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Analyse de l'existant

objectifs : centré sur l'utilisateur et I'organisation

= contraintes sur I'environnement

= objectifs du systeme / taches / performances

= opportunités d'amélioration, aspects organisationnels

= caractéristiques de la population cible

= analyse colt / bénéfice, disponibilités des ressources humaines
= informations liées aux taches

= groupes d'utilisateurs et leurs organisations / taches

= outils actuellement utilisés

= données a manipuler, traitements, contraintes (temps, Iégales, ...)
= résultats

= scénarios d'informatisation

= modele du nouveau systeme homme machine



i Recueil d'informations

100 % : ce que I'émetteur veut dire

90 %
80 %
70 %
60 %
50 %

. ce que
. ce que
. ce que
. ce que
. ce que

'‘émetteur transmet

e récepteur recoit

e récepteur décode

e récepteur comprend
e récepteur retient

==> vous allez avoir une mauvaise note (<10)

Exemples c
le bouc
le jeu C

assiques :
ne a oreille
e mime



i Documentation utilisateur

sommaire avec des questions pour les situations
= chapitres par themes, fonctions, questions
= index a clés multiples permettant un repérage rapide
= glossaire avec vocabulaire clair (celui de l'utilisateur)
= Mise en page aéree avec dessins et commentaires
= mots-clés
= reliée pour une lecture facile (spirale, classeur, fiches, ...)
= Mmots et phrases courtes
= 1 mot=1sens
= tournure active et affirmative



i Livraison pour un projet

= Manuel de conception
= Manuel utilisateur
= Logiciel
= Plan de formation
= Qui fait la formation ?
= Combien de temps ?

= Quels supports ?
s C'est pas le chat qui va le faire !



Manuel Utilisateur Boeing 757

QRH pages
from Boeing
B-757

{ac BUS[ES) OFF}

GENERATOR COMTROL

SWITCHCES ) s s s s s s s s s mmmm === === QFF THEM ON
Attempt one reset of the generator
control switchi{esl.

APU C(If Availableld..cececc-cu-scase2+=5TART

ATter APU RUN Light illumdinates and
APU GEM OFF Light remainz extinguished:

BOTH BUS TIE SWITCHES.....0OFF THEN AUTO

Attempt one reset of the Bus Tie
Switches.

If both BUS OFF Lights were iLluminated
and AC power 5 restored:

Reactiwvate FMC route and reentet
performance data. Select ATT mode
on IRS({s) wWwith ALIGN Lightt(s)
illuminated.

1f one BUS OFF Light remains illuminated:

FLight im icing conditions may result
in some erraoneocous flight instrument
indications.

Left BUS OFF Light Slluminatea:

ALL autopilots inoperative.
L and € flight directors inoperatiwve.
Flap indicator inoperative.

HOTE = Leading and trailing edge
Lights may be continuously
dlluminated, erronecusly
indicating disagqreea.

Right BUS OFF Light illuminated:

R autopilot/flight director
inoperative.

Life
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AC BUS[ES] OFF (COMT)

If both BUS OFF Lights remain
illuminated:
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L Obserwve PRESS Light ilLluminated.
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Auto speedbrake inoperatiwve.
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Contraol pressurization manually — at
pattern altitude position outflow
- valwe full open.
Wing anti—ice inoperatiwve
= avoid icing conditions.
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e Thrust reversers inoperative.

CAUTION: FLIGHT BEYOMD 90 MIMUTES WILL
RESULT IMN COMPLETE LOSS OF
ELECTRICAL POWER.
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i Analyse de I'utilisateur

= Son role

= Ses taches

= Sa connaissance du domaine

= Sa connaissance de l'informatique
on obtient :

= son type (occasionnel ou non)

= Ses habitudes de travalil

= Ses besoins en formation



Erreurs Humaines (Reason

‘L 1990) - survol

= Slips
= Lapses
= Mistakes




ACCIDENTS

INCIDENTS

ERREURS (Non )

11



Notion des
barrieres

ACTIVE

Adapté de Reason, 1990

LATENT

12



Card, Moran et
Newell 83
Psychology of
HCI

Le processeur humain

Le processeur humain comprend trois sous-systemes
= le systeme sensoriel :

= ensemble des sous-systemes spécialisés chacun dans le
traitement d'une classe de stimuli (phénomene
physique détectable)

= le systeme moteur :
= responsable des mouvements
= le systeme cognitif :

= compose de la mémoire a court terme, de la mémoire a

long terme et du processeur cognitif 13



iSystéme sensoriel de |'utilisateur

représentation non interprétée des entrées

persistance des informations = 200 ms pour la mémoire
visuelle et 1500 ms pour la mémoire auditive

capacité de stockage
type d'information

(physique, symbolique, ..|) g ialetire P
temps de cycle 100 ms r1
(depend de l'intensite) — Fite coamiit
TN A I
/@ g Mémoire visuelle

