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11 avril (deux sections) – vidéo de révision

12 avril 14h30-16h30 (deux sections) –
période de disponibilité (Zoom)

15 avril, 11h00 – conférence invitée (Zoom)

22 avril – examen final
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EXAMEN FINAL
• récapitulatif, livre fermé
• sur StudiUM et papier

• vote si vous avez besoin d’examen papier sans StudiUM

• partie théorie + correction + 
prototypage

• long et assez difficile!



PERFORMANCE
HUMAINE & COGNITION

La performance humaine est l’ensemble 
des capacités mentales et physiques tel 
que liées aux processus cognitifs
Exemples:

à quelle vitesse peut-on appuyer sur un bouton? (fait partie)
combien de temps peut-on survivre à -24C?    (ne fait pas partie)

Qu’est-ce que la cognition?



LA COGNITION

Qu’est-ce que la cognition?
La cognition est l'ensemble des processus 
mentaux qui se rapportent à la fonction de 
connaissance 
C’est à dire

acquérir des connaissances
utiliser des connaissances

Différents types de connaissances
le savoir-faire (de procédure),
le savoir technique (les faits)
les langues
...



LA COGNITION

Qu’est-ce que la cognition?
Les composants de la cognition
• perception
• langage
• apprentissage
• mémoire
• résolution de problème
• prise de décision
• attention



• nous voulons créer des interfaces qui 
soutiennent les utilisateurs dans ce 
qu'ils font

• nous devons connaître les capacités et 
les limites humaines fondamentales

• but: créer des systèmes qui s’adaptent 
d’une façon optimale aux tâches et aux 
besoins des utilisateurs

Pourquoi la cognition est-elle 
importante pour HCI?



L’ORDINATEUR CONTRE L’HUMAIN

Les points forts des ordinateurs

• Détection de signal sous bruit
• Reconnaissance de 

configurations (p.e., scènes) 
complexes

• Concentration sur l'essentiel
• Adaptation à des situations 

inattendues
• Aptitude à apprendre
• Mémoriser des informations 

cohérentes
• Intuition
• ...

• Détection/reconnaissance de 
signaux connus

• Réaction rapide et fiable aux 
signaux connus

• Supériorité si les problèmes 
peuvent être formulés 
algorithmiquement

• Mesurer et compter
• Stocker de grandes quantités de 

données incohérentes
• Répétition fiable et sans fatigue 

des opérations
• ...

Les points forts des humains

Image © https://www.thedigitalbridges.com/how-ai-vs-human-projects-intelligence/



https://www.karenzack.com/work/meme-series



https://www.karenzack.com/work/meme-series



SYSTÈMES MOTEURS ET SENSORIELS

Systèmes sensoriels
Vue (visuelle)
Audition (auditive)
Touche (haptique)
Odeur (olfactive)
Goût (gustatif)
Équilibre et accélération

(vestibulaire)
Conscience du corps

(proprioception, sens kinesthésique)
Température

(réception de chaleur)

Systèmes moteurs

̶ Bras, mains, doigts
̶ Tête, yeux
̶ Système vocal
̶ Jambes, pieds, orteils
̶ Mâchoire, langue



PERFORMANCE HUMAINE



PERFORMANCE 
HUMAINE

Les processus cognitives et moteurs sont 
complexes

Comment intégrer ces aspects dans la 
conception d’interfaces?

On a besoin des modèles théoriques qui 
simplifient et formalisent ces processus
Quelques exemples

Model 
Human 

Processor
GOMS Fitts’ Law



MODEL HUMAN PROCESSOR

• Développé par S. Card, T. Moran, A. Newell
(The Psychology of Human-Computer Interaction, 1983)

Modèle informatique donnant une compréhension 
abstraite du cycle cognitif

• perception (input)
• traitement (processing)
• action (output)

Peut être appliqué pour estimer:
Temps d'exécution
Taux d'erreur
...

