Séancesd’ED n° 1 & 2 sur I’Ergonomie

SOLUTIONSdela 1%® partie

Exercicel: expérience de WASON

Soit un jeu de cartes comportant chacune unelettred'un coté et un chiffredel'autre.
Soit la combinaison de 4 cartes suivantes:

1 2 3 4

Soit la proposition :

" Si une carteaunevoyelled'un coté, ellea un nombre pair del'autre coté".

Que nombre minimal de cartes doit on retourner et quelles sont ces cartes pour vérifier que cette
proposition est vraie ?

une réponse :
L'énoncé en francais est plus précisement :
"Si une carte a une voyelle d'un coté, alors elle aun nombre pair de |'autre coté".

Il est inutile de retourner la premiére carte : que cette carte soit une voyelle ou une consonne ou n‘importe
quoi d'autre, I'implication seratoujours vraie.

La seconde carte ayant une voyelle doit avoir un nombre pair de l'autre coté si on veut que I'implication
soit juste : il est donc nécessaire de retourner cette carte.

La troisiéme carte qui montre le chiffre impair 7, doit étre retournée car si elle possede au recto une
voyelle, I'implication est fausse.

La derniere carte qui montre la lettre K a nécessairement un chiffre de I'autre coté d'aprés I'énoncé. K
étant une consonne ne met jamais en défaut I'implication qui concerne les voyelles : il est inutile de
retourner cette carte.

En résumé, les cartes a nécessairement retournées sont les cartes 2 et 3.

De fagon majoritaire, on retourne la seule carte E. En position 2, on retourne E et 4. Seulement 10% des
adultes proposent E et 7. Larelation conditionnelle si A alors B est souvent comprise comme ssi A alors
B.



Exercice 2 : role des mécanismes perceptifs
Soit les 9 points:

Comment réunir ces9 points par 4 lignesdroites sans lever de crayon?

la solution n'est possible que si les segments débordent |a configuration de points. Or en général, on
commence a chercher al’intérieur du carré (effet de fixation da a I'effet de champ). Il faut déborder
les points au lieu de fixer al'intérieur du carré.

Exercice 3: |'effet STROOP (1935)
Enoncé des couleurs:: NOIR, ROUGE, BLEU, VERT.

O T1: mesure du temps mis pour lire et énoncer les noms des couleurs ci-dessus.
0 T2 : mémes opérations pour les taches coloriées.
= en général, T1 < T2 (Iégérement).
[0 T3 : mémes opérations pour énoncer les couleurs des encres des mots ci-dessus.
= T3>>T2>T1 (I'information lexicale est trop prégnante pour |'ignorer).

T3>>T2>T1
Autre exemple : Il faut dire le nombre de chiffre delaligne.
777777 06
444 03

22222 [05



Exercice 3 : mots et signification
Vousavez dit " paralléle"

cAS 1 cAS ?

Il faut revenir et préciser lanotion de circuit paralléle en électricité. Si on peut établir un chemin qui part
et revient au générateur en parcourant un composant électrique sans parcourir |'autre les deux composants
sont en paralléle.

Lanotion de montage parallele est plus visible dans ce cas 1 car similaire alanotion de droite parallele en
mathématiques

Dansle cas 2, les résistances sont encore en parallele d'apres |a définition en éectricité bien qu'elles
apparaissent visuellement ala suite I'une de I'autre (notion de série dans |'espace).

Exercice4:
le sujet dispose d'une suite de lettresde|'alphabet générée selon unerégle d'ordonnancement (non
connue du sujet)
consigne: complétez par 4 lettres supplémentaires
1)CDCDCDCD_____
2)AAABBBCCCDD
3) ATBATAATBAT
4)ABMCDMEFMGHM ___ ceci est trivial maisla 5eme suite est
5) DEFGEFGHFGHI
Trouver la solution et essayez d'expliquer comment vous avez fait.

=> 5)DEFGEFGHFGHIGHIJ

Il faut dans la derniére ligne faire des regroupements par 4 lettres consécutives pour voir apparaitre un
ordre naturel. En général on ovalise, on tente divers regroupements (va et viens constants de différents
hypotheses et tests). Souvent le fait d'avoir a expliciter le raisonnement conduit a changer la réponse.

