purs. Une fois que l’on ne dispose plus que d’objets purs, appelés 

informations, il faut analyser ces objets en commençant par le niveau le plus faible et les 

recomposer par élément, suivant les niveaux, et de façon cohérente avec l’original. Cette 

méthode par niveau, permet d’être sûr qu’aucun élément n’a échappé à l’analyse. Chaque 

objet se définit comme étant : 

1. Défini ou caractérisé = défini en tant que tel (type, caractéristiques, format (cf. 

section suivante)). Notons que pour les objets « non-purs » seules certaines 

caractéristiques sont pertinentes.  

2. Positionné = par rapport à un point de référence physique (ex. bords ou centre de 

l’écran) ou au browser. 

3. Arrangé = par rapport aux autres objets de la même classe. 

Dans le cas d’une application mobile, l’interface se présente sous la forme d’un site. Suivant 

la méthode de décomposition, on peut définir un site comme étant un ensemble de pages 

organisées entre elles. Les pages forment ainsi le premier niveau de décomposition. Elles 

peuvent, à leur tour, être subdivisées en objets (niveau 2) qui eux-mêmes sont composés 

d’informations pures (niveau 3) (cf. fig.13). Etant donné que la plupart des sites organisent 

l’information dans des tableaux, le modulateur définira l’arrangement entre les objets par 

rapport à l’emplacement qu’ils occupent dans le tableau. Ensuite, dans chaque cellule on voit 

l’alignement de l’objet (vertical et horizontal). Cette étape est primordiale car, c’est sur base 

de cette décomposition que le modulateur va réarranger et repositionner l’information 

attribuant à chaque objet un degré d’importance relatif à son niveau. Etant donné qu’au sein 

d’un même niveau, certaines informations peuvent être plus importantes que d’autres, il est 

intéressant que le créateur du site organise lui même la hiérarchisation des données. Cette 

hiérarchisation pourrait ce faire par un système d’annotations ou de tags mais ceci reste 

encore à définir. 
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Règle 2.  Lors de l’édition d’un site, organiser l’information suivant un ordre d’importance. 
Cette hiérarchisation est faite sur base d’un système d’annotations ou de tags.  

Si aucun renseignement n’est donné à ce sujet, le modulateur prendra comme 
ordre d’importance l’ordre des niveaux. Par exemple, pour le mode graphique, au 
sein de chaque niveau, l’ordre d’importance des objets est fixé arbitrairement sur 
un critère d’usage. Le modulateur découpe la page en zones (ou suivant les 
éléments graphiques comme des tableaux) et considère comme la plus important 
la plage centrale. Ensuite, il classe les objets restants en partant du coin supérieur 
gauche de l’écran en essayant de distinguer des objets de navigation (ex. menu 
bouton…). Au dernier niveau, les objets graphiques et le texte sont classés sur le 
critère de la taille.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

fig.13  
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2.  Analyse des possibilités de transformation de l’information (Etape 2) 

2.1.  Analyse de l’information  
Section Type de terminaux visés 

Objectif 1. Modéliser les différents types d’information 
2. Caractériser l’information de manière pertinente pour un affichage sur une IU 

Entrée Site « brute » 

Sortie 1.Pour chaque information du site avoir un tableau reprenant l’ensemble des 
caractéristiques lacaractérisant (cf. Tableaux de synthèse) 

 

Connaissances  1 Taxonomie des modalités de sotie (Bernsen) 
2. Connaissances générales des IU  

 

Nous essayerons de modéliser l’information (dernier niveau de décomposition) de la façon la 

plus complète possible tout en orientant cette taxonomie vers notre but premier qui est d’en 

faire un outil utile et pratique lors de la conception d’une interface-utilisateurs (IU). C’est 

pourquoi, nous ne nous intéresserons pas au contenu de l’information mais bien à la forme, 

autrement dit, à la façon de la représenter (output). Les modalités de représentation de 

l’information ont deux grands types de propriétés : les propriétés déclaratives et 

fonctionnelles. Les propriétés déclaratives sont les propriétés qui définissent les modalités 

parce qu’elles précisent la façon dont l’information va être représentée. Cette définition se 

fait suivant trois dimensions : la définition de l’objet en tant que tel (caractérisation), sa 

situation par rapport aux autres objets (arrangement) et par rapport à un référent physique 

(positionnement). Les propriétés fonctionnelles, quant à elles, caractérisent les modalités et 

montrent si elles sont adaptées ou non à un certain type d’information et, le cas échéant, 

posent les conditions pour qu’elles le soient. C’est ce que l’on appelle le mapping de 

l’information (mapping information). Par exemple un « bip » (modalité arbitraire acoustique) 

peu être adéquat pour signaler une fonction dans un environnement calme, ce qui n’est pas le 

cas dans un milieu bruyant où un vibreur serait plus approprié (modalité arbitraire tactile). 

Nous y reviendrons dans le chapitre concernant les contraintes dues à l’usage du terminal.  
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2.1.1.  Propriétés déclaratives de l’information: Taxonomie des « modalités de 
sortie » 38 

La taxonomie des modalités (unimodale) de sortie est directement inspirée des travaux de 

Bernsen39 (1994) basés sur les caractéristiques permanentes des signes des ordinateurs. Cela 

entre dans le schéma que Bernsen appelle « Modality Theory » (Bernsen 1993) et qui inclut 

une taxonomie des modalités d’entrée et une méthode pour appliquer cette taxonomie aux 

interfaces-utilisateurs (IU) actuelles (Mapping Method). Il est clair que cette théorie utilise 

une approche représentative et centrée sur les interactions homme-ordinateur (Human 

Computer Interaction = HCI). Elle est duale parce qu’elle fait une distinction entre les 

modalités d’entrée et de sortie.  

Etablir des bases conceptuelles et taxonomiques pour analyser tout type particulier de 

représentation de sortie (output représentation), uni- ou multimodale soulève deux 

problèmes : le domaine de complexité et la terminologie. Etant donné le nombre presque 

illimité de combinaisons possibles entre les différentes modalités de sotie à disposition des 

programmeurs d’interface, la théorie ne peut répertorier chacune d’elles. C’est pourquoi, la 

théorie adopte une approche générative basée sur les éléments simples, ce qui permet d’avoir 

des principes par lesquels n’importe quelle combinaison peut être analysée en cas de 

nécessité. Deuxièmement, la terminologie dans ce domaine étant confuse, il est indispensable 

d’établir une terminologie robuste, conceptuellement claire et intuitivement acceptable. Si 

nous sommes d’accord que, par exemple, des tables, des bips ou un langage (naturel) écrit ou 

parlé, peuvent être pris comme « modalités », alors l’acceptabilité intuitive de l’approche 

présentée ci-dessous semble être assurée. Il est à noter que les « modalités » sont prises au 

sens de « moyen de représentation » et non comme en psychologie, au sens de « modalité 

sensitive ».  

La taxonomie des modalités de sortie unimodales (Bernsen 1994) a été générée à partir d’un 

ensemble de caractéristiques de base (déclaratives). De fait, chaque modalité générée est dite 

                                                 

38 “Taxonomy of Output Modalities” – Bernsen (1993-1994) 
39 Multimodal Systems Group at the Center of Cognitive Science, Roskilde University 
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« pure » ou unimodale et est définie par l’ensemble restreint et unique de ses 

« caractéristiques de base ». Il est donc possible de définir un ensemble limité de modalités à 

partir duquel n’importe quelle modalité de sortie ou combinaison de modalités de sortie 

puisse être générée et analysée. Ce qui définit une représentation multimodale par un 

ensemble de représentations unimodales. 

2.1.1.1.  Définition des propriétés de base 

a) Propriétés de base 

 Linguistique (vs. non-linguistique)  

Les représentations linguistiques sont basées sur un système de significations qui est à la fois 

syntactique, sémantique et pragmatique (ex. les langues). Il est à 

remarquer que les représentations linguistiques présentent un manque de 

spécificité (caractéristique des représentations analogues). En effet, le 

type linguistique présente un certain degré d’abstraction qui a pour 

résultat de permettre beaucoup d’interprétations quant au contenu 

transmis de cette façon. C’est pour cette raison que pour les 

« interactions homme-machine », où l’on ne peut laisser une trop grande 

part à l’interprétation, il est conseillé de 

fig.14

Ex.:Portrait d’une 
jeune fille portant un 
ruban bleu dans les 
cheveux. Tableau  
de Vermeer Î  ???   

 

Règle 3.   Toujours illustrer une représentation linguistique par une représentation 
analogique (ex. donner la description d’un tableau, et en montrer une 
reprographie) et inversement. (cf. infra) 

 

 Analogique (vs. non-analogique) 

Les représentations analogiques sont caractérisées par une forte 

similitude avec ce qu’elles représentent. Elles sont aussi appelées des 

représentations « isomophiques » ou « iconiques ». Elles peuvent être 

graphiques (ex. photo, film), aussi bien qu’acoustiques (ex. 

enregistrement de bruit), tactiles (ex. illustration en relief, masque), 

statiques ou dynamiques. Bien que les représentations analogiques soient 

très spécifiques, elles manquent de pouvoir d’interprétation. En d’autres 

mots, si l’on voit une image, aussi fidèle qu’elle soit, on ne sait rien sur les circonstances de la 

fig.15

 
Æ Qui est-ce ? 
Æ Le Peintre ? 
Æ Quelle époque ? 
 
Tableau de Vermeer
(1632-1675)–« La 
laitière » 
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situation qu’elle représente. On peut en conclure que l’un des usages de base du langage est 

d’annoter les représentations analogiques, et l’une des fonctions de base des représentations 

analogiques est d’illustrer le texte linguistique (exemple, fig.15). 

  Arbitraire (vs. non-arbitraire) 

La distinction entre représentation arbitraire et non-arbitraire marque la différence entre les 

représentations externes qui, pour remplir leur fonction représentative, se réfèrent à des 

systèmes de signes ou de représentations existantes et celles qui ne le font pas. On peut 

remarquer que cette distinction tend à être négligée car souvent elle correspond avec la 

distinction entre analogique et non-analogique. Néanmoins, cela ne change en rien la 

typologie, il y a des représentations qui, à l’origine, étaient arbitraires et qui, par la suite, ont 

pris un usage commun et, par-là même, sont devenues non-arbitraires (ex. panneaux routiers).  

b) Etat de représentation : statique vs. dynamique 

Toute modalité unimodale est soit statique, soit dynamique, ce qui se définit, pour 

l’utilisateur, en fonction d’une liberté d’examen ou d’analyse dans 

le temps. Ce qui signifie que l’information est constante dans le 

temps et que l’utilisateur peut à sa guise y avoir accès, et ce de 

façon aléatoire. Il faut donc déterminer s’il y a ou non un 

changement physique perceptible et définitif de l’information dans le temps. On en conclut 

que, dans cette typologie, une icône qui clignote est considérée comme statiqu

  L’icône mail  
  clignotante est une  
  représentation multi-
modale statique composée d’un
statique du type image et d’un
graphique statique du type texte 

 fig.16

e (ex. fig.16). 

c) Modes ou moyens de représenter l’information 

Entre tous les moyens de représenter une information, les modes graphiques, acoustiques et 

tactiles (du toucher) ont semblé les plus relevants en ce qui concerne le design d’IU ; la 

technologie ne nous permettant pas encore de considérer les modes relatifs à l’odorat et au 

goût. Le mode d’une information unimodale est d’une importance fondamentale pour son 

adaptation d’une information à une interface donnée. Le fait que les modes disposent de 

différents canaux d’informations (information channels) est primordial pour l’usage de 

l’information, de l’interface et par conséquent du terminal. Chaque mode de sortie (output 

medium) est défini de façon unique par un certain nombre de canaux d’informations. Un canal 

d’information est un aspect humainement perceptible du mode qui sert à transmettre 
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l’information. 

 Mode graphique40  

Depuis toujours, l’homme s’est servi du mode graphique ou visuel pour représenter 

l’information (dessins des cavernes, hiéroglyphes,…). Il n’est dès lors pas étonnant que les 

modes graphiques (linguistiques, analogues, arbitraires et explicites) de type statique aient été 

étudiés de façon plus détaillée. Les canaux d’informations sont : le trait, la taille (longueur, 

largeur, profondeur), la texture, la résolution, le contraste, la couleur ou l’échelle de gris, la 

luminosité, la saturation, la teinte, la position, l’orientation, la perspective, les propriétés 

spatiales, les changements de propriétés répétés ou non, le mouvement, le déplacement (relatif 

à l’observateur) et l’ordre d’apparition. 

 Mode Acoustique41 

Jusqu’aux récentes avancées technologiques, le mode 

acoustique n’avait qu’un rôle limité dans l’HCI42, 

contrairement aux interactions homme-homme où ce 

mode de transmission d’information est omniprésent et 

tient une place centrale. Dans beaucoup de cas, la 

modalité acoustique donne une alternative ou un 

supplément à la modalité graphique. Par exemple, 

l’ajout d’une image sonore à une image graphique augmente fortement la réalité (virtuelle) de 

l’événement représenté (ex. film d’un lancement de fusée (cf. fig.17)). De plus, le mode 

sonore présente deux avantages sur les modes graphiques et tactiles. Premièrement, ce mode 

permet à l’utilisateur d’identifier et de surveiller la source d’information quel que soit 

l’endroit où elle est placée. En plus, il permet de distinguer, de contrôler et d’être attentif 

simultanément à plusieurs sources sonores, à condition qu’elles aient des paramètres 

différents. Bien que le potentiel du mode acoustique soit loin d’être pleinement exploré, le 

langage acoustique dynamique (parole) apparaît déjà comme un sérieux rival de l’interface-

fig.17  

                                                 

40 Graphic Modalities 
41 Acoustic Modalities 
42 Human Computer Interaction = interaction homme-machine 
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utilisateur graphique (ex. voicehtml, IBM voice speech, Lernhout&Houspie…). 

Canaux d’informations : intensité, timbre, rythme, durée, hauteur (pitch), ordre des séquences 

dans le temps, localisation de la source. La modalité acoustique linguistique a comme canaux 

additionnels : la qualité de la voix, l’intonation, accent, le dialecte, la personnalité, le stress. 

 Mode tactile43 

Ce mode d’interaction HCI, bien qu’il soit fréquemment utilisé comme moyen d’entrer ou 

d’encoder l’information (input modalities (ex. clavier, écran tactile, stylet…), il reste faible, 

voir inexistant dans les interfaces-utilisateurs (output modalities (ex. écran braille, 

combinaison virtuelle, joystick vibrant…)). Ceci est dû au fait que, d’un côté, la technique 

n’est pas encore suffisamment avancée, et que, de l’autre, les représentations tactiles sont 

inférieures aux représentations graphiques, aussi bien en termes de densité de l’information 

qu’en termes de vitesse d’acquisition. Néanmoins, ce type de mode est d’une grande utilité 

pour augmenter l’accessibilité à l’information des personnes malvoyantes et, de manière 

générale, apporte beaucoup de réalisme et de complétude à l’information.  

Canaux d’informations : les bords, la taille (longueur, largeur, profondeur), la texture 

(surface, qualité), la position, l’orientation, la température, la pression, le voltage, 

l’arrangement dans l’espace, le mouvement, la répétitivité ou non dans le changement des 

propriétés, l’ordre temporel. 

2.1.1.2.  Représentation des niveaux 

Afin de résoudre le problème de complexité, 

la taxonomie est organisée en quatre niveaux 

de hiérarchie, correspondant chacun à un 

niveau d’abstraction plus ou moins élevé. 

On distingue les niveaux supérieur, 

génériques, atomique et sub-atomique.  

a) Niveau supérieur  

C’est le niveau qui a le degré d’abstraction le plus élevé. Les modalités à ce niveau sont 

                                                 

43 Haptic modalities 
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définies par la combinaison de trois ensembles de propriétés de base : linguistiques/non-

linguistiques, analogiques/non-analogiques, arbitraires/non-arbitraires. Ce qui amène 

quatre combinaisons de propriétés de base qui définissent le niveau supérieur et qui sont : les 

modalités linguistiques, les modalités de structure explicite, les modalités arbitraires et les 

modalités analogiques. Par exemple, les modalités linguistiques sont définies par le panier 

suivant : linguistique, non-arbitraire et non-analogique. Les modalités linguistiques sont non-

arbitraires parce qu’elles sont basées sur un système de significations existant et elles sont 

non-analogiques car le langage n’a pas de relation primaire avec ce qu’il représente. Dans 

une notation plus simplifiée, le profil des modalités linguistiques s’écrit <li,-ar,-an>. Les 

profils pour la structure explicite, l’arbitraire et l’analogique sont respectivement : <-li,-ar,-

an>, <-li,ar,-an> et <-li,-ar,an>. 

b) Niveau générique  

Du niveau supérieur au niveau générique, la taxonomie se différencie en distinguant les 

modes et les états de représentation. Le mode détermine la façon dont une modalité se traduit 

physiquement, alors que les états de représentation spécifient si oui ou non la modalité 

permet une liberté dans le temps dans la façon de percevoir l’information. La théorie modale 

de Bernsen fait une distinction entre les modes d’expression graphiques (graphics), sonores 

(sounds) et tactiles (harpics), chacun caractérisé par des ensembles distincts de qualités de 

perception (respectivement : visuelles, sonores et tactiles). On différencie les états selon 

qu’ils soient statiques ou dynamiques. Ces modes définissent l’étendue de la taxonomie. Une 

modalité de représentation générique pure est définie, en conséquence, par un ensemble 

complexe de propriétés caractérisées par un mode d’expression spécifique et un profil de 

caractéristiques de base. Par exemple, une même information linguistique peut être 

représentée de façon graphique, sonore ou tactile mais le choix du moyen influence fortement 

l’adéquation de la représentation pour une interface ou un usage donné. 

Une matrice des modalités génériques pures tenant compte des propriétés de base 

mentionnées ci-dessus donnerait 48 combinaisons (2x2x2x2x3). Cette matrice est générée de 

façon mécanique, sans tenir compte de la cohérence de l’output. Si l’on tient compte des non-

sens ou des redondances de certains résultats on peut procéder, sans altérer la pertinence des 

résultats, à une réduction pragmatique et passer de 48 à 28 modalités génériques (cf. fig.18). 
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Il est, par exemple, incohérent d’avoir une modalité qui serait analogique et arbitraire (ex. 

utiliser la représentation graphique d’une banane pour représenter une voiture). Tout comme 

d’avoir un langage arbitraire ou un élément sonore ou tactile qui serait statique. Ensuite, nous 

pouvons, pour une raison synthétique regrouper les modalités dynamiques et statiques pour 

les médias sonores et tactiles, ce qui ramène le tableau à vingt modalités (cf. tableau de 

synthèse (2.1.1.3)). 

