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Bertrand DAVID :

Le réle des Interfaces homme - machine

Le caractére multidisciplinaire des IHM

Synthése des principales méthodes d’évaluation des IHM
Proposition d'une nouvelle classification des méthodes

Travail pratique : mise en ceuvre de quelques méthodes
d'évaluation

Conclusion - I'avenir de I'évaluation
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Le role de I'interface

» Faire communiquer les deux mondes, d’'une
facon logique et agréable a I'utilisateur

» Montrer les services de I'application
» Montrer les réponses

* Permettre les entrées
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Evaluation des IHM

Evaluer = vérifier et valider

Acceptabilité
sociale Performance
ilité Utilité I: .
pii ot

F;Crﬁﬁzt' ilite Facilits a

Acceptabilité Cot apprendre

ratique L Utilisation efficace

pratiq Fiabilité Utilisabilité s

Etc Facilité a mémoriser

Peu d’erreurs
Etc.

Utilité - fournir des services utiles a I'utilisateur

Utilisabilité - liée ala facilité d’apprentissage et
d'utilisation de l'interface
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Comment évaluer I'lHM ?

* Génie Logiciel : fournit des méthodes d’analyse
et de conception et des techniques d’acquisition des
données de l'aspect techniques

* Ergonomie : fournit des méthodes d'évaluation
pour les aspects humains, d’analyse des taches et
des activités humaines, et des recommandations
d’amélioration

Unir les deux connaissances pour prendre en compte
les aspects humains => introduire une évaluation
continue dés le début du processus de
développement

Modeles du Génie Logiciel

Modéle en V

Est testé par -
9. Tests d’acceptation

2. Conception

8. Tests du systeme

3. Conception globale

4. Conception détaillée

7. Tests d’intégration

6. Tests unitaires

Modéle Cascade

Analyse 5. Codage
des besoins
Conception
du systeme _l

Implémentation

et tests unitaires _l

Intégration et
tests du systeme
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Modeles du Génie Logiciel

Bertrand DAVID :

Modéle Etoile

Analyse systéme,
fonctionnelle,
taches, utilisateurs

] Spécification
Développement .
des besoins et
— —— | uilisabilité
Evaluation
N .
Modeéle en Spirale Codoge
Conception
Determing abjectives, Evaluste alternatives:
alternatives identify, resobse risks Prototypage
constraints ,____Es_kinalysis raplde

Risk analysis

Fisk:
lanalsis

REVIEW
Frequizments plan Trlations | models }har\chmarks
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Development  [Requirement
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L’Evaluation IHM et I'Ergonomie
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* Approche Artisanale : évaluation réalisée par le

« Approche Sciences Appliquées : évaluation

concepteur, a partir de son expérience

basée sur des fondements théoriques pour prédire
le comportement de I'utilisateur

Approche Ingénierie : utilise des formalismes
pour I'évaluation

Principes, recommandations, guides de style et
normes pour I'analyse des données
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Classifications des Méthodes

Bertrand DAVID :

m Classification de Molich
m Classification de Sweeney
m Classification de Whitefield

m Classification selon le degré d’automatisation

Classification de Molich (1/2)

Bertrand DAVID :

* Méthodes prédictives ou analytiques

->Absence de l'utilisateur

> Utilise des modéles pour prédire leurs
comportements

—>Mise en ceuvre par des concepteurs, en comparant
le systeme a évaluer avec un modéle prédéfini

->Modéles théoriques ou formels : GOMS
- Modéles heuristiques ou informels : «Walktrough»

-> Plutét pour les premieres étapes du
développement
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Classification de Molich (2/2)

Bertrand DAVID :

e Méthodes expérimentales : basées sur I'observation

->Présence de l'utilisateur

->Recueil du comportement de I'utilisateur mis en
situation

—>Pour l'utilisateur avec expérience: recueil audiovisue
entretiens, questionnaires

—>Pour I'utilisateur sans expérience : banc d’essai final
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Classification de Sweeney

Bertrand DAVID :

e Centrées utilisateur : pour le recueil et I'analyse des
données comportementales de I'utilisateur