Mémoire a court terme

T =100 ms

graphisme
non reconnul4



Le systeme moteur

mouvement n'est pas continu mais est une suite de micro-
mouvements discrets

= Le mouvement correspond aux manipulation physiques des
dispositifs d'entrée
« temps d'un micro-mouvement : 70 ms (cycle de base du
processeur du systeme moteur)

= temps de sélection d'un élément graphique : T = I.log
2D/L avec D : distance a parcourir, L : largeur de IaL cible,

I = 0,1 sec. (loi de Fitts 1954)
D - N

o >
> ¢ > o

on X 1 X2 ciple |15
N

A

>
>




i Le systeme cognitif

= la mémoire a court terme
= informations sensorielles représentées sous forme symbolique

= les infos en provenance de la mémoire a long terme sont
appelées "chunks" (unité cognitive symbolique). Ex. S.N.C.F.

= 7 +- 2 chunks (au-dela dégradation (Loi de Miller, 1956))
= la mémoire a long terme

= structurée

= organisée sous la forme de réseaux sémantiques
= |e processeur cognitif

= cycle de base : 70 ms

« fonctionne selon un cycle reconnaissance-action 16



iLe modele du processeur humain

= intéréts
= cadre fédérateur pour les différentes connaissances en
psychologie
« il utilise la terminologie de l'informaticien
= est orienté psychologie expérimentale (et applicable)
= inconvénients

= de trop bas niveau dans le cas général (ne fournit pas les
information intéressantes pour la conception d'IHM

= pas les problemes de I'erreur et du parallélisme

= ne présente pas de méthode de conception (ne dit pas

L . . 17
comment integrer ces contraintes dans un systeme)



i La théorie de |'action o vorman 19ss

= |'individu élabore des modeles conceptuels
qui correspondent a son comportement

= le modele conceptuel

= Manipulation du modele
= les aspects d'une tache
= distance (d'exécution et d'évaluation)

18



i Le modele conceptuel

= modele de conception (modele conceptuel de I'outil)
= doit aider I'utilisateur dans sa tache

= doit contenir : etude des besoins, des possibilités et des
limitations de l'utilisateur type

= modele de l'utilisateur (représentation mentale que
'utilisateur élabore a propos de I'outil)

= image d'un outil = interface d'utilisation

= il faut que l'interface permette a I'utilisateur de construire
un image correspondant au modele de conception

s'applique a tous les outils 19




‘.L Le modele conceptuel (II)

= pour l'ordinateur un modele supplémentaire : le modele de
I'utilisateur qui utilise I'outil
= modele intelligent

= interface adaptative (évolue dynamiquement en
fonction des caractéristiques et de I'état mental de
I'individu)

= image = passerelle entre le monde physique (systeme) et
le monde psychologique (utilisateur)

= chacun des deux mondes a un langage spécifique
= passage d'un langage a l'autre difficile

20



i Le modele conceptuel (III)

Concepteur Utilisateur

Modele de
conception

Modele de
['utilisateur

Ordinateur//
Systén{e < Image >

Modele
utilisateur

21



Exemple : le bain

Une baignoire avec deux robinets indépendants eau chaude - eau froide
variables psychologiques

= d : débit de I'eau t : température du bain
variables physiques

= dc, tc : eau chaude (débit et température)

= df, tf : eau froide (débit et température)
commandes physiques : les robinets liés a dc et df
relations entre variables physiques et psychologiques

= d=df +dc

« t = (dc.tc + df.tf) / (df+dc)

22



Problemes de la réalisation de la tache

:L Exemple : le bain (II)

= correspondance variables physiques / dispositifs
= quel robinet dispense de I'eau froide
= comment faire varier le débit (dans quel sens tourner)
= correspondance variables physiques / psycho.
= refroidir le bain tout en gardant le débit ?
= Mmanipulation simultanée de deux dispositifs en sens inverse
= diminuer le débit en gardant la température cste ?
= évaluation du résultat
= évaluer la valeur du débit
= évaluer la valeur de la température 23



i Les aspects d'une tache

= |'établissement d'un but

= |a formation d'une intention

= la spécification d'une suite d'action

= |'exécution des actions

= la perception de I'état du systeme

= l'interprétation de I'état du systeme

= |'évaluation de I'état du systeme par rapport au but

exemple : intervertir deux mots dans un texte

24



Distance sémantique et articulatoire

A

A VR
: {{ BuTs
c O
‘C Distance sémantique -
= en entrée Distance sémantique O
&) en sortie gl:
‘O
=
E<) ¢
— V7 Y %
Y A A —
© D
0 | -
= _ _ Distance articulatoire =
= Distance artlc:,ulat0|re en sortie S
o en entrée =
O O
>

