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Résumé 
L’ubiquité des dispositifs interactifs mobiles dans 
les sphères professionnelles, culturelles et domes-
tiques constitue une occasion d’ouverture de nou-
veaux champs de recherche dans le domaine de 
l’étude des usages individuels et coopératifs des 
TICs. Les technologies mobiles amènent notam-
ment à renouveler les points de vue sur des ques-
tions telles que, les problèmes d’utilisabilité spéci-
fiques posés par la mobilité, les méthodes et les 
dispositifs de recueil de données, la question de 
l’identification des facteurs contextuels pertinents 
pour la conception de systèmes mobiles, la super-
position des espaces d’interaction. Nous illustrons 
dans cet article quelques uns de ces points en nous 
appuyant sur une étude empirique de l’usage d’un 
terminal multimodal dans le contexte d’un jeu col-
laboratif en mobilité. 
Mots clés : Mobilité ; multimodalité ; analyse in 
situ ; jeu collaboratif ; contexte. 

1 La mobilité : nouvelle dimen-
sion de l’étude des interactions 
médiatisées 

La généralisation des dispositifs interactifs portables (et 
demain celle annoncée de l’informatique ubiquitaire) a 
contribué à modifier les usages de la technologie et dans 
plusieurs cas la nature même des activités qui les mobili-
sent [4]. Comment dans ce contexte penser les apports 
possibles des études empiriques des activités instrumentées 
en situation de mobilité ? Une première difficulté réguliè-
rement soulignée a trait à la définition même de ce que 
recouvre le terme de mobilité : les définitions proposées 
sont soit trop précises et excluent de fait des situations, soit 
trop générales et elles ne permettent donc pas de pointer 
sur les caractéristiques importantes des activités mobiles. 

Une première façon de définir la mobilité consiste à se 
référer à la notion d'autonomie géographique de l'agent ; le 

dispositif mobile est alors vu ici comme un moyen de s'af-
franchir de contraintes topologiques mais également 
comme une source potentielle de nouvelles contraintes 
liées aux caractéristiques physiques du système mobile : 
zone d'affichage réduite, modalités d'entrée restreintes, 
capacités de traitement et de communication limitées. 

Cette orientation conduit généralement à se centrer sur la 
relation entre l'individu et le système mobile qu'il utilise 
(PDA, téléphone portable,…) du point de vue de l'utilisabi-
lité du système. Le problème posé par l'intégration d'un 
contenu informationnel similaire sur des dispositifs d'affi-
chage différents a ainsi donné lieu à un volume relative-
ment important d'études. Mais pour important qu'il soit cet 
aspect n'est pas spécifique des situations de mobilité : il 
concerne également l'utilisation de dispositifs de taille 
réduite dans des situations d'usage statique [21]. Pour aller 
plus loin il convient donc de considérer et de questionner le 
point de vue selon lequel la conception de systèmes mobi-
les introduit des problématiques de nature radicalement 
nouvelle, qui remettent en question ou limitent la portée de 
principes implicitement mises en œuvre dans la conception 
de systèmes fixes [6], et qui donc nécessitent de considérer 
des aspects directement liés à la nature des tâches à réaliser 
et au contexte social de l'interaction. 

Dans cet esprit, des extensions des définitions initiales 
ont été proposées afin de prendre en compte la nature des 
interactions mises en œuvre par des agents mobiles [10]. 
L'accent mis sur les interactions plutôt que sur la compo-
sante "mobilité géographique" d'un individu s'est traduite 
par la mise au premier plan de considérations liées à la 
dimension collaborative des activités en mobilité et des 
conséquences sociales afférentes. 

D'autres propositions de définition, tout en reprenant la 
composante "portabilité" du terminal, intègre cette compo-
sante "interaction" en posant le problème de l'accès non 
contraint à différents systèmes dans le cadre d'une activité 
mobile. Le principe selon lequel l'agent doit pouvoir inte-
ragir n'importe où, n'importe quand avec un panel étendu 
d'artefacts ouvre directement vers les développements en 
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cours dans le domaine de l'informatique ubiquitaire et 
pervasive. 

 

1.1 Mobilité : tentatives de classifica-
tion 

Plusieurs taxonomies des situations d’activité mobile ont 
été proposées afin d’identifier des besoins spécifiques 
d’usage, de tenter de formuler des recommandations ergo-
nomiques adaptées aux types de mobilité et plus largement 
de définir des espaces de conception. On peut distinguer 
entre ? ces efforts de classification selon qu’ils sont a) 
centrées sur le dispositif ou b) sur l’activité dans laquelle il 
s’insère  

a) Dix et al. [6] proposent ainsi une taxonomie de la mo-
bilité organisée selon trois dimensions : le niveau de mobi-
lité, la relation entre le système et son environnement (in-
cluant d'autres dispositifs) et l'orientation (individuelle ou 
collective) du support fourni par le dispositif mobile. Cette 
taxonomie constitue un élément d'un cadre conceptuel des 
systèmes mobiles qui repose sur la prise en compte des 
quatre composantes suivantes [6] : 

 
- La localisation dans l'espace. La localisation du sys-

tème utilisé par un agent constitue une information 
susceptible de modifier le fonctionnement du système. 
Elle doit donc être prise en compte au cours du déve-
loppement. La localisation pourra être envisagée, selon 
les besoins, sous l'angle d'un espace de coordonnées 
cartésiennes (position absolue) ou sous l'angle d'un es-
pace de représentation topologique (position relative) 
dans lequel la localisation physique exacte du système 
n'est pas indispensable et pourra être avantageusement 
remplacée par une localisation relative (par rapport à 
la position d'autres objets ou capteurs par exemple). 
Cette distinction est considérée dans le contexte d'es-
paces réel et virtuel. 