* Approches empiriques
« Estimation de la charge du travail

 Tests de conception

» Centrées expertise : complémentaire a I'approche

empirique pour la vérification des critéres lors de
I'évaluation

» Centrées modélisation de I'lHM : approches analytique

* Modéles formels prédictifs

* Modeles formels de qualité (approche génie logiciel) -
systemes automatiques d’évaluation

S

12
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Classification de Whitefield

Utilisateur Virtuel Utilisateur Réel
Ordinateur Virtuel Méthodes analytiques |Rapports sur
l'utilisateur
Ordinateur Réel Rapports de Méthodes
spécialistes d’observation

Classification selon le deqré d’automatisation

» Techniques non automatisées
» Technigues avec captures automatiques
 Techniques d’évaluation et d’analyse automatiques

» Techniques avec critique automatique

Bertrand DAVID :

Comment choisir une méthode ?

» Ressources humaines : spécialistes, concepteurs,
utilisateurs représentatifs

» Ressources matérielles : outils de capture, objets a
évaluer...

 Connaissances requises : modeles, formalités

» Facteurs situationnels : contexte de I'application (étape
de développement, domaine, planning)

» Types de résultats voulus : données objectives,
subjectives, qualitatives, quantitatives, etc.
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Nouvelle Classification

Bertrand DAVID :

» Positionnement dans le modéle en V - unir les approches

du génie logiciel et de I'ergonomie

« Prise en compte du contexte de I'application, de son

domaine et des ressources disponibles

Techniques
Formels
Informels
Avis utilisateurs X
Avis experts

Tests de conception
Génération automatique

Evaluation automatique

Spécification Modélisation Conception Tests produit

X X X X

X
X
X

X X X X X
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Phase d'analyse et spécification
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» Méthodes pour le recueil des données:

Observation sur le terrain : enregistrement
vidéo, « think aloud », observation passive

Recueil d'avis des utilisateurs : questionnaire,
entretien

Avis des experts : apprentissage du métier,
grilles d'évaluation

Modéles formels prédictifs : GOMS, UAN

16
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Phase de conception

Bertrand DAVID :

Modéles analytiques, pour prendre en compte le
comportement de I'utilisateur et aider a la
conception

Outils : Keystroke, CLG, UAN

Avis des experts, pour évaluer la conception,
sans la présence de l'utilisateur : grille
d'évaluation, « Cognitive Walkthrough »

Techniques QOC, pour aider a la conception :
Question, Option, Critéres

Prototypage pour tests de conception, avec ou
sans l'utilisateur
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Phase de tests sur le produit
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Monitoring (Mouchard Electronique)
Incidents critiques

Banc d'essai final

« Playback », Hammontrée, MRP
Charge de travail : ICS, CINDI
Simulation de l'utilisateur: PUM, KRI

Aide au développement : outils pour tout le cycle
(SIROCO, ADEPT, IOdE)

Outils d'évaluation automatique: EMA, ERGOVAL,
Catchit

18
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Exemple pratique : mise en ceuvre des méthodes

tion Humain-Machine

Intera
[ ]

Bertrand DAVID :

L'application : Caisse Express
Questionnaire pour la vérification de I'utilité

GOMS pour l'aide a la conception et pour évaluation
de la performance

CLG pour la conception
UAN pour la conception

Evaluation Heuristique sur le produit

19

Conclusion

Interaction Humain-Machine

Bertrand DAVID :

Prendre en compte les aspects humains des le début
Faire une conception participative

Evaluation continue («formative»)

Faut-il évaluer ?

Modélisation de I’lhomme ?

20
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La méethode QOC
(Question - Option - Critere)

Bertrand DAVID :

« |l s'agit d'explorer le plus systématique possible I'espace de solutions correspondant

au probléme posé.

« Pour chaque question, qui apparait lors de la conception du systeme, les options

possibles constituent I'espace de solutions qu’il faut explorer et documenter.

