LES INTERFACES " OMME-VACHINE

COMHIRVATOME RARHOMAL

| 1% Partie : |
Introduction aux Interfaces Homme-Machine

| 2¢me Partie : N
Notions de base sur les Sciences Cognitives

3eme Partie : |
Recommandations ergonomiques

4eme Partie :
Guides de Style

5éme Partie :
Méthodes de conception et d'évaluation

o 6eme Partie :
Principes ergonomiques des interfaces Web
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5eme Partie : PLAN

COMHIRVATOME RARHOMAL

Les meéthodes
de conception et d’évaluation

» Les méethodes de conception
» L'évaluation des interfaces

> L'évaluation des utilisateurs
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Regles générales

COMHIRVATOME RARHOMAL
||||||||

» Separer la conception de I'application de la conception de

Méthodes de l'interface

conception

Evaluation des

* Prendre en compte les utilisateurs

interfaces e Concevoir de maniéere itérative

Evaluation des » Par une equipe pluri-disciplinaire

utilisateurs

| | composant
Q d'interaction

()

séparation IHM / application

noyau fonctionne|
de l'application

i modéle de Seeheim
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Le modele de SEEHEIM

COMHIRVATOME RARHOMAL
||||||||

Issu d'un groupe d'experts SIGGRAPH 1985

Méthodes de
conception

Evaluation des
interfaces

Evaluation des

utilisateurs
\
interface de controle du présentation
I'application ﬁ dialogue ﬁ lexical
sémantique syntaxique
J
approche langage

applicati(D
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Le modele de SEEHEIM

COMHIRVATOME RARHOMAL

Méthodes de » Présentation :
Gonceplion Définit image du systéme pour l'utilisateur :

Evaluation des > lecture des données provenant des dispositifs d'entrég
interfaces (actions utilisateurs) et traduction dans le format informatique

interne (objets internes abstraits de l'application) et inversement.
Evaluation des

U > Controle du dialogue :

v Analyse du langage d'interaction =» phrases et requétes pour
I'application et inversement (véerification semantique).
v' Gestionnaire de I'état de l'interaction (scénarios).

» Interface d'application :
Traduit la sémantique de I'application pour l'interface utilisateur
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Méthodes de
conception

Evaluation des
interfaces

Evaluation des
utilisateurs
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La conception des IHM

» Processus itératif , avec phases d'affinement progressif

» Phase d'analyse préalable (spécification des performances
d'usage)

v' Phases de spécification proprement dite

» Niveau conceptuel (définit les objets , leurs relations, attributs et
opérations)

* Niveau fonctionnel (effets des commandes et donc des retours
d'informations)

* Niveau syntaxique et lexical (choix de style de dialogue, niveau style
guide)

v' Pas de réelle méthode pour la prise en compte des
problemes ergonomiques en dehors des cycles

Spécification ——— Reéalisation ———Evaluation

Modifications




La conception des IHM

COMHIRVATOME RARHOMAL
||||||||

PHASE DE CONCEPTION

v’ Investigations préalables
v' Définition de l'interface

v Production du scénario

v Elaboration du plan de test

PHASE DE REALISATION
v’ Développement et programmation
Méthodes de PHASE DE VALIDATION

conception

v’ Tests unitaires
Evaluation des v’ Tests d'intégration et fonctionnels
interfaces v Tests et validation utilisateur

Evaluation des

utilisateurs PHASE DE PRODUCTION
v" Production finale
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La conception des IHM

COMHIRVATOME RARHOMAL
DEE ARTE IT MITHIRY

Analyse de l'interface

Expression des
besoins Tests utilisateur

v/ Maitrise du contenu e — ./ Compréhension du public

v" Connaissance du public v Motivation, Résultats, etc...

v’ Cahier des charges

Retour en cas d’erreur

Tests fonctionnels

Spécifications fonctionnelles v Compréhension du contenu
, . — . et erel s , .
v/ Rédaction du plan de test v Lisibilité des scénarios

v Elaboration des scénarios v' Convivialité, etc...