Exercice5: la capacité de la mémoire de travail

Soit la tache suivante:

on énonce desliste de 15 chiffresprisdans[0..9]

Dlesujet doit écrire: * il soustrait 1 du chiffreentendu, il écrit 1si 2,25 3,....,8s 9.
2)lesujet doit écrire: * il soustrait 2 du chiffreentendu, il écrit 1s 3,2s 4,....,7s 9.
3)lesujet doit écrire: * il soustrait 3 du chiffre entendu, il écrit 1s 4,....,6 s 9.

Qu’observe-t-on ?



En général, elle est faible : entre 1 et 2 mnémes.

0 7653921846327
0 864010754318
-1 déduit du chiffre entendu et I'écrire = limite.
a-2 = c'est treslimite (avec de I’ entrainement).
— En général a—3, on explose.
On sapercoit que se rappeler de deux digits est d§ja difficile, et de 3 complexe (taille de lamémoire de
travail limitée).
Exercice 6 : application du modéle du processeur humain

le modéle du processeur humain peut trouver diverses applications.

Soit lestrois configurations de plaques de cuisson suivantes :

1) Quel modélede plaque de cuisson vous par ait-il le plus ergonomique ? Pourquoi.

2) Evaluation du temps nécessair e pour une tache et donc choix de conception.

En considérant successivement les 3 configurations proposées, calculer le temps mis par un
utilisateur n'ayant pasdéa utilisé un de ces modéles pour allumer sousle brileur haut gauche.

On décomposera les temps en temps de perception (processeur perceptif), cognitif et moteur en
considérant que les mouvements moteurs sont de mémetype (fins) et que lestemps de cycle sont :

tp : tempsde cycle processeur perceptif: 100ms
tm : temps de cycle processeur moteur: 70ms
tc: tempsdecycle processeur cognitif :  70ms

1)

La comptabilité S-R: l'information est traitée plus rapidement s le stimulus est compatible avec la
réponse nécessaire:

La configuration A présente une faible compatibilité car les brlleurs et les commandes sont dans deux
dispositions spatiales différentes, alors que pour B et C, les configurations spatial es sont proches.

Pour A, sil est aisé de considérer que les brlleurs de droite sont commandés par les boutons de droite,
déterminer quel bouton actionne le brlleur de fond est impossible sans une indication complémentaire sur
les boutons (labels).

Pour B, le décalage des brdleurs assure une comptabilité, car on retrouve une position de gauche a droite
pour les brileurs comme pour les boutons.

Pour C, la comptabilité est évidente.

Actionner un brdleur sera donc plus rapide en B et C (pas de taches supplémentaires comme lire un label,



I"analyser et agir...).

2) Etude dela CONFIG C:

1) tp perception de la plague (transfert de I'info visuelle en mémoire de travail et verbalisation soit
brdleur haut gauche)

2) tc décision d'exécuter un mouvement des yeux vers les boutons

3) tm exécution du mouvement

4) tp perception des boutons (transfert et verbalisation du code verbal du bouton)

5) tc pour comparaison des deux codes bouton et brileur

6) tc pour décider de laréponse: oui allumer non: retour en 5

7)tc mouvement pour allumer

Soit :
0 Tp - perception de la plague.
[0 Tc — décision d'exécuter un mouvement des yeux vers |les boutons.
0 Tm - exécution du mouvement.
[0 Tp —perception des boutons.
[0 Tc - comparaison des boutons et des brileurs.
[0 Tc — décider OUI pour aler ou NON pour retourner en [1.
[J Tc — mouvement pour alumer.
.......................... = T =910ms.

Les étapes 4 a 6 sont répétées en moyenne (4+1)/2 fois, d'ou I'estimation des temps en configuration C:
T=100 +70 +5/2(100+70 +70) +(70+70)= 910ms

CONFIG B
on ale méme calcul, mais la verbalisation est du type ler brileur, 2éme, 3éme, 4éme?

CONFIG A

il y adelégéres différences et une méthode plausible:

- localiser le coté droit ou gauche de la plague puis |'avant ou |'arriére
On arrive ainsi, en décomposant a 1240ms.

En conclusion,=  Laconfiguration C est lameilleure, car laplusintuitive,
la configuration A est la plus mauvaise.