http://www2.parc.com/istl/groups/uir/publications/items/UIR-1986-05-Card.pdf

http://www2.parc.com/istl/groups/uir/publications/items/UIR-1986-05-Card.pdf


MODEL HUMAN PROCESSOR

1. Processeur perceptuel
Capteurs et tampons

2. Processeur cognitif
Travail sur contenu de la 
mémoire de travail

3. Processeur moteur
Génère des mouvements

3 processeurs avec mémoire associée
Chaque processeur a un temps d'exécution associé

Le temps d'exécution du système est la somme des trois



MODEL HUMAN PROCESSOR

Exemple
l’utilisateur observe un caractère sur l’écran
il réagit en appuyant sur un button







La perception et le système visuel



MODEL HUMAN 
PROCESSOR

Le modèle
• 3 processeurs
• 3 types de mémoire
• des principes d’opération

Memoire à long terme

Mémoire de travail

Processeur 
cognitif

Processeur
moteur

Yeux
Oreilles

Bras, 
poignets, 

doigts, etc.

Stockage
visuel

Stockage
auditif

Processeur 
perceptuel

Rap
pel



MHP: SYSTÈME PERCEPTUEL
 • processeur perceptuel

• stockage visuel et auditif (mémoire 
perceptuelle (MP))

• temps d’exécution 𝜏! 	= 100 50 − 200 ms

Memoire à long terme

Mémoire de travail

Processeur 
cognitif

Processeur
moteur

Yeux
Oreilles

Bras, 
poignets, 

doigts, etc.

Stockage
visuel

Stockage
auditif

Processeur 
perceptuel

Rap
pel



LA BOUCLE PRINCIPALE
Perceptuel: traiter le stimulus visuel et stocker le 
résultat
Cognitif: reconnaître et décider
Moteur: effectuer une action motrice contrôlée
Temps d’exécution pour PCM-boucle 

𝜏!"# = 𝜏! + 𝜏" + 𝜏# = 240 105 − 470 𝑚𝑠
Pour certaines tâches, les systèmes fonctionnent 
en série

appuyer sur une touche en réponse à un stimulus
Pour autres tâches, les systèmes fonctionnent en 
parallèle

conduire, parler au passager, écouter la radio



Le système perceptuel

Image © Warner Bros, 2019



SYSTÈME PERCEPTUEL

Responsable de la transformation de 
l'environnement externe en une forme 

que le système cognitif peut traiter

Memoire à long terme

Mémoire de travail

Processeur 
cognitif

Processeur
moteur

Yeux
Oreilles

Stockage
visuel

Stockage
auditif

Processeur 
perceptuel



MÉMOIRE PERCEPTUELLE (MP)
• Après le début du stimulus, la 

représentation du stimulus apparaît 
dans la mémoire perceptuelle
• La représentation est physique (format brute), non symbolique
• p.e., "7" est juste le motif (pixel), pas le chiffre reconnu

• Au fur et à mesure que les contenus de 
la MP deviennent codés 
symboliquement, ils sont transmis à la 
MT

• Durée
• 0.5-1.0s: visuel
• 1.5-5.0s: auditif

Mémoire de travailStockage
visuel

Stockage
auditif

Processeur 
perceptuel

mémoire perceptuelle
(MP)



PROCESSEUR PERCEPTUEL

• Toutes les informations ne peuvent pas être traitées. 
L'attention détermine ce qui est traité (et dans quel 
ordre) et ce qui est filtré 

• Théorie de la Gestalt: qu'est-ce qui est perçu comme 
quoi (groupement, patterns)?