« Atitre d'exemple, les questions possibles concernant la gestion des salles peuvent

étre les suivantes: Comment repérer les salles ? Comment les adresser ? Quelles
plages horaires a mettre en place, comment les représenter et les adresser ? Par
quoi remplir les plages? Les options correspondent aux solutions proposées.

Les criteres qui satisfont ou non a chacune des options sont indiqués.

A titre d'exemple, les criteres a prendre en compte peuvent étre la lisibilité, la facilité
d'écriture, I'encombrement, ...

Trois types de noeuds sont a représenter : nceud-question, noeud-option, nceud-
critére

Deux types de liens : positifs et négatifs entre les options et les critéres sont a mettre
en place :

Un trait plein (lien positif) indique que le critére est satisfait par I'option considérée.
Un trait pointillé indique que le critére s’oppose a I'option choisie.

Les épaisseurs des liens peuvent varier selon les poids respectifs des critéres sur
I'option.

L'absence de lien entre options et critéres (liens neutres) symbolise I'absence
d’influence du critére sur I'option.

Il est possible d'étudier des questions emboitées (hiérarchiques).

Les décisions prises qui correspondent aux options retenues seront entourées.
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La méethode QOC
(Question - Option - Critere)
. Argu7cm
Argument = — — — — — . érgumcm
= \ . Critere
Question - Critre
Critdre
Question Conséquente
Question
Question
22
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Evaluation des IHM

crithres ergonomiques

Temps

Synchrenisation

W Taux derreurs

Homme-Machine

,——bNomnra de tiches

| P Durde dexécution d'une tache
Evaluer —‘—D]Dégro d'asthétique

une Interface _]—‘—)Oblel non ulilisés

Protocele
Expérimental

Durée da fixalion d'une zone

s

= GH Evaluateur

Calculateur OH Régulateur

AD % Nbre de demande d'aide
| Dégré de confort

P Durde d'app g
4 de la charge de travail

Y Zone dintért

Instrumentaticn
Oculométrique
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Evaluati tati td '
srgonomiques Tamps Synchionization
4 Duréa o
A R Evaldar, P Dageé ca confort
I'aspect P Digrd o
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. 3 Taux Carreurs
L I ——— Nombre do tiches
Expérimental
Durés d'exdoution dune tiche
‘Objet mon utilisés
Evaluer I B
I'aspeet
*1 dynamique
2« ”H“” L, Nbre de demande daide
A A Durde de fixation d'uns zons
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Estimation de l1a charge de travail
1 G Ceulembtrigue
24

Interaction Humain-Machine

12



Bertrand DAVID

Evaluation statique
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Evaluation dynamique
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Interaction Humain-Machine

Typologie des évaluations

Evaluation des interfaces
utilisateur

L'évaluation est une nécessité quels que soient les
moyens mis en ceuvre en matidre de conception.
Elle se fait 4 différents niveaux :

* En cours de conception :

tests papier (revue de conception) ;
vérification d'hypothéses (expérimentation) ;

= maquettes.
* En cours de réalisation :
- expéri i par pi ypage ;
- tests de déverminage.
* Avant diffusion :
- vérification des performances d'usage ;
- test d'acceptabilité et recette.
* Aprés diffusion :
- enquétes ;
- interview ;
- expertises chez les utilisateurs ;
- boite de suggestions en ligne ;
- bulletins d'utilisations en ligne.
27
[ypologie des evaluations
EVALUATION DES INTERFACES
APPROCHE APPROCHE
ANALYTIQUE EMPIRIQUE
Contrble de qualité selon un modtle défini a prior Expérimentations menées avec des utilisaleurs
MODELES MODELES DIAGNOSTIC TESTS DE
INFORMELS FORMELS D'USAGE CONCEPTION
Avec expérience Sans expérience
de l'utilisation de l'utilisation
Méthodes Méithodes Miéthodes Méihodes
+ Intervention d'un + Modéles prédictifs : * Incidents critiques » Sélection d'allernatives
spécialiste GOMS, Keystroke,
ALG, CLG, CCT... * = Eval itératives
* Apprentissage personnel e
du métier = Modiles de qualité : * Monitering * Banc d'essai final
approches cognitives el
* Grilles approch i * Traces écriles
* Charge de travail
* Mouvements oculaires
28
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Fin