SOLUTIONSdela 2°™ partie

Exercicel:
" Lareéduction desdistances articulatoires et sémantiquesaméliorel'utilisabilitédel' IHM" .

En vous appuyant sur lathéoriedel' action (NORMAN), justifiez cette recommandation.
Donnez deux moyens classiques deréduction de ces distances.

EBLIT deI' utilisateur
A TR L B AT

et o e o R e - T l
distarnc g sémantique / : distance sérmantiqy
en entrée e sortie
famnakion 4 - .
ur e intention ewvaluation ¢
spécification d interprétation
urne suite d' action de |
Etak du swstérme
. . . dizstarnc e artic ulak ole
diztarnic e articulal aire # * :
en entrée en sorie
perception de

T * exéc ukiarn 1] étak du swstéme *

i/
—

-

La distance sémantigque atrait ala connaissance des objets manipulés et a la signification des commandes
et retour (franchie dans les phases d'intention et retours).

Ladistance articulatoire atrait ala désignation des objets des commandes et retours (phases de sélection,
spécifications et de perception-interprétation).



Exercice?2:

Donnez les principaux intérétsdel’ utilisation dela couleur danslesinterfaces utilisateurs. Citez les
danger s de cette utilisation.

Utiliser I'attribut couleur pour :

- attirer |'attention, montrer une organisation, indiquer un état, montrer des relations,

- utiliser des couleurs pour |es taches de recherche,

- sassurer gue les couleurs different en luminosité et teinte : cela assure une meilleure perception,
- Sassurer de la cohérence dans |es associ ations avec |es associations connues de 'utilisateur,

- utiliser 8 couleurs différentes maximum (le mieux: 4 et moins),

- éviter les bleus saturés pour le texte et les petits symbol es,

- choisir soigneusement les couleurs de fond et des symboles,

- prendre en compte distance et angle de vision (1S01988),

- exprimer les différences par des couleurs trés contrastées et similitudes par des couleurs de faible
contraste (1SO 1988),

- formes différentes, couleurs différentes (1S01988),

- prendre en compte le confort visuel (éviter les couleurs tres éloignées dans le spectre),

- utiliser des couleurs saturées avec luminosité pour mettre en évidence et inversement,

- discrimination pour lesitems : en fonction de la distance et de I' €l oignement dans le spectre,
- lerouge : plus proche, le bleu plus éloigné, couleurs chaudes: objets apparaissant plus grands.

Exercice3:
Justifiez I' emploi du bleu pour attirer I'attention d' un utilisateur.

Larépartition des cones sensibles au bleu se trouve sur la périphérie delarétine. Ains |’ odl est attiré au
centre du cadre bleu.

Exercice4:

Donnez les avantages et inconvénients de ' utilisation du son pour des applications bureautiques.
Le son aun caractére non personnel (tout le monde entend)

Cela peut générer un environnement bruyant

La compression est peu efficace d'ou une consommation forte de ressources informatiques



Exercice5:
En vous basant sur le modéle du processeur humain, justifiez I' utilisation d'association " icones -
labels’ dansleslogiciels bureautiques.

Le modéle du processeur humain considere I'individu comme un systeme de traitement de I'information
constitué de 3 systemes indépendants : systéme sensoriel, cognitif et moteur.

Une information présente sur un écran d'ordinateur va étre analysee par un utilisateur suivant ce modéle
de processeur humain. Une icone (et son label) est percue par I'utilisateur puisgque le réle du systéme
sensoriel est de détecter les signaux physiques. Cette information est transmise au systéme cognitif et en
particulier ala mémoire a cours terme associée (Short Time Memory ou STM). Cette derniére a pour réle
de traiter et d'analyser ce que lui a donné le systéme sensoriel. Ains I'icone et son label représente sa
signification et non pas son aspect physique : on abien affaire a un point de vue utilisateur et non pas aun
point de vue d' informaticien.

Le systeme cognitif transmet la signification du label ala mémoire along terme (Long Time Memory ou
LTM) sous forme d'un mnéme afin d'ére utilisé ultérieurement. L'utilisateur agira alors grace a son
systeme moteur sur |'icone correspondant al'action qu'il désire entreprendre.