Generic modalities
 + Li  - Li
 + An   - An  + An   - An
 + Ar  - Ar  + Ar  - Ar  + Ar  - Ar  + Ar  - Ar
 + Dy  - Dy  + Dy  - Dy  + Dy  - Dy  + Dy  - Dy  + Dy  - Dy  + Dy  - Dy  + Dy  - Dy  + Dy  - Dy

Gra 2 1 6 5  12-14  9-11 22 21 26 25
Sou 3 7  15-17 23 27
Tou 4 8  18-20 24 28

 =  1) + Linguistic <> + Arbitrary Li = linguistic
 2) + Analogue <> + Arbitrary An = Analogue
 3) - Dynamic <> Sound/Touch Ar = arbitrary

Dy = dynamic vs. static
Gra = graphic
Sou = sound (acoustic)
Tou = touch (haptic)  

fig.18 
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c) Niveau atomique  

De façon générale, c’est le niveau le plus bas dans la taxonomie. A ce niveau, les modalités 

unimodales sont prévues pour être utilisées comme des « briques de construction » par les 

designers d’interface. Par conséquent, les propriétés ajoutées par le niveau atomique ne sont 

pas « transversales » dans l’arbre de représentation de la taxonomie, mais bien propres à une 

modalité générique. Pour la famille des modalités linguistiques les propriétés sont : le geste, 

l’écrit, le parlé, le texte, le discours, le label/mot clé et la notation. Pour les modalités 

analogiques on retrouve : l’image, le graphique, la carte (=diagramme de composition qui 

donne des informations géométriques de la réalité (cf. fig.19)), le diagramme de composition 

(=image analytique) (cf. fig.20) et le diagramme conceptuel (=représentation analogue de la 

décomposition analytique of abstraite d’une entité). Pour les modalités arbitraires et de 

structure explicite on a respectivement les caractéristiques « ad hoc » et « séparateur ».  

 

fig.20  fig.19  

Ex. de diagramme de composition Ex. de carte : représentation du métro
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d) Niveau sub-atomique  

Bien que normalement, le niveau antérieur soit le niveau de complexité le plus avancé dans la 

taxonomie, il a été nécessaire d’introduire un niveau supplémentaire dans certaines parties 

pour une question de complétude de la théorie et un meilleur usage pratique. Cette distinction 

a notamment été introduite pour les graphiques statiques (<-li,-an,ar,sta,gra>) ou l’on peut 

rencontrer trois types de base (graphiques en ligne, en barres et en tarte (« pie »)) qui à leur 

tour, comme toute représentation graphique, peuvent être en une, deux ou trois dimensions 

(1D, 2D ou 3D)44. Ce niveau est très utile dans l’étude de l’ergonomie de l’information, mais 

pour les raisons expliquées antérieurement, cette problématique ne sera pas traitée dans ce 

travail. 

Schéma de synthèse : Taxonomie des modalités de sortie par Bernsen  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
Ce schéma est une copie d’écran du programme de Bernsen mettant en œuvre sa taxonomie. 

44  voir Levy, E. Schiano, D.J., Zacks, J., Tversky, B. (1995). Representing information in graphs,  Paper 
presented at the meeting of the Psychonomics Society  Los Angeles, CA  (synthèse et representation graphique 
en annexes) 
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2.1.1.3.  Tableau de synthèse : Taxonomie des modalités de sortie  
(Afin de respecter la nomenclature de Bernsen, la terminologie anglaise est maintenue) 

SUPER 
LEVEL 

CLASSES 
GENERIC UNIMODALE LEVEL ATOMIC UNIMODALE LEVEL SUB-ATOMIC UNIMODALE LEVEL 

    NOTATION Well-known types     
1. Static analogue sign graphic language  <li,an,-ar,sta,gra> 

Hieroglyphs. Rarely used. Included in 4 a-c and 5 a-c. 

2.a. Static analogue sign acoustic language <li,an,-
ar,sta/dyn,aco> 

    b.Dynamic analogue sign acoustic language   
Part of everyday spoken 
language.  Included in 6 a-c. 

3.a. Static analogue sign haptic language <li,an,-
ar,sta/dyn,hap> 

    b.Dynamic analogue sign haptic language   
Apparently none. Included in 7 a-c. 

4a. Static/dynamic gestural discourse 
4b. Static/dynamic gestural labels/keywords 

4. Dynamic analogue sign graphic language <li,an,-ar,dyn,gra> 
Gestural language. Dynamic 
hieroglyphs would appear 
anachronistic. 

4c. Static/dynamic gestural notation 

  
  
  
  
  
  
  
  

5a1. Static graphic typed text 
5a. Static graphic written text 

5a2. Static graphic hand-written text 
5b1. Static graphic typed 
labels/keywords 

5b. Static graphic written labels/keywords 
5b2. Static graphic hand-written  
labels/keywords 
5c1. Static graphic typed notation 

5. Static non-analogue sign graphic language <li,-an,-ar,sta,gra> 

Letters, words, numerals, other 
written language signs, text, 
logograms (e.g. arrows), 
special-purpose notations (e.g., 
programming languages, 
formal logic, music). 
Sequential, list and tabular 
orderings.  

5c. Static graphic written notation 
5c2. Static graphic hand-written notation 

6.a. Static non-analogue sign acoustic language 6a. Static/dynamic spoken discourse 
6b. Static/dynamic spoken labels/keywords    b. Dynamic non-analogue sign acoustic language 

<li,-an,-
ar,sta/dyn,aco> 

Spoken letters, words, 
numerals, other spoken 
language related sounds, 
discourse, list orderings. 6c. Static/dynamic spoken notation 

7.a. Static non-analogue sign haptic language 7a. Static/dynamic haptic text 
7b. Static/dynamic haptic labels/keywords     b. Dynamic non-analogue sign haptic language 

<li,-an,-
ar,sta/dyn,hap> 

Touch letters, numerals, words, 
other touch language related 
signs, text, list and table 
orderings. Example: Braille. 7c. Static/dynamic haptic notation 

  
  
  
  
  
  

8a1. Dynamic graphic typed text 
8a. Dynamic graphic written text 

8a2. Dynamic graphic hand-written text 

8b1. Dynamic graphic typed 
labels/keywords 

8b. Dynamic graphic written labels/keywords 
8b2. Dynamic graphic hand-written  
labels/keywords 

8c1. Dynamic graphic typed notation 
8c. Dynamic graphic written notation 8c2. Dynamic graphic hand-written 

notation 

8d. Graphic spoken text or discourse 
8e. Graphic spoken labels/keywords 

I. 
Linguistic 
modalities 

<li,-an,-ar> 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

8. Dynamic non-analogue sign graphic language <li,-an,-ar,dyn,gra> 

Dynamizations of (5).  Moving 
text, running numerical 
counters, digital clocks. 
Graphically viewed spoken 
language discourse (lip 
reading). 

8f. Graphic spoken notation 
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9a1. real-world picture Pure photographs, naturalistic 
drawings, holograms 9a. Static graphic images 

9a2. non-real-world picture 
9b. Static graphic maps 
9c. Static graphic compositional diagrams 

Pure diagrams, maps, cartoons. 
Sequential, list and tabular 
orderings.  

9e. Static graphic conceptual diagrams 

  
  
  

9d1. Line graphs 
9d2. Bar graphs 

9. Static analogue graphics <-li,an,-ar,sta,gra> 

1D, 2D or 3D graph space 
containing geometrical forms. 
Pure charts (dot charts, bar 
charts, pie charts, etc.). Non-
iconic use difficult due to the 
absence of linguistic 
annotation. 

9d. Static graphic graphs 

9d3. Pie graphs 

Pure movies, videos, realistic 
animations. cartoons 12a. Dynamic graphic images cf. 9a1 ant 9a2 

Pure animated maps,  12b. Dynamic graphic maps 
Pure graphs (see 11) evolving 
in graph space. Sequential, list 
and table orderings possible. 
1D, 2D or 3D spatial. 

12d. Dynamic graphic graphs 

12c. Dynamic graphic compositional diagrams 

12. Dynamic analogue graphics <-li,an,-ar,dyn,gra> 

Pure animated diagrams, 
sequential, list and table 
orderings. Pure standard 
animations. 12e. Dynamic graphic conceptual diagrams 

10.a. Static analogue acoustics Sound ‘pictures’,Single sounds, 
sound sequences. List ordering 
possible. 

10a. Static/dynamic acoustic images 

10b. Static/dynamic acoustic maps 

10c. Static/dynamic acoustic compositional 
diagrams 

Apparently none, but many 
possibilities, synthetic or 
manipulated, exist. Music? 

10e. Static/dynamic acoustic conceptual 
diagrams 

       b. Dynamic analogue acoustics 

<-li,an,-
ar,sta/dyn,aco> 

E.g. Geiger counters. 10d. Static/dynamic acoustic graphs 
11.a. Static analogue haptics Single touch representations, 

touch sequences. 11a. Static/dynamic haptic images 

11b. Static/dynamic haptic maps 

11c. Static/dynamic haptic compositional 
diagrams 

Apparently none, but many 
possibilities exist. 

11e. Static/dynamic haptic conceptual diagrams 

II. 
Analogue  
  
<-li,an,-ar> 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

    b. Dynamic analogue haptics 

<-li,an,-
ar,sta/dyn,hap> 

1D, 2D or 3D graph space 
containing geometrical forms. 
Pure charts (dot charts, bar 
charts, pie charts, etc.).  

11d. Static/dynamic haptic graphs 
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III. 
Arbitrary 
<-li,-an,ar> 

13. Arbitrary static graphics <-li,-an,ar,sta,gra> Diagrams consisting of 
geometrical elements. 
Sequential, list and tabular 
orderings. Non-iconic use 
difficult due to the absence of 
linguistic annotation. 

  

  16. Dynamic arbitrary graphics <-li,-an,ar,dyn,gra> Diagrams consisting of 
geometrical elements. Non-
iconic use difficult due to the 
absence of linguistic 
annotation. 

  

14.a. Arbitrary static acoustics <-li,-
an,ar,sta/dyn,aco> 

  

     b. Dynamic arbitrary acoustics   

Sound signal icons.  
  

15.a. Arbitrary static haptics <-li,-
an,ar,sta/dyn,hap> 

  

     b. Dynamic arbitrary haptics   

Touch signals of differents 
sorts.   

  
  
  
  
  
  

IV. Explicit 

structures 
<-li,-an,-

ar> 

17. Static graphic structures <-li,-an,-ar,sta,gra> 
Form fields, frames, table grids, 
line separations, trees, 
windows, bars. Sequential, list 
and tabular orderings. Non-
iconic use difficult due to the 
absence of linguistic 
annotation. 

  

18.a. Static acoustic structures   
     b. Dynamic acoustic structures 

<-li,-an,-
ar,sta/dyn,aco> Apparently none.   

19.a. Static haptic structures   
     b. Dynamic haptic structures 

<-li,-an,-
ar,sta/dyn,hap> Form fields, frames, grids, line 

separations, trees.   

  20. Dynamic graphic structures <-li,-an,-ar,dyn,gra> Dynamic frames, windows, 
scroll bars. Non-iconic use 
difficult due to the absence 
of linguistic annotation. 

  

    NOTATION Well-known types   

  
  
  
  
  
  
  
  
  

SUPER 
LEVEL 

CLASSES 
GENERIC UNIMODALE LEVEL ATOMIC UNIMODALE LEVEL SUB-ATOMIC UNIMODALE LEVEL 
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2.1.2.  Adaptation du modèle des « modalités de sortie » au modulateur 

Rappelons-nous que le but de cette première phase est de modéliser au mieux l’information 

« pure ». Pour ce faire, le modulateur distingue trois étapes dont les deux premières sont une 

application directe, à peu de choses près, du modèle de Bernsen. Il s’agit du type et des 

caractéristiques de base qui définissent l’information. Etant donné que les IU sur lesquelles 

porte notre étude sont dépendantes de terminaux « informatiques », une information, pour y 

être représentée, doit être traduite dans un langage qui soit compréhensible par ceux-ci. D’une 

manière simplifiée, on peut définir ce langage comme une traduction de l’information en code 

ordinateur. Dans le cas ou l’on veut pouvoir distinguer une information de manière 

indépendante, on regroupe ce code en fichiers. Chaque fichier procède une extension ou un 

format qui permet au système d’exploitation du terminal de savoir quel type d’information 

contient le fichier et comment la décoder correctement. Etant donné qu’à chaque type 

d’information correspond un certain nombre de formats de fichiers, et que tous les terminaux 

ne supportent pas tous les formats, le format de codage initial est un facteur primordial dans 

l’analyse descriptive d’une information. Par analogie au monde réel, on pourrait comparer le 

format fichier au support de l’information comme par exemple une toile pour une peinture ou  

une feuille de papier pour un dessin. De même comme il est possible de « recopier » une 

oeuvre d’une toile sur une feuille de papier, il est possible de convertir un format fichier en un 

autre. Dans ce cas aussi, chaque « support » a ces caractéristiques et ces limites propres. 

Comme dans le monde réel, tout support a une taille proportionnelle à la taille ou au type 

d’information qui y est représentée, ce qui influence directement la commodité avec laquelle 

le support va être transporté. Par exemple, il est plus facile de transporter un « pins » 

représentant une peinture que la toile elle-même. Pour les fichiers, c’est le même principe. 

Mais étant donné que la vitesse est un facteur clé pour les applications on-line, la taille du 

fichier est particulièrement importante. 

2.1.2.1.  Le type d’information - d’objet 

La taxonomie proposée par Bernsen se veut robuste, conceptuellement claire et orientée vers 

le designer d’IU. Néanmoins, lorsqu’il s’agit de la mettre en pratique pour des interfaces 

« informatiques », ce n’est plus si évident. La terminologie peut paraître lourde ou pas assez 
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explicite et la hiérarchisation pas toujours adéquate. C’est pourquoi nous allons réorganiser 

cette taxonomie en essayant quelle soit non seulement plus compréhensible mais aussi plus 

adaptée aux interfaces étudiées. Désormais, la principale division ne se fait plus sur la 

distinction entre linguistique, analogue, arbitraire et explicite mais en fonction des modes de 

sortie que l’on peut trouver sur un terminal. Par analogie aux cinq sens qui ont servi de base à 

la « modality theory », on peut représenter un même objet sur une interface graphique 

(l’écran), sonore (les enceintes) ou tactile (ex. vibreur, gant tactile, écran braille…). La suite 

de la classification à comme ligne directrice de regrouper les informations suivant les types de 

formats de fichiers selon lesquels elles peuvent être codées. Ce qui revient à mettre ensemble 

les informations interprétées de la même manière par le système d’exploitation et/ou le 

browser et qui, par conséquent, sont considérées, aux yeux de ceux-ci, comme identiques. 

Pour ce faire, nous regrouperons les éléments à identifier dans la taxonomie de Bernsen qui 

reste un instrument conceptuellement solide. Comme chaque mode suit sa propre logique, ils 

vont être analysés séparément. 

a) Mode Graphique 

Le mode graphique a été le premier supporté par les interfaces informatiques et reste celui 

dont les possibilités ont été les plus exploitées. Par conséquent, il est le plus fourni en terme 

de modélisation. La première distinction se fait entre les informations suivant qu’elles soient 

statiques ou dynamiques (pris dans le sens défini par Bernsen). Il est à noter que, du point de 

vue du format des fichiers supportant ce type de données, le mode statique ayant des 

propriétés fixes répétitives peut être aisément assimilé au mode dynamique. En effet, mis à 

part les fichiers propres au mode statique répétitif (ex. gif animated), cette catégorie peut être 

matérialisée par des fichiers de petite taille dont le format est adapté aux films (ex. avi) et qui 

seraient passés en boucle. Pour chacune de ces catégories, on distingue trois types de données 

propres au mode graphique : les objets graphiques (images, graphiques, cartes, diagrammes), 

le texte (texte, label/mot clé, notation) et les éléments graphiques (lignes, tableaux, fenêtres, 

cadres, formulaire…). Ceux-ci sont obtenus en faisant des regroupements dans la 

taxonomie45. Attention, dans cette taxonomie n’est considéré comme texte que ce qui a été 

                                                 

45 Le détail du regroupement est repris en annexes 4 
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défini comme tel. Un texte qui serait défini comme une image (ex. photo d’un texte) et non 

comme du texte, sera considéré par le modulateur comme une image, à moins d’être 

reconverti par un OCR (programme de reconnaissance de caractères)46. Il est à noter que les 

sous-catégories qui ont été présentées entre parenthèses dans texte, ne sont données qu’à titre 

d’exemple, par souci de complétude. Elles n’interviennent en rien dans le modulateur tel que 

présenté dans ce travail ; par contre, elles seraient relevantes dans le cas où l’on tiendrait 

compte de l’ergonomie dans l’adaptation des données aux terminaux. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

b) Mode Sonore 

Ici, la classification est faite suivant le mode dans lequel le son a été généré. Il peut être soit 

dû à un enregistrement de sons réels, soit généré de façon synthétique par l’ordinateur. Le 

langage de synthèse bien que généré par l’ordinateur se distingue du fait qu’il soit produit de 

façon indépendante par un programme qui convertit du texte en sons. Nous le considérerons 

donc indépendamment car sa gestion est faite de façon externe au modulateur. Précisons que 

ces types de sons ont leur format propre de fichier. De manière générale, les fichiers-sons 

résultant d’un enregistrement (ex. WAV, AU, MP3…) sont plus volumineux que les autres 

(ex. MIDI). Par exemple un son en WAV enregistré en 44.100kHz (fréquence), 16bit (taille 

d’un mot-mémoire, défini le taux d’échantillonnage d’un son), stéréo et codé en PCM, ce qui 

correspond à une qualité CD, prenant 172kb par seconde d’enregistrement. Un son MIDI 

 

                                                 

46 Possibilités pour de futures améliorations du modèle ; ce point ne sera pas abordé ici 
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(synthétique) en 16 pistes (nombre de sons distinguables simultanément) ne prend quant à lui 

que 0,31 kb/s, soit presque 400 fois moins. Par contre, contrairement au WAV, le rendu d’un 

son en MIDI dépend directement des capacités de la carte son à générer des sons. Il se 

pourrait que dans un concerto pour piano enregistré en MIDI, si la carte ne peut générer le son 

du piano, celui-ci soit remplacé par de la clarinette. 

c) Mode tactile 

Ce mode sera le moins approfondi des trois car l’interface à laquelle il fait référence (ex. 