4



Les aspects d'une tache (II)

intervertir deux mots dans une lettre

steme et comparaison avec le but recherché . La
ifférence (ou distance) entre I'état du systeme et la représentation mentale
du but a atteindre donne naissance a l'intention : la décision d'agir pour
attendre le but.

concrétisation en une suite d'actions. Elle nécessite la connaissance des
relations entre les variables physiques et les variables psychologiques, ainsi
que les liens entre les variables physiques et les dispositifs de commande qui
permettent de les modifier. Dans ce cas |'utilisateur doit connaitre le lien
entre la variable psychologique'lieu d'insertion" et la variable physique
"curseur" et le dispositif de commande "souris". En résultat, il va produire un
plan de résolution (suite d'action physiques a exécuter).

actes moteurs qui conduisent au changement de I'état du systeme qui doit
étre toujours représenté a I'utilisateur.

'état du systeme est interprété en terme des variables psychologiques du
but

comparaison avec les variables du but (révision et nouveaux plans p055|b%



Distance d'execution et

d'évaluation

= dissimilitude entre la représentation de I'image et celle de

I'utilisateur

= distance d'exécution est |'effort de ['utilisateur pour la mise en
correspondance entre la représentation mentale de la tache et

la représentation physique externe imposeée par l'image
= distance d'évaluation effort cognitif inverse (de I'utilisateur)

but du concepteur : réduire la distance au moyen de l'image
distance d'evaluation

systeme
physique

\\ buts

AN

distance d'exécution

27



Evaluation de la théorie de
‘action

vantages
= précise la notion d'état
= état percu : traduction de I'état effectif sous forme de variables
psychologiques
= état effectif : fonction sur les variables physiques
= prend en compte les erreurs
= explique les difficultés des utilisateurs
= identifie les phases ou I'utilisateur effectue des interprétations
Inconvénients

= donne peu d'informations sur le travail de l'informaticien pour faire des
applications intégrant la théorise de I'action

= le niveau de détail (état, variables) n'est pas forcément adéquat en
fonction des phases du cycle de vie 28



Mise en pratique de la

!'_ Théorie de | ‘action

Analyse d ‘'un comportement de la
vie quotidienne

29



Exemple : Thermostat de
i chauffage central

= Vous rentrez chez vous @ ° < S
et il fait froid. Que faites- —)F—————
vous avec le thermostat
du chauffage central ?
= A : Jele monte a fond
= B:Jelemontea20°C




80% des personnes interrogees
* montent le chauffage a fond*

= Questions :

= Comment interpréter ce comportement d ‘apres
la théorie de | ‘action ?

= Quelle amélioration apporter au thermostat
pour éviter ce comportement ?




Interprétation de ce
‘L comportement

Trois « modeles de |'utilisateur » possibles :

= Le thermostat régule directement la
tempeérature de | ‘eau dans les tuyaux (ou la
température de la résistance électrique)

= Le thermostat régule la proportion de temps ou
le chauffage fonctionne (0% du temps en bas,
100% du temps a fond)

= Le thermostat agit comme un interrupteur,
ouvrant le chauffage si la température est
inférieure a celle programmeée 32




Modele erroné =
i Comportement erroné

= D ‘apres les modeles (1) ou (2), l'utilisateur
déduit que le fait de monter le thermostat
au maximum reduira le temps néecessaire
pour que la température remonte a 20°C

= Le modele (3) est conforme au
fonctionnement du chauffage central

33



Probleme : « gouffre de
i | ‘évaluation »

= Pourqguoi certaines personnes construisent-
elles un modele mental errone ?

> Manque de feedback

= L ‘action sur le thermostat n ‘a pas d ‘effet
immeédiatement perceptible

=« Difficile de savoir si le « but » est atteint
(perception de la tempeérature )

34



15 20 2h a0

i Améliorations | s
= Permettre a | ‘utilisateur de construire un
meilleur modele du systeme

= Améliorer le feedback

= Indication visuelle du fonctionnement du
chauffage (feedback immédiat)

= Indication de la température réelle par rapport
a la température programmée
=« Permet de déterminer facilement si le but est atteint

35




Analyse de tache

.