- La mobilité dans l'espace. Le système peut être quali-
fié de mobile en vertu de propriétés différentes : il peut 
être transporté par un utilisateur (PDA,…) ; il peut se 
mouvoir par lui-même (robot autonome) ; il est inséré 
dans un autre objet mobile (ordinateur de bord). Cette 
insertion peut aller jusqu'à l'encapsulation et la distri-
bution dans l'environnement (systèmes "pervasifs"). 

- La nature des agents qui occupent cet espace. L'es-
pace (réel ou virtuel) dans lequel se meut un dispositif 
mobile est la plupart du temps peuplé par des systèmes 
qui peuvent être des agents humains, d'autres disposi-
tifs mobiles, des objets,… avec lesquels le dispositif 
est susceptible d'interagir, et dont la seule présence 
peut modifier son comportement.  

- La construction de la "conscience" (awareness) de 
l'environnement. Pour avoir un certain niveau de cons-

cience de son environnement le dispositif mobile doit 
être capable de détecter, de capter et de traiter des va-
riables de description de cet environnement. Ce peu-
vent être des variables qui décrivent des propriétés 
physiques de l'environnement et/ou des informations 
relatives à l'état de systèmes proches (agent humain ou 
autres dispositifs techniques). 

b) A partir d’études menées dans le domaine des activi-
tés de relevés archéologiques sur le terrain [16], nous avons 
pour notre part distingué trois catégories d'activité en situa-
tion de mobilité qui s'ordonnent sur un axe intégrant plu-
sieurs descripteurs : définition a priori de l'espace de dé-
placement, niveau de mobilité de l'agent, niveau de mobili-
té des outils: 

 
∑ Les situations de nomadisme de niveau 1 : l'agent se 

déplace dans un espace prédéfini en utilisant des ou-
tils (notamment des supports à l'interaction) fixes. 
La situation prototypique est le déplacement d'un 
espace de travail à un autre (bureau) ; l'agent utilise 
les outils disponibles en accédant si besoin est à des 
ressources stockées sur d'autres postes de travail via 
un réseau. 

∑ Les situations de nomadisme de niveau 2 : l'agent se 
déplace d'un point à un autre dans un espace non 
prédéfini et emporte ses propres outils. Le cas clas-
sique est celui d'un agent utilisant un ordinateur por-
table ; il peut se connecter sur un serveur distant 
pour accéder à des ressources non disponibles sur 
son ordinateur. 

∑ Les situations de mobilité étendue : l'agent se dé-
place dans un espace non prédéfini et utilise simul-
tanément des outils embarqués. Dans ce type de si-
tuation l'agent peut donc être amené à gérer simulta-
nément trois types d'activité : la réalisation d'une tâ-
che individuelle, la gestion du déplacement et la 
coordination avec d'autres agents. Les outils utilisés 
doivent être susceptibles de fournir un support à ces 
trois activités. 

 
L’examen de ce type de taxonomies permet de pointer sur 
quelques traits saillants des études sur la mobilité : 
- la distinction opérée de manière parfois confuse entre 

mobilité de l’agent et portabilité du dispositif ; 
- l’interaction entre usage du dispositif et gestion de la 

mobilité de son utilisateur ; 
- le couplage avec l’environnement ; 
- la nature des tâches à accomplir et leur effet sur la 

nécessité de les réaliser en mobilité. 
 
Notons par ailleurs que ces taxonomies n’envisagent 

souvent la mobilité que dans un contexte individuel ce qui 
apparaît bien évidemment restrictif des situations réelles 
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d’usage. D’où l’intérêt récent pour les situations d’activité 
collective en mobilité. 

1.2 De la mobilité individuelle au 
« collectif mobile » 

Au cours des dernières années plusieurs critiques ont été 
formulées à l'encontre des travaux menés dans le champ du 
Travail Coopératif Assisté par Ordinateur (CSCW) pour 
avoir négligé ou purement et simplement ignoré la problé-
matique du support aux activités collaboratives en mobilité 
[3]. Or on peut s’interroger sur le fait de savoir si les carac-
téristiques du travail en mobilité doivent conduire à repen-
ser les questions posées classiquement autour de la coopé-
ration et de la coordination dans le CSCW, du fait des 
modifications qu’il introduit dans l'environnement de tra-
vail [25]. 