écran braille, gant virtuel…) est généralement externe au terminal et dépend en principe d’un 

gestionnaire de périphérique qui le calibre et adapte l’information à celui-ci. Le traitement de 

ce type d’information ce fait donc en dehors du modulateur. Il serait néanmoins possible d’en 

tenir compte dans des améliorations futures du modèle. On pourrait par exemple 

communiquer au gestionnaire du périphérique les niveaux d’importance des informations ou 

la façon exacte de les interpréter.  

Pour ce mode on peut faire une distinction suivant le type d’interface de sortie. Pour l’instant 

on, a d’un côté, les interfaces tactiles « graphiques » car l’information y apparaît en relief 

comme sur un écran (ex. écran braille) et, de l’autre coté, les interfaces tactile « sonores » (ex. 

vibreur de gsm) qui émettent un type de signal défini (ex. vibration, chaleur…). Ces 

propriétés font que les interfaces dites « graphiques » offrent plus de possibilités en ce sens 

qu’elles permettent des représentations linguistiques (ex. braille) et analogues (ex. images, 

graphiques ou diagrammes tactiles) tandis que les interfaces « sonores » seront plus adéquates 

pour des signaux arbitraires (ex. alarme). 

2.1.2.2.  Les caractéristiques de base  

Une fois le type de l’objet déterminé, il faut en décrire les caractéristiques. Les 

caractéristiques de base sont des paramètres qui définissent l’objet et la façon dont il est 

représenté sur l’interface. Chaque mode a des caractéristiques qui lui sont propres. De 

manière générale, les caractéristiques sont divisées suivant qu’elles touchent au 

positionnement47, à l’arrangement48 ou à la caractérisation de l’objet49. Voyons en détail ces 

                                                 

47 Positionnement = définition de l’objet par rapport à des repères physiques ou au browser  
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caractéristiques. 

a) Mode Graphique 

 Positionnement 

Etant donné que l’interface graphique des terminaux est un écran, l’information y est 

positionnée suivant deux dimensions : la largeur et la hauteur. Il faut désormais définir un 

point de repère pour le positionnement et discuter de l’unité de mesure à prendre. 

Points de repère : On peut définir un objet soit par rapport 

aux bords de l’écran, soit par rapport à un point particulier 

de celui-ci, de manière générale on prend le centre de 

l’écran (cf. fig.21). Ici, nous définirons arbitrairement un 

objet à la distance qui le sépare des bords. Cette distance 

sera positive si la distance de l’objet au bord est comprise 

dans l’écran et négative dans le cas contraire (cf. fig.22) De même, la 

distance entre un repère de l’interface peut se mesurer soit par rapport 

aux bords de l’objet, soit par rapport au centre de celui-ci. Dans cette 

méthode nous prendrons les mesures à partir des bords de l’objet car 

cela donne plus de précision quant à taille de l’objet relative à l’écran et 

permet de voir directement si l’objet dépasse ou non du cadre. Ayant 

défini le positionnement de la sorte, il est possible de définir des alignements de façon absolue 

(ex. centrage vertical, horizontal ou milieux absolus). Ces alignements sont la résultante de 

distances particulières par rapport aux bords. Par exemple un objet qui serait aligné au milieu 

absolu (centrage horizontal et vertical) serait défini par des distances identiques aux quatre 

bords de l’écran, et ce quelle que soient la taille de l’objet, celle de l’écran ou la distance qui 

sépare l’objet des bords.  

fig.21  

fig.22  

                                                                                                                                                         

48 Arrangement = définition de l’objet par rapport aux autres objets 
49 Caractérisation = définition de l’objet en tant que tel 
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 Unités de mesure  

Il existe plusieurs standards en ce qui concerne les unités de mesure: 
� Pouce (Inch) = Unité de mesure anglaise qui équivaut à 2,54 cm 
� Centimètre (cm) = 1/100 de mètre50  
� Millimètre (mm) = 1/1000 de mètre 
� Pixel (pxl) ou Point = plus petit élément de teinte homogène d’une image51 ou la plus petite entité 

affichable sur un écran. Unité servant à la mesure de la résolution (mesure = dpi = Point/Pouce) 52. 
� Pica = unité de mesure typographique qui correspond à 4,217 mm 
� Point Pica = 1/12 de Pica 

Etant donné que le pixel est l’unité la plus précise pour mesurer une image, nous mesurerons 

désormais la distance en pixels. 

 Arrangement 

C’est la façon dont les objets s’organisent les uns par rapport aux autres au sein d’un même 

niveau de décomposition ou avec les niveaux supérieurs. En d’autres termes, il s’agit de la 

distance qui sépare les objets. Cette organisation dépend fortement de la façon donc le 

langage de programmation organise l’information et surtout de la façon dont le brouwser 

interprète le langage. De manière générale, les éléments s’organisent en fonction du niveau de 

décomposition N+1. La page (par définition le niveau principal) est divisée verticalement en 

lignes et chaque ligne est divisée horizontalement en caractères. Sur cette trame s’organisent 

des objets définis par rapport à la page (ex. tableaux…). A l’intérieur de ces objets 

s’organisent d’autres objets (cellules) et ainsi de suite jusqu’au niveau atomique (image). La 

figure 24 montre le rendu écran par browser Microsoft Explorer de l’objet, qui nous servira 

d’exemple tout au long du travail, et le code en HTML qu’il a été nécessaire de générer. Le 

but de cet exemple est de montrer comment les informations s’arrangent en HTML. A l’aide 

de la figure 23 qui nous donne les fonctions des différents tags utiles à notre exemple, nous 

                                                 

50 Unité SI de longueur (symb. m), égale à la longueur du trajet parcouru dans le vide par la lumière pendant une 
durée de 1/299 792 458 de seconde.  
51 Dictionnaire Larousse 
52 Arts Graph. En photocomposition et en P.A.O., nombre de points formés par le balayage d'un faisceau laser, 
sur une hauteur de 25,4 mm (1 pouce anglais), pour assurer la restitution des textes et des images = dpi (Dots Per 
Inch) ou ppp (Points Par Pouce) (Dictionnaire Larousse) 
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fig.23 

pouvons conclure que les informations (une image et du texte) 

sont dans la ligne centrale d’un tableau, chacune dans une cellule. 

A l’intérieur de ces cellules, l’image est alignée à gauche tandis 

que le texte est aligné par défaut (à gauche). 

En HTML est fait de tags qui marque le début 
et la fin de chaque objet. 

 Tag de but Tag de fin d’une section 

Table <Table> </Table> 

Ligne <TR> </TR> 

Colonne <TD> </TD> 

Image <img  nom du fichier de l’image  > 

Texte <FONT> </FONT> 

 

 

 

 … 

     <TABLE bgColor=white border=0 cellPadding=0 cellSpacing=0 width=431> 

        <TR> 

              <TD bgColor=#9900cc colSpan=3 height=24></TD></TR>      

       <TR> 

              <TD> 

                    <IMG align=left  border=0  height=115 hspace=2 src="12591.jpg"  vspace=6 width=155></TD> 

              <TD bgColor=white width=421> 

     <FONT   color=#336699    face=arial      size=2> 

 <BR>Mike Newell, bekend van Four Weddings and a Funeral, is in onderhandeling om de film Girl  

             With a Pearl Earring te regisseren. De film is gebaseerd op de  

             gelijknamige roman van Tracy Chevalier.</BR></FONT></TD></TR>    

   

        <TR> 

          <TD bgColor=#9900cc colSpan=3 height=24></TD></TR> 

      </TABLE> 
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fig.24  

En résumé, si l’on fait abstraction du langage de programmation, les objets peuvent être 

alignés horizontalement et/ou verticalement par rapport au niveau N+1 de la même façon que 

celle, vue dans le positionnement. Sachant cela, il ne reste plus qu’à positionner 

« physiquement » la page (le niveau hiérarchique le plus élevé). Les autres niveaux, étant 

donné qu’ils sont définis en fonction du niveau qui leur est supérieur, seront automatiquement 

adaptés. Cette adaptation peut être faite de différentes manières. Par exemple en adaptant 

proportionnellement l’espace entre les objets, en adaptant leur taille, en adaptant l’espace et la 

taille, en changeant le type de l’objet (ex. l’image est remplacée par sa description en texte), 

en réorganisant les objets… Cette problématique sera abordée dans les chapitres suivants. 
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Le cas des objets mobiles, c’est-à-dire ceux dont l’arrangement avec les autres objets bouge 

dans le temps, est traité de la même façon que le cas des objets statiques. En effet, il est 

toujours possible de délimiter le mouvement de l’objet dynamique à l’intérieur d’un cadre 

statique. C’est ce nouvel objet qui sera arrangé et considéré comme le plus petit niveau. Le 

fait qu’il soit dynamique sera repris comme une caractéristique. 

Pour le texte, on distingue en plus: 

Arrangement Possibilité Exemple Illustration 

  

alignement des mots 
sur la ligne    

horizontal droite, centre, gauche, justifier  gauche 
vertical distances en points  0 

espacement entre    
les lettres distances en points  0 

les lignes  
distances en interligne relatif à la 
taille de la police. Si 0,1,2= sans, 
simple ou double  1 

les paragraphes distances en points avant et après le §  0 et 0 

  

 Caractérisation 

Les caractéristiques sont tous les facteurs qui permettent de paramétrer un objet (dans ce cas 

graphique) dans le but de pouvoir l’ « afficher » sur une interface. Dans la mesure où c’est sur 

ces facteurs que l’on joue pour dégrader ou adapter un objet à une interface, il est primordial 

que ceux-ci soient bien définis. Les caractéristiques s’organisent suivant le type d’objet 

(objets graphiques ou éléments graphiques du système ou texte) et leur état (statique ou 

dynamique). Les caractéristiques sont définies pour un état statique. Dans le cas d’un objet 

dynamique, il faut rajouter aux caractéristiques statiques, les caractéristiques propres au mode 

dynamique. La liste des caractéristiques présentées ci-dessous se veut la plus exhaustive 

possible. Les caractéristiques ont été sélectionnées sur base des « canaux d’information » de 

la taxonomie de Bernsen, et suivant la manière dont les programmes53 calibrent généralement 

 

                                                 

53 Les outils de calibrage utilisés pour définir ces caractéristiques ont été principalement ceux de l’office de 
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l’information graphique. Les caractéristiques en italiques sont celles qui ont été définies par 

Bernsen comme étant importantes mais qui ont trait à l’ergonomie et interviennent lors de 

l’édition de l’image; le modulateur, tel que présenté dans cette version, n’en tient donc pas 

compte.  

                                                                                                                                                         
Microsoft, Adobe Photoshop et Corel Suite. 
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Caractéristiques Définitions Unités de mesure  

  

Illustrations  

      
 

 
   

 
  

Taille Source 
Définit la taille de l’objet 
tel qu’il est dans le fichier 
source 
(Largeur x Hauteur)  

Pxls x Pxls  155 x 115 428 x 284,5  

Taille Objet  
Définit la taille de l’objet 
tel qu’il est présenté dans 
l’interface de base 

En Pxls ou 
 De manière relative (%)   67% =  

104 x 77 72 %  = 308 x 204  

Résolution  Détermine la qualité du 
grain de l’image 

LxH Dpi (pixels par 
pouce)  300 x 300 96 x 96  

Orientation  Disposition de l’image  Paysage : L>H 
Portrait : H>L 

 

paysage   paysage paysage

Perspective     1,2ou3D    
Couleurs       

Palette  Nombre de couleur Bit = 2X 

>16bit (couleurs réelles) 
8 bit (256c) 
4bit (16gris / 16 couleurs) 
1bit (N&B) 

24 bit 2 bit 24 bit 

Couleurs 

La définition des couleurs dépend du codage employé 
(RGB(Red Green Blue)…). De façon générale on 
emploie le RGB, la couleur est alors définie soit par la 
combinaison des trois couleurs (Rouge-Vert-Bleu)soit 
par trois facteurs qui sont la teinte, la saturation et la 
luminosité. Pour des couleurs en 24bit ces facteurs 
varient de 0 à 255 

 type de représentatiÎ on des couleurs 
 

True color 
RGB 

Palettized 
 
En RGB cela donnerait: 
Blanc (255;255;255) 
Noir (0;0;0) 
Mauve (153;0;153) 
 

RGB 

 

Statique 

Objet/Elément 
graphique 
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Texture Remplissage des zones 
planes  

 

   

Contraste 
Accentuation de certaines couleurs afin de montrer 
l’opposition entre des formes qui sont mises en valeur 
par leur juxtaposition. Notion très utile pour 
l’ergonomie et l’accessibilité des objets graphiques. 

    

Texte (les caractéristiques du texte peuvent être utiles pour hiérarchiser le contenu de l’information mais 
aussi pour l’accessibilité ou l’ergonomie) 

    

Police Type de calligraphie 
utilisée Nom de la police 

Arial 
Bauhous�
Freestyle� script�
Courier,� …�

  Arial 

Taille Taille de la police.  points 7, 10, 16, …   14 en points 
(Taille 2 en HTLM) 

Style   Nom du style Normal,Gras 
italique, gras italique    normal 

Effets   Nom de l’effet 
Souligné,Barré, Exposant, 

, double souligné ,  
… 

  aucun 

Couleur cf. supra.  Définie par rapport à un 
type de représentation cf. supra   

R : 102 
V : 153 
B : 255 

Dynamique       
Vitesse de 
cadencement ou 
de déplacement 
des images 

Le rendu du mouvement 
est crée par une suite 
l’images  

Images par seconde 

Pour avoir la fluidité de 
l’image (ex.video-
téléphonie), il faut 24 
images par seconde 

   

Ordre 
d’apparition 

Ordre dans lequel les 
images sont agencées      

Déplacement 
(relatif à 
l’observateur) 

  Fixe (=film) Disparition,  
Défilement ,…    
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b) Mode sonore 

 Positionnement  

Lorsqu’on parle d’interface sonore, le positionnement tel qu’il a été défini pour le mode 

graphique est beaucoup plus difficile à concevoir. Etant donné que le son54 est une onde et 

que le support est l’air, on se rend bien compte que définir le positionnement par rapport au 

support est peu concevable. Il faut donc se tourner vers d’autres notions comme le 

positionnement par rapport à sa source. A partir du moment où l’on a plus de deux sources 

distinctes, il est possible, en jouant sur des différences de signaux, de créer un environnement 

sonore qui donne l’impression d’un positionnement du son dans l’espace. Différentes 

techniques de cryptage existent, allant de la plus simple stéréophonie (droite – gauche) à des 

techniques beaucoup plus complexe comme le son THX. Retenons simplement que 

l’environnement sonore apporte beaucoup d’informations et est indéniablement 

complémentaire au mode graphique surtout en ce qui concerne le réalisme de l’information ou 

la mise en condition de l’utilisateur. Par exemple, le simple fait de doubler un objet 

« éloigné » par un bruit de faible volume renforce l’impression de la distance.  

 Arrangement 

Il s’agit, ici, de la façon dont les différents sons d’un même fichier ou d’une même séquence 

sont organisés les uns par rapport aux autres. Cette organisation est un arrangement temporel 

et/ou spatial (voir positionnement) fait sur base des propriétés du son (cf supra) : le timbre, la 

hauteur55, l’intensité et la durée (= le rythme). 

Pour conclure ces deux premiers aspects, on peut se rendre compte que manipuler des sons 

                                                 

54 Définition (Larousse, Biblioplus) : Emis par les corps animés d'un mouvement vibratoire, le son se propage 
sous forme d'ondes mécaniques susceptibles de subir des réflexions (phénomène d'écho ), des réfractions 
(transmission à travers une paroi) et des interférences (renforcement ou annulation de l'intensité sonore entre 
deux sources identiques émettant en phase et à la même fréquence).  

La vitesse de propagation des sons audibles, d'une fréquence comprise entre 15 Hz (son grave) et 15 kHz (son 
aigu), est d'environ 340 m/s dans l'air, de 1 425 m/s dans l'eau et de 5 000 m/s dans l'acier. Un son est 
essentiellement caractérisé par sa hauteur (liée à sa fréquence), son intensité (liée à l'amplitude des vibrations 
sonores) et son timbre, qui dépend des intensités relatives des différents sons harmoniques qui le composent.  
55 La hauteur est fonction de la fréquence de l’onde. Par exemple, le « LA » standard  est une vibration dont la 
fréquence est de 440Hz 
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n’est pas une chose simple. Modifier l’arrangement ou le positionnement de séquences 

sonores déjà enregistrées nécessite de tenir en compte d’énormément de facteurs. Cela rend 

difficile toute automatisation, demande des logiciels puissants et ne pourra, enfin, qu’être 

approximatif quant au résultat. Sans oublier que le retraitement des fichiers de sons 

analogiques, par opposition aux sons synthétiques, est limité au travail sur les paramètres de 

l’onde: la fréquence (vitesse/hauteur) et l’intensité (volume). De plus, le rendu sonore, y 

compris les possibilités de positionnements simulés (ex. Cristal®SoundFusion™ interactive 

3D audio), est fonction de la carte-son du terminal et des logiciels qui la gèrent. C’est 

pourquoi nous n’allons pas opérer de transformations sur les éléments sonores. La seule chose 

que nous pouvons faire est de voir si le fait d’ajouter une information sonore est pertinent en 

fonction des différentes contraintes (terminal, utilisateur,…) et si, au vu de ces contraintes, 

cela est possible. De plus, le modulateur pourrait, pour certains fichiers procéder à des 

conversions ou des compressions simples pour gagner de la vitesse lors du transfert. Par 

exemple, convertir un fichier wav en MP3 permet de réduire par cinq la taille du fichier. 

Toutefois, cela nécessite de s’assurer que le terminal puisse lire ce format. 