Spécifications externes Tests d’intégration

v’ Contraintes de l'interface Ar— Y T€S1S de navigation
Méthodes de v Machines et langages v’ Performances, liens, etc...

conception

Evaluation d Spécifications internes Tests unitaires
=viellieiion s v’ Conception détaillée ~fe V' Affichage des écrans
interfaces v Choix des séquences v Tests des images, boutons, etc...

Evaluation des

utilisateurs Implémentation
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La conception des IHM

COMHIRVATOME RARHOMAL

Importance des maqguettes/prototypes

pour I'évaluation et support de communication entre les
intervenants (pluri-disciplinarité)

Méthodes de
conception

Evaluation des
interfaces

Evaluation des
utilisateurs

2 ) d'ou l'importance des outils
de la maquette

\ au prototype

a jeter ou réutilisable

vers le produit final
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Méthodes de
conception

Evaluation des
interfaces

Evaluation des
utilisateurs
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Les phases de conception

Maquette :
v' Ensemble d'objets graphiques donnant une image de I'écran-
utilisateur, mais sans les fonctionnalités
v Support de communication entre les concepteurs (phase initiale)
pas d'outil spécifique

Prototype :

v Pour I'évaluation du fonctionnement
v Importance de la rapidité de développement
v' Permet la spécification précise et définitive

=1l n’y a pas nécessairement eévolution continue du prototype vers le produit
final par raffinement/extension

Produit final :  souvent dans un autre environnement de programmation



Les phases de conception

COMHIRVATOME RARHOMAL
DEE ARTE IT MITHIRY

Méthodes de
conception

Evaluation des
interfaces

INTERFACE
ACHEVEE

PROTOTYPES

Evaluation des
utilisateurs

Lexicale

Fonctionnelle

Conceptuelle
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Méthodes de
conception

Evaluation des
interfaces

Evaluation des
utilisateurs
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L'analyse préalable

> Analyse préalable :

v’ Définir les objectifs du systéme : spécifier qualitativement
et quantitativement les performances d'usage

v Analyse des taches et activité utilisateur

v’ Identification des caractéristiques des utilisateurs
» Speécifications :

v’ Les spécifications de niveau conceptuel
v’ Les spécifications de niveau fonctionnel
v’ Les spécifications de niveau syntaxigue
v’ Les spécifications de niveau lexical



COMHIRVATOME RARHOMAL
DEE ARTE IT MITHIRY

Méthodes de
conception

Evaluation des
interfaces

Evaluation des
utilisateurs
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Les spécifications

Niveau conceptuel :  modele conceptuel de la tache

» Définition des objets du dialogue : 2 types
v' de présentation : issus de I'analyse de l'interaction

v abstraits de l'application : issus de la spécification des composants
fonctionnels de I'application

> Proximité entre ces objets : bon modele mental de I utilisateur
> Définition des objets manipulés par I'utilisateur, de leurs
attributs, propriétés, relations, et des opérations exécutables sur
ces objets




Les spécifications

COMHIRVATOME RARHOMAL
DEE ARTE IT MITHIRY

Méthodes de : :
conception Niveau fonctionnel

(appelé aussi conception pragmatique )

Evaluation des
interfaces

» Définit la sémantique de l'interface
v description de I'effet des commandes utilisateur sur les objets définis
dans le modele conceptuel(sur le plan sémantique)

v" description des retours du systéme associés aux commandes, doit
permettre a l'utilisateur de comprendre I'effet de ses commandes

v’ prise en compte des erreurs de I'utilisateur (traitements de ces erreurs
aux niveaux inférieurs

Evaluation des
utilisateurs

» Sont étudiées a ce niveau: réversibilité, commandes de
substitution, environnement d'assistance utilisateu r (voir
normes AFNOR)
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COMHIRVATOME RARHOMAL
DEE ARTE IT MITHIRY