Afin de poser clairement les enjeux de la coopération 
mobile instrumentée, il conviendrait donc d'investiguer en 
quoi la mobilité renouvelle ou non les questions abordées 
classiquement dans le CSCW, et quelles sont les propriétés 
des activités coopératives qui sont susceptibles d'orienter la 
conception que l'on peut avoir de la mobilité dans un 
contexte de conception d'artefact. 

Malheureusement, les études empiriques sur la coopéra-
tion en mobilité dans le contexte d’activités professionnel-
les restent encore peu nombreuses. Ce qui n’aide pas à 
délimiter un champ de questions pertinentes. On pourra 
néanmoins se référer à certaines d’entres elles ; par exem-
ple celle menée par Wiberg & Grönlund [30] qui au cours 
d'une étude menée chez un opérateur téléphonique scandi-
nave sur l’activité de techniciens en charge de la mainte-
nance client (réparations de câbles, interférences sur les 
lignes,…) ont identifié cinq domaines de recherche poten-
tiels pour le CSCW mobile : 

- L'appartenance aux groupes mobiles : comment deve-
nir membre d'une communauté professionnelle et au-
delà d'une communauté de pratique au sens de Wenger 
dans un environnement de travail mobile ? Comment 
initier et maintenir l'interaction dans un environnement 
mobile ? Comment réaliser l'intégration d'un nouveau 
membre dans une communauté mobile ? La technolo-
gie peut-elle être utile à cet égard ? 

- La coopération et le partage de connaissance à dis-
tance : le travail mobile étant en effet par nature distal, 
décentralisé, individuel plutôt que stationnaire, centra-
lisé et relatif à des tâches partagées, comment créer 
des espaces de partage et de confrontation des expé-
riences et comment gérer le partage de connaissances 
implicites ? 

- La coordination et le service clientèle : comment assu-
rer la coordination entre agents mobiles ? 

- Les conditions de création d'un environnement coopé-
ratif de travail en mobilité : comment aller au-delà de 
la simple coordination d'activités individuelles ? 

- Le maintien d'une communauté mobile : comment 
maintenir l'interaction sociale dans un environnement 
mobile solitaire ? La technologie peut-elle être utile de 
ce point de vue, notamment en maintenant 
l'"awareness" entre les membres de la communauté ? 
La mobilité affecte-t-elle les patterns de communica-
tion entre les individus ? 

S’il apparaît que la réintroduction de la dimension col-
lective des activités en mobilité permet d’étendre le champ 
de la problématique, on peut également se demander s’il 
est possible de dépasser cette opposition individuel-
collectif et de concilier un point de vue HCI « classique » 
essentiellement centré sur les conditions d’interaction entre 
un agent et un dispositif et un point de vue centré sur les 
interactions entre agents. On peut ainsi s'interroger sur les 
éventuelles conséquences négatives de l'utilisation de dis-
positifs portables sur des dimensions non anticipées. Ainsi 
le format d'affichage limité et la taille réduite de ce type de 
système peuvent devenir des obstacles dans le contexte 
d'activités coopératives ; le style d'utilisation induit par les 
propriétés physiques de l'artefact est en effet avant tout 
centré sur l'individu et non sur le collectif. Des informa-
tions qui habituellement sont représentées publiquement et 
donc accessibles à l'ensemble des agents peuvent être 
condamnées à rester dans la sphère individuelle [20] et à ne 
plus supporter par exemple les phénomènes de "mutual 
awareness" 

1.3 Positionnement des recherches ac-
tuelles 

Que tirer de ce bref passage en revue de la littérature ? Il 
nous semble qu’il permet a minima de pointer sur trois 
axes de recherche pertinents présentant un intérêt théorique 
et technologique. 

∑ L’utilisabilité des systèmes mobiles 
Un des axes les plus développés a trait à l’évaluation de 

l’utilisabilité des systèmes mobiles. La question posée ici 
concerne la possibilité de transfert des principes ergonomi-
ques et l’applicabilité des méthodes d’évaluation dévelop-
pés dans le champ des systèmes interactifs « statiques » 
aux systèmes mobiles. Plusieurs études ont ainsi été me-
nées pour questionner la position selon lequel la spécificité 
des situations de mobilité ne peut être recréée en labora-
toire et que mener des études de terrain serait par consé-
quent indispensable à l’évaluation des systèmes mobiles. 
Les résultats obtenus sont souvent mitigés ;  ainsi une 
étude de Kjeldskov et al. [13] semble montrer que le ré-
alisme de la situation ne joue pas un rôle significatif sur 
l’identification quantitative de problèmes d’utilisabilité par 
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les sujets ; mais dans le même temps la situation la plus 
réaliste permet de faire émerger des points non identifiés 
dans la situation de simulation moins réaliste. On retrouve 
des résultats similaires sur la complémentarité laboratoire-
terrain dans d’autres études [15]. 