Pour finir, rappelons que doubler l’information graphique par une information sonore apporte 

un complément indéniable et est particulièrement utile aux utilisateurs souffrant de problèmes 

d’accessibilité. Mais, en ce qui concerne la façon juste de le faire, nous devons nous référer à 

des travaux portant sur l’ergonomie ou l’accessibilité de l’information56. La seule 

recommandation que nous pouvons faire est de 

                                                 

56 voir à ce sujet : 

Guillaume Calvet, Julien Kahn, Moustapha Zouinar, Pascal Salembier, Jean-Christophe Briois, Laurence Nigay, 
Gaëtan Rey, Laurence Pasqualetti, Etude empirique de l'usage de la multi-modalité sur un ordinateur de poche 
in "Interaction sans frontières", Actes de la Conférence conjointe AFIHM-BCS sur l'Interaction Homme-
Machine IHM-HCI'2001 (Lille, 10-14 septembre 2001), Volume II, Jean Vanderdonckt, Ann Blandford & Alain 
Derycke (éds.), Cépaduès-Editions, Toulouse, 2001. pp. 5-8 

Marcus Nyberg (Ericsson Research), Staffan Bjork (PLAY, Interactive Institute), Mikael Goldstein (Ericsson 
Research) and Johan Redstrom (PLAY, Interactive Institute),  Handheld Applications Design: Merging 
Information Appliances Without Affecting Usability 

Eija Kaasinen, Juha Kolari and Timo Laakko, Mobile-Transparent Access to Web Services 

Ces deux dernière reference sont des exposés de la : in EIGHTH IFIP TC.13 CONFERENCE ON HUMAN-
COMPUTER INTERACTIONTokyo, JAPAN July 9-13, 2001, Waseda University Conference Centre, Shinjuku 
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Règle 4.  Organiser et doubler l’information de façon hiérarchique suivant le degré 
d’importance et, si possible, par plusieurs types de fichiers (sons réels (wav, au,…) 
et synthétiques (midi). De cette façon, le modulateur pourra donner des 
préférences quant au fichier à utiliser pour représenter une information suivant le 
terminal visé. 

Par exemple, on pourrait imaginer que le texte d’un discours puisse être « lu » soit en utilisant 

la bande originale (volumineux) soit par une voix de synthèse (rapide mais moins réaliste). 

Dans ce dernier cas, le modulateur pourrait soit donner le fichier soit le faire lire à un 

programme de lecture, situé au niveau du terminal, en lui fournissant des informations 

caractérisant la voix à employer pour rendre la lecture la plus réaliste possible. 

Règle 5.  Pour tout texte donner des informations de lecture pour la voix de synthèse. Dans 
le cas ou il n’y a pas d’information, c’est la voix « standard » définie par 
l’utilisateur (si le programme de lecture est au niveau du terminal) ou le designer 
de l’interface (si la lecture se fait en amont).  

 

 Caractérisation  

Comme expliqué dans la conclusion des deux points précédents, le modulateur ne retraite pas, 

ou très peu, les sons et les considère plutôt comme des fichiers dont il peut, dans certains cas, 

transformer le format ou pour lesquels il peut donner des indications de lecture au browser du 

terminal. C’est pourquoi la majorité des caractéristiques présentées ici sont données à titre 

indicatif. Seule celles qui ne sont pas en italiques sont considérées par le modulateur. Dans 

cette analyse nous distinguons les caractéristiques propres au son de celles de la voix pour le 

langage de synthèse. Bien que les caractéristiques de la voix puissent être définies en fonction 

des caractéristiques du son, elles ont des dénominations qui lui sont propres. Par exemple, le 

timbre de voix (homme-femme/grave-aigu) peut être vu comme une modulation de la 

fréquence. 
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 Le son se définit selon sa durée (= rythme) son timbre et les caractéristiques de l’onde, à 

savoir : la fréquence (= timbre ou hauteur) et l'intensité (= volume). 

Le langage de synthèse se définit par :  

� La langue employée : les mots ne sont pas prononcés de la même façon suivant les 

langues. Par exemple, « potato »57 se prononce en anglais [pe/teïte†] tandisqu’en 

français il serait prononcé [potato].  

� Le timbre ou la personnalité: joue sur la hauteur de la voix, permet de définir une 

échelle de voix allant d’une voix d’homme (grave) à celle d’une femme (aiguë). 

� Intonation: Mouvement mélodique de la parole, caractérisé par des variations de 

hauteur des voyelles et qui joue un rôle important dans l'organisation de l'énoncé 

oral58. Se définit sur une échelle allant de fort à faible. 

� Vitesse : Rapidité avec laquelle les mots sont prononcés et espacés dans le temps. Cela 

se traduit par l’impression que la prononciation est fort liée si la vitesse est rapide ou 

hachée dans le cas contraire. 

c) Mode tactile 

Comme mentionné auparavant, les interfaces tactiles (ex. écran braille, gant virtuel…) sont 

généralement externes au terminal et dépendent en principe d’un gestionnaire de périphérique 

qui le calibre et adapte l’information. Le traitement de ce type d’information se fait donc en 

dehors du modulateur. C’est pourquoi nous n’en tiendrons pas compte par la suite.  

 Positionnement - Arrangement 

Pour ce mode, les paramètres sont les plus difficiles à définir. On pourrait rappeler la 

distinction faite entre les interfaces tactiles « graphiques » où l’information apparaît en relief 

(ex. écran braille), et les interfaces tactiles « sonores » (ex. vibreur de gsm) qui émettent un 

type de signal défini (ex. vibrations, chaleur…). Il pourrait donc être possible de transposer 

les positionnements et arrangements des modes graphiques et sonores aux types d’interfaces 

                                                 

57 signifie pomme de terre en anglais 
58 définition du dictionnaire Larousse 
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tactiles correspondantes. Mais nous limiterons là dans cette analyse. 

 Caractérisation 

A titre indicatif, voici les caractéristiques de base évoquées par Bernsen. 

Pour les interfaces tactiles « graphiques » : longueur, largeur, profondeur/relief, texture 

(=qualité de la surface), orientation et vitesse d’apparition des signaux. 

Pour les interfaces tactiles « sonores » : température, pression, voltage, vitesse, changement 

répétitif ou non des propriétés. 

2.1.2.3.  Fichier 

a) Format 

Chaque format de fichier correspond à un type d’information. Mais une information peut être 

représentée par différents types de fichiers. La liste présentée dans de tableau récapitulatif 

n’est pas exhaustive, elle reprend les principaux formats suivant les types d’information et est 

à considérer à titre d’exemple.  

b) Mode ou niveau de compression  

Au sein d’un même format, l’information peut être codifiée différemment en fonction de la 

taille ou de la qualité désirée. Si l’on veut retravailler un fichier ou traduire son format, c’est 

une information qu’il est nécessaire de connaître. Il existe des modes de compression pour 

presque tout type de fichier qu’il soit graphique (gif, JPEG…) ou sonore. Par exemple, il est 

possible d’enregistrer un fichier wav avec les codages suivants : ACELP.net, CITT A-low, 

CITT u-low, IMA ADPCM, Lernout&Hauspie CELP ou SBC, Microsoft ADPCM, Microsoft 

G.723.1, MPEG layer-3, PCM… 

c) Taille  

Etant donné que, dans le transfert de données, la vitesse est un facteur clé, nous nous devons 

d’en tenir compte lors de l’analyse des informations de base.  

Dans l’exemple traité, l’image de la fille est un fichier appelé fille de type .jpeg et ayant une 

taille de 16Kbits. Ce fichier n’a subi aucune compression. 
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2.1.3.  Conclusion 

Règle 6.  Lors de la programmation de la page source, toute information doit être présentée 
suivant les trois modes (graphique, sonore et tactile (si possible)) en la dédoublant 
de sorte que toute information linguistique soit annotée/illustrée par une 
information analogique ou arbitraire, et inversement. (ex.:annoter/expliquer une 
image avec du texte, pour le cas d’une alarme il faudrait la représenter par une 
image, un son, un signal tactile (vibrations) et l’accompagner d’une explication 
écrite et « parlée ») 

 

 

 

 



 Tableau de synthèse 58 

 

 
Tableau de synthèse 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 59

2.2.  Etude des terminaux 

 
Section Type de terminaux visés 

Objectif 
1. Définir les terminaux visés 
2. Etablir les caractéristiques des terminaux influençant l’output.  
3. Déterminer l’influence de ces caractéristique sur l’output 

Entrée --- 

Sortie 
1.Décomposition des terminaux en caractéristiques physiques des IU et en 
caractéristiques systèmes (cf. Tableaux de synthèse) 
2. Influence des caractéristique des terminaux sur l’output (cf. Tableaux de synthèse) 

 

Connaissances  
1 Tableau général caractérisant les principaux modèles de terminaux mobiles disponibles 
sur le marché. 
2. Etudes sur l’influence des caractéristiques des terminaux sur les outputs  
3. Protocole CC/PP 

 

Il s’agit de caractériser les terminaux de manière à pouvoir déterminer les possibilités de 

ceux-ci à représenter les différents niveaux d’information. Ce qui signifie que nous ne 

prendrons en compte que les caractéristiques qui influencent l’output. Parmi ces dernières, on 

distinguera deux grandes catégories prises comme contraintes aux caractéristiques de base de 

l’information: les contraintes physiques des interfaces-utilisateurs et les contraintes-système. 

Les contraintes physiques des IU limitent la manière dont le signal de l’information est 

présenté à l’utilisateur sans se soucier de l’origine du 

signal (ex. type de fichier, browser, l’ordinateur qu’il y a 

« derrière »…). Par exemple, le signal d’une image en 

couleurs (24bit) de 200x120pxls sera visualisé 

différemment suivant qu’il soit interprété par un écran 

d’ordinateur (couleur, 1024x768) ou un écran de gsm 

(noir et blanc, 96x60). Sur un écran d’ordinateur, 

l’image sera en couleurs et semblera petite tandis que, sur un écran de gsm, elle sera en noir et 

blanc et on n’en verra que la moitié. 

Les contraintes-système sont toutes les contraintes qui limitent le signal à l’interface, à tous 

les niveaux du système. On distingue dans cette catégorie les contraintes liées aux 

caractéristiques physiques du système et celles de la programmation. Dans les contraintes 

liées à la programmation, on a suivant les niveaux d’abstraction, le protocole, le langage de 

programmation « Markup », le langage de programmation, le système d’exploitation de 

« Microbrowser ». Les caractéristiques-système sont, quant à elles, les composantes de 
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l’ordinateur qui peuvent limiter le format d’une information. Par exemple, une carte 

graphique VGA ne permettra jamais d’afficher plus de 256 couleurs (8bit). Si l’image a été 

définie en 24bit, la carte divisera le spectre des couleurs en 256 et affichera comme une 

couleur les couleurs faisant partie d’une même division.  

 

 

 

 

 

Après avoir modélisé les terminaux et identifié l’incidence des différentes composantes sur la 

représentativité de l’information sur l’IU, nous allons examiner la faisabilité d’une telle 

méthode.  

2.2.1.  Choix des terminaux 

Bien que la méthode soit valable pour tout type de terminal, nous allons nous concentrer sur 

les terminaux mobiles, car c’est parmi ceux-ci que l’on trouve la plus grande diversité de 

formats et ce sont eux qui promettent le plus grand développement dans les prochaines 

années59.  

Etant donné qu’on ne peut analyser tous les terminaux mobiles, il est nécessaire de les 

regrouper par catégories, ce qui nous permettra de simplifier la suite de la méthode. Cette 

classification a été faite sur base d’un échantillonnage de 27 terminaux proposés par les 

fabricants leaders sur le marché60 (Nokia, Ericsson, Palm, Handspring, Sony, Compaq, 

Hewlett Packard, Casio, Psion…) et sur base de l’évolution générale des terminaux mobiles. 

Pour une question de facilité, nous illustrerons la suite de la méthode par un exemple 

représentatif de chaque catégorie.  

                                                 

59 Cf. (Introduction fig.1 et 2) 
60 voir tableau général reprenant les fiches techniques des terminaux mobiles, classés par catégories, proposés 
par les principaux fabricants. (Annexes 5) 
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Lorsqu’on regarde les terminaux mobiles par rapport à leur évolution, il est possible de 

distinguer les terminaux selon leur fonction première. D’un côté, il y avait les terminaux 

destinés à la téléphonie (téléphones mobiles), et de l’autre, ceux prévus pour servir d’assistant 

digital ou d’organisateur électronique (PDA ou Personal Digital Assistant). Les fonctions de 

ces derniers étaient généralement de type agenda, carnet d’adresse, calculatrice,… Suite à 

l’évolution des réseaux et des systèmes, ces deux types de terminaux ont eu accès au transfert 

de données et par là-même au net. Les technologies employées pour ces terminaux étant 

proches et les possibilités des réseaux de plus en plus grandes, la différence entre ces deux 

types tente de se réduire. On voit, d’ailleurs, apparaître des terminaux hybrides (appelés aussi 

« Smartphones ») qui essayent de combiner les fonctions du téléphone avec celles de 

l’assistant digital. 

Au sein de ces trois catégories, la principale distinction se fait suivant les systèmes 

d’exploitation (OS61). En ce qui concerne les PDA, il est encore possible de les classifier 

selon leur « taille ». On distingue, en effet, les terminaux de type Palm (écran tactile et pas de 

clavier; ex. Palm, Compaq iPAQ…) des terminaux munis d’un clavier (ex. Psion, HP 

Jordana…). 

a) Téléphones mobiles 

Les téléphones mobiles sont la catégorie où les caractéristiques sont les plus variées. Chaque 

fabricant, voire chaque modèle d’appareil, a son propre système opérationnel et sa façon 

d’orchestrer les touches qui permettent la navigation ou l’entrée de données dans le système. 

Celui-ci est généralement peu ou pas modifiable et les caractéristiques qui lui sont propres 

essayent d’apparaître comme les plus attrayantes en vue de gagner des parts de marché. A 

cause de cette diversité, il est nécessaire de considérer les appareils au cas par cas. Pour 

pouvoir, tout de même, prendre en compte cette catégorie, afin d’illustrer le modèle, nous 

devons choisir un appareil qui soit assez représentatif par ses caractéristiques et sa pénétration 

dans le marché. Il pourrait, ainsi, servir de référence. Le modèle retenu est le Nokia 6210 car 

c’est le milieu de gamme de Nokia, leader sur le marché des téléphones mobiles. De plus, les 

systèmes opérationnels des appareils développés par Nokia sont assez semblables à travers la 

                                                 

61 OS = Operating System ou Système Opérationnel 
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gamme (3310, 6210, 7110, 8210, 8810), ce qui nous permet d’augmenter la représentativité 

de notre choix.  

b) Personal Digital Assistant (PDA) 62 

Les organiseurs de poche ont pour vocation initiale de remplacer à 

la fois l´agenda, le carnet d´adresses et le bloc-notes. Ou du moins, 

ils l’avaient car nombre d´entre eux méritent, aujourd´hui, 

pleinement l´appellation de PC de poche, tant leurs caractéristiques et leurs fonctions tendent 

à les rapprocher des ordinateurs de travail. Bien que très différents les uns des autres à la fois 

en terme de puissance et de fonctions, tous proposent aujourd´hui des logithèques étendues 

venant compléter les tâches de base des organiseurs : jeux, dessins, plans de villes, et même 

pour certains lecteurs, MP3 et vidéos.  

 La saisie d’informations 

Tous les organisateurs électroniques suivent les mêmes principes de saisie d´informations. Il 

existe trois moyens d’interagir avec le terminal. 

1. par stylet sur un écran tactile 

a. clavier virtuel affiché sur écran  

b. reconnaissance d’écriture (impose un apprentissage car chaque lettre doit être 
écrite selon un certain modèle) 

c. saisie manuscrite automatiquement convertie par un logiciel de reconnaissance 
d´écriture cursive (utilisable dans les notes du Pocket PC). 

 

 

 

 

                                                 

62 Sur base du tableau récapitulatif et de [9] 
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2. par le clavier si l´agenda s´en trouve pourvu, (Psion Revo et Serie 5,HPJornada 720) 

3. Par commande vocale (uniquement sur Pocket PC) 

4. par la synchronisation des informations avec l´ordinateur. 

 

 Types d’organiseurs électroniques 

Aujourd’hui, trois grandes familles de systèmes opérationnels (OS) se partagent un marché 

pour le moins concurrentiel: Palm OS (représenté par Palm Computing, Handspring, IBM, 

Sony), PSION avec son système d´exploitation EPOC, les « PocketPCs », estampillés 

Microsoft WindowsCE.  

PalmOS™ 

Les Palm sont les premiers à être arrivés sur le marché et représentent environ 70% du marché 

mondial. Néanmoins, cette position quasi monopolistique tend à faiblir au profit du Visor 

d´Handspring qui représente déjà 25% du marché aux Etats-Unis. Cette position pour la 

moins dominante leur vient à la fois de la politique d´accord de licence mise en place dès le 

départ et de leur important réseau de développeurs évalué par Palm Computing à plus de  

100 000 ingénieurs et techniciens pour plus de 5 000 logiciels destinés à cette plate-forme.  
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Le Palm est avant tout fonctionnel et ne comprend pas de fonctions superflues. Il est basé sur 

quatre applications de base : l’agenda, le répertoire téléphonique, le bloc-notes et le courrier 

électronique. L’usage de l’appareil est simple et intuitif (icônes claires, sauvegarde 

automatique de documents…) et la configuration semi-automatique. 

PalmOS est généralement reconnu comme étant le système d´exploitation le plus pratique et 

le moins gourmand, donnée influant directement sur l´autonomie de l´appareil qui se 

comptabilise en jours et non en heures comme pour les Pocket PC.  

 

 

 

 

Menu Carnet d’adresses CourrierBloc-notesAgenda

 

Tous les appareils sous PalmOS offrent une définition de 160 x 160 pixels en monochrome, à 

l’exeption du Palm IIIc qui bénéficie d´un affichage en couleurs. Il dispose, à l’exception du 

palm m100, de 8 Mo de mémoire (RAM)  

 

 Pocket PC™  

Les Pocket PC sont les terminaux qui fonctionnent avec Mircosoft Windows CE comme 

système d’exploitation. Ils se présentent soit sous la forme d’un Palm (Compac iPac, HP 

Jordana) ou avec un clavier (HP Jordana 720, Compac Aero 8000H/PC Pro).  

Le WindowsCE est une version simplifiée du Windows et s’utilise d’une manière plus ou 

moins semblable (menu « démarrer », explorateur de fichier…). En plus de fonctions de base 

du Palm, de nombreux programmes Windows y sont disponibles en version allégée (ex. 

Pocket Office, jeux,…).  
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Bloc-notes Menu (compaq iPac) Agenda Carnet d’adresses Courrier 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Menu Démarrer Explorateur Pocket Word Pocket Excel Jeu de golf 

Contrairement au Palm, le Pocket PC a été conçu pour le net. Il supporte, en effet, un grand 

nombre de protocoles, de langages (HTML, WML, XML) et de types de fichier généralement 

utilisés pour l’échange des données (Flash, Java, Gif, Jpeg…). De plus, la navigation est 

optimisée grâce au browser. Par exemple, pour assurer la meilleure lisibilité possible des 

pages, le texte en navigation est conservé à sa taille initiale alors que les graphiques sont 

réduits. Il est également possible de montrer une même page en portrait ou en paysage 

 
Lecture à la verticale 

ou, à l´aide d´un utilitaire, à l´horizontale 
 

 

 

 

 

 

 

 

En conclusion, un des attraits majeurs des PocketPC réside dans leurs capacités multimédia. Il 

est à noter que les nombreux apports n´auraient pas pu être envisageables sur des 

configurations similaires à celles des Palm. Les modèles des différents constructeurs, 

Hewlett-Packard, Casio et Compaq, s´appuient aussi sur des processeurs cadencés de 130 à 
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200 MHz, disposent 16 à 32 Mo de mémoire et affichent jusqu´à 65 000 couleurs. Revers de 

la médaille, l´autonomie en pâtit : elle est de 6 à 8 heures.  

