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Modeles de

|'utilisateur




" I
Modeles mentaux utilisateurs

m Chacun forme ses propres représentations
mentales du fonctionnement d’'un systéme
m Exemple :

Comment utiliser une télé? Comment
fonctionne une télé?

Régler un thermostat a une plus haute
température permet-il d’avoir chaud plus vite?

> Besoin de transparence des systémes

Un ingénieur spécialisé en TV aura un modéle mental du fonctionnement d’'une
télé meilleur que celui d’un utilisateur lambda, bien que ce dernier ait une
représentation mentale de I'utilisation d’'une télé. Beaucoup de gens pensent
qu’en réglant un thermostat a une température haute, leur maison chauffera plus
vite. Pourtant un thermostat ne permet pas de contréler la vitesse a laquelle la
température augmente, seulement la température maximale a atteindre.



~ I
Modeles mentaux

m Accorder les modéeles mentaux

MODELE MODELE
CONCEPTEUR UTILISATEUR

4
\)

SYSTE!

Le role du concepteur est de se représenter le modéele mental de l'utilisateur et
d’adapter en conséquence le design du systéme.



Cognition distribuée

m Systéme d’interactions entre individus,
appareils et environnement

Inputs +
{sensory)

+ \ -
Outputs ?\f i
[mator bohgvicr)
representabons
1. Traditional model 2. Distributed model

Figure 3.14 Comparison of traditional and distributed cognition approaches

(Perry, in HCI Models, Theories & Frameworks, 2003) .

L'objectif de I'approche par cognition distribuée consiste a décrire comment
I'information se propage. En effet, au fur et a mesure que l'information est
transmise, elle est présentée, représentée et re-représentée.



Exemple de cognition distribuée

Air traffic controller
(ATC)

g
v -

Air trafhc
confrol cenler

Propagaton of representational states:

1 ATC gives clearance to pilot o fly to higher altitude (verbal)
2 Pilot changes altitude meter (mental and physical)

3 Captain observes pilot (visual)

4 Captain flies to higher altitude (mental and physical)

Hlgure 3.15 A cognitive system in which information is propagated through different media

Dans un cockpit, lorsqu’un contréleur aérien prévient qu'il est possible de monter
en altitude, il en informe le co-pilote, qui transforme l'information verbale en une
information visuelle (levé d’un levier) destinée au pilote. Puis, le pilote transforme
cette information en action.



Human Processor Model

LONG-TERM MEMORY

m Métaphore de
I'utilisateur comme ||| 5=
processeur
d’information

Card, Moran & Newell, Human-Computer Interaction,1985 7

Le modele cognitif « Human Processor Model » de Card, Moran et Newell (1983)
est basé sur la métaphore de I'utilisateur comme un ensemble de processeurs
traitant 'information de maniére séquentielle. Ce modéle a pour but de permettre
de prédire les temps pris par chaque processus cognitif dans I'interaction humain
machine. Il est utile pour comparer différentes interfaces.



» I
Human Processor Model

m Objectif: prédire la performance sur une
tache
m Humain = ensemble de mémoires,
processeurs et principes d’opérations
m 3 sous-systemes:
Perceptif
Moteur
Cogpnitif

Le systeme perceptif est constitué d’organes sensoriels et registres mémoires
dont les plus importants collectent les images visuelles et auditives. Le systéeme
cognitif traite I'information provenant de la mémoire de travail et la mémoire a
long terme. Le systéme moteur produit la réponse.



» I
Interaction avec 'ordinateur

m Systemes importants:
Bras — main — doigt
Oeil — téte

m Actions :
Changements physiques
Changements mentaux

Les interactions classiques avec l'ordinateur sollicitent de maniére prépondérante
les systemes « bras-main-doigt » et « ceil-téte ». Les actions de I'utilisateurs
engendrent des changements physiques au niveau de l'interface et des
changements mentaux chez l'utilisateur lui-méme. Dans le cadre du « Human
Processor Model », Card, Moran et Newell ont développé le systétme GOMS pour
rendre compte de ces changements.
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Exemple:
Opérations dans I'édition de texte

m Prélever de l'information du manuscrit
m Prélever de l'information de I'lHM

m Pointer sur I'lHM

m Faire défiler le texte

m Déplacer le curseur

m Insérer

m Effacer

m Remplacer

[ |

Taper du texte

10

Le human processor model a été testé sur des utilisateurs utilisant des éditeurs
de texte. Des opérations courantes consistaient a se déplacer dans le texte
(atteindre une ligne donnée ou un caractére particulier), sélectionner un
caractere ou un mot, puis effacer, insérer ou remplacer du texte.