Une autre façon de considérer la question de 
l’utilisabilité des systèmes mobiles consiste à étudier l’effet 
de la mobilité sous l’angle des contraintes qu’elle génère 
sur l’activité des utilisateurs. Des études ont ainsi posé le 
problème en termes de conflit entre la composante motrice 
du déplacement et la gestion du dispositif interactif [22]. La 
situation type d’expérimentation va donc consister à pro-
voquer artificiellement la déambulation d’un sujet (sur un 
tapis roulant par exemple) à qui l’on demande de réaliser 
une tâche sur un terminal portable (PDA par exemple). 
L’objectif est alors de relever les effets de la mobilité pro-
voquée sur l’utilisation du dispositif. On peut également 
étendre ce schéma de base à une autre composante de la 
mobilité, à savoir l’orientation dans un espace naturel [12], 
ou artificiellement délimité en laboratoire [1]. Dans ce cas 
le modèle prégnant de lecture de l’activité est celui de 
l’allocation concurrentielle de ressources cognitives entre 
l’environnement et le système [8]. Les recommandations 
ergonomiques pour la conception de systèmes mobiles vont 
donc viser à limiter les effets de cette « fragmentation » de 
l’activité [19] et à solliciter au minimum les ressources 
attentionnelles [21]. 

∑ L’indexation contextuelle et l’aide au position-
nement géographique 

Depuis quelques années, la communauté HCI a progres-
sivement intégré le rôle déterminant du contexte dans toute 
forme de situation d’interaction. Dans le cadre des activités 
en mobilité cet aspect a par exemple été pris en compte 
dans la notion de dépendance contextuelle identifié par 
Pascoe & al comme une des caractéristiques spécifiques 
des activités mobiles de terrain : en mobilité, les activités 
doivent souvent être indexées par rapport à des données de 
l’environnement qui sont d’ailleurs souvent limitées à la 
localisation topologique des utilisateurs. Cette réduction du 
contexte au positionnement relatif dans un espace instru-
menté (ressources informationnelles, capteurs) ou non est 
également encore très présente dans le domaine de 
l’informatique sensible au contexte (context-aware compu-
ting). 

Plusieurs études ont donc été menées au cours des der-
nières années, qui investiguent le rôle d’informations de 
type géolocalisation sur les activités mobiles individuelles 
mais également sur les processus de collaboration, notam-
ment dans le domaine du jeu. Un des objectifs de ces tra-
vaux est, dans le champ des situations de mobilité, de ques-
tionner l’application possible des développements concep-
tuels réalisés dans le CSCW autour de la notion 
d’awareness [17]. 

 
∑ La continuité des espaces d’interaction (physi-

ques et virtuels) 
Une application possible des technologies mobiles 

consiste à combiner espace physique et espace virtuel. Les 
utilisateurs peuvent alors se déplacer dans un lieu réel (un 
espace public urbain par exemple) mais également dans un 
espace virtuel qui n’existe que par le biais d’une projection 
numérique affichée sur le dispositif portable qui vient se 
superposer à l’espace physique. La correspondance entre 
les deux espaces de mobilité est soit réalisée par 
l’utilisateur (dans le cas d’un terminal affichant un ensem-
ble de coordonnées virtuelles), soit effectuée directement 
dans un dispositif d’affichage unique (casque semi-
transparent par exemple). Ces techniques ont souvent été 
utilisées dans le domaine des jeux collaboratifs [27] et de la 
visite d’espaces culturels. 

Les points d’intérêt théorique et conceptuel susceptibles 
de faire l’objet d’analyse sont nombreux dans ce type de 
situation ; on notera par exemple la manière dont les utili-
sateurs alignent dynamiquement les différentes écologies, 
notamment par le biais d’épisodes d’interaction [14] et la 
nature des stratégies mises en œuvre par les utilisa-
teurs/joueurs pour tirer parti collectivement des informa-
tions contextuelles présentes dans des environnements 
mixtes [7]. 

∑ Synthèse critique et questionnement 
Certaines des études portant sur l’évaluation de 

l’utilisabilité des systèmes mobiles amènent à se poser des 
questions sur la finalité même de la démarche suivie. Est-il 
en effet pertinent de penser qu’il est dans tous les cas de 
figure utile et souhaitable de faire usage d’un système 
interactif tout en se déplaçant ? Et quel sens donner à des 
résultats obtenus dans des situations où l’on contraint un 
utilisateur à réaliser des tâches tout en marchant alors qu’il 
ne le ferait jamais de son propre chef ? Le problème est de 
ce point de vue tout à fait différent de ce que l’on peut 
rencontrer dans des situations de mobilité où l’utilisateur 
n’a pas d’autre choix que de gérer simultanément deux 
types d’action (conduite d’un véhicule et manipulation 
d’un système embarqué par exemple). Le type d’activité 
(professionnelle, ludique, domestique,…) dans lequel est 
engagé l’utilisateur constitue donc une dimension impor-
tante du contexte d’utilisation des dispositifs d’interaction 
dont il dispose. 

Il apparaît clairement à la lecture des différents travaux 
publiés depuis quelques années sur le sujet que la mobilité 
introduit une possibilité d'extension des déterminants 
contextuels de l'activité en étendant le champ des situations 
possibles auxquelles sont dynamiquement confrontés les 
utilisateurs. Mais dans le même temps on doit également 
considérer que le contrôle de son déplacement par 
l’utilisateur amène ce dernier à construire activement le 
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contexte dans lequel il évolue, notamment par le biais des 
interactions sociales qu’il est susceptible de tisser (voir par 
exemple les travaux menés par Heath et ses collègues sur 
l'activité de visite de musées [29]. La caractérisation de la 
mobilité comme expérience individuelle organisée par un 
projet collectif coopératif (et non plus comme simple dé-
placement dans un espace physique [28]) permet de dépas-
ser une vision de la mobilité comme simple source de 
contrainte sur l’activité des utilisateurs. 