Une association iconetlabel est donc plus proche du schéma conceptuel que I'utilisateur a du systéeme et
le taux d'oubli diminue gréce a sa cette association.

Exercice6:
Décrivez la méthode " Wizard of Oz" pour I'élaboration desinterfaces basées sur lelangage
naturel.

Le magicien d' Oz (Wizard of Oz) est un conte pour enfants (c'est aussi une comédie musical e racontant
la méme histoire avec Judy Garland tres jeune et Mickey Rooney tout auss jeune :-) ). Les héros sont
terrifiés par |' aspect du magicien jusgu'a ce qu'ils découvrent que se cache derriére la statue a la voix de
stentor un vieux monsieur muni d' un haut-parleur. D' ou la méthode proposée : on fait ssmuler par un
compere, al' insu des utilisateurs, la machine capable de réaliser les activités de communication avec I'
homme. On se rend compte que les utilisateurs volontairement restreignent leur vocabulaire (niveau
lexical), leur grammaire (niveau syntaxique) et leur contexte de connaissance (niveau sémantique).

La méthode Wizard of Oz est basée sur le langage naturel restreint pour éaborer des interfaces. Au
niveau lexical, il sagit de définir un vocabulaire de noyau spécifique de la discipline, au niveau
syntaxique on doit définir une grammaire d'actions tres simple (sélection d'objet + et action sur cet objet
par exemple) et au niveau sémantigque ce que doit étre I'environnement restreint pour utiliser le logiciel.

Celangage restreint devra toujours étre utilisé pour les sorties. || devra étre accompagné d'exemples.



Exercice7:
Enoncez les précautions essentielles d' utilisation de | 'attribut couleur danslesIHM ?

Il faut penser &:
- tester les couleurs car leur traitement est différent selon les matériels,
- concevoir d'abord en monochrome puis rajouter les couleurs,

- utiliser cet attribut pour attirer |' attention, montrer une organisation, indiquer un état, montrer des
relations,

- prévoir lamodification possible par |' utilisateur,
- ce ne doit pas étre un élément déterminant de l'interface,
- utiliser au maximum 8 couleurs (4 au plus est conseill€).

Mais ce ne doit pas étre le seul élément discriminant : 8% des hommes ont des difficultés de perception
les couleurs (un peu moins chez les femmes).

Exercice8:
On vous propose le schéma général d' organisation d'écran:

- Enoncer les points qui vous paraissent a priori satisfaisants ? Pourquoi?

- Enoncer les points qui ne vous pas par aissent satisfaisants ? Pourquoi? Proposez une autre
organisation générale d'écran.



Voici sur un écran les différentes parties avec leurs critéres d'accessibilité et de visibilité :

bases de |' exploration visuelle et de 1 'accessibilité:

tréz vizible tréz vizihle tréz vizible
pe accezzible peu acceszihle lpew acceszihlg
trég vizible trée vizihle trég vizible
bréz aoceazible . bréz acoesaibls
la pluz accezzible
peu accezzible peur vizible et peu accezzible [peu accezzible

d'ou une autre solution proposée :

titre
Commandes
Zote e
salaection eotle de travail

Zone de Messades




Exercice9:
On trouve souvent le conseil suivant:
"Lenombreconselléd' items dansun menu déroulant est de 7."

Pourquoi?
Donnez les conseils utilisables pour deslistes plusimportantesd'items.

Lorsgu'un menu saffiche c'est d'abord notre systéme sensoriel qui le traite puis le passe au systeme
cognitif. Celui ci utilise la mémoire a court terme possédant les caractéristiques suivantes : taille de la
meémoire a court terme 5+-2 mnemes, angle de vision : 5°, nombre de caractéres 12 a14 et 6 a 7 lignes sur
écran texte. Il est donc conseillé de faire des menus a au plus 7 items.

Pour des listes plus importantes d'items, on peut les "découper" a l'aide de séparateurs (ligne blanche ou
trait) pour aider le positionnement de I' oeil de I'utilisateur. On peut aussi les regrouper et donner un nom
de groupe pour les groupes d' items sémantiquement liés. On peut ainsi fabriquer des sous-menus. Il est
auss conseillé de mettre les options in effectives en grisé.