" I
Keystroke-Level Model (1/2)

K | Taper sur une touche du clavier (Keystroking)

P | Pointer, diriger la souris (ou un média équivalent) vers une
cible (Pointing)

H | Alterner avec la main entre le clavier et la souris (Homing)

=)

Dessiner des lignes avec la souris (Drawing)

=

Se préparer mentalement pour une action physique (M pour
Mentally)

R | La réponse systeme qui peut étre ignorée dans certains cas.
(Response)

(Card et al., 1983)
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Card et collegues ont analysé plusieurs études empiriques pour déduire des
temps moyens correspondant aux opérations les plus courantes durant une
tache informatique de bureautique. Les auteurs ont congu le systéme KLM
(Keystroke-Level Model) afin de calculer le temps d’exécution d’une tache. Il est
composé de quatre opérateurs physiques, K (taper sur une touche, i.e.
keystroking), P (pointer, i.e. pointing), H (alterner entre le clavier et la souris, i.e.
homing) et D (dessiner des lignes, i.e. drawing), d’'un opérateur mental M, et d’un
opérateur pour la réponse systeme R.

11



Keystroke-Level Model (2/2)

m Calcul du temps d’exécution

m Temps de réalisation
TtéchezTacquisition + Texécution

m Phase exécutive

Texecution= Tkt Tpt Tyt Tp+ Tyt TR

(Card et al., 1983)
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Le temps d’exécution est égal a la somme des temps nécessaires pour chacun

de ces opérateurs. L'opérateur M représente la préparation mentale requise pour
effectuer des opérations physiques.



" I
Temps des opérations

m Estimation expérimentale:
K= 0.28 s (B pour souris)
P=0.8-1.5s(typ. 1.15s)
H=04s

D=0.9x%xn+0.16 x d (n segments de
longueur moyenne d)

M=12s
R dépend du systeme

(D’apres Jacquet, 2008)
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Un exemple d’utilisation du KLM fut le projet Ernestine (Gray et al., Human-

Computer Interaction, 1993) : de nouvelles plateformes ergonomiques pour des
opérateurs téléphoniques ont été analysés a l'aide de ce systeme et il s’est avére
qu’elles étaient moins performantes que les plateformes déja en fonctionnement.

Cette analyse a permis a la compagnie de téléphonie de ne pas investir dans
cette technologie inefficace.

Un désavantage de cette méthode est qu’elle permet de prédire des utilisations
standards. Le modeéle est difficilement applicable pour les applications flexibles

pouvant donner lieu a de multiples maniére de faire.

13



Que fait-on en cas d’erreur ?

1) Erreur

2) Deétection de I'erreur

3) Reéinitialisation

4) Correction

5) Reprise de l'activité sans erreur

14
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KLM — Exemple

m Corriger une erreur de dactylographie:

1 Prendre la souris H[SOURIS]

2 Positignner la souris sur le caractére | PB[CLICK GAUCHE]
erroné

3 | Retourner vers le clavier H[CLAVIER]

4 | Effacer le caractére K[SUPPRIMER]

5 | Taper le caractere correct MK[CHAR]
Repositionner la souris H[SOURISIMPB[GAUCHE]

(Dix, Finlay, Abowd & Beale, Human-Computer Interation, 1998)

15

Pour utiliser les systeme KLM, il faut décomposer la tache de I'utilisateur en
opérations élémentaires, puis additionner les temps associés a chacune de ces
opérations (ci-dessus un exemple). Un M est inséré chaque fois que l'utilisateur
doit se rappeler un élément d’information.