29

UAN

Une évaluation centrée utilisateur est en général basée sur I'analyse des
utilisateurs et de leurs fagons d’accomplir les taches. Pendant la phase
de conception, I’évaluation est basée sur les modéles de I'utilisateur et
des taches. Les taches des utilisateurs, qui s’expriment plus ou moins
directement par les actions d’interaction, sont donc les éléments dont il
faut tenir compte lors de la conception de I'interface. La notation UAN est
une méthode formelle pour décrire I'interaction homme-machine, d'une
fagon précise, détaillée et sans ambiguité. C’'est une notation centrée
utilisateur qui décrit donc les comportements, en particulier physiques,
de I'utilisateur et de I'interface pendant leurs interactions.

Cette notation, créée pour spécifier les IHM de type manipulation directe,
a été enrichie d’opérateurs de composition et de relations temporelles
pour permettre la modélisation des taches complexes qu’un utilisateur
peut accomplir dans un systeme informatique, ce qui nous a permit de
I'utiliser comme support d’évaluation de plusieurs types d’interfaces
pendant la phase de conception. UAN nous permet également de prendre
en compte les relations temporelles entre les taches, les interruptions
des taches et de spécifier les retours d’informations, facteur vraiment
important dans une spécification d’interface homme-machine.

30

Interaction Humain-Machine

15



Bertrand DAVID

UAN

~ Bertrand DAVID : Interaction Humain-Machine
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Evaluation des IHM

- Bertrand DAVID : Interaction Humain-Machine

L’évaluation des interfaces a pour but de vérifier deux
aspects importants qui sont :

oI'utilisabilité de I'lHM,
oI’utilité de I'lHM

Les définitions suivantes donnent le sens a ces deux
notions :

« 'utilisabilité rend compte de la qualité de I'interaction
homme-machine en termes de facilité d’apprentissage et
s'utilisation, ainsi que de la qualité de la documentation.

« |'utilité détermine si I'lHM permet a I'utilisateur d’atteindre
ses objectifs de travail. Elle correspond aux capacités
fonctionnelles, aux performances et a la qualité de
I'assistance technique fournie a I'utilisateur par le
systeme.

32
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UAN
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qui suit Ie curszur

UAN

Parmi les opérateurs utilisées en UAN, nous pouvons mentionner ceux que seront
utilisés dans notre exemple :

* (A B):séquence des taches dans I'ordre spécifié A et aprés B. Cette séquence peut

étre spécifiée de fagon verticale (la spécification que nous avons adoptée).

(A | B) : I'utilisateur accomplit soit la tache A, soit latache B.

A*: latache A est accomplie 0 ou plus fois .

e (A |B)*:l'utilisateur choisit la tache A ou la tache B, apreés il fait un autre choix, et
ainsi ensuite.

e (t>xsecondes out <y secondes) : signifie que l'utilisateur doit attendre x secondes

ou, au contraire, il ne doit pas dépasser y secondes avant I’exécution de la tache

suivante.

(A ->B) : interruption de la tache B par la tache A, qui est exécutée jusqu'a sa fin.

¢ (A & B): I'utilisateur peut choisir I'ordre des taches (les 2 seront accomplies).

{action} : action optionnelle

Les actions : pour spécifier chaque action, nous devons utiliser les formalismes

suivants :

e v :presser. Dans notre cas, v sera utilisé pour exprimer la pression du doigt a I'écran.

e " :relacher. Dans notre cas,  sera utilisé pour exprimer la fin du contact entre le
doigt et I'écran.

* K(nom): taper une chaine variable a partir du clavier . Cette chaine peut étre
spécifique. Par exemple, pour le cas du code secret (4 caractéres), nous avons :

e K(code=[0-9]4).

e P =action de pointage sur I'écran.

e icone ‘ = spécification d’un icone.

* cmdicone =icone de commande.

e condition : action = pour mettre une condition a I'action.

In-Machine
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