• Code les informations dans la mémoire perceptuelle 
pendant ~100 ms puis récupère le stimulus suivant

• Temps d’exécution 𝜏! 	= 100 50 − 200 ms



THÉORIE DE LA GESTALT
• Loi de la région partagée



THÉORIE DE LA GESTALT

• Figure/sol



FIGURE/SOL



THÉORIE DE LA GESTALT

• Proximité



PROXIMITÉ



THÉORIE DE LA GESTALT

• Similarité

Source: Creative Beacon

Source: Andy Rutledge



SIMILARITÉ



THÉORIE DE LA GESTALT
• Loi de fermeture



THÉORIE DE LA GESTALT

• Continuité



CONTINUITÉ



THÉORIE DE LA GESTALT

• symétrie



PROCESSEUR PERCEPTUEL (PP)

• Deux stimuli dans le même cycle PP (𝜏!	~ 100ms) 
semblent fusionnés 

• Conséquences
• 1/𝜏! images / sec suffit pour percevoir une 

animation
• 10 ips OK, 20 ips lisse

• Réponse de l'ordinateur < 𝜏! semble instantané



EXEMPLE I
Supposons qu'une personne a un temps de cycle 
perceptif de 50 ms (borne inférieure)
• Si 20 clics par seconde sont joués pendant 5 

secondes, environ combien de clics cette 
personne peut-elle entendre?

• Si 40 clics par seconde sont joués pendant 5 
secondes, environ combien de clics une 
personne peut-elle entendre?

http://www.szynalski.com/tone-generator/

http://www.szynalski.com/tone-generator/


EXEMPLE II
• À combien d'images par seconde doit-on 

jouer une vidéo pour donner l'illusion du 
mouvement?

• Temps d’exécution 𝜏! 	= 100 50 − 200 ms

• Si le temps entre deux images est 
inférieur à 𝜏!, les images seront 
fusionnées et l'impression de mouvement 
continu sera obtenue
• borne supèrieure 1000ms/50 = 20ips
• borne inférieure   1000ms/200 = 5ips



À combien d'images par seconde doit-on 
jouer une vidéo pour donner l'illusion du 
mouvement?

EXEMPLE II



Le système cognitif

50© Rick and Morty, "Morty's Mind Blowers"
Season 3, Episode 8



SYSTÈME COGNITIF
• Utilise le contenu de la MT et de la MLT pour

prendre des décisions et programmer des
actions avec le système moteur

• Composé d'un processeur et de deux
mémoires

Memoire à long terme

Mémoire de travail

Processeur 
cognitif

Processeur
moteur

Yeux
Oreilles

Stockage
visuel

Stockage
auditif

Processeur 
perceptuel



FORMES DE MÉMOIRE
Multi-store memory model [Atkinson et Shiffrin 1968]

• Mémoire sensorielle (format brute)
• Durée: 0.5-1s visuelle, 1.5-5.0s (auditive)
• Capacité: large

• Mémoire de court terme
• Durée: 15 [18 – 20] secondes
• Capacité: 7 [5 – 9] items

• Mémoire de long terme
• Durée: illimitée
• Capacité: illimitée

https://en.wikipedia.org/wiki/Atkinson%E2%80%93Shiffrin_memory_model

https://en.wikipedia.org/wiki/Atkinson%E2%80%93Shiffrin_memory_model


FORMES DE MÉMOIRE
Working memory model [Baddeley et Hitch 1974]

• Mémoire de travail: structures et processus 
utilisés pour stocker des informations 
temporairement et pour les manipuler

• Un concept plus complet/complexe que la 
mémoire à court terme



MÉMOIRE DE TRAVAIL
• Détient des produits intermédiaires de la 

pensée et des représentations produites 
par le système perceptuel

• Composé de sections activées de MLT 
appelées chunks

Un chunk est un regroupement d'entités basiques
7 ± 2 chunks sont actifs à un moment donné

Faisons une experience.
A. Miller. The Magical Number Seven, Plus or Minus Two: Some Limits on Our Capacity for Processing 
Information. Psychological Review, 1956.