» N
Exercice

m Calculer le temps d’exécution pour
enregistrer un fichier texte avec Notepad

“Sans titre - Bloc-notes = o x +Sans fitre - Bloc-notes - o % *Sans titre - Bloc-notes - ]
Fichier Edition Fgrmat Affichage Aide Fichier| Edition Format Affichage Aide Eichier Edition Format Affichage Aide
Blabla M Ctri+N Blabla

Nouvelle fenétre  Ctrl+Maj+N
Ouvrir. Curl+0
Enregistrer Ctrl+S
Enregistrer sous..  Ctrl+Maj+S e
Mise en page...
Imprimer... Ctrl+P
Quitter
| -
L 100%  Windows (CRLF) UTF-8 L 100%  Windows (CRLF) UTE-8 FR——— o 4 e

16

16



» I
Exercice

m Calculer le temps d’exécution pour
enregistrer un fichier texte avec Notepad

*Sans titre - Bloc-notes - o0 X +Sans fitre - Bloc-notes - o % *Sans titre - Bloc-notes - o X
Eichier Edition Fgrmat Affichage Aide Fichier | Edition Format Affichage Aide Fichier Edition Fgrmat Affichage Aide
Blabla M Ctri+N Blabla

Nouvelle fenétre  Ctrl+Maj+N
Ouvrir. Ctri+0
Enregistrer Ctrl+S
Envegistrer sous..  Ctrl+Maj+S -
Mise en page...
Imprimer. Ctrl+P
Quitter
R o e I L 100%  Windows (CRLF)  UTF-8

Texecution= T+ Tpt Tgt Tp+ T+ Ty + T+ nxT + Ty +

Tt Tg "

On commence avec les mains sur le clavier



Le pointage

18



.
Pointage

m Apparait durant la 1¢" année de vie
m Fondement de I'attention conjointe
m Opération de contrbéle moteur

m Coordination oculo-manuel

19

Le geste de pointage est un des fondements de la communication humaine. l|

permet I'attention conjointe, c’est-a-dire I'attention de deux personnes ou plus sur
un méme objet d’intérét.



.
Geste de pointage

m Compromis precision-vitesse
Accélération au démarrage du mouvement
Décélération a 'approche de la cible

m Paramétres du geste de pointage:

Distance entre position de départ et cible
Taille de la cible

> Applicable aux GUI m{b

20

L’action de pointée requiert un compromis entre vitesse de mouvement et

précision du mouvement pour bien pointée sur le bon objet.
GUI: Graphic User Interface

20



T e
Loi de Fitts

m Temps du moteur pour atteindre une cible

TI'=a+bxlog, %—l—l —

a, b : constantes empiriques
D: distance jusqu’au centre de la cible

L: Taille de la cible
(Fitts, 1954)

21

La loi de Fitts est une loi comportementale qui permet d’estimer le temps mis par
un geste de pointage en fonction de la distance jusqu’a la cible et la taille de la
cible. L’intérét de cette loi est d’aider les concepteurs a décider ou positionner les
boutons. Plus la cible est grosse, plus le geste de pointage sera rapide. Un
exemple d’utilisation de cette loi est I'étude de Nokia pour prédire les temps de

saisie sur un téléphone portable ayant 12 touches.

21



Loi de Fitts

I'=a+bxlog, %+1

m a : constante de temps (e.g. appui souris)
m b :liée a l'index de performance (IP)

IP = % (bits/sec)

22

Les constantes a et b dépendent de paramétres contextuels, par exemple le

périphérique utilisé ou les caractéristiques de Il'utilisateur. On les calcule de
maniére empirique.

22



sous menu ?

Change Case... ‘

o
@ Theme...
Frames

@ AutoFormat, ..
Style...

Mo Fill
EREEEEREER

»
EEEEEREN

] EEEREN
] EEEN

Steering Law (loi de Accot-Zhai)

m Utilisation d’un tunnel pour sélectionner un

23

On peut calculer le temps pour parcourir un tunnel permettant d’accéder a un

sous-menu a partir de la loi de Fitts.

23



" I
Steering Law (loi de Accot-Zhai)

Exercice: A partir de la loi de Fitts, ot I'on suppose a=0, calculez la formule
permettant d’évaluer le temps nécessaire pour traverser le tunnel. Considérez
dans un premier temps que la tache consiste en n sous-taches de pointage
dans le tunnel, puis faites tendre n vers l'infini.