Méthodes de
conception

Evaluation des
interfaces

Evaluation des
utilisateurs
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Les spécifications

Niveau syntaxique

> Deéfinit le dialogue utilisateur-ordinateur mettant en oeuvre les
actions décrites en spécification sémantique

v’ choix du type d'IlHM, de la langue
v’ prise en compte des normes qualité syntaxique IHM

v’ choix du style de dialogue (menus, formulaires,langage de commande,
langage naturel,manipulation directe, action/objet,...)

v' définition des scénarios d'intervention

> Définition précise de la syntaxe des langages d'ent  rée et de
sortie

> Application des régles ergonomiques générales synta xiques
selon le type de dialogue

» Scénarios d'intervention issus du modeéle de taches




Les spécifications

COMHIRVATOME RARHOMAL

I\/Iéthod(_es de
conception Passage du modele taches/objectifs

Evaluation des vers états/événements

interfaces

Evaluation des

utilisateurs
Le pilotage d'une fonctionnalité a l'intérieur d'une application

peut varier

» L'utilisateur est contraint par l'application (sécurité, coordination avec
autres intervenants)

» L'ordre des taches est indifférent (exemple fréequent en bureautique)

=» Certains enchainements sont frequents sans étre
obligatoires (scenarios privilégies par défaut)
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Les spécifications

COMHIRVATOME RARHOMAL

Niveau lexical

Methodes de , _ . , : L ,
conception C’est le domaine de la représentation graphique et de la présentation

externe :
_Evaluation des v' Dénomination
interfaces
v’ Codage
Evaluation des v' Guide de couleurs
utilisateurs v Typographie

v Touches fonctions
v Accélérateurs
v Mnémoniques

i Recommandations ergonomiques courantes (guides de s tyle)

) Débouche sur la spécification detaillée
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Les tests de conception

DELARTS 1T NUTITRS MAQUETTAGE

Méthodes de

conception PROTOTYPAGE

1 )

Evaluation des
interfaces

Evaluation des
utilisateurs

Sélection
d'alternatives
de conception

PRODUIT FINI

Controle de

Test de familiarité qualité

Test de temps de réaction
Test d'opinion

Mesure

Détection .
d'impact

de défauts Contrble de

qualité

Banc d'essai final
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L'évaluation des interfaces

COMHIRVATOME RARHOMAL

Méthodes de ' Z . ]
coniception L'évaluation:

Evaluation des v" En cours de conception : test papier et surtout

interfaces
maquettes
Evaluation des

utilisateurs v" En cours de spécification :

» Expérimentation par prototypage (évaluation de
fonctionnement, vérification de comportement, évaluation et
performances a divers niveaux (limité ou complet)

» Prototypes jetables ou évolution vers le produit fini

» QOutil de communication entre informaticiens, ergonomes,
utilisateurs représentatifs,...

v Avant diffusion puis aprés : (tests, enquétes,...)
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Evaluation d’'une IHM

Méthodes de
conception

Evaluation des
interfaces

Evaluation des

utilisateurs Définir les OBJECTIFS Modalité
de I'évaluation d'évaluation

Dimensions :
UTILITE ET
UTILISABILITE \
Recuelllir les
/ donnees
Variables cibles
Conclusion

Techniques de recuell
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Utilite et utilisabilité

Méthodes de
conception

Evaluation des
interfaces

Evaluation des
utilisateurs

O
. UTILISABILITE
UTILITE C
L » Facilités :
» Capacité fonctionnelle 3 v d'apprentissage
> Performances v dutilisation
> Assistance B v’ de mémorisation
| » Taux d'erreurs
u » Satisfaction
............................................................... B e
UTILITE POTENTIELLE : UTILITE REELLE
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Schéma d’évaluation

COMHIRVATOME RARHOMAL
DEE ARTE IT MITHIRY

Méthodes de
conception

Evaluation des
interfaces

Evaluation des
utilisateurs Utilit é

Utilisabilit é

Facilités d'apprentissage
Capacité fonctionnelle d'utilisation
Performances du systeme de documentation
Qualité d'assistance

