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Foreword

Good design has emerged as a vital necessity to our
future. It is the view of the National Design Council that a
major effort must be made to develop and harness
Canada’s design potential in order to deal effectively with
many of the problems and challenges which confront

our society today and in the immediate future.

In pursuance of this overall objective, the Council, in
conjunction with the Defence and Civil Institute of
Environmental Medicine, have identified that there is
currently inadequate consideration of human physical and
psychological factors in the design of many products,
systems and man-made environments. This state of affairs
affects the physical, mental and social behaviour of a
large number of Canadians and also negatively influences
the sale of Canadian goods and services.

The present publication focuses on human engineering
or the use of human factors in designing products of
everyday use at home, at work and at leisure. This publi-
cation intends to increase the awareness of decision
makers in both the public and private sectors of the im-
portance of human factor considerations in design.

We hope that this publication will assist Canadian
industries, businesses, professionals, governments and
institutions with responsibilities in the field of product
design and contribute to the advancement of design
excellence in Canada.

Avant-propos

Une design de qualité est devenu vital pour notre avenir.
Le Conseil national de I'esthétique industrielle estime
qu’il faut accomplir un gros effort pour développer et
canaliser les ressources potentielles du Canada dans ce
domaine, afin de trouver la solution aux nombreux
problémes et défis qui se posent aujourd’hui, et qui se
poseront demain, a notre société.

Compte tenu de cet objectif global, le Conseil, en colla-
boration avec I'Institut militaire et civil de Médecine
environnementale, a reconnu qu’on ne tenait pas assez
compte des facteurs humains, tant physiques que psycho-
logiques, dans la conception des objets et systémes,
comme dans celle de I'environnement humain. Le
comportement physique et psychosociologique d’un
grand nombre de Canadiens s’en trouve affecté et, en
outre, cela exerce une influence néfaste sur les ventes de
biens et services canadiens.

Le présent document est consacré a la psychanalyse
industrielle, c’est-a-dire I'usage des données humaines
dans la réalisation des produits que I'on utilise chaque
jour chez soi, au travail et pendant ses loisirs. Le but du
présent document est d’attirer Iattention des responsa-
bles, tant dans le secteur public que privé, sur I'impor-
tance du réle que joue I'élément humain dans le design.
Nous espérons que la présente étude sera utile aux
industries, affaires, professions libérales, administrations
et institutions canadiennes qui exercent des responsabi-
lités dans le domaine de la conception des produits et
contribuera au développement de la qualité du design
canadien.
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Introduction

Bad design of many consumer products is rampant.
Whenever the consumer consistently makes errors in the
operation of a consumer product he or she has been
cheated in the design process. When the wrong burner
of a range heats up or when the “automatic’ oven is
found not to be automatic, the consumer has been had.
Some design is so bad that the frustrated consumer is
tempted sometimes to make a citizen’s arrest.

A similar situation prevailed with respect to military
equipment in the early days of World War Il. A lot of
equipment did not meet performance specifications when
itreached the field. In some instances the equipment was
far too complex for the ordinary soldier to master in a
brief training period. In other instances the costs of
maintenance were far too high. What maintenance could
be afforded was not enough and the equipment would
be left to rust.

In an attempt to remedy this situation, a number of
persons were invited to leave their laboratories in uni-
versities and study the equipment problems facing the
military. Many of these people were experimental psy-
chologists, students of human performance.

These people began to study the design features of
pieces of equipment and, taking into consideration the
known limitations of the human operator, created new
designs. The newly designed equipment frequently did
meet performance specifications. The equipment, often
machines, with its operators, men, came to be thought of
together as integrated systems, specifically man/
machine systems.

The study of man/machine systems burgeoned after
War Il. The field of study is termed Human Engineering
or Human Factors Engineering, though the latter term is
sometimes applied to considerations in addition to those
involved in the design of the machine itself. (Both terms
are used in this little book). Still other terms are Engi-
neering Psychology and Applied Experimental Psychol-
ogy and Applied Experimental Psychology. In Europe
the whole field is subsumed under the term Ergonomics.

The goal of a human engineer is to design man/
machine systems which will maximize system perfor-
mance, often measured in terms of system speed and
accuracy. Associated goals are to ensure ease of main-
tenance, minimization of training required and, not least,
operator safety.