XOFVTMCBN



XOFVTMCBN
NBC MTV FOX



MÉMOIRE DE TRAVAIL
• Durée/effacement

Temps d’effacement est d’environ 7s pour trois chunks
Interférence: plus difficile de rappeler un élément s'il y a d'autres 
éléments similaires (chunk activés) dans la mémoire

• Pas une section fixe de MLT, mais une 
séquence dynamique de chunk activés 
(pas besoin de transfert)

Memoire à long terme

Mémoire de travailStockage
visuel

Stockage
auditif



MÉMOIRE À LONG TERME

• Détient la masse de connaissances
• Distinguer entre: faits, procédures, 

histoire (faits liés)
• Se compose d'un réseau de chunks liés, 

les connections du réseau sont des 
associations (réseau sémantique)

Memoire à long terme

Mémoire de travailStockage
visuel

Stockage
auditif



MÉMOIRE À LONG TERME

Lecture rapide, écriture lente (réflexion, 
répétition)
Capacité de stockage infinie, mais on peut 
oublier 

s’il est impossible de trouver des indices de récupération efficaces
si des associations similaires à d'autres fragments interfèrent avec la 
récupération du chunk cible (principe de discrimination)

Memoire à long terme

Mémoire de travail
Stockage

visuel
Stockage

auditif



PROCESSEUR COGNITIF

Cycle de reconnaître-agir
Reconnaître: activer des fragments liés par association dans MLT
Agir: modifier le contenu de MT

Temps d'un cycle: 𝜏" 	 = 70 25	 − 170 𝑚𝑠

Memoire à long terme

Mémoire de travail

Processeur 
cognitif

Processeur
moteur

Yeux
Oreilles

Stockage
visuel

Stockage
auditif

Processeur 
perceptuel



PRINCIPES DU SYSTÈME COGNITIF

• Principe d’incertitude
Le temps de décision augmente avec l'incertitude sur le jugement à faire, 
nécessite plus de cycles cognitifs

• Principe du taux variable
Le temps de cycle 𝜏! est plus court lorsqu'un effort plus important est 
nécessaire (augmentation de demandes ou de la charge d'informations)
𝜏! diminue avec la pratique

• Loi de la pratique exponentielle 
    𝑇# = 𝑎𝑒$%# + 𝑐 

où a, b, c > 0 sont les constantes d'apprentissage



Le système moteur

Image © Warner Bros, 2019



SYSTÈME MOTEUR

Traduit des pensées en actions
Actions tête-cou, bras-main-doigt, ...

Memoire à long terme

Mémoire de travail

Processeur 
cognitif

Processeur
moteur

Yeux
Oreilles

Stockage
visuel

Stockage
auditif

Processeur 
perceptuel



PROCESSEUR MOTEUR
• Contrôle les mouvements du corps
• Temps d'un cycle 𝜏# 	= 70 30	 − 100 ms

• Les mouvements ne sont pas continus
composé de micro-mouvements discrets
les micro-mouvements durent environ 70ms

• Mais un cycle de rétroaction (perception-
cognition-moteur) dure ~250𝑚𝑠!

• Mode burst pour les actions qui sont plus 
courtes que le temps de cycle de rétroaction
taper, parler, griffonner, tapoter



EXPERIENCE
Expérience: déplacez le stylo aussi vite que 
possible entre les lignes et pendant 5 secondes

• Boucle ouverte
̶ pas de contrôle perceptuel
̶ environ 70 inversions de stylo en 

5 sec
̶ 𝜏! ≈ 70𝑚𝑠

• Boucle fermée
̶ le système perceptuel contrôle le 

mouvement
̶ environ 20 corrections en 5sec
̶ "###!$

%#
= 250𝑚𝑠 ≈ 𝜏& + 𝜏' + 𝜏!!



EXEMPLE I

Exemple: tâche de correspondance simple.

Un utilisateur est assis devant un terminal 
informatique. Chaque fois qu'un symbole apparaît, 
il doit appuyer sur la barre d'espace. Quel est le 
délai entre le stimulus et la réponse?

𝜏! 	+ 𝜏" + 𝜏# ≈ 	240	𝑚𝑠
Temps d’exécution

processeur perceptuel 𝜏_𝑝 = 100 [50−200] ms
processeur cognitif 𝜏_𝑐 = 70 [25 −170]  ms
processeur moteur 𝜏_𝑚 = 70 [30 −100]  ms



EXEMPLE II

Exemple: tâche de correspondance avancée.