Ces questions sont en partie à l’origine du débat entre 
partisans du recours à des situations de laboratoires qui 
permettent théoriquement de contrôler systématiquement 
les facteurs qui sont susceptibles d’influer sur l’utilisation 
de dispositifs mobiles, et promoteurs d’approches écologi-
ques qui mettent l’accent sur la nécessité de tenir compte 
des modifications de contexte induites par la situation de 
mobilité. C’est notamment le cas par exemple des fluctua-
tions de l’environnement social quand l’utilisateur se meut 
dans un espace public mouvant. Ce type de problématique 
a été posé par quelques auteurs [9] mais les méthodes utili-
sées (projection de l’utilisateur dans une situation imagi-
naire proposée par l’expérimentateur) sont peu convaincan-
tes. 

L’étude présentée dans les suite de cet article participe 
d’un effort qui vise à documenter empiriquement ces ques-
tions. 

2 Expérimentation 

2.1 Objectifs 
Un des objectifs, parmi d’autres, de l’expérimentation 

que nous avons menée à la Cité des Sciences et de 
l’Industrie de La Villette (dans le cadre du projet de plate-
forme d’évaluation des usages LUTIN) était d’étudier dans 
un environnement réaliste les effets possibles de la mobili-
té et de déterminants contextuels physiques et sociaux sur 
l’usage d’un dispositif portable dans une tâche collabora-
tive. 

Le dispositif mobile testé est un PDA qui peut être piloté 
en utilisant plusieurs modalités. Ce point est à noter dans la 
mesure où les interfaces multimodales sont souvent présen-
tées comme une solution possible aux problèmes 
d’allocation des ressources perceptivo cognitives classi-
quement pointés dans les études portant sur l’utilisabilité 
des systèmes mobiles [18], [20]. Un des objectifs de cette 
expérimentation était de questionner ce point de vue sur la 
base de données recueillies dans une situation « naturelle », 
où aucun mode opératoire ou contrainte particulière relatifs 
à l’usage du dispositif n’étaient imposés aux sujets. 

2.2 Description de la situation et du 
dispositif d’interaction 

La tâche consistait pour des couples de sujets à répondre 
collaborativement aux questions d’un jeu de type quiz 
portant sur des contenus de vulgarisation scientifique. Les 
réponses devaient être trouvées dans des espaces distincts 
couvrant chacun approximativement 500 m2 (les sujets ne 
se rencontraient donc pas physiquement) dans l’enceinte de 
la Cité des Sciences et de l’Industrie de la Villette (FIG. 1). 
Chacun des sujets avait cinq questions sur son PDA, et 
disposait de cinq indices correspondant aux questions de 
l’autre sujet. L’objectif était ici double : favoriser les inte-
ractions entre les sujets via le PDA et provoquer un enga-
gement réel dans l’exploration de l’environnement. 

 
 

 
 

FIG. 1 – Espace d’expérimentation 

Pour cette expérimentation, une application de message-
rie multimodale et multimédia a été développée sur des 
PDAs de type Ipaq© équipés d’une carte réseau sans fil 
802.11. Les messages échangés peuvent contenir conjoin-
tement un certain nombre de médias tels que du son, des 
images, du texte dactylographié ou encore du texte manus-
crit ou des dessins. 

En entrée, trois modalités d’interaction ont été implé-
mentées : la modalité tactile « stylet » classique qui per-
met de pointer sur les boutons correspondants à des com-
mandes et sur les zones de texte. La modalité vocale : 
l’application est capable de reconnaître une trentaine de 
mots clés. Il est possible de combiner certaines commandes 
vocales, par exemple « Ouverture du message 5 ». La mo-
dalité geste 2D : l’application est capable de reconnaître 
une demi-douzaine de gestes en deux dimensions, effectués 
à l’aide du stylet sur l’écran du PDA. Ces gestes sont pré-
définis et limités essentiellement à quelques commandes 
d’édition (copier, coller, supprimer, nouveau message,…). 
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 Stylet Vocal Geste 2D 

Commande : 
<Nouveau 
Message> 

 
 

 

« Nouveau 
message » 

 
FIG. 2 – Réalisation de la commande <Nouveau Message> selon 

les trois modalités disponibles 

En sortie, la messagerie dispose d’une synthèse vocale 
qui peut être activée et désactivée. Lorsque les commandes 
sont vocales, il y a systématiquement un retour vocal de 
réussite ou d’erreur. La synthèse peut également, à la de-
mande, lire les informations affichées dans l’écran courant, 
l’en-tête des messages ou leur contenu. 

2.3 Méthode 
La conduite de l’expérimentation et le dispositif de recueil 
a été présenté en détail dans [31]. Nous nous contenterons 
donc ici d’en rappeler les grandes lignes. 