1 n
ElEERENENN

loi de Fitts

A

lim
n—oo
24

24



Steering Law (loi de Accot-Zhai)

Exercice: A partir de la loi de Fitts, ou I'on suppose a=0, calculez la formule
permettant d’évaluer le temps nécessaire pour traverser le tunnel. Considérez
dans un premier temps que la tache consiste en n sous-taches de pointage

dans le tunnel, puis faites tendre n vers l'infini.
1 n

—_—
loi de Fitts

A

A
Pour un déplacement d’une case i a la prochaine: D ==et L =W
n

Donc t; = b X log, (ﬁ + 1)

| w

25
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Steering Law (loi de Accot-Zhai)

Exercice: A partir de la loi de Fitts, ou I'on suppose a=0, calculez la formule
permettant d’évaluer le temps nécessaire pour traverser le tunnel. Considérez
dans un premier temps que la tache consiste en n sous-taches de pointage

dans le tunnel, puis faites tendre n vers l'infini.
1 n

Sln | w
loi de Fitts

A

Quand on somme sur toutes les cases:
n n
A A
Zti: Zﬂbxlogz W-l'l =n><b><log2 W'{'l
i= =

26
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Steering Law (loi de Accot-Zhai)

Exercice: A partir de la loi de Fitts, ou I'on suppose a=0, calculez la formule
permettant d’évaluer le temps nécessaire pour traverser le tunnel. Considérez
dans un premier temps que la tache consiste en n sous-taches de pointage

dans le tunnel, puis faites tendre n vers l'infini.
1 n

Sln | w
loi de Fitts

Un peu d’arithmétique:

A bA nW A
ti=nxbxlog2 n—W+1 =WXTXlOg2 W'{'l

n
i=

0

bA _ logy(x+1)

A ; n
- 4 L= = - 27
En posant x o on obtient } i=oti X

27



Steering Law (loi de Accot-Zhai)

Exercice: A partir de la loi de Fitts, ou I'on suppose a=0, calculez la formule
permettant d’évaluer le temps nécessaire pour traverser le tunnel. Considérez
dans un premier temps que la tache consiste en n sous-taches de pointage
dans le tunnel, puis faites tendre n vers l'infini.

1 n
L | w
loi de Fitts
A
n
x=$ Zt=b—Axlog2(x+l)
LW X
i=0
Quand n tend vers l'infini, x tend vers 0. Or: }[i_géw =1, donc Jlrg% = ﬁ
s n _ baA
Ainsi: T = A%Zizo L= 3

28
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Steering Law (loi de Accot-Zhai)

m Tunnel droit :
[ w

A
T—bA
W

b : constante empirique

29

La loi de Accot-Zhai dérive de la loi de Fitts. Elle donne le temps pour traverser
un tunnel (ie un rectangle) de longueur A et hauteur W sans en sortir. C’est une
opération typique de « glisser » avec une souris, par exemple lorsqu’on fait une
glisser-déposer (drag-and-drop).

29
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Steering Law (loi de Accot-Zhai)
m Tunnel courbe :

30

r= bf i

b : constante empirique

30

Ci-dessus une version adaptée de la loi de Accot-Zhai pour un tunnel courbe.

30



LA PRISE DE DECISION

31



g
Loi de Hick-Hyman

m Le temps qu’'une personne passe a prendre une

decision dépend de la quantité des alternatives
qui existent

= Nombre d’options T= Temps de decision T

32



"
Loi de Hick-Hyman
m Temps moyen requis pour choisir

T=b X log,(n+ 1)

T : le temps de réponse.

b : une constante expérimentale en fonction de la situation.

n : le nombre de choix.

Le +1 correspond a la décision de répondre ou non.

33
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Loi de Hick-Hyman

Temps de réponse

Nombre de choix

34
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~ I
Généralisation de la loi

mT=bxH
m H est I'entropie

mH= ", p;log, (i + 1)

ou p, est la probabilité de choix de
I'élément i

35
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.
Applicabilité de la loi

m Choix simples (style stimulus-réponse)
m Taches peu complexes

m Familiarité équivalente des différents choix

36
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