 

 Psion™ (EPOC) 

Si l’on devait comparer les Psion aux Palm et aux Pocket PC, on dirait qu’il a, d’un côté, 

l’aspect fonctionnel et léger du Palm et, de l’autre côté, un système d’exploitation offrant des 

possibilités semblables au Pocket PC, au multimédia près. Les Psion, au contraire des Palm, 

sont munis d’un clavier.  

Psion a été l’un des pionniers dans le domaine et son handheld63 était un classique bien avant 

l’apparition de CE. EPOC, le dernier système d’exploitation du Psion a été développé par 

Symbian. Cette entreprise est une joint venture regroupant Psion, Nokia, Ericsson Matsushita 

et Motorola. Son objectif est d’élaborer des standards en matière de communication mobile. 

Suite à EPOC 5, Symbian a sorti la « Symbian Platte-forme 6.0 » qui inclut les références de 

design Quartz et Cristal. Quartz est l’OS prévu pour des terminaux de type Palm (opérations 

entrées au stylet, écran 240x320 et de type tablette) tandis que Crystal est une version étoffée 

pour les terminaux munis d’un clavier et d’une résolution d’écran de 640x200 minimum. Bien 

que le remplacement d’EPOC semble être amorcé, Quartz n’est pas encore disponible sur le 

marché. Comme Palm et CE, EPOC est aussi implanté dans d’autres appareils (ex.:Ericsson 

R320 (cf. fig.25)). 

 

 

 
fig.25  

                                                 

63 Handheld = petit ordinateur qui a un clavier 
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c) Hybrides 

Ces appareils, à mi-chemin entre le téléphone et le PDA, sont 

la résultante des améliorations techniques des appareils et des 

possibilités offertes par les nouveaux réseaux64 (GPRS, 

UMTS…). En effet, les débits de transfert de données étant de plus en plus élevés, les 

terminaux ont dû s’adapter afin de satisfaire au mieux les utilisateurs. C’est ainsi qu’après les 

SMS (Short Message System) désormais disponibles sur tous les téléphones mobiles, on voit 

apparaître des appareils qui supportent des protocoles plus lourds comme le WAP ou le http. 

Actuellement, l’arrivée de l’UMTS et des réseaux de troisième génération motivent beaucoup 

de projets de ce type. Ces projets sont initiés autant par les fabricants spécialisés dans la 

téléphonie (Nokia), que par les fabricants de PDA65. On assiste donc à une véritable mutation 

qui risque de fort influencer le paysage des terminaux mobiles des prochaines années. 

Etant donné que peu de terminaux sont déjà sur le marché, nous allons prendre, pour illustrer 

cette catégorie, les appareils proposées par Nokia et Ericsson (leader du marché) : Nokia 9210 

Communicator et l’Ericsson R380. 

Tableau de synthèse reprenant la typologie des terminaux 
Voici le tableau représentant les déférentes catégories identifiées de terminaux. Le modèle qui 

illustre chaque catégorie est considérée comme représentatif et servira d’exemple aux 

différentes étapes de la méthodologie. 

 

 

 

 

 

 

                                                 ??? = Comme expliqué précédemment, les terminaux de troisième génération ne sont encore qu’à l’état de prototypes. 

64 Cf. section II.3.2 
65 Palm a signé des accords avec Motorola et Kyocera pour développer des téléphones en commun. Tout comme 
Intel avec Ericsson et Samsung.(http://www.hardware.fr/html/articles/lire.php3?article=262&page=1) 

 

http://www.hardware.fr/html/articles/lire.php3?article=262&page=1
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2.2.2.  Contraintes physiques des interfaces-utilisateurs des terminaux 

Nous allons voir, dans un premier temps, comment il est possible de caractériser une interface 

indépendamment de l’ordinateur qui l’anime. Dans un second temps, nous examinerons les 

répercussions qu’elles ont sur les caractéristiques de base définies dans le chapitre 2.2.3.2.  

2.2.2.1.  Définition et caractérisation des interfaces 

De façon logique, à chaque mode de représentation (graphique, sonore ou tactile) 

correspondent une ou plusieurs interfaces spécifiques qui permettent de le représenter sur un 

terminal mobile. Par conséquent, on trouve l’écran pour le mode graphique et les enceintes 

pour le mode sonore. Ces dernières peuvent être soit intégrées au terminal soit externes 

(baffles, oreillette, écouteurs…). Pour le mode tactile, les interfaces sont plus nombreuses et 

inégales quant à l’information délivrée. On peut y distinguer, d’abord, les interfaces capables 

de transmettre n’importe quel type d’information (une information complète), ce sont celles 

que l’on a précédemment appelées « graphiques » (ex. écran braille). Ensuite, on peut y 

percevoir les interfaces dites « sonores » qui ne sont capables de transmettre qu’une 

information partielle sous la forme d’un signal, ce sont celles que l’on nommait « sonores ». 

Pour la transmission par voie interne, on cite comme exemple un vibreur ou un signal 

thermique tandis que pour voie externe, on pense à un gant tactile ou un joystick dynamique 

(qui dans une simulation de voiture se durcit dans les tournants ou vibre lors d’une sortie de 

piste). Cependant, puisque aucun terminal ne dispose d’interface tactile intégrée, nous ne 

tiendrons pas compte de ce mode, d’autant plus que ce type de périphérique est normalement 

géré par son propre gestionnaire. 

a) Caractéristiques de l’écran 

Pour définir un écran, les dimensions couramment utilisées sont la taille, la résolution et le 

fait que l’écran soit en couleur ou non. 

La taille est donnée en pouces et représente, dans le système standard, la longueur de la 

diagonale de l’écran. Cela permet de n’avoir qu’une seule mesure. Les écrans étant un 

rectangle construit en standard dans un rapport de 4:3 (largeur:hauteur), la diagonale est 

l’hypoténuse d’un triangle rectangle dont le rapport des cotés est connu. Par exemple, un 
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écran d’ordinateur de 15 pouces est un écran qui a 9 pouces de haut sur 12 pouces de large66 

(soit 22,86cm sur 30,48cm). Mais la majorité des terminaux ne respecte pas ce standard. Il 

faut alors se référer au rapport donné par la résolution. En effet, le rapport de la hauteur sur la 

largeur de l’écran est proportionnel au rapport du nombre de points affichables sur ces deux 

dimensions. Par exemple, les points affichables sur l’écran d’un Palm sont au nombre de 160 

sur la hauteur et de 160 sur la largeur. Quelle que soit la taille (donnée par la diagonale) de 

l’écran, celui-ci sera un carré (rapport « largeur:hauteur » étant de 1 (160:160)).  

La résolution de l’écran donne le nombre maximal de points affichables sur la largeur et la 

hauteur de l’écran. Nous distinguons la résolution de la taille, car la grosseur des points peut 

varier. Pour se rendre compte de la taille et de la densité des points et pouvoir comparer les 

écrans entre eux, nous rapportons le nombre de points affichables à une largeur et une hauteur 

fixes. Celles-ci sont mesurées, par convention, en pouces. Cette mesure, le « point par pouce » 

(ou DPI, Dots Per Inch) nous renseigne en pratique sur la qualité du « grain » de l’image. 

La troisième dimension utilisée pour caractériser un écran est sa capacité à afficher de la 

couleur. On peut soit avoir un écran en couleur soit un écran monochrome. 

b) Caractéristiques des enceintes 

Le haut-parleur est un appareil qui convertit en ondes acoustiques les courants électriques 

correspondant aux sons de la parole ou de la musique67. C’est une membrane qui engendre 

des ondes sonores en vibrant sous l'impulsion d'un dispositif électromagnétique ou 

électrostatique. L’enceinte se caractérise par ses capacités à générer des sons. Vu les 

caractéristiques du son, celles du baffle définissent une capacité à produire une puissance 

sonore (mesurée en Watt) et une certaine fréquence de son. On peut donc définir une bande de 

fréquences68 parmi la bande de fréquences audibles69 qui serait accessible à l’enceinte. Les 

sons normalement émis lors de l’usage des terminaux mobiles (musique, voix, alarmes) 

restent dans des fréquences qui sont couvertes par la très grande majorité des enceintes. C’est 

                                                 

66 système de deux équations à deux inconnues 152= X2+Y2 et X/Y=3/4 
67 Larousse 
68 ensemble de fréquences comprises dans un intervalle donné (Larousse) 
69 entre 15Hz (son grave) et 15kHz (son aigu) 
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pourquoi, nous n’accordons à cette caractéristique qu’une importance secondaire. 

Tableau de synthèse reprenant les IU et leurs caractéristiques  
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2.2.2.2.  Répercussions des paramètres physiques des IU des terminaux sur 
les caractéristiques de base de l’information 

Tout d’abord l’analyse des terminaux nous permet de nous renseigner sur l’existence des 

interfaces, et par là nous renseigne sur les modes par lesquels une information peut être 

représentée sur un terminal visé. Les caractéristiques physiques des IU des terminaux ne nous 

donnent, quant à eux, qu’une information relative en ce qui concerne la façon d’ajuster les 

caractéristiques de base de l’information. En effet, l’affichage dépend surtout des contraintes-

systèmes comme, par exemple, la carte graphique ou le browser. Les caractéristiques 

physiques nous donnent principalement des informations sur le rendu de l’output mais ne 

limitent en rien l’information puisqu’une interface peut en principe tout afficher. Par exemple 

une image de 30x50cm en couleur peut être affichable sur un écran de GSM mais on n’en 

verra qu’un très petite partie et en noir et blanc. Il suffirait pour cela que le GSM ait la 

mémoire et les programmes capables de supporter le format et la taille de l’image. Pour voir 

l’entièreté de l’image il faudrait aussi que de browser permette un défilement horizontal et 

vertical. Il est néanmoins possible de définir des règles indicatives, soit pour ne pas tomber 

dans des cas absurdes comme celui qui vient d’être énoncé, soit pour optimaliser la vitesse de 

transmission. Par exemple : 

Règle 7.  Sauf usage particulier (zoom), ne jamais afficher une image avec une taille 
supérieure à celle de l’écran. En cas d’absence de possibilité de scrolling cette 
règle devient impérative. 

Règle 8.  Dans les cas où la vitesse d’accès à l’information est un facteur 
prépondérant dégrader les caractéristiques de l’information de manière à ce 
qu’elles soient inférieures ou égales aux capacités de l’IU du terminal. 

De plus, les caractéristiques physiques du terminal sont d’une importance cruciale pour ce qui 

est du positionnement ou de l’arrangement des différents objets. Pour le cas envisagé, la 

figure 26 montre les conséquences possibles qu’une diminution de l’écran sur l’arrangement 

des informations au sein d’un objet de niveau suppérieur. 
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 fig.26 

 

2.2.3.  Contraintes-systèmes liées aux terminaux 

Comme nous l’avons annoncé auparavant, nous avons pu répertorier, cinq types de 

contraintes-système majeures. Nous allons les définir et en analyser l’incidence sur les 

différentes caractéristiques de base de l’information, terminant ainsi l’étape portant sur la 

modélisation des terminaux. 

2.2.3.1.  Définitions des contraintes-systèmes 

a) Protocole 

Le protocole est un ensemble de messages et de procédures qui régissent la communication 

entre les entités. Dans le domaine des transferts de données par Internet, on utilisera en 

général http et WAP, SMS ou i-Mode (Japon) pour les terminaux mobiles.  

 HTTP (Hypertext Transfer Protocol) 

HTTP est le protocole utilisé par le World Wide Web : comme protocole standard.  Il définit 

comment les messages sont formatés et transmis et quelles actions les serveurs web et les 

browsers devraient donner pour réponse à différentes commandes. Par exemple, quand on 

entre un URL (Uniform Resource Locator : il spécifie l’adresse d’une ressource sur le web) 

dans le browser, une commande HTTP est envoyée au serveur web. Celui-ci la dirige afin de 
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récupérer et transmettre la page demandée. 

 WAP (Wireless Application Protocol) 

Il spécifie le cadre de l’application et les protocoles de réseaux pour les appareils sans fil tels 

que les téléphones mobiles et les PDAs. Les spécifications WAP prolongent les technologies 

de réseaux mobiles (telles que les standards de réseaux de données digitales) et les 

technologies Internet (telles que XML, URLs et différents formats de contenu). 

 SMS (Short Message System) 

C’est un protocole défini pour le GSM. Il permet la transmission point par point de courts 

messages. Un message est dit court s’il a une longueur de 140 bytes (ou 160 caractères) et s’il 

n’utilise que les caractères d’un ensemble existant de 7-bits (=128 caractères). A l’aide de 

messages concaténés, il peut être utilisé pour transmettre jusqu’à 31 KB de texte binaire ou de 

données. 

b)  Langages de programmation Markup ou langage de marquage 

En règle générale, à chaque protocole, on peut associer un ou plusieurs langages de marquage. 

Pour illustration, HTTP a comme langage HTML et le WAP a comme langage WML… Afin 

de développer de futures applications sur Internet, nous avons besoin de langages de 

marquage. Ceux-ci décrivent les applications au moyen de tags. Les avantages principaux de 

ce langage sont de créer des applications indépendamment des plates-formes, facilement 

transposables sur le web et compilables gratuitement par un browser client. 

Les standarts du web sont régis par le W3C (World Wide Web Consortium). Les principaux 

sont HTML, CSS70 et XML.  

 HTML (Hypertext Markup Language) 

HTML est un fichier qui permet d’organiser les informations sur une page web décodable par 

un browser (cf. infra). Ce fichier se présente sous un format de fichier texte composé de tags 

de marquage dont l’extension est HTM ou HTML Le standard HTML le plus récent est le 

XHTML1.0. 

                                                 

70 CSS (Cascading Style Sheet) : Les styles définissent comment afficher les éléments HTML. Ils sont 
normalement enregistrés dans des styles sheets. Les styles sheets externes sont stockés dans des fichiers CSS. 
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 WML (Wireless Markup Language) 

C’est un langage de marquage basé sur XML (voir infra) et est destiné à l’usage de contenu 

spécifié et à l’IU pour des terminaux avec des bandes de transmission étroites tels que les 

téléphones mobiles. 

 XML (EXtensible Markup Language) 

Contrairement à HTML et WML qui ont été conçus pour décrire l’apparence des données à 

l’affichage, XML l’a été pour décrire la substance des données. De plus, ses tags ne sont pas 

prédéfinis. 

c) Langages de programmation 

Ces langages servent à programmer des applications sur un ordinateur. On trouve notamment 

Java, Flash et PCP, des langages de programmation pouvant être utilisés pour définir des 

applications ou des objet sur le web (menu déroulant, objets de navigation,…).  

d) Systèmes d’exploitation71 

C’est le programme qui gère l’ensemble du terminal. Il s’agit de plate-forme sur laquelle 

viennent s’implanter les différentes applications. De manière générale, chaque terminal est lié 

à un système d’exploitation. 

Dans le cas des terminaux mobiles, si l’on ne considère pas les cas particuliers, trois systèmes 

d’exploitations se partagent le marché : Epoc (Symbian), Palm OS et Microsoft WindowsCE. 

e) Microbrowser  

C’est le programme qui permet de compiler les langages de marquage et de visualiser 

l’information ainsi codée sur un terminal mobile. Par exemple : Nokia Bowser, Phone.com, 

UP.browser, Mobile Explorer…  

f) Caractéristiques du système  

On regroupe sous cette dénomination les éléments physiques qui constituent le terminal et  

conditionnement ses capacités du terminal à représenter une information. Parmi ces éléments 

                                                 

71 La literature utilize généralement le terme anglais: Operating Systems (OS) 
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nous distinguons : le processeur (type et vitesse de cadencement), la mémoire (ROM et 

RAM), l’espace de stockage de l’information (disque dur, cartes mémoire…), la carte 

graphique (résolution, couleurs), le carte son (type, cannaux) et le modem ou carte éthernet 

wireless72 (vitesse de transmission kbit/s) sans lesquels la transmission de données est 

impossible.  

2.2.3.2.  Incidence des contraintes-systèmes sur les différentes 
caractéristiques de base de l’information 

Il est question de voir dans quelle mesure les différentes contraintes système (définies dans la 

section précédente) limitent les caractéristiques qui définissent la façon de représenter une 

information (cf. chap.2.1.2.). Il faut donc, pour chaque contrainte-système examiner :  

1. Quels sont les modes (graphiques, sonores, tactiles) qu’elle supporte ou influence 

2. Pour les modes qu’elle supporte, l’intervalle des possibilités pour chaque 
caractéristique de base et les types de fichiers supportés 

 

Mais les incidences des contraintes systèmes sont multiples et interviennent avec des niveaux 

de pertinence différents sur la façon de représenter une information. Pour un objectif de 

concision et pour ne pas dépasser des limites de ce travail, les incidences présentées ci-

dessous ne sont en rien exhaustives. Elles sont données à titre indicatif ou exemplatif afin de 

mieux illustrer la méthodologie suivie par le modulateur. 

a-b) Le protocole / langage de marquage 

Chaque langage de marquage est dépendant d’un protocole et ne peut aller outre les capacités 

de celui-ci. C’est pourquoi, nous considérerons les deux comme un tout et ne tiendrons 

compte que de celui qui a une influence directe sur l’information : le langage de marquage.  

Les langages de marquage sont capables, par définition, de traiter tout type d’information 

mais ils ne génèrent, par eux-mêmes, que du texte ou des éléments graphiques (tableaux 

servant à l’arrangement des objets, formulaires, boutons…). Pour le reste, ils font appel soit à 

des fichiers externes, soit à des procédures écrites dans d’autres langages de programmation 

                                                 

72 wireless = sans fil  
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(java, javascript, flash). Il est donc intéressant, pour les langages de marquage, de savoir 

d’abords quelles sont les caractéristiques possibles pour le texte ainsi que pour les éléments 

graphiques, ce qui revient à voir les tags existants et leurs effets. Ensuite on voit quels sont les 

types de fichiers que les langages supportent et à quel mode ils correspondent.  

Les langages auxquels nous nous intéressons sont l’HTML et le WML car ce sont les deux 

langages actuellement accessibles aux terminaux mobiles.  