∑ Procédure et consigne 
Six sujets ont participé à trois sessions d’interaction 

d’une durée variant de 40 à 50 minutes, toutes espacées de 
plusieurs jours. Les sessions expérimentales proprement 
dites étaient précédées d’une phase de familiarisation du-
rant laquelle l’ensemble des fonctions et des modalités 
d’interaction étaient expliquées aux sujets qui avaient 
l’opportunité d’utiliser le dispositif en situation réelle. 

 
∑ Sujets 

Les sujets ont été recrutés et rémunérés pour les besoins 
de l’expérimentation. Ils étaient tous familiarisés avec 
l’usage du téléphone portable et des assistants personnels 
(PDAs). 

 
∑ Dispositif de recueil des données 

Le dispositif d’acquisition en temps réel associe deux 
types de données : des enregistrements vidéo et des fichiers 
log. Le module de recueil vidéo comprend un système de 
prise de vue large qui permet de situer l’utilisateur dans 
son contexte global d’usage (vue contextuelle observa-
teur) et un système de prise de vue du champ visuel de 
l’utilisateur (vue « subjective ») réalisé au moyen de lu-
nettes-caméra) (FIG. 3). 

Le système de capture automatique des actions de 
l’utilisateur sur le système et des sorties de ce dernier 
(capture log) permet de faire automatiquement l’acquisition 
de données comportementales sur le système sans passer 
par une phase intermédiaire longue et fastidieuse de codage 
à partir des bandes vidéo. 
 

 
FIG. 3 – Vues « contextuelle » et « subjective » [24] 

 
Ces données sont ensuite complétées par le recueil de 

verbalisations provoquées assistées par les traces: il est 
demandé à chaque sujet de commenter a posteriori son 
activité sur la base des enregistrements vidéo. Ces verbali-
sations mêlent commentaires factuels sur l’activité en train 
de se faire et contribution du sujet à l’interprétation des 
données. 

 
∑ Analyse et codage des données 

La mise en correspondance de différentes données issues 
d’observation des activités en mobilité mais aussi, dans 
notre cas, de verbalisations a posteriori, constitue une 
phase critique de l’analyse. Il est tout d’abord fondamental 
d’être le plus clair possible sur le statut respectif des don-
nées disponibles. Ainsi, pour nous, les données comporte-
mentales donnent lieu à des analyses quantitatives qui 
constituent des moyens commodes de synthèse relatifs à 
certaines catégories d’observables jugées pertinentes pour 
rendre compte de l’activité des utilisateurs (usage des mo-
dalités, erreurs, relation avec la mobilité, caractéristiques 
de l’environnement…). Mais la pertinence de ces catégo-
ries est en partie déterminée par les données dynamiques 
d’observation et de verbalisation qui donnent lieu à des 
analyses de nature plus qualitative. 

Le recours à des outils dédiés permet de faciliter le co-
dage et la manipulation des données recueillies ; il existe 
actuellement plusieurs systèmes de ce type qui présentent 
chacun des avantages et des inconvénients. Nous avons 
pour notre part utilisé pour coder les données audio-vidéo 
et assurer la liaison avec les données issues des fichiers log 
une version optimisée du système d’analyse de données 
ActogramTM

 [11] qui ouvre plusieurs fenêtres vidéo actives 
simultanément, et permet de piloter et de visualiser de 
façon synchrone les deux prises de vue (contextuelle et 
subjective) (FIG. 4). 

L’homogénéité du codage des données effectué à partir 
de la visualisation des bandes vidéo a été vérifiée par deux 
codeurs différents au moins. 
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FIG. 4 – Outil de codage des données audio-vidéo [42] 

ActogramTM permet surtout de réaliser directement le co-
dage des observables selon des catégories définies par 
l’analyste, par exemple : usage des modalités, conditions 
de mobilité (statique, micromobilité, déplacement), direc-
tions de regard lors de l’utilisation du système, nature de 
l’activité en cours, informations contextuelles,… Acto-
gramTM permet également de restituer certains aspects de la 
dynamique de l’activité par la construction de représenta-
tions chronologiques. 

3 Premiers résultats 

3.1 Effets de la mobilité sur l’utilisation 
du terminal 

Dans une publication antérieure [5] nous avions présenté 
un ensemble de résultats centrés essentiellement sur 
l’usage des modalités . Nous présentons ici les premiers 
résultats relatifs à la mobilité et aux facteurs contextuels 
susceptibles d’influer sur l’usage du dispositif. 

Une des premières questions que nous avons investi-
guées a consisté à vérifier si les sujets utilisaient effective-
ment le terminal alors qu’ils se déplaçaient, sans y avoir été 
contraints par le dispositif et la consigne expérimentales. 
Nous avons pour ce faire opéré une distinction entre trois 
niveaux de mobilité : le déplacement (le sujet se déplace 
d’un point à un autre en marchant à une allure plus ou 
moins rapide) ; la micro-mobilité (le sujet se déplace len-
tement dans un périmètre très restreint sans se diriger vers 
un point ou une zone donnée ; la position statique (le sujet 
reste immobile). L’activité de chaque sujet, notamment 
chaque commande passée sur le terminal, a donc été in-
dexée selon un de ces trois niveaux de mobilité prédéfinis. 