Exercice10:

Que est lerdledel'éape de maquettage dans la conception desIHM ?

Quel est lerdledel'éape de prototypage dans e conception desIHM.?

Citez les caractéristiques attendues des outils utilisables pour ces phases de conception.

Une maguette est I'ensembl e des objets graphiques donnant une image de | 'écran-utilisateur, mais sans les
fonctionnalités. C'est le support de communication entre les concepteurs dans la phase initiale pour tester
lafamiliarité, I'opinion et le temps de réaction des futurs utilisateurs.

Un prototype permet d' évaluer le fonctionnement du logiciel. Il donne une idée sur I'importance du
développement du logicidl et permet la spécification précise et définitive. |l sert de contréle de qualité
dans le but de détecter les erreurs. Il n 'y a pas nécessairement évolution continue du prototype vers le
produit final par raffinement/extension

Les caractéristiques d' un outil de prototypage sont :

- facilité de créer et modifier les écrans,

- support destypes d' interfaces dével oppeés,

- support d' une grande variété de dispositifs E/S,

- facilité de lier des écrans et de modifier lesliens,

- appel de procédures externes et programmes,

- importation facile de textes, graphiques et autres médias,
- facilité d' apprentissage.



SOLUTIONSdela 3™ partie

Rappelsde cours: I'évaluation d'interface

L'utilisabilité : ce sont les commandes qui sont efficacement et souvent utilisées (80 % des utilisateurs
d'Unix utilisent 5 % des commandes).

Evaluation de NIELSEN. Ce sont les caractéristiques de base de |'utilisabilité :

- dialogue simple et naturel,
- parler le langage de |'utilisateur,
- minimiser lacharge mémoire,
- avoir dela consistance (localisation des symboles de méme groupe),
- feedbacks (retours informatifs),
- sortie explicite,
- raccourcis,
- bons messages d'erreurs,
- prévention des erreurs,
- aide et documentation.
ELEMENTSde SOLUTION :
Critique deI’'lHM avec laméthode de |’ évaluation HEURISTIQUE (approche heuristique de Nielsen).

1¥¢ SOLUTION

1) Nom du systéme trop proéminent : on ne voit que lui ==>place occupée ==> plus assez de place pour
le dialogue (dialogue simple et naturel) (écran chargé).

2) La carte devrait montrer au moins les villes principales pour permettre aux utilisateurs de se
reconnaitre (feedback) pour ne pas surcharger la carte , on peut penser a avoir ces noms en pop-up
lorsgu'on promeéne la souris sur les points sensibles.

3) Méme si le temps ne respecte pas les frontieres administratives, il est difficile de lire une carte sans
celles-ci. Il peut étre utile de colorier ,de fagon différente, lacs et océans (parler le langage de
I'utilisateur).

4) On ne distingue pas naturellement laterre de I'eau ==> utiliser un fond de vague ou bleu (feedback).

5) L'utilisateur ne peut savoir que la zone date peut étre éditée (pas de prompt, label ou texte d'aide
(feedback et systeme d'aide).

6) La notation de date peut ére mal interprétée par les étrangers ==> représenter les mois par lettres
(éviter les erreurs).



7) Les zéros sont dans la forme informatique et non usuelle utiliser des O et non des 0 barrés (parler le
langage utilisateur).

8) Le message « données non disponibles pour ce jour et heure» est imprécis. le systéme devrait répéter
les jour et heure entrés par |'utilisateur et expliquer pourquoi ils ne sont pas acceptables (en précisant que
c'est le format d'entrée ou gque les dates et heures ne font pas partie des prévisions possibles, ou que
I'heure est nécessairement 3 9, 15 ou 21H (bons messages d'erreurs et messages constructifs. ex: les
prévisions ne sont disponiblesquedu  au a 3, 9h du matin ou 15 ou 21Heures).

9) L'user doit en cas d'erreur tout retaper ==> permettre |'édition des zones d'entrée pour la rectification
d'erreurs Par exemple dans la boite de dialogue , on répéte I'erreur et on y permet son édition avec une
validation (messages constructifs et aide user).