Les exemples abondent du mauvais design de nombreux
produits de consommation. Chaque fois que le consom-
mateur commet systématiquement des erreurs en
utilisant un produit de consommation il ou elle est une
victime d’une application erronée du design. Lorsque le
braleur d’une cuisiniére qu’il n’a pas allumé se met &
chauffer ou lorsqu’il se rend compte que le four
“automatique’’ n'est pas automatique, le consommateur
a été trompé. Parfois, la qualité du design est telle que le
consommateur, frustré, est tenté de se faire justice.

Au début de la deuxieme guerre mondiale une situation
analogue existait pour le matériel militaire. De nombreux
matériels ne répondaient pas aux spécifications de
rendement requises une fois sur le terrain. Dans certains
cas, le matériel était beaucoup trop complexe pour que le
simple soldat puisse le connaitre a fond aprés une bréve
période d’instruction. Dans d’'autres cas, les colts
d’entretien étaient beaucoup trop élevés. Les moyens
dont on disposait pour I'entretien étant insuffisants, le
matériel, abandonné, rouillait.

Afin de trouver une solution a ce probléme, un certain
nombre de personnes furent invitées a quitter le labora-
toire de leur université et & étudier les problémes posés
aux militaires par le matériel. Beaucoup d’entre eux
étaient des psychologues appartenant 3 I'école expéri-
mentale, spécialistes des questions de rendement humain.

Ces spécialistes se mirent a étudier le design du
matériel et, en tenant compte des limites connues de
I"opérateur humain, congurent des configurations nou-
velles. Les matériels redessinés répondirent souvent aux
spécifications de rendement. On en vint & considérer le
matériel, des machines dans bien des cas, et leurs
opérateurs humains, comme des systémes intégrés, et
plus spécialement des systéemes homme/machine.

C’est au lendemain de la deuxiéme guerre mondiale
que I'on commence & étudier sérieusement ces systemes.
Ce champ d’étude est appelé psychanalyse industrielle ou
étude des facteurs humains, encore que ce dernier terme
s’applique parfois a d'autres facteurs que ceux qui
interviennent dans la conception de la machine propre-
ment dite. (Les deux termes sont employés dans le présent
livre). Il existe d’autres noms, comme la psychologie
industrielle et la psychologie expérimentale appliquée. En
Europe, le terme Ergonomie englobe toutes ces disciplines.

Le but que vise un designer est de concevoir des
systemes homme/machine pour en tirer le meilleur parti,



Like all fields having technical depth, human engi-
neering is a complex field of study but the few simple
principles introduced in this little book are precisely that
—simple. Indeed, they have been described as simple
common sense. If so, then it will be apparent to the
reader that the invocation of common sense in the de-
sign of many consumer goods is characterized by its
rarity: common sense is Not very common.

In the sections that follow there are several examples
of bad design. In a few instances there are examples of
superior design but in others a superior design is not
given. There are several reasons for this. First, superior
designs are often not available. Second, a superior de-
sign could have been given (after having been designed)
but space did not permit. Finally, after the reader has
been exposed to some principles of good design, he or
she will frequently find that it is possible to personally
generate a superior design.

There is a prevailing design philosophy in some places
that complexity increases sales. Thus, on some kitchen
ranges we find control panels that appear to be more
complex than those in small aircraft—and some are ! The
decision to buy is usually made by a non-user, the
gadget-mesmerized husband. We find hi-fi amplifiers
and tuners loaded with impressive rows of indistinguish-
able knobs. Some of these mechanical clones accom-
plish nothing. Such design is the very antithesis of
human engineering.

Increase sales ? Who knows—good design has seldom
been offered to the consumer as an aiternative. it hardly
seems necessary to point out that the average consumer
in this country is not a dummy; other things being equal,
superior design would win the nod of approval.

Human engineering is taught in universities at the
graduate level. in Canada, two of the 38 universities offer
such training. Let the reader decide whether or not this
is an adequate offering.

ce qui se traduit souvent pour le systéme en termes de
vitesse et précision. Parmi les autres objectifs poursuivis,
on trouve la simplification de I’entretien, la réduction au
minimum de I'instruction nécessaire et, le dernier mais
non le moindre, la sécurité de I'opérateur.