Utiliser | ‘analyse de tache pour
concevoir une interface

36



i Récréation : Le jeu de 15

= Le jeu se joue a 2
= Vous disposez des chiffres 1, 2, 3,4,5,6,7,8,9
= On joue chacun son tour, chaque joueur prend un chiffre a
la fois, un chiffre ne peut étre pris qu’une fois
= Le premier qui possede 3 chiffres dont la somme est 15 a
gagne
|

Jouez a ce jeu sans aucun outil (papier, crayon ou
autre ! )

37



i Exercice sur le jeu de 15

= Analyser la tache d ‘un joueur
= Proposer une décomposition en sous-taches

= Proposer une interface (papier + crayon ou
informatique) pour ce jeu

= L ‘interface doit (bien entendu) assister au
maximum la tache du joueur

38



,! Analyse de la tache

Hiérarchie des taches et sous-taches




Votre solution




,! Une autre solution




i Evaluation du magnétoscope 1

T - Avant évaluation
- T—c de l'utilisabilité

R T

42



‘L Evaluation du magnétoscope 2

Apres la premiere
évaluation

43



‘L Evaluation du magnétoscope 3

Apres la deuxieme
évaluation

44



i Evaluation du magnétoscope 4

Apres les premiers
tests en situation

45



i Evaluation du magnétoscope 5

o ®

' Apres les
=

validations finales

ool o] =
= TR

-

46



FINISHED FILES ARE THE R
SULT OF YEARS OF SCIENTIE-
I1C STUDY COMBINED WITH TH.
XPERIENCE OF YEARS.
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i Facteurs Humains

Sleon une édtue de 'Uvinertisé de Cmabrigde,
I'odrre des Itteers dans un mtos n'a pas
d'ipmrotncae, la suele coshe ipmrotnate est que
a pmeirere et la dreneire soit a la bnnoe pclae.
_e rsete peut érte dans un dsérorde ttoal et vuos
buoevz tujoruos Irie snas porlbleme. C'est prace
que le creaveu hmauin ne lit pas chuage ltetre
elle-mmeée, mias le mot cmome un tuot.

48



How many legs does this elephant have?

19



Are the horizontal lines parallel or do they slope?

50



i Cerveau droit - cerveau gauche

s S'asseoir

= Faire des cercles avec le pied dans le sens
des aiguilles d'une montre

s Lever le bras droit et dessiner un 6
= Raté !l

51



They Should Have Used Another Font

52




‘L Couleurs facile

BLEU  VERT MARRON
NOIR
NOIR ROSE
ROUGE NOIR
VIOLET

VIOLET

53



‘L Couleurs moins facile

81 EU MARRON
JAUNE
NOIR
JAUNE ROSE
ROUGE
VIOLET

VIOLET

54



4

Is the left center circle bigger?

No, they're both the same
size

55
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Count the black dots! :0)
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i Modele cognitif du systeme

= | 'utilisateur n'est qu'une petite partie

IIIF'-

1 5 "

A

.

-

~

[l:cu:kpitq]-b S = e T o ﬁﬂ‘ﬁé‘ﬁg == '/ eather

~

Joint Cognitive System

Joint Cognitive System |
Control (goals,
Joint Cognitive System | ‘;Ell';;ﬂ;rllfj’] take
Joint Cognitive System | ;I;r{;l:;:_lnt
levels
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Linexpectad traffic events

Modele générique de comportement

‘_L Humain

/

Modifies

Expectations to
: izument
traJ{?Nn:: and car understanding

performance
\ Diracts /

controls 59




i Holnagel's cognitive model

-

I—'| Planning M Scheduling
x x

rlqggtrtllné I'l.-1miic:ring Hegl_lating

Ll Interpretation W} Recognition

keap track of

i Cotaction

Select goals to

iti development, - Dietection-
matcgrgggggmns. sg|gcﬁgﬂgngmm =tate transition / execution, short-
optimisation plans, maintain operation of large § | temm, closed-loop
anvelopa sUbsystem over

longer ime span



i Activités au niveau "tracking"

Measurements
{feadback
sensing / Produces
detecting )
Corrective
actions

Actions /
target values
\ Speed, separation,
Generates lateral position



Activité au niveau de la regulation

Feadback /

infarmation
Recognition |/ Frovides /
modification Prﬂtjces
Actions /
target values
Flans /
objectives
osition relative

\ Schedules | to other traffic
establishes elements and

short-term goals

62



i Activité au niveau "monitoring"

Information

ldentification / Provides /
modification produces

Flans /
ohjectives

Goal /
targets

Frogress,
resource usage,
navigation

Generates
! selects

63



‘L Activité au niveau "targeting"

Y 4

=ituation
assessment

— - m" .
a5 kxp [ ¢
(3 ey TR

Modifies 3

e r H i
- Frovides /

produces e

-----

current
Lnderstanding

Cretes / Destination,
reates | travel “quality

produces

64



Modele etendu

Situation
assessment®

Targeting .-
Current P iarg '

understanding
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