On a également considéré le type de modalité utilisée 
pour chaque commande passée (modalité « stylet » ou 
« vocale » ; la modalité « geste 2D » n’a pas été ici consi-
dérée pour des raisons expliquées dans [5]. 

 

Si l’on considère l’ensemble des sujets et des sessions, 
les données montrent que le temps passé en état 
« statique » est assez nettement supérieur au temps passé 
en « micro-mobilité » ou en « déplacement» (TAB. 1). Les 
sujets ont été globalement peu mobiles durant les sessions. 
 

TAB. 1 – Temps passé par l’ensemble des sujets selon les 
trois niveaux de mobilité 

 
Etat/temps passé Temps total 

Déplacement 0h51mn04sec (6,6%) 
Micromobilité 3h51mn23sec (29,8%) 
Statique 8h07mn12sec (62,8%) 

 
 
Les résultats obtenus montrent en outre que, globale-

ment, la très grande majorité des commandes a été effec-
tuée en position statique, essentiellement avec la modalité 
« stylet » (FIG. 4). Il y a donc de ce point de vue cohérence 
entre le temps global d ‘activité et le nombre de comman-
des passées (la répartition selon les niveaux de mobilité est 
assez similaire). 

 

 
FIG. 4 – Nombre de commandes passées par l’ensemble 
des sujets par modalité et selon le niveau de mobilité 

 
Si l’on s’intéresse pour chaque modalité à la répartition 

des commandes passées entre les trois niveaux de mobilité, 
on constate que pour les niveaux « déplacement » et 
« statique » la grande majorité des commandes ont été 
effectuées avec la modalité stylet alors que pour le niveau 
« micro-mobilité » la répartition entre les deux modalités 
est à peu près égale (FIG. 5). 
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FIG. 5 –Répartition des commandes passées pour 
l’ensemble des sujets par modalités et selon les trois ni-

veaux de mobilité 
 

Pris globalement ces résultats n’ont qu’une valeur indi-
cative et il est donc indispensable de les considérer pour 
chacun des six sujets (FIG. 6). 

 

 
 
FIG. 6 –Pourcentage des commandes passées pour cha-

que sujet par modalités et selon les trois niveaux de mobili-
té 

 
On constate tout d’abord qu’un seul des sujets (s4) pré-

sente une forme de résultats similaire avec celle des résul-
tats confondant tous sujets. Les sujets s1, s2, et s3 présen-
tent des profils assez proches : il ne semble pas que pour 
eux le niveau de mobilité ait joué un rôle sur le choix des 
modalités. Seuls les résultats du sujet s6 sont conformes 
avec l’hypothèse selon laquelle la modalité permettant la 
gestion simultanée des activités (manipulation du terminal 
et gestion de la mobilité), ici le vocal, sera comparative-
ment plus utilisée en fonction de l’augmentation de la 
contrainte. On ne peut donc pas considérer ici que le re-
cours à la modalité vocale est utilisée par l’ensemble des 
sujets comme régulateur des interférences induites par la 
mobilité. Il est donc nécessaire de rechercher d’autres fac-

teurs explicatifs permettant de rendre compte de ces résul-
tats. 

 

3.2 Effet des facteurs contextuels 
∑ Environnement physique 

Nous avons tenté d’identifier un effet potentiel des varia-
tions de l’environnement physique (ici le niveau sonore) 
induit par la mobilité sur l’utilisation du terminal. Nous 
avons à cet effet défini préalablement des zones 
« bruyantes » et « non-bruyantes » dans l’environnement 
(le bruit provient essentiellement des installations mises en 
place dans certains lieux de la Cité des Sciences). Ce repé-
rage des lieux bruyants et non-bruyants a été effectué en 
situation par les expérimentateurs et validés lors de 
l’analyse des enregistrements audio-vidéo. 

Les résultats obtenus semblent montrer que le niveau so-
nore dans l’environnement a un léger effet sur l’usage des 
modalités : au niveau global la modalité vocale est un peu 
moins utilisée en situation « bruyante » qu’en situation 
« non-bruyante » (FIG. 7).  

 
FIG. 7 – Effet de l’environnement sonore sur l’usage des 

modalités pour l’ensemble des sujets. 

Ainsi, si 45% des commandes passées avec la modalité 
« vocale » l’ont été en milieu « bruyant » contre 55% en 
milieu « non bruyant », ce rapport est inversé en ce qui 
concerne la modalité « stylet ». 

∑ Environnement social 
Afin de vérifier l’hypothèse selon laquelle les modifica-

tions potentiellement rapides d’environnement social liées 
à la mobilité des utilisateurs pouvaient avoir un effet sur 
l’usage des terminaux, nous avons effectué un relevé des 
moments durant lesquels les sujets étaient entourés par 
d’autres personnes (essentiellement des visiteurs). La dis-
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tinction entre « socialement environné » et « non environ-
né » a été réalisée sur la base du codage des enregistre-
ments vidéo selon la même procédure que pour 
l’environnement sonore. 

