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UNE RÉFLEXION POUR COMMENCER

« J’ai toujours rêvé d’un ordinateur qui soit aussi facile 
à utiliser qu’un téléphone. Mon rêve s’est réalisé : je ne 
sais plus comment utiliser mon téléphone. »

Bjarne Stroustrup (concepteur du C++)



A VOTRE AVIS …

Xerox Star 8010 (avril 1981)

De quand date cette machine ?

(Quelle différence avec nos ordinateurs actuels ?)



PENDANT CE TEMPS …







AU PROGRAMME

Une introduction à l’IHM : historique, enjeux

Le cycle de développement IHM





INTERFACE OU INTERACTION ?



INTERFACE OU INTERACTION ?

50 ans d’interaction homme-machine : retours vers le futur
https://interstices.info/50-ans-dinteraction-homme-machine-retours-
vers-le-futur/

Visicalc (1979)

Digital Desk  (1993)

Ubicomp (1991)



INTERACTION HUMAIN-MACHINE …
DES RAISONS DE S’Y INTÉRESSER

des « trucs qui clochent » dans les usages …

 la puissance des machines a-t-elle réellement permis d’augmenter la 
compréhension du monde des utilisateurs ?

 quels sont les transferts de la recherche en IHM vers l’utilisateur ?

 comment fait-on pour concevoir des interfaces utiles et utilisables ?

http://images.google.fr/imgres?imgurl=http://image01.conrad.com/m/9000_9999/9500/9540/9542/954271_RB_00_FB.EPS.jpg&imgrefurl=http://preis.info/Logitech_Maus_Pilot/_ptsrstsksesu,f.html&h=166&w=208&sz=5&hl=fr&start=15&tbnid=vH9RBEK9hXIptM:&tbnh=79&tbnw=100&prev=/images?q=wheel+mouse&svnum=10&hl=fr&lr=&rls=GGLG,GGLG:2005-42,GGLG:fr&sa=N


DES IHMS ?

les disparités d’interfaces sont très grandes en raison :
 des utilisateurs

 des domaines d’application

 des contextes d’utilisation

 des contraintes (informatiques, économiques voire politiques)

 des domaines d’application différents

 calcul scientifique, informatique de gestion, informatique de bureau, web, jeux, informatique 
médicale, système de commande et de contrôle, …

en perpétuelle évolution



DÉFINITION

INTERACTION HUMAIN-MACHINE

« discipline consacrée à 

 la conception, 

 la mise en œuvre 

 et à l’évaluation de systèmes informatiques interactifs

destinés à des utilisateurs humains ainsi qu’à l’étude des principaux 

phénomènes qui les entourent. »







LES DOMAINES ABORDÉS PAR L’IHM

tout ... et même plus !

 des applications de bureau …

 aux systèmes temps réel critiques (ATC, spatial, …)

les systèmes d’E/S

 des périphériques standards (clavier, souris, écrans)

 aux  périphériques exotiques (touchpad, PDA, interfaces tangibles, haptiques, …)



INTRODUCTION

émergence du domaine

 dans les années 1980 aux USA (démocratisation de l’informatique, premiers cours

d’IHM) http://www.cs.cmu.edu/~amulet/papers/uihistory.tr.html

 dans les années 1990 en France 

( J. Coutaz / J. Caelen)

création de la conférence IHM (1989 – Sophia-Antipolis)



INTRODUCTION

IHM→ étude des phénomènes ...

 cognitifs

 matériels

 logiciels

 sociaux

mis en jeu dans l’accomplissement de tâches sur support informatique



CONFÉRENCES

CHI, UIST, NordiCHI,… (ACM)

Interact (IFIP)

HCI (BCS)

IHM (AFIHM)

HCI International

…

TEI, ITS, … (ACM)



DE LA LECTURE (RECOMMANDÉ)

http://dl.acm.org

http://interactions.acm.org

Human-Computer Interaction in The Year 2020 
http://citeseerx.ist.psu.edu/viewdoc/summary?doi=10.1.1.153.4252 
(2008)