10) Comme seulement 12 instants sont possibles, fournir la liste de ceux-ci dans un menu déroulant et
choix a la souris par click ou donner les jours sous la forme aujourd’hui, demain et aprés demain et puis
proposer les heures(minimiser les erreurs de saisie)

11) Le terme précipitation peut étre ambigué, pour les érangers (apparemment envisagés comme client
vu la possibilité d'utiliser I'échelle Fahrenheit)==> préférer des mots simples (type pluie/neige) ou des
icbnes : thermomeétre , goutte de pluie,.(parle le langage user).

12) Fahrenheit ou Celsius sont mutuellement exclusifs ==> choix avec des « radio-buttons » et non des
« checkboxes » (GUI standard).

13) Le message sur les coordonnées est imprécis =différentier les messages liés aux formats d'entrée des
messages liés a des coordonnées hors-frontieres (bons messages d'erreurs).

14) Accepter 190E comme un 170W pour les longitudes (prévenir les erreurs).

15) Le systéme peut étre permissif cad 0 en longitude sans spécifier N ou S car ¢ est I'équateur, de méme
90 N ou 90 S de latitude ne nécessite pas de longitude (Pbles) (prévenir les erreurs).
16) Lle systeme devrait indiquer la marque ° car 42°N et 65°W est plus populaire et compris . les

systeme acceptant I'entrée sans ou avec la marque mais l'indiquant toujours en sortie : meilleure
interprétation de I'user (parler le langage utilisateur).

17) La signification du facteur de zoom est obscure. Un facteur de 6 indique t il un grossissement de 6 et
7 de7? =>unjeu de bouton Zoom + et Zoom- serait plus simple (dialogue simple et naturel).

18) Lafagon de se promener dans la carte est maladroite: deux directions de navigation dans une zone de
saisie texte unigue et une troisieme le zoom qui a été regroupé avec les deux autres de nature différente. Il
serait plus judicieux davoir des «scrollbar » pour la navigation géographique et une réglette pour le
zoom (dialogue simple et naturel)

19) Une action sans doute courante de I'utilisateur : chercher le temps dans un lieu désiré puis « zoomer »
sur ce lieu ==>un raccourci peut étre congu pour combiner ces deux actions quand I'utilisateur clique sur
la carte (Shortcut)

20) Lasortie n'est pas explicite (sortie explicite).

21) Un bouton "do it" indiquerait clairement la prise en compte des entrées de |'utilisateur.
22) Un écran d'aide ?

23)....



=> D'ou une 1ére ébauche de solution :

METEO VOYAGES
Lieu Date/Heure Options Aide
21 Juin 1994 9H (Heure.locale)

Région de Bruges (Belgique) 51°N 03 °W ]

ETEMPERATURE
| ©®c OF
Ostende

)
I PLUIE/NEIGE
16

" 13 E‘ NUAGES
wort Ciand
15 !I | VENT

« ] D
0 12
ZOOM | i | =D QuUITTER

Bruges 17
. Anverss

Continuer lacritique (icones, ce qu'il faut préciser (dialogue box, menus déroulants,...).
2°"SOLUTION

Critigues:

[0 Coordonnées différentes du langage de |'utilisateur = - erreur,
- messages d'erreur inadaptés.

O Date/heure : choix ouvert = - erreur de saisie,
- mouvement de messages d'erreur.

O Termes: - "Température", non interprété par |'utilisateur et non adapté,
-"F" et "C" non explicites et mal situés (consistance pas satisfai sante).

O Titretrop gros.

O Carte peu lisible (frontiéres, villes, ...).

O Coefficient de zoom peu clair.

[ Sortie explicite.

0"F et "C" exclusif @ O et non X X (les 2 peuvent étre sél ectionnés).

0 Navigation dans la carte.



Solutions proposeées :

O Informations géographiques explicites.

[0 Suppression de la saisie, chois forme.

O lcones: - températures @ F Oc
ou @ - visibilité @

O Titre al'extérieur del'écran.

- +
O Utilisation d'objets : [—M ou S0 A

ou zoom semantique.

0J Bouton quitter :

O Ascenseurs (scrollbar) horizontal et vertical.