Qualit & | ergonomique

| }

Propri étés Propri étés externes
intrins eques Ad équation

5 i Logi ravail
Cohérence interne ogique du trava

L'évaluation ergonomique des interfaces Exigences des taches
homme-machine selon B. SENACH utilisateurs
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variables
cibles

COMHIRVATOME RARHOMAL
DEE ARTE IT MITHIRY

Méthodes de
conception

Mesures de
performances

Evaluation des
interfaces

Evaluation des
utilisateurs

Demandes
d'aide

Taux d'erreur

Fonctions
inutilisées

Durée d'exécution
d'une tache

Durée
d'apprentissage

Durée de lecture
documentation

Variables
subjectives

Confort d'usage

Suggestions
préférences

Facilité
d'apprentissage

Décision d'achat
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MODALITES D'EVALUATION

COMHIRVATOME RARHOMAL

Méthodes de
conception

Evaluation des

interfaces APPROCHES APPROCHES
Evaluation des ANALYTIQUES EMPIRIQUES

utilisateurs

Approches
INFORMELLES
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Approches analytiques

COMHIRVATOME RARHOMAL
DEE ARTE IT MITHIRY

oy *

Méthodes de Approches informelles :

conception > Expertise "le savoir de I'expert : modele de la bo  nne interface"
"everyone is expert"

» Grille d'évaluation : on fournit une liste des prop rietés d'une
bonne interface, aussi compléte que possible, et on note

Evaluation des chacune des propriétés de la liste.

utilisateurs = L'évaluateur note sur une échelle de mesure

Exemple du Smith et Mosier 944 regles
ftp:archive.cis.ohio-state.edu

Evaluation des
interfaces

» Approche "heuristic evaluation”
v" Nielsen et Molich 1990

v" Application de principes ou heuristiques (guidelines) lors de la
conception et verifications sur le prototype.

v Pas d'implication a priori d'utilisateurs dans I'évaluation
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Evaluation Heuristique

COMHIRVATOME RARHOMAL

Méthodes de J. NIELSEN (Usability Engineering Academic Press 1994)

conception

Evaluation des

interfaces Caractéristiques de base d'utilisabilité :

: » Dialogue simple et naturel
Evaluation des -
utilisateurs » Parler le langage de [l'utilisateur
» Minimiser la charge mémoire
» Consistance

» Feedbacks informatifs

» Sortie explicite

» Raccourcis

» Bons messages d'erreurs

> Prévention des erreurs

> Aide et documentation
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Méthodes de
conception

Evaluation des
interfaces

Evaluation des

utilisateurs

Modeles formels

4 )

MODELES
PREDICTIFS
DES
PERFORMANCES

& )

&

MODELES
DE
QUALITE

J
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Modeles formels prédictifs

MODELES PREDICTIFS DE PERFORMANCES
Méthodes de DES UTILISATEURS

conception

Evaluation des

interfaces
Evaluation des
utilisateurs
Analyse
des taches Approche
linguistique Complexité

cognitive

© CNAM - Interaction Homme-Machine Conception et évaluation Diapositive 28 / 42 Jean-Marc PUJOS



Modeles formels prédictifs

COMHIRVATOME RARHOMAL

Analyse des taches

Méthodes de
conception > Baseé sur le principe de rationalité :

Evaluation des v' Comportement rationnel basé sur 4 ensembles:
interfaces « Buts : un but définit un état recherché

* Meéthodes: décrivent un proceédé permettant d'atteindre un but
(connaissance procédurale, résultat de I'expérience acquise)

» Opérateurs: actions élémentaires provoquant un changement d'état
* Regles de sélection: pour le choix entre méthodes

Evaluation des
utilisateurs

» Modele d'evaluation de performance individuelle
(modélisation de comportement sans erreur)