SYSTÈME INTERACTIF

Système interactif

interface

utilisateur

noyau

fonctionnel



HISTORIQUE DE L’IHM
POINTS DE REPÈRE 1/7

Memex (Bush, 1945) : “as we may think”

 définition du système hypertexte



HISTORIQUE DE L’IHM

POINTS DE REPÈRE 2/7

Sketchpad (Sutherland, 1963)

 manipulation directe de formes géométriques

avec le stylo optique (MIT)

https://www.youtube.com/watch?v=57wj8diYpgY



HISTORIQUE DE L’IHM

POINTS DE REPÈRE 3/7

NLS/Augment (Engelbart, 1968)

 travail collaboratif, visio-conférence, partage de documents, intuition d’internet, …

 mais aussi invention de la souris (1963) !

The Mother of All Demos

https://www.youtube.com/watch?v=yJDv-zdhzMY



HISTORIQUE DE L’IHM

POINTS DE REPÈRE 4/7

Star (Xerox PARC, 1981)

 station de travail et environnement de programmation graphique

 système fonctionnant en réseau

 interface graphique basée sur la métaphore du bureau

… mais un échec commercial !

https://www.youtube.com/watch?v=wOAm7EiFNu8



HISTORIQUE DE L’IHM

POINTS DE REPÈRE 5/7

Macintosh (Apple, 1984)

 barre de menu

 boîtes de dialogue modales

un succès patent 



HISTORIQUE DE L’IHM
POINTS DE REPÈRE 6/7

X-Window (MIT, 1985)

 modèle client/serveur

 séparation quoi/comment

 utilisation transparente du réseau



HISTORIQUE DE L’IHM
POINTS DE REPÈRE 7/7

World-Wide Web (Berners-Lee, CERN, 1990)

 modèle hypertexte en réseau

mais

 des protocoles figés

 des possibilités
d’interaction (très) réduites



UN (LONG) DÉBAT : 
LA FONCTION VS L’USAGE

Un credo : Less is more!



CARACTÉRISTIQUES

D’UNE BONNE INTERFACE

adaptée aux besoins

facile à apprendre

intuitive (prédictive) → utilisation de métaphores !

rassurante (apprentissage par essais/erreurs)

agréable (esthétique, dynamique, ludique)

performante (tâches rapides à exécuter, réactions immédiates)

➔ Deux grands principes

utilité et utilisabilité (efficacité, efficience, satisfaction)

(Ergonomie – ISO 9241-11, 1998) → 2018

La trahison des images 

Magritte (1929)



DANGERS D’UNE “MAUVAISE”

INTERACTION
rejet (“technopathie”) par les utilisateurs

coût d’apprentissage (formation)

perte de productivité des utilisateurs

manque à gagner dû à une utilisation

incomplète

coûts de maintenance

perte de crédibilité



DANGERS D’UNE “MAUVAISE”

INTERACTION



QUELQUES ÉLÉMENTS DE DESIGN



UN CYCLE …



PHASE D’ANALYSE

Comprendre et prendre en compte les capacités de l’utilisateur

Comprendre « la tâche » de l’utilisateur

 Modèles de tâches (bas niveau comme GOMS, Keystroke ou plus 
haut-niveau comme CTTE, …)

 Observations, questionnaires, …



MODÈLE(S) DE L’HUMAIN

capacité(s) de perception ?

capacité(s) de traitement ?

capacité(s) d’action ?