 HTML 

Etant donné que l’HTML est le standard général, nous considérons qu’il admet tous les 

fichiers standards et ne pose aucune restriction quant au texte et aux éléments graphiques. 

Les fichiers standards d’échange sur Internet sont (liste non-exhaustive): 

� pour les images : gif, jpeg et bpm 

� pour les films : mpeg, avi, mov 

� pour les sons : wav, RA (Real Audio), mpeg 
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 WML73 

Le WML ne supporte que le mode graphique. L’unique type de fichiers acceptés est le 

WBMP (WAP BitMap) qui est un format limité au noir et blanc (cf. fig.27). Pour ce qui est 

des éléments graphiques, le WML permet l’usage des tableaux et les formulaires (type texte, 

case radio…). En ce qui concerne le texte, les caractéristiques de celui-ci sont limitées aux 

quelques tags prévus à cet effet. Voici l’ensemble de ces tags illustés avec un exemple (cf. 

fig.28) 

fig.28  
Ligne de programmation
en WML_1.1.XML 

Rendu en taille réelle 

(Simulé par WinWAP 3 Pro) 

<wml> 
<p> 
 <em>emphasized text</em><br/> 
 <strong>strong text</strong><br/> 
 <b>bold text</b><br/> 
 <i>italic text</i><br/> 
 <u>underlined text</u><br/> 
 <big>big text</big><br/> 
 <small>small text</small><br/> 
 
Normal<br/> 
</p> 
</wml> 

 

 

 

 

 

 

fig.27 

La figure 27 montre un convecteur d’image en WBMP, les possibilités offertes pour la
conversion ainsi que l’image de exemple traité tout au long du texte. Il s’agit du programme
Deck-it WBMP Builder Version 1.2.3 ©2000 www.PyWeb.com  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 

73 Pour toute information complémentaire voir http://www.w3schools.com/wap/wml_reference.asp et 
www.wap.org  

 

http://www.pyweb.com/
http://www.w3schools.com/wap/wml_reference.asp
http://www.wap.org/
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c) Langages de programmation 

Il est intéressant de voir quels sont les types d’informations pouvant être gérés par le langage 

et si le langage de programmation utilisé pour une application ou un objet est supporté par 

l’environnement du terminal mobile. Le cas échéant, de voir comment il est possible de 

reconvertir une application écrite, dans un langage, dans un autre supporté par le terminal et 

les contraintes systèmes. Mais, pour une raison de concision du travail, nous n’entrerons pas 

dans ces distinctions. 

d-e) Systèmes d’exploitation et le Microbrowser 

Aujourd’hui, en règle générale, il semblerait que chaque microbrowser soit conçu pour un 

système d’exploitation. Ce dernier est lui-même lié à un terminal. Vu la situation actuelle, 

nous ne parlerons plus que du microbrowser et de ses contraintes sur les caractéristiques de 

l’information, car tout ce qui est valable pour lui l’est également pour le système 

d’exploitation. Néanmoins, la distinction reste pertinente, surtout, pour le futur où la 

distinction entre système et microbrowser sera beaucoup plus évidente. 

Pour le browser, il est impératif de savoir quels sont les langages de marquage qu’il est 

capable de compiler et la façon dont il le fait. En effet, tous les browsers n’interprètent pas les 

langages de la même manière et tous ne supportent pas toutes les caractéristiques ou toutes les 

versions des langages. Par exemple, certains browsers ne reconnaissent pas les frames74 ou les 

tableaux. Nous devons également, comme pour les langages, voir quels sont les types de 

fichiers supportés. Une autre caractéristique essentielle est le scrolling75 (ex. fig29).  

fig.29 

 

 

 

 

En effet, la présence de cette fonction influence directement la taille et l’arrangement des 

                                                 

74 Subdivision de la page en « sous-pages ». 
75 Scrolling : fonction qui permet de naviguer sur une page dont la taille dépasse celle de l’écran. Cette fonction 
s’exécute au moyen des touches du clavier (ex :flèches), de la souris ou des barres de défilement  
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objets. On en retire les règles suivantes : 

Règle 9.  Si le microbrowser ne permet pas de scrolling, la taille maximale de l’objet (page, 
objet ou information) ne pourra être supérieure à la taille de l’écran ; 
Si le microbrowser admet un scrolling uniquement vertical ou horizontal, la taille 
maximale de l’objet sera ajustée respectivement soit horizontalement soit 
verticalement à l’écran ;   
Si le browser permet un scrolling vertical et horizontal, la taille de l’objet n’est pas 
limitée. Néanmoins attention à la R7.  

Notons également que la zone affichable sur l’écran est bien souvent réduite à cause de la 

place prise par les barres-menu du browser ou de la place que celui ci prend sur l’écran dans 

le cas où il n’serait pas affiché en fenêtre plaine. Par exemple l’écran du Nokia 9210 permet 

un affichage de 640x200pxls mais l’affichage maximum d’une image à l’écran est de 

540x200plxs. 

Tableau de synthèse reprenant les possibilités de scrolling pour les 
terminaux choisis  
 

 

 

 

 

 

 

 

f) Caractéristiques du système76 

Vu la complexité des répercussions de ces contraintes sur la manière de représenter une 

information, nous nous limiterons, pour ce sujet,  à quelques indications d’ordre général.  

Le processeur, caractérisé par son type et sa vitesse de cadencement (ex. : Compaq iPac a un 

processeur Intel strongARM SA-1110 cadencé à 206 MHz), influence la vitesse de 

 

                                                 

76 pour connaître les caractéristiques des différents terminaux se référer à l’annexes 5 
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fonctionnement du terminal. Par exemple, la vitesse est un facteur clé pour Internet afin de 

jouer sur cet élément, nous pourrions réduire la taille des fichiers pour optimiser le temps 

nécessaire à leur affichage.  

La mémoire RAM influe sur la taille des fichiers gérables en une seule fois par le terminal. 

Règle 10.  Dans le cas du modulateur, nous prendrons comme règle réductrice que la taille 
de l’ensemble de la page (somme de la taille du code et de l’ensemble des objets 
affichés) soit inférieure à la mémoire disponible du terminal. 

L’espace de stockage (disque dur…) limite les possibilités de « download77 ». Les terminaux 

mobiles ne disposant pas, généralement, de disque dur, ils utilisent leur mémoire RAM 

comme espace de stockage. Cet espace étant relativement faible (8 à 32 MB), il serait utile de 

l’optimiser. Afin d’y arriver, il faut faire un arbitrage entre la qualité de l’information (type de 

fichier, couleur, taille de l’objet…) et la place qu’il occupe. 

Pour le modem, le même arbitrage (qualité-place) est à faire en vue d’optimiser la vitesse de 

transmission. En effet, même si de manière générale la vitesse doit être optimisée, pour 

certaines applications, les utilisateurs sont prêts à attendre le temps nécessaire (ex. imagerie 

médicale…). L’arbitrage est donc fonction des préférences des utilisateurs. Ce point sera 

développé ultérieurement. 

La carte graphique régit le mode graphique. Elle a comme caractéristiques la mémoire, la 

définition (affichable) et les couleurs supportées. Par exemple, les cartes de type 

monochrome, cga, ega, vga, svga supportent respectivement les 1, 2, 4, 8 ou 16, 24 ou 32 bits. 

Les trois derniers cas sont pour des cartes de types égaux ou supérieurs à svga. On peut en 

tirer comme règle : 

Règle 11.  Le nombre de couleurs de l’information ne peut être supérieur à celui supporté 
par la classe graphique. 

La carte son régit le mode sonore. Elle se définit par son type (Soundblaster™…) et son taux 

d’échantillonnage78 (en bits). Les sons réels sont possibles à partir d’une carte 16 bits. 

                                                 

77 Download = téléchargement de fichiers 
78 Ce taux correspond à la taille en bits d’un mot mémoire. 
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Autrement le nombre de bits définit la qualité et le nombre de canaux79 par lesquels peuvent 

passer les sons synthétiques. 

 

Tableau de synthèse: Implications des caractéristiques-système 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 

79 Nombre de sons que la carte peut gérer simultanément. 
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Tableau de synthèse : Les caractéristiques-système des différents 
terminaux 
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2.2.4.  Conclusion 

Toutes les caractéristiques identifiées dans cette section ont été modélisées d’un certain point 

de vue. Les résultats de notre modélisation sont concordants avec ceux d’autres travaux. A ce 

titre, on trouve le CC/PP, développé par le WAP forum. 

Le CC/PP80 est un protocole dont la structure permet de communiquer l’information sur les 

capacités et les caractéristiques du terminal et du réseau, aux serveurs du web et aux 

gateways/proxies de telle façon que le contenu qui convient soit rendu au terminal. Pour ce 

faire, le CC/PP utilise la technologie RDF (Resource Description Framework), qui est elle-

même un sous-ensemble du XML. La description RDF consiste en une collection structurée 

de propriétés RDF. Chacune d’elles est associée avec un type et une valeur de propriété et est 

exprimée comme un graphe directement labellisé avec des nœuds, des feuilles et des arcs ou 

un modèle objet orienté donné défini par un vecteur (objet, attribut, valeur) (ex. en annexe 6). 

Le fait que le modulateur puisse utiliser un modèle de plate-forme n’est donc pas utopique 

puisqu’il pourrait être alimenté par ce type de protocole. 

On peut alors imaginer deux approches du modulateur lorsqu’une requête d’un utilisateur 

apparaît. Soit le modulateur proposerait un menu composé de différents terminaux parmi 

lesquels l’utilisateur choisirait le sien. Ce serait une approche a priori : on aurait programmé 

manuellement dans le modulateur les caractéristiques générales de chaque catégorie de 

terminaux. Soit le modulateur identifierait automatiquement les caractéristiques du terminal 

client et lui proposerait la solution la plus propice. Cette solution pourrait se faire sur base de 

protocole du type CC/PP.  

                                                 
80 [CC/PP] Franklin Reynolds, Johan Hjelm, Spencer Dawkins, and Sandeep Singhal, "Composite Capability/ 
Preferences Profiles: A user side framework for content negotiation," W3C Note, 27 July 1999, 
http://www.w3.org/TR/1998/NOTE-CCPP-19990727. (Note that this specification refers to the 7/99 
version of this specification, irrespective of the availability of future versions of that specification). 
[CC/PPex] Hidetaka Ohto and Johan Hjelm, “Composite Capability/Preference Profiles (CC/PP) Exchange 
protocol based on HTTP Extension Framework," W3C NOTE 17 June 1999, 
http://www.w3.org/Mobile/Group/IG/1999/06/NOTE-CCPPexchange-19990617 . (Note that this 
specification refers to the 6/99 version of this specification, irrespective of the availability of future 
versions of that specification). 
[RDF] Lassila, “Resource Description Framework (RDF) Model and Syntax Specification,” W3C 
Recommendation, 2/99, http://www.w3.org/TR/1999/PR-rdf-syntax-19990105. 

 

 

http://www.w3.org/Mobile/Group/IG/1999/06/NOTE-CCPPexchange-19990617
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Tableau de synthèse : Caractérisation des terminaux 
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2.3.  Adaptation de l’information au terminal (Etape 3) 

Maintenant que nous avons défini et caractérisé d’un côté l’information et de l’autre les 

terminaux, il est possible d’adapter la caractérisation d’une information (définition de l’objet 

en tant que tel comme vu à la section 2.1) au profil d’un terminal (défini selon le point 2.2). 

Le but d’une telle adaptation est de donner, pour chaque caractéristique de l’information, un 

intervalle (min,max) des valeurs acceptables par le terminal.  

Ce résultat est obtenu par l’optimisation des caractéristiques de l’information sous contraintes 

du terminal. Idéalement, on devrait y arriver grâce à un système de prioritisation automatique 

des contraintes défini dès le départ. Cependant, la résolution d’un tel problème relève d’un 

CSP (Constrains Satisfaction Program81) ce qui dépasse largement le cadre fixé à ce mémoire. 

Toutefois, afin d’apporter une réponse, on traitera séquentiellement les contraintes. 

L’illustration d’une méthode séquentielle est développée au chapitre qui traite de l’application 

du modulateur à un arbre de décision (Chap 3).  

A partir des différentes caractéristiques (possibles pour un terminal donné) ainsi obtenues, 

nous pouvons construire un ensemble de représentations d’une même information en 

combinant différentes valeurs de ces caractéristiques. 

Finalement, sur base de l’ensemble des différentes informations ainsi traitées, nous pouvons 

reconstruire les objets par niveaux. Le choix des représentations pour chaque information 

ainsi que l’arrangement de celles-ci se fait en tenant compte des contraintes dues au réseau, à 

l’usage normal du terminal et aux préférences des utilisateurs. 

                                                 

81 Programme de satisfaction de contrainte 

 



 86

2.4.  Synthèse graphique des deux premières étapes 

Voici une représentation de l’output généré à la suite des deux premières étapes lorsqu’on 

considère l’ensemble des informations du site (de l’exemple traité au fil du travail).  

Suite à cela, deux questions se posent :  

1.  Sur quels critères choisir une représentation de l’information dans le panier disponible ? 

2.  Sur quels critères organiser ou réarranger les représentations choisies afin de reconstruire le 
site ? 

Nous tenterons d’y apporter une réponse dans le chapitre suivant. 
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3.  Recomposition du site par niveaux 

En bref, à présent, nous disposons de tout le site décomposé en objets et en niveaux et nous 

avons pris note, à chaque fois, du positionnement et de l’arrangement des objets. Grâce à la 

deuxième partie, nous possédons pour chaque information (dernier niveau de décomposition) 

l’ensemble des représentations acceptables par un terminal. Cet ensemble est le résultat de la 

combinaison des différentes valeurs dans les intervalles de possibilités des caractéristiques de 

base. On qualifiera cet ensemble de « panier ». Il s’agit maintenant de recomposer le site 

initial. Ce choix et ce réarrangement sont faits, dans les grandes lignes, par l’usage standard 

du terminal, puis en vue d’optimiser le résultat, par les préférences des utilisateurs à partir des 

possibilités offertes par les réseaux. 

3.1.  Usage standard du terminal  

Vu les études de marché portées sur les utilités des terminaux, on décèle les besoins des 

utilisateurs de base pour chaque terminal. Ce sont ces besoins de base que l’on appelle  

l’« usage standard ». Pour le cas du téléphone, des études comme celles de Forrester82 (cf. fig. 

30) nous montrent qu’une application pour ce terminal doit être rapide, simple et locale. Les 

utilisateurs du WAP sont, en effet, composés principalement d’hommes d’affaires recherchant 

des informations précises et ponctuelles. 

D’un côté, on remarque dans la plupart des 

cas que le facteur de succès se nuance entre 

la vitesse et la qualité. D’un autre, on est 

face à cet immense panier de possibilités 

(illustré à la page précédente). Notre idée 

est d’organiser les éléments de ce panier sur 

un vecteur de vitesse et donc, sur un de 

qualité (cf. fig.31 et 32) (ce dernier vecteur ayant la même grandeur, le même positionnement 

mais la direction opposée de celui d’avant).  

fig.30  

                                                 

82 Forrester : The Dawn of Mobile eCommerce (octobre 99)  
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fig.31  
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Afin de parvenir à ce positionnement dans les deux axes, nous définissons pour chaque 

caractéristique de l’information une échelle. Pour simplifier, on divise cette échelle en trois 

parties seulement : qualité maximum, qualité moyenne ou qualité minimum. Lors des 

combinaisons, on sait ainsi, de suite, où positionner la combinaison obtenue sur le vecteur vu 

qu’on saura dans quelle partie de l’échelle on l’aura prise à chaque fois (cf.fig.32). Il est à 

noter que lorsque ces combinaisons sont faites, certaines ne peuvent être conservées et sont 

donc rejetées (ex. gif en 16 bits est rejeté). 

fig.32   

 

 

 

 

 

 

 

 

Ensuite, vu chaque degré d’importance possible pour un type d’information, on définit une 

deuxième dimension qui apparaît perpendiculairement à l’autre (cf. fig.33).  
fig.33   
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Pour chaque type d’information que l’on traite dans le site, l’usage standard définit une 

représentation (sur l’axe qualité-vitesse) à chaque niveau de hiérarchisation possible (fig.34). 

Ce modèle de possibilités (appelé modèle standard) servira, désormais, pour tous les objets 

du même type. Ce qui signifie, par exemple, qu’après avoir défini une représentation pour 

chaque niveau de hiérarchisation d’une image, toutes les images du site d’un même niveau 

seront représentées de la même façon. L’ensemble des modèles standards (pour tous les types 

d’information) forme le mode standard. 

fig.34   

 

 

 

 

 

Ensuite, vu le degré d’importance ayant été attribué par le concepteur du site à l’information 

on choisira la représentation adéquate (fig.35).  

fig.35  

 

 

 

 

 

 

 

Une fois que l’on dispose de toutes les représentations adéquates, il ne reste plus qu’à 

réarranger les objets entre eux. Ce réarrangement ce fait sur base de connaissances sur 

l’ergonomie des interfaces-utilisateurs de terminaux mobiles et sur les préférences des 

utilisateurs (accessibilité…). Cette discussion ne rentrant pas dans les limites fixées à ce 

travail, pour de plus amples renseignements à ce sujet, nous vous référons aux travaux cités 
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dans la bibliographie [34, 36, 37, 38, 39, 41, 75]. 

Tableau de synthèse 
Pour obtenir une classification par rapport à la qualité ou à la vitesse, notons que la 

dégradation des informations se fait sur les caractéristiques de base pour les informations 

importées (fichier son, image…). Par contre, elle se fait sur le contenu pour les informations 

générées par le système. Ainsi, la manière d’afficher un texte (type de la police, taille, 

couleur…) n’influence pas la vitesse. Le seul moyen de gagner de la vitesse est d’afficher 

moins de caractères. Cette dégradation du contenu se fait sur base des niveaux hiérarchiques. 

Cette façon de raccourcir un texte peut se faire, par exemple, en coupant le texte (extrait, 

titre…) ou en le résumant suivant les niveaux. Pour ce qui est du résumé, il peut être soit 

manuel, soit fait automatiquement par des programmes ou scripts prévus à cet effet (Perl83…). 

 

 

 

 

 

                                                 

83 Practical Extraction and Report Language: script CGI (www.apache.org) 

http://www.apache.org/
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Cependant, le mode standard (ensemble des modèles hiérarchisation-vitesse standard) peut 

être influencé par les deux points suivants : le réseau et les préférences-utilisateurs. 