» Modele « keystroke », eévaluation au niveau des actions
physiques de l'utilisateur.
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COMHIRVATOME RARHOMAL

Méthodes de
conception

Evaluation des
interfaces

Evaluation des
utilisateurs
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Modeles formels prédictifs

Approche linguistique: ex ALG

ALG : Action Language Grammar (Reisner)

Présentation sous forme de grammaire des actions de
I'utilisateur:

Un ensemble de regles de production du type :

POUR effectuer telle action FAIRE telles opérations

=» Définit les regles d'utilisation, d'ou on tire Trois indices pour
caracteériser l'interface :

v La complexité du langage  (hombre d'actions pour atteindre un but),

v La simplicité des procédures  (longueur des séquences pour une tache
donnée)

v" La cohérence de structures  (nombre de régles non nécessaires et
nombre de régles pour des séquences terminales simi laires)



Modeles formels prédictifs

COMHIRVATOME RARHOMAL

, Complexité cognitive
Méthodes de

conception

Evaluation des >

S . Nombre total de regles de production pour modéliser la tache

SCECEIEESN > Nombre de productions déclenchées

utilisateurs

» Nombre maximal de buts en mémoire pour une fonction
donnée

> Piles de buts maintenues en mémoire de travall

pas de prise en compte des différentes expéeriences des utilisateurs
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Modeles formels de qualité

COMHIRVATOME RARHOMAL

Modeles de qualité

Méthodes de
conception

Evaluation des
interfaces

Evaluation des
utilisateurs

>

Approche cognitive
v Modeéles mentaux
v' Cohérence interne et externe

) |

Approche perceptive
v' Complexité perceptive
v Qualité d'affichage
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Approches empiriques

COMHIRVATOME RARHOMAL

» Utilisateurs impliqués dans I'évaluation
Methodes de > Contrble a posteriori des choix
» Analyse de données comportementales

conception

Evaluation des
interfaces

Evaluation des
utilisateurs

DIAGNOSTICS &t b, \ TESTS de
D'USAGE N CONCEPTION
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Approches empiriques

COMHIRVATOME RARHOMAL

DIAGNOSTICS D'USAGE
s ANALYSE des INCIDENTS CRITIQUES

conception
Recueil systématique des dysfonctionnements (interv lews et

Evaluation des :
observations)

interfaces

@@

Evaluation des 1- Interview_: discours du sujet
utilisateurs libre, dirigé, semi-dirigé

2- Observation : comportements
observables

i Insuffisamment précis pour évaluer préecisément
la qualité ergonomique d'une interface
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Méthodes de
conception

Evaluation des
interfaces

Evaluation des
utilisateurs
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Approches empiriques

DIAGNOSTICS D'USAGE

Questionnaires :

v’ Vérifier la satisfaction des besoins utilisateurs

v' Appréciations subjectives possibles(Q. ouvertes)
v' Construction difficile

v Informations non quantifiées.

&

Mouchards électroniques :

v" Courant en laboratoire
v' Biais si connu
v' Déontologie sinon




COMHIRVATOME RARHOMAL

Méthodes de
conception

Evaluation des
interfaces

Evaluation des
utilisateurs
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Approches empiriques

LA METHODE "THINK ALOUD"

Methode tres simple et puissante d'évaluation :

> Le concepteur se place derriere 'utilisateur et encourage celui-ci
a penser a voix haute pendant gu'il utilise le systeme

» Quelques regles simples :

v L'utilisateur aura été mis en confiance : (ce n'est pas l'utilisateur qu'on
teste, c'est le systéme) et les conditions du test lui sont expliquées et
justifiées

v Le concepteur ne donne pas d'aides a l'utilisateur (méme en cas de
demandes) mais note toutes les demandes et interrogations

v' Le concepteur n'intervient gu'en cas d'impasse grave (probleme a
résoudre)

» Cette demarche est aussi utilisable pour tester la documentation
fournie



COMHIRVATOME RARHOMAL

Méthodes de
conception

Evaluation des
interfaces

Evaluation des
utilisateurs
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Approches empirigues