NOTION DE PERCEPTION
DÉFINITION

Ensemble des mécanismes psychologiques et physiologiques dont la fonction est de 
prendre de l’information et de l’interpréter

pour élaborer un diagnostic

pour prendre une décision

pour construire un plan d’actions

pour emmagasiner des connaissances



NOTION DE PERCEPTION
LE RÔLE DU CONTEXTE

tâche de Stroop [1935] : énoncer les couleurs de chaque mot

vert

rouge

bleu

orange

noir

violet

vert

rouge

bleu

orange

noir

violet



NOTION DE PERCEPTION
LE RÔLE DU CONTEXTE

traitement automatique et non-intentionnel des mots 

 effet d’interférence

 le temps requis pour nommer la couleur de l’encre des mots colorés est plus long aux essais
incongruents (rouge) qu’aux essais neutres (corbeille)

 ou effet de facilitation

 le temps de nomination de la couleur est plus court aux essais congruents (bleu) qu’aux essais neutres



NOTION DE PERCEPTION
LE RÔLE DU CONTEXTE



NOTION DE PERCEPTION
SENSATIONS ERRONÉES

figures de Luckiesh (1965)

illusion de Müeller-Lyer (1889) 

…



Gestalttheorie – Psychologie de la forme
→ Le tout est plus que la somme des parties

 Loi de proximité 

 Loi de similarité

 Loi de continuité

https://www.usabilis.com/definition-theorie-de-gestalt

https://medium.com/@prudencekirten/les-lois-de-la-gestalt-analyse-5825876efac8

THÉORIE DE LA GESTALT



NOTION DE PERCEPTION
ILLUSION CORRECTRICE

effets d’optique et correction d’optique
(important en typographie)

Fonte 

OpenDyslexic

https://opendys

lexic.org/

Font B612- http://b612-font.com/ 



THÉORIE
MODÈLE HUMAIN : PROCESSEUR … 1/6

(Card, Moran, Newell, 1983)

l’humain est considéré comme un système de traitement de 
l’information composé de système :

 sensoriel

 moteur

 et cognitif



THÉORIE
MODÈLE HUMAIN : PROCESSEUR … 2/6

quelques résultats appliqués :
 temps de réaffichage 
 effet d’animation si réaffichage < 1/10 s (environ 15 

images/seconde)

 suivi de la souris
 vitesse maximale de la main : 1 à 1,5 m/s

→ le chiffre magique 7 +/- 2 (Loi de Miller, 1956)
 ex : nombre de commandes maximales dans un menu pour qu’elles 

soient mémorisables

→ Loi de Fitts, 1954

→ Loi de Hick-Hyman, 1953



THÉORIE
MODÈLE HUMAIN : PROCESSEUR … 3/6

expérience de Paul Fitts (1954)

 « tapping » alterné

 loi  déduite de l’expérience

Loi de Fitts

(reformulée par Mc Kenzie)

T= a + b log2(amplitude/taille + 1)

http://www.yorku.ca/mack/hfes2009.html

http://simonwallner.at/ext/fitts



THÉORIE
MODÈLE HUMAIN : PROCESSEUR … 3/6

Toutes les techniques de pointage (en réalité, presque toutes les 
techniques d’interaction) sont comparées via cette loi (ou modèles issues 
de cette loi)

Cela permet aussi d’évaluer sans utilisateur (modèles prédictifs)



THÉORIE
MODÈLE HUMAIN : PROCESSEUR … 5/6

loi de Hick-Hyman (1952-1953)

 temps prévu lié au repérage d’un item parmi n

Loi de Hick-Hyman

T = b log2(n+1)

en cas de probabilités pi non égales

T = b pi log2(1/pi+1)



THÉORIE
MODÈLE HUMAIN : PROCESSEUR … 6/6

des modèles (Card, Moran, Newell)

 GOMS (Goal Operator Method Selection)

 cadre pour les méthodes de conception d’interfaces

 évaluation prédictive des performances

KLM (Keystroke Level Model)

 décomposition en tâches élémentaires pour prédire le temps 
d’exécution

 opérateurs : K (frappe), P (désignation), H (retour de la main), D 
(dessin), M (activité mentale), R (temps de réponse du système)



THÉORIE

THÉORIE DE L’ACTION 1/4

modélise les processus psychologiques qui conduisent à un 
comportement (Norman)

basé sur la réalisation d’une tâche :

 établissement du but

 formation d’une intention

 spécification d’une suite d’actions

 exécution des actions

 perception de l’état du système

 interprétation de l’état du système

 évaluation de l’état par rapport au but fixé

2 “gouffres” : celui de l’exécution et celui de l’évaluation



THÉORIE
THÉORIE DE L’ACTION 2/4

but

intention

exécution

spéc.