Deux symboles apparaissent sur le terminal 
de l'ordinateur. Si le second symbole 
correspond au premier, l'utilisateur appuie 
sur "Y" et appuie sur "N" sinon. Quel est le 
délai entre le deuxième signal et la réponse?

𝜏! 	+ 2𝜏" comparer	et	décider + 𝜏# ≈ 310	𝑚𝑠



VERIFICATION

http://cognitivefun.net/



POURQUOI LE MHP EST-IL UTILE?

facile à utiliser et à apprendre
produit des résultats raisonnablement précis

• Prévoir et comparer l'utilisabilité de différentes 
conceptions d'interface

• Performances des tâches, apprentissage et taux 
d'erreur

• Aucun utilisateur ou prototype fonctionnel requis!

• Développer des lignes directrices pour la conception 
d'interface
• Couleur, layout spatial, taux de réponse, etc.



CE QUI N'EST PAS DANS LE MHP

• Processeur et mémoire sensoriel 
haptique

• Mémoire moteur (ou muscle)
• L’attention: le bloc actif dans MT et son 

effet sur le traitement cognitif
affecte le traitement perceptuel des stimuli sensoriels et 
filtre les informations transférées de la mémoire sensorielle à la MT

• Emotions
les temps d’exécution (et autres paramètres) varient selon l’état affectif 
de l’utilisateur



LE SPECTRE ÉLECTROMAGNÉTIQUE





• L’énergie visible est une petite partie du 
spectre électromagnétique

• Les couleurs monochromatiques pures 
ont des longueurs d’onde entre 380nm 
(violet) et 780nm (rouge)

LA COULEUR PHYSIQUE

380 780



• L’œil peut percevoir les couleurs 
comme une combinaison de quelques 
couleurs pures

• La plupart des couleurs peuvent être 
obtenues via un mélange des couleurs 
primaires

• Les dispositifs de sortie utilisent ce fait

LA COULEUR VISIBLE

580
(yellow)

700
(red)

520
(green)



LA PHYSIOLOGIE DE 
LA VISION

La rétine
Les bâtonnets

Nuances de gris, bords
Les cônes

3 types
Les senseurs de couleurs

Une distribution inégale
La fovéa est dense

Le nerf optique transmet la lumière 
traitée au cortex visuel



LES BÂTONNETS ET LES CÔNES

trois types, 
la couleur

un type, 
nuances de gris



LA VISION FOVÉALE
Tenez votre pouce à bout de bras



LA PHYSIOLOGIE DE 
LA VISION

Le centre dense de la rétine s’appelle 
la fovéa

Les cônes y sont plus denses qu’à la périphérie



LA THÉORIE TRISTIMULUS 
DE LA VISION DES COULEURS

Alors même que les lumières peuvent avoir 
un spectre très complexe, 

il a été déterminé empiriquement que 
les couleurs peuvent être décrits par 

3 primaires seulement



LA TRICHROMIE
Trois types de cônes
• L ou R, plus sensible à la lumière rouge (610 nm) 
• M ou G, plus sensible à la lumière verte (560 nm)
• S ou B, plus sensible à la lumière bleue (430 nm)

Le daltonisme = type(s) de cônes manque(nt)



EFFET PURKINJE

Pancrat, CC-BY-3.0

https://commons.wikimedia.org/wiki/User:Pancrat


EFFET PURKINJE





https://www.colorblindnesstest.org/color-blind-test/



https://uxdesign.cc/5-ways-to-design-for-the-color-blind-2040fa2692dd



https://uxdesign.cc/5-ways-to-design-for-the-color-blind-2040fa2692dd





https://www.color-blindness.com/coblis-color-blindness-simulator/



VISION PÉRIPHÉRIQUE

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



VISION PÉRIPHÉRIQUE

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



VISION PÉRIPHÉRIQUE

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



CHAMP VISUEL UTILE

Varie avec la tâche (p.e., lecture)
Faible densité de caractères:  15o max.
Haute densité de caractères:  1o - 4o