3.2.  Réseau 

Le réseau se compose de deux parties : un câblage physique (http) et un réseau aérien 

(WSP/WTP) dont nous allons nous occuper. Le réseau influence la vitesse. Le graphique ci-

dessous (cfr fig.36), montre que les possibilités de vitesse de transmission se sont améliorées 

dans le temps, entre la première et la troisième génération. Ce qui a permis de supporter des 

protocoles de plus en plus lourds. 

fig.36  

L’exemple (cf. fig.37) des images en jpeg et l’évolution du temps nécessaire à leur affichage 

au fil du temps. On voit que le temps diminue d’une manière drastique ce qui permet 

d’espérer en de nouvelles applications telles que le wireless HDTV. 

 

 

 
fig.37 

Pour une approximation des différents types d’informations de chaque réseau, on se référera 

au tableau en annexes 7. En conclusion, la solution choisie par le standard peut être modifiée 

en fonction du réseau utilisé. 
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3.3.  Préférences des utilisateurs 

Le mode normal (défini au point 3.1) peut aussi être décliné en sous-modes sur base de 

l’environnement dans lequel se trouve l’utilisateur, des problèmes d’accessibilité ou plus 

simplement les goûts/préférences propres de l’utilisateur.  

3.3.1.  Discussion générale 

Il y a deux manières de concevoir cette modification du mode normal: 

3.3.1.1.  Hors modulateur 

Dans la plupart des cas, les paramétrages « fins » sont gérés par les bowsers, les programmes 

systèmes des terminaux (ex. modes silencieux, normal, extérieur des GSM; mode mal-voyant 

dans les configuration windowsCE...), ou bien même par les gestionnaires de périphériques 

(surtout tactiles). Dès lors, nous ne pouvons qu’émettre des recommandations afin de créer le 

layout original le plus complet et réfléchi possible. Il est à noter que dans cette solution 

l’interaction se fait surtout sur les caractéristiques primaires (volume, agrandissement des 

icônes, taille de la police, affichage ou non les images (menu « apparence » du browser Nokia 

6210)...) et moins, voire pas du tout, sur le retraitement ou l’agencement des objets et des 

informations. En effet, la gestion de cette partie nécessiterait de télécharger tous les éléments 

pour y faire une sélection par la suite. Cela entraînerait une grande perte de temps (transfert et 

traitement) et nécessiterait beaucoup de mémoire. Sans compter la perte de contrôle de la part 

du créateur du site.  

3.3.1.2.  Dans le modulateur 

Il serait possible d’imaginer que l’utilisateur puisse modifier l’apparence du site web à partir 

de celui-ci, de la même façon que l’on peut choisir la langue de certains sites. Il faudrait alors 

définir des facteurs de préférence qui permettraient de calibrer les différents standards pour 

les différents types d’informations. Ceux-ci pourraient se présenter sous la forme de contrôles 

digitaux placés sur la page d’accueil du site (exemple, fig. 38).  

Concrètement, le modulateur génèrerait des versions différentes de pages « identiques » 

suivant un nombre défini de combinaisons de facteurs. Ces facteurs (accessibilité, vitesse…) 

présentent comme avantages, pour l’utilisateur, de ne télécharger que les éléments utilisés 

fig.38  
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(gain de temps et de mémoire) et pour le créateur, 

de garder le pouvoir sur son site.  

Dans le cas où un standard serait mis en place, ce 

choix pourrait être fait une fois pour toutes dans la 

configuration du terminal qui, à son tour, choisirait 

les pages correspondantes. 

Pour cette solution, il serait nécessaire de définir 

différents facteurs de préférence, la façon dont ils 

varient et l’incidence qu’ils ont sur la construction 

des standards des différents types d’information. La 

définition et l’argumentation de ces facteurs préférentiels dépassent le cadre de ce travail. 

C’est pourquoi, nous laissons ce sujet à d’éventuels travaux futurs.  

 
Illustration de la section (3.3.1)  
La figure 3984 les possibilités présentées aux points 3.3.1.1 et 3.3.1.2 

 fig.39 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 

84 Cette figure est reprise en annexes 8  
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3.  Application du modulateur à un arbre de décision 
Dans ce chapitre nous allons illustrer la méthode suivie par le modulateur en l’appliquant à un 

arbre de décision (séquentiel). Comme nous l’avons déjà dit, cette façon de faire n’est pas 

optimale, mais elle permet de donner une idée assez précise quant au résultat. Cet arbre a été 

simulé sur ObjectVision 1.085, une copie du programme figure sur la disquette jointe en 

annexe (le fichier contenant l’arbre est « modul.ovd »).  

ObjectVision© a l’immense avantage de parcourir automatiquement l’arbre de décision en 

fonction des données introduites par l’utilisateur au moyen de formulaires. Après avoir 

parcouru l’arbre il donne la réponse conséquente aux données introduites et permet en double-

cliquant sur la conclusion de se situer dans l’arbre. On peut donc bien parler d’un 

« simulateur ».  

L’arbre de décision, porte sur l’adaptation d’une information à un terminal. Ce qui correspond 

à la troisième section de la deuxième étape du modulateur, soit la 2.2.3 dans le texte (zone 

entourée de la cf. fig.40). L’objet de cette simulation est de construire 

l’ensemble (ou panier) des possibilités de représentation d’une 

information possible sur un terminal pour ensuite pouvoir passer à la 

phase de recomposition du site par niveau 

(chap3 du Modulateur). Cet ensemble est 

construit suivant les règles et la méthodologie 

identifiée dans le travail (cf. table des règles). 

Ce programme ne permet pas de combiner les différentes possibilités pour chaque 

caractéristique de base de l’information. En conséquence, il se contente de donner pour 

chaque caractéristique les possibilités affichables, du moins dans les limites du programme. 

En effet, bien que le programme le permette, ce fichier n’est pas relié à une base de données. 

Ce qui a pour effet que les données doivent donc être introduites manuellement et de ce fait, 

elles ne peuvent être exhaustives. Cette limitation du « simulateur » a entraîné beaucoup de 

simplifications dans la caractérisation des contraintes-système et notamment pour ce qui est 

fig.40

 

                                                 

85 Objet Vision, Copyright© 1991, Borland International 
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e vu au 

 de 

des langages de marquage et des browsers. L’output final du simulateur est donc un mélange 

de possibilités et de conseils ou de marches à suivre pour les différentes caractéristiques d’une 

information. Rappelons que le but ici, est de comprendre la logique du modulateur plus que 

de développer un outil performant. Notons que le fait de lier cette interface à une base de 

données qui comprendrait de manière exhaustive les informations sur les différentes 

composantes des contraintes-système (en particulier sur les langages de marquage et les 

browsers…) rendrait cet outil beaucoup plus précis. 

Le « simulateur » reprend les trois parties évoquées au chapitre 2.2. La  troisième partie, celle 

qui fait l’objet de l’arbre, se tant base sur la caractérisation de l’information que sur celle du 

terminal. L’introduction de ces données se fait au moyen des formulaires suivants : 

« définition de l’information », pour l’information, et « définition du terminal », « incidence 

du langage de marquage » et « incidence du microbrowser » pour ce qui est de la partie du 

terminal. Pour accéder aux différents formulaires, il faut les sélectionner en suivant le 

chemin : barre d’outil, formulaire, sélectionner et puis le nom. 

1.  Formulaire : « Définition de l’information » 

Ce formulaire reprend la caractérisation de l’information comm

point 2.1.2.2. Notons qu’étant donné le caractère exemplatif de 

l’arbre, seul les informations de types graphiques sont traitables 

par le programme. Le formulaire présenté ci-dessous à été 

complété pour l’exemple qui nous a accompagné tout au long

l’exposé. Les données relatives à l’exemple viennent du tableau 

présenté dans la section 2.1.2.2.A et de la section 2.1.2.3 pour ce 

qui est des données sur le fichier. 
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2.  Formulaire : « définition du terminal » 

Les données reprises dans ce formulaire sont celles présentées dans la 

section 2.2 du Modulateur. Pour illustrer ce formulaire nous avons 

décidé d’appliquer les informations (cf. formulaire précédent) à un 

Nokia 6210. Le formulaire complété avec les données relatives à ce 

terminal est dans le fichier ModN6210.ovd.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Notons que les catégories « Protocole – Langage de marquage » et « Système d’exploitation – 

Microbrowser » font appel à des formulaires qui les définisse. Ces sous-formulaires sont 

appelés automatiquement lorsqu’on introduit les données pour la première fois. S’il s’agit de 
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modifications, il faut les appeler manuellement. 

2.1.  « Incidence du Langage de marquage » 

La copie d’écran ci-dessous, traite le cas du WML. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Comme nous l’avons vu plus haut et est mentionné dans la remarque du cadre, il ne s’agit pas 

de reprendre, ici, toutes les caractéristiques du langage de marquage, mais seulement les 

conclusions auxquelles ces caractéristiques nous amènent. Par exemple, la rubrique « Format 

de fichier… » devrait en principe reprendre tous les formats de fichiers et donner 

automatiquement leurs propriétés (ex. .gif permet un maximum de 256 couleurs, permet la 

transparence des couleurs,…) . Il devrait aussi les classer du plus « large » (et le plus lourd en 

taille) au plus « léger » et suivant les possibilités qu’ils offrent. Dans cette classification un 

fichier bmp viendrait avant un jpeg qui lui-même précéderait un fichier gif. Dans le 

programme, nous devons nous-même entrer les fichiers dans l’ordre et donner le nombre de 
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couleurs du fichier dans lequel nous allons convertir l’information de base. Cette manière de 

procéder permet de définir si oui ou non il y a moyen de dégrader le format du fichier de 

l’information. En effet, si le format initial occupe une position 1, 2 ou 3, on peut le dégrader 

suivant respectivement le format 2, 3 ou 4 ; 3 ou 4 et 4 pour le cas ou il occuperait la 

troisième solution. S’il occupe la place 4, on ne peut pas dégrader cette information car elle 

est déjà dans le format le plus restrictif accepté par ce langage. Finalement, si le format initial 

ne fait pas partie de la liste, on doit le convertir au format qui correspond le mieux aux 

possibilités du terminal. Dans l’arbre de décision, pour l’exemple traité (image fille.jpeg à 

afficher sur un Nokia 6210 (WML) qui ne supporte que des image en WBPM), cette 

argumentation se traduit visuellement comme suit : suivre la ligne bleue 
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2.2.  « Incidence du Microbrowser » 

Comme pour le point précédent, ce formulaire est un sous-ensemble du formulaire portant sur 

la définition des terminaux. On s’intéresse ici aux spécificités du Microbrowser. Les 

remarques sur la précision et la complétude des informations traitées faites aux points 

précédents sont également valables ici. Voici l’écran rempli pour le cas du Nokia 6210. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.  Conclusions 

Une fois les données remplies, le simulateur de l’arbre nous donne les solutions ou les 

conseils nécessaires à suivre en vue d’obtenir l’ensemble des représentations possibles de 

l’information pour un terminal donné. Si on ouvre le « formulaire conclusion » en même 

temps que les formulaires précédents, il est possible de voir comment les conclusions varient 

en fonction des options choisies. La mise à jour des conclusions est immédiate et 

automatique. En cliquant deux fois sur un cadre du formulaire, le programme donnera 

l’emplacement de la réponse présentée dans le cadre sur l’arbre. La figure précédente nous 

montre le cheminement sur l’arbre lorsqu’on sélectionne la case intitulée : « conclusion – type 
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de fichier ».  

Le cadre ci-dessous nous montre les conclusions obtenues pour l’affichage de l’image « fille » 

sur un Nokia 6210. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 103

Table des règles  
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respectivement soit horizontalement soit verticalement à l’écran ;   Si le 
browser permet un scrolling vertical et horizontal, la taille de l’objet n’est pas limitée. 
Néanmoins attention à la R7. 79 
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Annexe 1 

 



Description et table comparative des différents langages potentiellement candidat à décrire une IU 
 
Le texte ci-dessous est extrait du texte : Task Modelling for Context-Sensitive User Interfaces 

Costin Pribeanu‡, Quentin Limbourg*, Jean Vanderdonckt* 
‡National Institute for Research and Development in Informatics 

Bd.Maresal Averescu Nr.8-10, 71316 Bucharest (Romania) pribeanu@acm.org, 
*Université catholique de Louvain – Institut d’Administration et de Gestion 

Place des Doyens, 1 – B-1348 Louvain-la-Neuve (Belgium) {limbourg,vanderdonckt}@qant.ucl.ac.be 
« …  
The Phone.com paradigm (http://www.phone.com) is intended to describe a UI dialog that will be rendered 
afterwards for fixed or mobile phone. It is therefore aimed at supporting phone-based applications, which is not 
the case of the GeoWorks solution (http://www.geoworks.com): it supports the same idea for multiple platforms. 
SISL [6] uses an event-based model of services for platform independence. 
The User Interface Markup Language (UIML) is an XML-compliant language that allows a declarative 
description of a user interface in a device-independent manner [2,3]. To create a UI, one writes a UIML 
document, which includes presentation style appropriate for devices on which the UI will be deployed. UIML is 
then automatically mapped to a language used by the target device of a particular computing platform, such as 
HTML, Java/JFC, WML, HTML, PalmOS and VoiceXML. 
The Abstract User Interface Markup Language (AUIML) [5] is an XML vocabulary designed to allow the 
intent of an interaction with a user to be defined. It allows device independent encoding of information. All the 
interaction information can be encoded once and subsequently rendered using device dependent rendering. 
The eXtensible User-interface Language (XUL) [13] is an XML-based UI specification language specifically 
designed for network applications like browsers, mailers, etc. Thanks to the portability of its rendering engine 
Gecko and the use of its XPCOM Technology, a XUL definition can be rendered on several computing 
platforms. 
The eXtensible Interface Markup Language (XIML) [2] is an extensible XML specification language for 
multiple facets of multiple models in a model-based approach. An XIML specification can lead to both an 
interpretation at runtime and a code generation at design time. 
The Vizzavi (www.vizzavi.com) paradigm adopts another approach: rather than starting from initial models to 
produce a UI either at design time or at run-time, it reads a family of web pages and converts them on the fly to 
support other languages such as WML. Table 1 reports on some major differences noted between some of these 
solutions. 

Table 1. Comparison of languages for context-sensitive user interfaces. 

Language Models 
 Output Design 

Knowledge 
Methodolog

y 
XML 

compliance Supporting tool Scope 

Phone. 
com 

Presentation 
Dialog Vocal UI None None No Code generator Phone-based 

applications 

GeoWorks Dialog 
Presentation 

Fully 
functional 
interface 

Partial None No Rendering engine none 

UIML 
Dialog 

Presentation 
Domain (parts) 

Fully 
functional 
interface 

None None Yes Code generator None 

AUIML Dialog 
Presentation 

Fully 
functional 
interface 

None None Yes Rendering engine None 

XUL Dialog 
Presentation 

Fully 
functional 
interface 

None None Yes Rendering engine 
Network 
specific 

applications 

Vizzavi Dialog 
Presentation 

Fully 
functional 

UI 

Transformation 
rules 

Rule-based 
system No Conversion 

engine Web pages 

XIML 
Task Domain User 
Dialog Presentation 

Platform Design 

Fully 
functional 
interface 

Design 
guidelines 
Heuristics 

Model-
based 

approach 
Yes 

Rendering engine 
Code generator 

Editor 
None 

 
…» 

mailto:pribeanu@acm.org
mailto:limbourg@qant.ucl.ac.be
http://www.phone.com/
http://www.geoworks.com):/
http://www.vizzavi.com/
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Gratuitous Graphics?  
Putting Preferences in Percpective 
Quels type de graphique  employer et quand ? 
L’importance de la perspective dans la présentation des objets et en particulier les graphiques sur UI. 

Résumé 
Des chercheurs de l’université de Cleveland ont étudié les capacités du système perceptif humain à extraire de 
l’information à partir de graphique suivant leur présentation (angle de vue, aires, longueur, volume,…). Suite à 
ces recherches, et à ses propres expériences  le département de psychologie de l’université de Stanford en est 
venu aux conclusions  que: 
 

1. Les sujets ne sont pas indifférents à la présentation des graphiques 
2. De façon systématique, certains types de graphiques sont plus appropriés à certains usages 
3. Les sujets préfèrent les graphiques suggérant un volume 3D à ceux qui représentent une surface 3D (  

8,12 > 7,11) 
  
Ils ont différencié les types suivants: 

 Simple Aire Surface 3D Volume 3D 

Points 

1
0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

0 1 2 3 4 5 6 7  

2 3 4 

Lignes* 

5
0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

1 2 3 4 5 6  6
0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

1 2 3 4 5 6  7
1 2 3 4 5 6

S1
0
1
2
3
4
5
6
7
8
9

 8
1 2 3 4 5 6

S1
0

2

4

6

8

10

 

Barres 

9
0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

1 2 3 4 5 6  10
0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

1 2 3 4 5 6  

11 

12 0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

1 2 3 4 5 6  

Parts** 

13 

14

1
2
3
4
5
6

 

15 

16

1
2
3
4
5
6

 
* = points reliés 
** l’étude s’est surtout intéressée aux trois premières catégories 

Choix du type de graphique suivant les usages 
Cette étude à été menée sur 110 étudiants en psychologie à l’ université de Stanford. 
Les chiffres du tableaux donnent la fréquence d’utilisation des différents types de graphiques suivant les 
scénarios mis en contradiction (en %).  
 
usage Simple Aire 2D Surface 3D Volume 3D usage 

Personnel 39 16 35 32 1 8 25 44 Présentation, à d’autres 
personnes 



Immédiat 17.4 7.5 48.5 37 6.9 15 27 40.1 Différé dans le temps 

Tendance 35 22.9 40.5 33.3 11.3 16.6 13.2 27 Détails 

 
usage Barres Lignes usage 

Immédiat 56.3 38.3 43.7 61.7 Différé dans le 
temps 

Tendance 83.9 52 16.1 48 Détails 

Considérations à propos de la 3D 
3D > 2D :  lorsqu’on est dans une situation ou l’on a besoin de mémoriser et/ou lorsque le graphique sert à 

une présentation à d’autres personnes.  
 plus approprié quand : 

• détails (quantitatifs) > tendance 
• mémoire > impression immédiate 
• communication avec d’autres > besoin individuel 

Explications :  
De manière générale, la 3D est utilisée pour des présentations car beaucoup considèrent que le fait d’enjoliver un 
graphique lui donne plus de poids dans le sens qu’il impressionne plus. 
 
De façon plus scientifique, des études ont montré que la 3D donne au système visuel l’impression d’un espace 
plus réaliste par ressemblance avec des objets solides. Cela facilite la schématisation ainsi que la codification des 
données par le cerveau. La mémorisation en est donc plus rapide et l’on a l’impression que le graphique est plus 
parlant. 
 