actions

évaluation

interprétation

perception

système

distance

d’exécution

distance

articulatoire

d’entrée

distance

sémantique

d’entrée

distance

d’évaluation

distance

sémantique

de sortie

distance

articulatoire

de sortie



THÉORIE

THÉORIE DE L’ACTION 3/4

modèles perceptuel et conceptuel

 modèle perceptuel : modèle mental construit par l’utilisateur

 modèle conceptuel : description et fonctionnement du système

La distance entre les deux modèles détermine l’utilisabilité

du système

réponses

commandes

opérationsfeedback
objets



THÉORIE
THÉORIE DE L’ACTION 4/4

notion d’affordance (Gibson, 1977)

 l’affordance fait référence aux “propriétés réelles et perçues d’une

chose, et particulièrement à celles qui déterminent les actions 

pouvant être entreprises sur la chose” c’est à dire la capacité d’un 

objet à suggérer sa propre utilisation 





EXERCICE

un (premier) exemple :

 de quoi est constitué ce dessin ?

 comment est constitué ce dessin ? 

▪ un ensemble de points que l’on peut donc effacer ?

▪ ou … un rectangle et un cercle que l’on peut donc
modifier/déplacer ?



EXERCICE

un exercice :

 (simplement) des pièces à assembler

la question : 

 qu’est-ce que c’est ?

 montrez-le !

analyse en cours …



EXERCICE

affordance des pièces (cylindres et trous)

des contraintes

physiques 

 repose sur les propriétés du monde physique

 sémantiques

 repose sur notre connaissance de la situation et du monde

 culturelles

 repose sur des conventions culturelles (exemple : les phares)

 logiques

 exemple : toutes les pièces doivent être utilisées



PHASE DE CONCEPTION

“There is no single recipe for human-centered design”

R. Kling & S. L. Star, 1998

“The best way to have a good idea is to have lots of 
ideas.”

L. Pauling



UCD: USER CENTERED DESIGN

Une première norme ISO 13407 (1999)

- en français : CCU (Conception Centrée Utilisateur) –

Constat : les utilisateurs finaux sont les mieux placés pour évaluer et 

influencer le développement d'un produit 

Conséquence : La CCU impose que le développement du produit doit 

être guidé par les besoins des utilisateurs plutôt que par les 

possibilités technologiques 



UCD: USER CENTERED DESIGN

ISO 13407 est mort, vive ISO 9241-210  (2019) !

5 critères d’application

La prise en compte en amont des utilisateurs, de leurs tâches et de leur 
environnement

La participation active des utilisateurs, garantissant la fidélité des besoins et des 
exigences liées à leurs tâches

La répartition appropriée des fonctions entre les utilisateurs et la technologie

L’itération des solutions de conception, jusqu’à satisfaction des besoins et des 
exigences exprimés par les utilisateurs

L’intervention d’une équipe de conception multidisciplinaire, visant une expérience 
utilisateur optimale

https://www.iso.org/standard/77520.html



UCD: USER CENTERED DESIGN
MÉTHODE

interface : vue de l’utilisateur sur le système

commencer le développement informatique par l’interface afin 

 d’éviter les phénomènes de rejet ou sous-utilisation

 et favoriser l’appropriation rapide

→ processus itératif et participatif



UCD: USER CENTERED DESIGN
MÉTHODES

conception centrée utilisateur

 observation sur le terrain

 scenarios

 personas

 maquettage

évaluation centrée utilisateur

 prédictive : sans utilisateur

 expérimentale : avec utilisateur

 magicien d’Oz



complément au développement structuré

les concepteurs développent un ou plusieurs modèles opérationnels
pour démontrer une idée.

le prototype implémente des idées les rendant …

PD: PARTICIPATORY DESIGN
BRAINSTORMING, SCÉNARIOS ET PROTOTYPAGE



PD: PARTICIPATORY DESIGN
BRAINSTORMING, SCÉNARIOS ET PROTOTYPAGE

… visibles, compréhensibles et testables !
 Prototypes basse-fidélité : papier, vidéo