D’ou un autre projet de solution : " météo voyages' :

Aujourdhui
Zaa Demain Apres \
/ \
/ LIEU (TITRE) Datd
/ On peut gouter des menus déroulants pour affiner les choix
Fenétre d'affichage dela carte A
y400) '/
= &
= - Espace le plus grand possible F
E‘l - Informations sur la carte : —
« 536 villes, O
» 2 a3fleuves, —
« des frontiéres (pas trop), N @
* routes ou autoroutes. ()
b
&
uIT
4 [ Py,
M essage d'état

Revient a une configuration par défaut /
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	le sujet dispose d'une suite de lettres de l'alphabet générée selon une règle d'ordonnancement (non connue du sujet)
	consigne: complétez par 4 lettres supplémentaires
	1)CDCDCDCD____
	2)AAABBBCCCDD____
	3)ATBATAATBAT____
	4)ABMCDMEFMGHM____	ceci est trivial mais la 5ème suite est
	5)DEFGEFGHFGHI____
	Trouver la solution et essayez d'expliquer comment vous avez fait.
	Soit la tâche suivante:
	on énonce des liste de 15 chiffres pris dans [0 ..9]
	1)le sujet doit écrire: * il soustrait 1 du chiffre entendu, il écrit 1 si 2, 2 si 3,....,8 si 9.
	2)le sujet doit écrire: * il soustrait 2 du chiffre entendu, il écrit 1 si 3,2 si 4,....,7 si 9.
	3)le sujet doit écrire: * il soustrait 3 du chiffre entendu, il écrit 1 si 4,....,6 si 9.
	On s'aperçoit que se rappeler de deux digits est déjà difficile, et de 3 complexe (taille de la mémoire de travail limitée).
	le modèle du processeur humain peut trouver diverses applications.
	Quel modèle de plaque de cuisson vous paraît-il le plus ergonomique€? Pourquoi.
	2) Evaluation du temps nécessaire pour une tâche et donc choix de conception.
	En considérant successivement les 3 configurations proposées, calculer le temps mis par un utilisateur n'ayant pas déjà utilisé un de ces modèles pour allumer sous le brûleur haut gauche.
	On décomposera les temps en temps de perception (processeur perceptif), cognitif et moteur  en considérant que les mouvements moteurs sont de même type (fins) et que les temps de cycle sont :
	tp : temps de cycle processeur perceptif:	100ms
	tm : temps de cycle processeur moteur:	70ms
	tc : temps de cycle processeur cognitif :	70ms

	1)
	La comptabilité S-R: l'information est traitée plus rapidement si le stimulus est compatible avec la réponse nécessaire:
	La configuration A présente une faible compatibilité car les brûleurs et les commandes sont dans deux dispositions spatiales différentes, alors que pour B et C, les configurations spatiales sont proches.
	Pour A, s'il est aisé de considérer que les brûleurs de droite sont commandés par les boutons de droite, déterminer quel bouton actionne le brûleur de fond est impossible sans une indication complémentaire sur les boutons (labels).
	Pour B, le décalage des brûleurs assure une comptabilité, car on retrouve une position de gauche à droite pour les brûleurs comme pour les boutons.
	Pour C, la comptabilité est évidente.
	Actionner un brûleur sera donc plus rapide en B et C (pas de taches supplémentaires comme lire un label, l’analyser et agir...).
	2) Etude de la CONFIG C:
	1) tp  perception de la plaque (transfert de l'info visuelle en mémoire de travail et verbalisation soit brûleur haut gauche)
	2) tc  décision d'exécuter un mouvement des yeux vers les boutons
	3) tm exécution du mouvement
	4) tp  perception des boutons (transfert et verbalisation du code verbal du bouton)
	5) tc pour comparaison des deux codes bouton et brûleur
	6) tc pour décider de la réponse: oui allumer   non: retour en 5
	7)tc mouvement pour allumer
	Les étapes 4 à 6 sont répétées en moyenne (4+1)/2 fois, d'où l'estimation des temps en configuration C:
	T= 100 +70 +5/2(100+70 +70) +(70+70)= 910ms
	CONFIG B
	on a le même calcul, mais la verbalisation est du type 1er brûleur, 2ème, 3ème, 4ème³
	CONFIG A
	il y a de légères différences et une méthode plausible:
	- localiser le coté droit ou gauche de la plaque puis l'avant ou l'arrière
	On arrive ainsi, en décomposant à 1240ms.
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