Evaluation coopérative : les étapes

Technique pour identifier les points a modifier pour rendre un
prototype plus utilisable, en 4 étapes :

» Recruter des utilisateurs/essayeurs
« Définir le public cible (futurs utilisateurs ou profils types)
« Choisir dans la cible

» Choisir et préparer les activités de test (spécifiqgues mais
représentatives) , déterminer la durée d'activité et préparer un
descriptif d'activité
» Organiser la session de test (think aloud)
* Enregistrements des réactions utilisateurs (vidéo, audio, fichier log)
» Laisser agir, parler les utilisateurs tests, et questionner

» Analyser les résultats



Connaissances et expérience de ['utilisateur

COMHIRVATOME RARHOMAL

Premiere étape de recherche :

> Etude du comportement de I'utilisateur pour une meilleure
prise en compte de ses perceptions, ses processus mentaux,

Evaluation des ses capacités d'apprentissage
interfaces

Méthodes de
conception

Et\lfl?s";?;fg des > Les facteurs de performance :
1) Systeme humain de traitement de l'information

2) Caractéristiques psychologiques

3) Connaissances et experiences

4) Taches de l'utilisateur

5) Caractéristiques physiques

6) Environnement physique

7) Ouitils a disposition de l'utilisateur
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Connaissances et expérience de

I'utilisateur

COMHIRVATOME RARHOMAL

: » Ne se réduit pas a expert ou novice :
Méthodes de _ _ _
conception v' Donc, divers niveaux d'interface, adaptables selon les

, , utilisateurs

Evaluation des

interfaces

E > Sont a prendre en compte :

UilleEiEie v Niveau d'éducation (capacité a abstraction, niveau de
lecture)

v Habitude a frappe clavier

v Expérience en informatique

v' Expérience sur la tache

v EXpérience en systemes automatisés
v' Utilisation d'autres systemes ....
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Les taches de l'utilisateur

COMHIRVATOME RARHOMAL

Méthodes de » La frequence d'utilisation :
conception v’ Forte fréquence : =» facilité d'utilisation

= alvaisn des v' Faible fréquence : =» facilité d'apprentissage et de
interfaces memorisation

Evaluation des

utilisateurs > Les types de controle :

v' Contréle utilisateur : l'utilisateur choisit sa séquence d'actions
parmi les commandes du systeme

v' Contrble par machine : le systeme guide I'utilisateur par une
séguence imposée

» Les types de choix :
v Choix libre : type zone a remplir
v Choix forcé : sélection dans un choix multiple
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Caracteristigues physiques de l'utilisateur

COMHIRVATOME RARHOMAL

> L'utilisateur peut étre :

Méthodes de v" Droitier ou gaucher : prise en compte pour frappe des
conception commandes clefs

: : v’ Déficient visuel : importance des choix et tailles de fontes
Evaluation des

interfaces v Inapte pour différentier les couleurs (plus fréquent chez

. : I'nomme que chez la femme)
Evaluation des

utilisateurs

» L’environnement physique :
v Le niveau de bruit affecte la capacité de concentration
v Le manque d'intimité génere le stress
v L'insuffisance de lumiére, de place, de confort =» stress,

HEVSEBI=RSI TRESS
PLUS DE FATIGUE
Iﬁ DEGRADATION DES PERFORMANCES

© CNAM - Interaction Homme-Machine Conception et évaluation Diapositive 41 / 42 Jean-Marc PUJOS



LES INTERFACES " OMME-VACHINE

COMHIRVATOME RARHOMAL

| 1% Partie : |
Introduction aux Interfaces Homme-Machine

| 2¢me Partie : N
Notions de base sur les Sciences Cognitives

3eme Partie : |
Recommandations ergonomiques

4eme Partie :
Guides de Style

5éme Partie :
Méthodes de conception et d'évaluation

o 6éme Partie :
Principes ergonomiques des interfaces Web
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