 Prototypes moyenne-fidélité (hybrides)

 Prototypes haute-fidélité : scripts, code, …





UCD: USER CENTERED DESIGN
CONCLUSION

il faut comprendre les besoins pour concevoir et 
concevoir et maquetter pour comprendre les besoins 
…

c’est aussi un cycle à adapter en fonction du temps, 
du type d’applications, de la maturité des 
technologies, …

Une IHM, c’est comme une maison : 

il faut de nombreuses compétences

pour la construire



PHASE DE PROTOTYPAGE

De nombreux outils sont mûrs pour développer des 
prototypes (voire des systèmes commercialisables !) en 
(TRES) peu de temps

Le plus difficile est souvent
de choisir  le bon
périphérique et la
bonne plateforme 
de développement

Ingenuity I/O



PROTOTYPAGE

Quelques « outils de prototypage rapide » intéressants

 Frameworks

 https://balsamiq.com/products/mockups

 https://www.adobe.com/fr/products/xd.html

 https://proto.io

 https://www.figma.com

 Langages : Processing.org, Python, Qt, …

 Librairies

 OpenCV / boofCV

 NyARToolkit

 Speech API (reconnaissance et synthèse de parole), …

 API et périphériques

 Arduino

 Raspberry Pi 

 Phidgets

 Devices : Kinect, Leap Motion, Tobii Gaze Tracker, …

 Bus logiciels (développement distribué orienté événement) : ROS2, MQTT, ZeroMQ, …



PROTOTYPAGE

Processing (http://www.processing.org)

 Sur-couche de java (reprend sa syntaxe)

 Orienté pour les designers et les artistes

 A donné naissance à arduino ;)

C. Reas, B. Fry, Processing: A Programming Handbook for Visual Designers and Artists, MIT Press, 

2007, ISBN-10: 0262182629



PROTOTYPAGE

Phidgets (http://www.phidgets.com)

 Ensemble de dispositifs physiques
connectables et utilisables
simplement

 Accessibles par plusieurs langages 
(et même via des web-services)

S. Greenberg, S. and C. Fitchett, Phidgets: Easy Development of Physical Interfaces through

Physical Widgets. In Proceedings of the 14th Annual ACM Symposium on User Interface Software

and Technology - ACM UIST'01, ACM Press, pages 209-218, November 11-14

Démo !



PROTOTYPAGE

Arduino (http://www.arduino.cc)
 Micro-contrôleur «à bas coût » (environ 20 € voire

moins !)

 Programmable en C

 S’interface facilement avec des capteurs et 
effecteurs physiques

 Communique facilement avec un PC (liaisons
série – usb, bluetooth, zigbee ou ethernet –
filaire, wifi)

Plein d’autres projets similaires : 
 Wiring (http://wiring.org.co) – « l’ancêtre »

 Teensy (http://www.pjrc.com/teensy)

 Makey makey (http://www.makeymakey.com)

 nodeMCU / ESP32

 …

Démo !

https://arduinohistory.github.io



PROTOTYPAGE

Raspberry Pi (https://www.raspberrypi.org)

 Mini-PC (de 5 à 100 € environ)

Démo !



PROTOTYPAGE

Restent un des problèmes de taille : 

quoi évaluer …

et comment ?



PHASE D’EVALUATION

Évaluation prédictive 
 Basée sur des modèles (GOMS,
KLM, …)

Evaluation a posteriori
 par heuristiques

 par critères ergonomiques

 Interviews, questionnaires SUS
(https://www.usability.gov
/how-to-and-tools/methods/

system-usability-scale.html), 
NASA-TLS, …

 par expérimentation



CONCLUSIONS

des enjeux importants

des contraintes fortes

De nombreux problèmes restent à résoudre dus à 
l’évolution des technologies, de multiples tâches, …

Avec un travail … forcément « artisanal »