L’hypothèse de travail était ici que l’environnement so-
cial était susceptible d’influer sur le choix de la modalité 
d’interaction avec le dispositif : l’utilisation de la modalité 
vocale peut par exemple être jugée socialement peu accep-
table par le sujet dans certaines conditions et favoriser le 
recours à une modalité moins intrusive (ici le stylet). 

 

 
FIG. 8 – Effet de l’environnement social sur l’usage des 

modalités pour l’ensemble des sujets. 

Les résultats globaux obtenus semblent indiquer que 
l’environnement social joue un rôle sur l’adoption d’une 
modalité plutôt qu’une autre (FIG. 8) : la modalité vocale 
est ainsi un peu plus utilisée en situation « non-
environnée » qu’en situation « environnée ». Mais cette 
différence reste modeste et il conviendra de vérifier son 
niveau de significativité. 

L’examen des autoconfrontations permet de moduler 
quelque peu ces résultats globaux. Si certains sujets décla-
rent ne pas avoir tenu compte de la présence de visiteurs 
autour d’eux dans le choix des modalités de pilotage du 
terminal, d’autres ont indiqué que, à la différence de la 
modalité « vocale », la modalité « stylet » leur semblait 
plus discrète à mettre en œuvre et donc plus facilement 
utilisable dans un espace public. Il convient par ailleurs de 
remarquer que le mode de caractérisation de 
l’environnement social que nous avons utilisé est assez 
frustre ; certains sujets ont ainsi déclaré ne pas avoir été 
gênés par la présence de tiers autour d’eux lors de 
l’utilisation du pilotage vocal du terminal (et lors de la 
réception des messages par synthèse vocale) dans la me-
sure où ces derniers parlaient également très souvent entre 
eux. Un espace public ne se caractérise en effet pas seule-
ment par la présence ou l’absence de tiers mais aussi par le 

type de comportement socialement ratifié et attendu qui lui 
est associé. 

∑ Historique de l’interaction  
Afin de dépasser une conception du contexte qui se limi-

terait à l’environnement (matériel et/ou social), nous avons 
entamé une série d’analyse afin de vérifier si l’historique 
de l’interaction entre les sujets et le terminal pouvait avoir 
une influence sur son utilisation. Plusieurs exemples met-
tent ainsi en évidence qu’un échec avec une modalité dans 
un épisode d’interaction pouvait se traduire par l’abandon 
de cette modalité pour la commande concernée ou plus 
globalement pour l’ensemble des commandes. La chroni-
que d’activité suivante (FIG. 9) illustre ce phénomène. 
Après deux tentatives d’utilisation de la modalité vocale au 
début de la session qui se sont soldées par deux échecs 
(reconnaissance impossible dans un cas et erreur de recon-
naissance dans l’autre) le sujet a ensuite abandonné défini-
tivement cette modalité. 

 
FIG. 9 – Exemple d’abandon d’une modalité suite à deux 

échecs successifs dans une session. 
 

4 Conclusion 
Les premières analyses menées sur les données recueillies 

lors de cette expérimentation permettent de pointer certains 
éléments. Tout d’abord si les sujets utilisent bien sponta-
nément le terminal en situation de mobilité (essentielle-
ment en situation de micromobilité), la grande majorité 
des commandes sont effectuées en situation statique. On 
notera néanmoins qu’il s’agit surtout de commandes réali-
sées via la modalité « stylet » qui nécessite un plus grand 
contrôle visuel. 

Concernant le rôle possible de la multimodalité dans la 
régulation des contraintes induites par la mobilité, les 
données comportementales et les verbalisations mettent en 
évidence que plusieurs sujets ont bien intégré dans leur 
activité les caractéristiques de la modalité vocale (en entrée 
mais également en sortie comme media d’affichage des 
messages du partenaire) qui leur permet de redistribuer 
leurs ressources attentionnelles vers l’environnement. 
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Les données concernant le contexte d’utilisation du sys-

tème interactif mobile ne semblent pas permettre dans 
l’état actuel des analyses de pointer un effet massif des 
facteurs environnementaux physiques (le bruit ambiant) et 
sociaux (la présence de tiers). Les verbalisations recueillies 
mettent en évidence le fait que, du point de vue des sujets 
eux-mêmes le contexte social ne peut être réduit à la pré-
sence ou à l’absence d’autres personnes dans 
l’environnement. 

Dans le cadre des études sur la mobilité, plusieurs au-
teurs ont d’ailleurs proposé une extension de la notion de 
contexte qui va au-delà de la simple prise en compte de la 
position géographique et qui inclut l’environnement phy-
sique des utilisateurs, les activités dans lesquels ils sont 
engagés [26] ainsi que les caractéristiques du dispositif 
d’interaction lui-même (performances, fiabilité,…) [23]. 
Nous pensons qu’il est nécessaire d’aller plus loin et 
d’intégrer une dimension contextuelle qui tienne compte de 
l’historique des interactions entre l’utilisateur et son envi-
ronnement matériel et social, et des registres d’actions 
conformes, implicitement attendues dans une situation 
donnée. 
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