Néanmoins ces résultats sont à nuancer. Si l’on compare des versions analogues de graphiques en barres (aires 
2D - volume 3D)1, il en résulte un effet pertinent de la dimension. Ajouter de la profondeur réduit la précision 
aussi bien en ce qui concerne l’estimation de l’ampleur que la perceptual mach task. Mais cette différence de 
performance est faible et disparaît même lorsque le sujet doit faire son évaluation de mémoire car la perceptual 
match task n’agit que sur une mémoire à court terme.  

                                                 
1 Levy, E. Schiano, D.J., Zacks, J., Tversky, B. (1995). Representing information in graphs,  Paper presented at 
the meeting of the Psychonomics Society  Los Angeles, CA [39] 
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7.2 User Agent Profile Components 
The schema for WAP User Agent Profiles consists of description blocks for the following key 
components: 
HardwarePlatform: A collection of properties that adequately describe the hardware characteristics of 
the 
terminal device. This includes, the type of device, model number, display size, input and output 
methods, 
etc. 
SoftwarePlatform: A collection of attributes associated with the operating environment of the device. 
Attributes provide information on the operating system software, video and audio encoders supported 
by 
the device, and user’s preference on language . 
BrowserUA: A set of attributes to describe the HTML browser application 
NetworkCharacteristics: Information about the network-related infrastructure and environment such 
as bearer 
information. These attributes can influence the resulting content, due to the variation in capabilities 
and 
characteristics of various network infrastructures in terms of bandwidth and device accessibility. 
WapCharacteristics: A set of attributes pertaining to WAP capabilities supported on the device. This 
includes 
details on the capabilities and characteristics related to the WML Browser, WTA [WTA], etc. 
Additional components can be added to the schema to describe capabilities pertaining to other user 
agents such as an 
Email application or hardware extensions. See Section 7.5 for details. 
 



Exemple du code:  
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Représentation RDF : 

 



exemple suite : 
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Simplification de la typologie des modalités de sortie pour l’adapter au modulateur 

a) Mode Graphique 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



b) Mode Sonore 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

c) Mode  Tactile 
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Mobile Phone

Network GSM 1800/900
GSM 1800/900, 
EGSM EGSM

GSM 1800/900-
EGSM

TDMA 800/1900 
AMPS 800

Operating System WAP 1.1 WAP 1.1 WWW  (JAVA 
SUPPOTRT), 
WAP, Symbian 
EPOC,

WAP, Symbian 
EPOC, 

EZ-Read Menu 
EZ-Reply 

Microsoft 
Windows 95, 
Windows 98

Product Name SL45 6210 7110 9210 R380s R280LX Handspring 
Visor Prism

Handspring 
Visor Platinum

Palm VIIx Sony Clie Palm m100  
(premier de 

gamme)

Compaq iPAQ 
H3650

Compaq Aero 
1550

Hewlett-
Packard 

Jornada 548

Hewlett-
Packard 

Jornada 420

Casio 
Cassiopeia E-

125/115 
Handheld

Casio 
Cassiopeia 

EM500 - Blue

Xircom REX 
5001

Psion Series 
5MX

Diamond 
Multimedia 

Mako

Compaq Aero 
8000 H/PC Pro

Hewlett-
Packard 

Jornada 720

Hewlett-
Packard 

Jornada 820

Sharp Mobilon 
TriPad PV-

6000

Vadem Inc Clio 
PC Companion

Manufacturer Siemens Nokia Nokia Nokia Ericsson Ericsson Handspring Handspring Palm Sony Palm Compaq Compaq Hewlett-
Packard

Hewlett-
Packard

Casio Casio Xircom Psion Diamond 
Multimedia

Compaq Hewlett-
Packard

Hewlett-
Packard

Sharp Vadem Inc

Model first available HALF 2001 16/10, 2000 16/10, 2000 1/09, 2000 1/08, 2000 1/08, 1999 1/6, 2000 1/1, 2000 1/1, 2000 1/1, 2000 1/8, 2000

Autonomie

Product Spec

Dimention 105x42x17 129.5x47x18.8 125X53X24 158X56X27 130x51x15 130x51x25 4.8X3X0.8 4.8X3X0.7 5.3X3.3X0.8 4.5X2.8X0.6 4.7x3.2x0.7 5.1X3.3X0.6 5.1X3.1X0.5 5.2X3.1X0.6 5.1X3.3X0.8 5X3.3X0.8 17X9X2.3

Poids avec batterie 88 114 141 244 6.9 5.4 6.7 4.3 4.4 6.3 5.3 9 9 10 345

Taille (diag) 3 in. 3 in. 4 in. 2.9 in. 3.3 in. 3.9 in. 3.9 in. 3.7 in. 3.9 in. 3.9 in.

Largeur (char) 14 à 24

Hauteur (l) 6 6 3 ligne + 2 

LCD Type FSTN FSTN FSTN TFT FSTN TFT STN CSTN TFT TFT

Résolution 96x60 96X65 160 x 98 640 x 240 480 x 160 800 x 600 640 x 240 640 x 480 640 x 480 640 x 480

Couleur no no NON Oui No Yes No No No No Yes No Yes Yes Yes Yes No No No Yes Yes Yes Yes Yes

Palette monochrome monochrome monochrome + 
large, small, bold 
fonts

4096 monochrome 16-bit (64K 
colors)

4-bit (16 gray 
levels)

4-bit (16 gray 
levels)

1-bit 1-bit 12-bit (4K 
colors)

4-bit (16 gray 
levels)

16-bit (64K 
colors)

8-bit (256 
colors)

16-bit (64K 
colors)

16-bit (64K 
colors)

1-bit 4-bit (16 gray 
levels)

4-bit (16 gray 
levels)

8-bit (256 
colors)

16-bit (64K 
colors)

8-bit (256 
colors)

8-bit (256 
colors)

16-bit (64K 
colors)

Backlit Display n/a Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes n/a n/a n/a Yes Yes n/a Yes n/a Yes Yes Yes

Accessibilité fort comtrast 
ambre

Illuminé oui oui oui oui oui

Affichage
2 tailles de 
charactères

Slots

Proprietary Proprietary n/a Proprietary n/a n/a (1) 
CompactFlash 
Card

(1) 
CompactFlash 
Card

(1) 
CompactFlash 
Card

(1) 
CompactFlash 
Card

n/a n/a (1) 
CompactFlash 
Card

n/a (1) 
CompactFlash 
Card, (1) Type 
II PC Card

(1) 
CompactFlash 
Card, (1) Type 
II PC Card

(1) 
CompactFlash 
Card, (1) Type 
II PC Card

(1) 
CompactFlash 
Card, (1) Type 
II PC Card

(1) 
CompactFlash 
Card, (1) Type 
II PC Card

Buit-in Speaker oui oui non non non

Built-in microphone oui oui oui non oui

Headphone jack

Elements 
Sonnors

sonneries 
programmables, 
alarm

side volume key, 
sonneries 
programmables, 

Alarme audible

Accassibility

hansfree 22 langues, 
voice answering, 
voice dialing

Codage Vocal HR,FR,EFR HR,FR,EFR HR,FR,EFR HR,FR,EFR EFR EFR

Ecran tactile oui

Hand writing 
sofware

oui

Vibreur
Accassibility

langue package 34 22 langues,

paramétrage
utilisateur/opérat
eur

utilisateur/opérate
ur

utilisateur/opérat
eur

utilisateur/opérat
eur

utilisateur/opérat
eur

Input Method dictaphone, 
phone key

voice dialing, 
phone key

phone key, Navy 
Roller

keybord Stylus, Touch-
screen, phone 
key, voice 
answering, voice 
dialing

phone key Keyboard Keyboard, 
Touch-screen

Touch-screen Keyboard, 
Touchpad

Keyboard, 
Touch-screen

Touchpad, 
Keyboard

Stylus, 
Keyboard, 
Touch-screen

Keyboard, 
Stylus

Wireless Internet 
Access

optional optional oui no optional option option option option option

Modem type snap-on 
(optional)

Modem Speed 14.4 kbps 43.2 kbps 
(HSCSD)

n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a 56 Kbps 56 Kbps 56 Kbps 56 Kbps 33.6 Kbps 56 Kbps

E-mail (receive) (oui) oui (SMTP, 
POP3, IMAP4 
(protocols)

no no oui no no

E-mail (send) (oui) oui no no oui no no

Supported 
attachment types

Graphical CLI 
icons

* cf liste jointe

Compatibilité 
PC

Host PC PC Windows PC,MAC PC,MAC PC, mac Win98,98SE, 
2000

PC,MAC

logiciels Logiciel 
d'échange MP3, 
Siemens Quick 
Sync, MS outlook 
(agenda+adresse
)

Calendar and 
Contacts 
synchronization 
with Microsoft 
Outlook or 
Shedule+,

NOKIA PC SUITE 
--> Microsoft 
(word, PPT, excel, 
outlook, 
schedule,…); 
Lotus suite (note, 
organizer,…) 

Calendar and 
Contacts 
synchronization 
with Microsoft 
Outlook or 
Shedule+, Lotus 
Notes or 
Organizer

Connecteurs Infrared (IrDA) Infrared (IrDA) (tel-
tel,tel-pc,tem-
print), Nokia DLR-
3P serial cable

Infrared (IrDA) 
(tel-tel,tel-pc,tem-
print)

Infrared IrDA, Ir-
TranP, Cable 
(DLR-2L)

Infrared (IrDA-
SIR), 

(1) Serial - 9 pin 
D-shell (RS-
232/EIA 574), (1) 
Serial - Infrared 
(IrDA-SIR)

USB - Universal 
Serial Bus "A"

(1) Serial - 9 pin 
D-shell (RS-
232/EIA 574), (1) 
Serial - Infrared 
(IrDA-SIR)

(1) Serial - 
Infrared (IrDA-
SIR), Audio - 
Headphone Out 
(1/8" Mini), USB - 
Universal Serial 
Bus "A"

(1) Serial - 9 pin 
D-shell (RS-
232/EIA 574), (1) 
Serial - Infrared 
(IrDA-SIR), Audio 
- Headphone Out 
(1/8" Mini)

(1) Serial - 9 pin 
D-shell (RS-
232/EIA 574), (1) 
Serial - Infrared 
(IrDA-SIR), Audio 
- Headphone Out 
(1/8" Mini), USB - 
Universal Serial 
Bus "A"

(1) Serial - 9 pin 
D-shell (RS-
232/EIA 574), (1) 
Serial - Infrared 
(IrDA-SIR)

(1) Serial - 9 pin 
D-shell (RS-
232/EIA 574), (1) 
Serial - Infrared 
(IrDA-SIR), Audio 
- Headphone Out 
(1/8" Mini), USB - 
Universal Serial 
Bus "A"

(1) Serial - 9 pin 
D-shell (RS-
232/EIA 574), (1) 
Serial - Infrared 
(IrDA-SIR), Audio 
- Headphone Out 
(1/8" Mini), USB - 
Universal Serial 
Bus "A"

n/a 1 ( 1 ) x serial 
infrared / IrDA & 
1 ( 1 ) x serial RS-
232C / 9 PIN D-
Sub (DB-9) male

u (1) Serial - 9 pin 
D-shell (RS-
232/EIA 574), (1) 
Serial - Infrared 
(IrDA-SIR), (1) 
Serial - Modular 
RJ-11 (Phone), 
Audio - 
Headphone Out 
(1/8" Mini), Video 
- 15 pin High-
Density D-shell 

(1) Serial - 9 pin 
D-shell (RS-
232/EIA 574), (1) 
Serial - Infrared 
(IrDA-SIR), (1) 
Serial - Modular 
RJ-11 (Phone)

(1) Serial - 
Infrared (IrDA-
SIR), (1) Serial - 
Modular RJ-11 
(Phone), (1) 
Serial - 9 pin D-
shell (RS-
232/EIA 574)

(1) Serial - 
Infrared (IrDA-
SIR), (1) Serial - 
Modular RJ-11 
(Phone), (1) 
Serial - 9 pin D-
shell (RS-
232/EIA 574)

(1) Serial - 9 pin 
D-shell (RS-
232/EIA 574), (1) 
Serial - Infrared 
(IrDA-SIR)

Liste des taches oui oui oui oui oui oui oui

Editeur d'image oui non non non oui no oui oui oui oui oui oui

Memo pad oui oui oui oui oui oui oui

Calendrier oui oui Oui oui oui oui oui oui oui oui oui

Address book oui phones oui phones oui phones oui oui oui phones oui oui oui oui oui oui

sketch pad non non non oui Oui oui oui oui oui oui oui

Calulatrice oui oui oui oui oui oui oui oui oui Oui oui oui oui oui oui oui

MP3 player oui non non non non non

Hybrides

Microsoft Transcriber, Character Regognizer

ouioui

Graffiti / On sreen keybord

ouiouiOui

Oui

oui

oui

oui

n/a

Stylus Touch-screenStylus, Touch-screen

Oui

Oui

non

oui

oui

oui

PDA (Personal Digital Assitant)

240 x 320

Handheld PC

S
on

qques semaines

Microsoft Windows CE (3.0) (Pocket PC)EPOC (v.5.01)

G
ra

ph
ic

s

Ecran

H
ap

tic
s

A
cc

as
si

bi
lit

y

oui

Palm OS

Palm Sized

Qques jours --> 10 Qques heures --> 12

Microsoft Windows CE 3.0 (Pocket PC)

160 x 160

USB - Universal Serial Bus "A"

oui

PC

oui

oui

oui

oui



Autres Fonction SMS; calculatrice, 
convertisseur de 
monnaitaire, réveil

SMS, Calculator,
Games, NOKIA PC 
SUITE, calendrier

SMS, FAX, 
PREDICTIVE TEXT 
INPUT

SMS, FAX, 
enregistreur,  unit 
converter, imaging 
(digital camera 
connectivity) + 
autres sur CD Rom

SMS, Fax,
Notepad,
Authentication,
World clock,
Games

Tegic T9 
(correcteur 
orthographique), 
SMS,

Address Book, 
Calendar, E-
mail, Expense 
Tracker, 
Handwriting 
Recognition, 
Note Pad, 
calculator, 
games

Address Book,  
Calendar, E-
mail, Expense 
Tracker, 
Handwriting 
Recognition, 
Note Pad, 
calculator, 
games

Address Book, 
Calculator, 
Calendar, E-
mail, Expense 
Tracker, Note 
Pad, Scheduler, 
Spreadsheet, 
Word Processor

Address Book, 
Calculator, 
Calendar, E-
mail, Expense 
Tracker, Note 
Pad, Scheduler

Address Book, 
Calculator, 
Calendar, Note 
Pad, Scheduler

Audio Playback, 
Audio Recording, 
E-mail, 
Handwriting 
Recognition, 
Note Pad, 
Spreadsheet, 
Web Browser, 
Word Processor

Audio Recording, 
Calculator, 
Calendar, E-
mail, Note Pad, 
Web Browser

Calculator, 
Calendar, 
Database, E-
mail, Web 
Browser

Address Book, 
Audio Playback, 
Audio Recording, 
Calculator, 
Calendar, 
Expense 
Tracker, 
Handwriting 
Recognition, 
Note Pad

Address Book, 
Audio Playback, 
Audio Recording, 
Calculator, 
Calendar, E-
mail, Expense 
Tracker, 
Spreadsheet, 
Web Browser, 
Word Processor

Spreadsheet, 
Word Processor

Address Book, 
Calendar, 
Scheduler

Audio Recording n/a Address Book, 
Audio Playback, 
Audio Recording, 
Calendar, 
Database, E-
mail, 
Handwriting 
Recognition, 
Note Pad, 
Presentations, 
Scheduler, 
Spreadsheet, 
Web Browser, 

Address Book, 
Audio Playback, 
Audio Recording, 
Calculator, 
Calendar, 
Database, E-
mail, Note Pad, 
Presentations, 
Scheduler, 
Spreadsheet, 
Web Browser, 
Word Processor

Spreadsheet, 
Word Processor, 
E-mail, Web 
Browser, 
Database, 
Scheduler, 
Presentations

Word Processor, 
Address Book, 
Calendar, 
Scheduler, E-
mail, Calculator, 
Database, Web 
Browser, 
Spreadsheet, 
Presentations, 
Handwriting 
Recognition

Address Book, 
Calendar, 
Database, E-
mail, 
Handwriting 
Recognition, 
Presentations, 
Scheduler, 
Spreadsheet, 
Web Browser, 
Word Processor

Special Features lecteur MP3, 
dictaphone, SIM 
Application 
Toolkit

3v technology, 3v technology, WTLS Security 
class 1&2, 

n/a Jog Dial 
Navigator, 
gMedia, 
PictureGear 
Pocket

n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a

Installed RAM 14 application + 2 
user+8 SDRAM

2 MB 32 MB 16 MB 32 MB 8 MB 32 MB 16 MB 512 KB 16 MB 16 MB 16 MB 32 MB 16 MB 16 MB 32 MB

Flash ROM n/a n/a n/a 2 MB n/a 16 MB 16 MB 16 MB 8 MB 16 MB n/a n/a n/a 8 MB 16 MB n/a 16 MB n/a 24 MB

Max Memory plus 16 MB card n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a

Memory Technology Memory Card slot 
(MultiMedia Card 
standard)

n/a n/a n/a n/a SDRAM SDRAM n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a SDRAM SDRAM n/a n/a n/a

Class 32-bit ARM9-
based RISC CPU

Motorola 
Dragonball V

Motorola 
Dragonball V

Motorola 
Dragonball EZ 
68328

Motorola 
Dragonball EZ 
68328

Motorola 
Dragonball EZ 
68328

Intel 
StrongARM SA-
1110

NEC MIPS-
based RISC

Hitachi SH-3 Hitachi SH-3 NEC VR4122 NEC VR4122 n/a ARM710T ARM Processor SH-4 SA-1110 SA-1100 VR4111 VR4121

Speed 33 MHz n/a n/a n/a 20 MHz 206 MHz 70 MHz 133 MHz 100 MHz 150 MHz 150 MHz 90 MHz 36 MHz 36 MHz 128 MHz 206 MHz 190 MHz 90 MHz 168 MHz

Included Devices Docking Cradle Docking Cradle Docking 
Cradle

AC Adapter 
Included, 
Docking Cradle

Connectivity 
Cable

Docking Cradle n/a n/a n/a n/a Docking Cradle n/a n/a n/a Modem Docking 
Cradle, 
Connectivity 
Cable, Modem, 
AC Adapter 
Included

Connectivity 
Cable

n/a Connectivity 
Cable

Processeur

Mémoire

Inclues

Fonctions

carte de méloire: MP3, livres 
electronics,...

8 MB
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