MOUVEMENT DES YEUX
Pour percevoir, nos yeux sont constamment en mouvement...

mais pas de manière continue
Saccades

Repositionnement de la fovéa
Relocalisation balistique du point de fixation
Durée: 10 - 100 ms (~ 30 ms moyen)
Vitesse: 400° - 800° par seconde
Perception très réduite

Fixations
Se reposer sur un point
Temps entre les saccades
Durée: 150 ms - 600 ms

Repartition
90% fixations, 10% saccades



IMPLICATIONS POUR LA 
PERCEPTION - LECTURE

fixation ≈ 230 ms, saccade ≈ 30 ms
 

→ ≈250ms pour 12 lettres

12 #$%%&$'
()(#$

  →  48 #$%%&$'
'$(

5 #$%%&$'*+%   → ≈	600 *+%'*,-



IMPLICATIONS POUR LA 
PERCEPTION – LECTURE
Exemple: Word Runner d’Amazon

https://www.youtube.com/watch?v=w8-WmAexv74



IMPLICATIONS POUR LA 
PERCEPTION – LECTURE

https://www.youtube.com/watch?v=w8-WmAexv74



FIXATIONS ET 
SACCADES PENDANT LA 

LECTURE

Source: Wikipedia



READING

Sleon une édtue de l'Uvinertisé de
Cmabrigde, l'odrre des ltteers dans un
mtos n'a pas d'ipmrotncae, la suele coshe
ipmrotnate est que la pmeirère et la
drenèire soit à la bnnoe pclae. Le rsete
peut êrte dans un dsérorde ttoal et vuos
puoevz tujoruos lrie snas porlblème. C'est
prace que le creaveu hmauin ne lit pas
chuaqe ltetre elle-mmêe mias le mot
comme un tuot.

http://my-os.net/blog/index.php?2006/05/20/410-ordre-de-lecture



SACCADES SUR LES 
VISAGES

Source: http://www.paed.uni-muenchen.de/~deubel/Motorik/Integrat_web/ppframe.htm

Pour les visages: c’est les yeux et la bouche 
qui sont les plus importante



MOUVEMENT DES YEUX
Dépendance du contexte des mouvements 
du regard:
• Connaissance anticipée
• Etat mentale
• Tâche
• Prédisposition



[3] Jakob Nielsen; Kara Pernice. Eyetracking Web Usability. New Riders, 2009 (link).

MOUVEMENT DES YEUX 
– SITES WEB

http://proquest.safaribooksonline.com/9780321549730?uicode=ETH


[3] Jakob Nielsen; Kara Pernice. Eyetracking Web Usability. New Riders, 2009 (link).

CONCEPTION 
TROMPEUSE

http://proquest.safaribooksonline.com/9780321549730?uicode=ETH


L’attention



UN TOUR DE MAGIE

Choisissez une carte parmi les six cartes ci-dessous:

Concentrez-vous sur juste cette carte!



UN TOUR DE MAGIE

J'ai mélangé les cartes et enlevé celui que 
je pense était la votre.

Pouvez-vous encore vous souvenir de 
votre carte?



UN TOUR DE MAGIE

Voici les cinq cartes restantes, est-ce 
que votre carte est là?

Ai-je deviné juste? 
Suis-je un magicien? 

Ou est-ce une illusion?



Vous venez de vivre la cécité involontaire
Aucune des six cartes d'origine n'a été affichée!

Cartes 
originales

Cartes
mélangées

UN TOUR DE MAGIE



CÉCITÉ INATTENTIONNELLE



CÉCITÉ INATTENTIONNELLE



ATTENTION







RÉSUMÉ

• Il y a des lacunes remarquables dans notre 
perception

• L'interprétation humaine du champ visuel 
est plus restrictive/clairsemée que ne le 
suggère l'expérience subjective de "voir".

• La perception des objets nécessite des 
ressources considérables
Une attention est nécessaire pour voir le changement

• Si l'attention est ailleurs, des changements 
peuvent être manqués
Conduite
Emplacement et planification de la notification dans l'interface utilisateur
Ordinateur portable en classe!



L’EFFET DE STROOP
bleu
vert
violet
rouge
orange



L’EFFET DE STROOP
zöld
narancsszín
kék
piros
lila



L’EFFET DE STROOP
zöld
narancsszín
kék
piros
lila

La réciproque entre la compréhension et la perception
Utilisé comme test (de quoi?)



La loi de Fitts
Un modèle du mouvement humain



FITTS LAW

Développé en 1954 par Paul M. Fitts
Modélise l'acte de pointer

Atteindre un contrôle dans un cockpit
Tirer des articles défectueux d'une bande transporteuse
Cliquer sur les icônes en utilisant une souris

Très puissant, largement utilisé
valable dans de nombreuses circonstances (sous l'eau, en état 
d'ébriété)
Permet la comparaison entre différents dispositifs d’entrée
Utilisé à la fois pour mesurer le débit et prédire le temps de 
déplacement

Paul Fitts 
(Psychologist)
Pioneer for human 
factors in aviation 
safety



ORIGINES
Des psychologues utilisaient la théorie de 
l'information pour modéliser les 
compétences perceptives, cognitives et 
motrices

Théorie de l'information développée par Shannon à la fin des années 
1940 chez Bell Labs
Transformation des informations en séquences de chiffres binaires et 
transmission sur un canal bruyant

Deux lois qui sont toujours avec nous
Loi de Fitts: temps de mouvement
Loi de Hicks: temps de décision en fonction du nombre de choix



L’EXPÉRIENCE 
ORIGINALE DE FITTS



LA TÂCHE
But: modéliser le mouvement du bras et la 
main vers une cible

La main est à 𝐷 cm de la cible (amplitude)
La cible mesure 𝑆 cm de large (tolérance)
Supposons que le mouvement suit un chemin horizontal droit (1D)

S

D



TEMPS DE MOUVEMENT

Quantités centrales
Temps de mouvement (MT): combien de temps faut-il pour atteindre la 
cible?
Indice de difficulté (ID): a quel degré la tâche est-elle difficile?

Observation principale: TM est linéaire par 
rapport à l’ID

𝑇𝑀 = 𝑎 + 𝑏log2(𝐷	/	𝑆	 + 	1)



TEMPS DE MOUVEMENT

Quantités centrales
Temps de mouvement (MT): combien de temps faut-il pour atteindre la 
cible?
Indice de difficulté (ID): a quel degré la tâche est-elle difficile?

Observation principale: TM est linéaire par 
rapport à l’ID

𝑇𝑀 = 𝑎 + 𝑏log2(𝐷	/	𝑆	 + 	1)
Temps de 
réaction

Temps de 
mouvement



EXPLICATION
• Déplacer la main vers la cible est un contrôle en boucle 

fermée
• percevoir, reconnaître et décider, action

• Chaque cycle couvre la distance restante 𝐷 avec erreur 𝜀𝐷
• Distances restantes: 𝐷 → 𝜀𝐷 → 𝜀%𝐷 → ⋯ → 𝜀&𝐷 ≤ '

%
𝑆

𝜀-𝐷 =
1
2
𝑆

𝑛 = log0
𝑆
2𝐷

=
log1

𝑆
2𝐷

log1𝜀

Hypothèse: l'erreur de mouvement est proportionnelle à la distance 



EXPLICATION

Modèle pour temps de mouvement 

𝑇𝑀 = 𝑎 + 𝑏 log$
2𝐷
𝑆

• Temps pour initier le mouvement   𝑎 = 𝜏! + 𝜏" + 𝜏#
• Pente   𝑏 = − '!('"('#

)*+$ ,
• Explications

log0 𝑥 =
log1 𝑥
log1 𝜀

log1
𝑥
𝑦
= − log1

𝑦
𝑥

𝜀 < 1 → log1 𝜀 < 0 → 𝑏 > 0



TEMPS DE RÉACTION