La psychanalyse industrielle, comme toute discipline
essentiellement technique, est un domaine d’étude
complexe; toutefois, les quelques principes élémentaires
présentés dans le présent livre sont extrémement simples,
au point qu’on a pu les comparer au simple bon sens. Or,
les lecteurs se rendront compte que le bon sens du design
de nombreux produits de consommation brille par son
absence: le bon sens ne court pas les rues.

Dans les chapitres suivants nous verrons quelques
exemples de mauvais design. Dans certains cas, nous
verrons des produits dont le design est une réussite alors
que pour d’autres il n’est pas satisfaisant. Il y a plusieurs
raisons a cela. Tout d'abord, le design de qualité est rare.
Ensuite, un bon design aurait pu &tre produit (aprés avoir
été congu) mais le manque de place ne I'a pas permis.
Enfin, lorsque le lecteur a fait connaissance avec quelques
principes de bon design, il ouelie se rendra souvent compte
qu’il lui est possible de faire produire un design de qualité.

Une certaine philosophie du design domine dans
certains milieux voulant que la complexité favorise la
vente. C’est ainsi que I’'on voit des cuisiniéres dont le
tableau de commande parait plus complexe que le
tableau de bord des petits avions, et qui, dans certains
cas, le sont vraiment. La décision d’acheter, d’habitude,
n’est pas prise par un consommateur; ¢’est le cas du mari
que fascine un gadget. Nous voyons des amplificateurs
et des tétes de haute-fidélité bardés de rangées impres-
sionnantes de boutons qui se ressembient tous; certains
de ces clones mécaniques ne servent strictement a rien.
Une telle conception du design se situe aux antipodes
mémes de la psychanalyse industrielle.

Augmenter le volume des ventes ? Qui sait, aprés tout
le consommateur peut rarement choisir entre le bon et le
mauvais design. Il ne parait pas trés nécessaire d’insister
sur le fait que le consommateur moyen au Canada n’est
pas un sot; a égalité de chances, le design de qualité
I'emporterait auprés du consommateur.

La psychanalyse industrielle est enseignée dans les
universités au niveau de la maitrise. Au Canada, deux des
38 universités dispensent cet enseignement. |l appartient
au lecteur de décider s'il s'agit 1a d’un choix suffisant.



1 The printed version of the Lord’s Prayer, from the
Gutenberg Bible.

2 The parts of type.

3 A comparison of Gutenberg type (Figure 1) with that
of a common hand-lettering set.

" {batr noferguirs inois {an.
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1 Le Notre Pére, extrait de la Bible de Gutenberg.
2 Description d’un caractére.

3 Comparaison entre le caractére d'imprimerie de
Gutenberg (Figure 1) et un caractére courant de
lettrage manuel.

Pater noster qui es in celis san-
ctificetur nomé tut. Adueniat regnt
tud Fiat volttas tua: sicut in celo et
in terra. Pang nostru supsubstatialé
da nobis hodie. Et dimitte nobis de
bita nostra: sicut et nos dimittimus
debitoribus nostris. Et ne nos indu-
chsI in femptation€ sed libera nos a
malo




The Dawn of
Mass Production

The first truly successful venture into mass production
was printing in moveable type. Like many other “mod-
ern” ideas, printing began in the Orient. The earliest
printed book which survives was block printed in
Chinese in A.D. 868, but block printing cannot be said
to be a successful venture into mass production.

In the eleventh century a Chinese gentleman named
Pi-Sheng introduced separate, or moveable type. With
its thousands of separate characters, Chinese is hardly a
natural for moveable type, and the invention did not
survive Pi-Sheng'’s death.

The degree to which these early ventures into printing
influenced Western thought is not known, but it seems
probable that there was some influence as printing did
not appear in Europe until after Marco Polo had visited
China and returned.

In 1456 the great Gutenberg Bible appeared, printed
in moveable type. It is interesting to note that Gutenberg
was not the only European to investigate moveable type
at that time and that he did not print the Gutenberg
Bible. Nevertheless, his superior system of printing was
employed in that first great endeavour into mass produc-
tion, printing with moveable type.

Figure 1 is the printed version of the Lord’s Prayer,
from the Gutenberg Bible. It is, of course, in Latin. From
a human-factors point of view this bit of print has a
positive and a negative feature. The positive feature is
that the print is solid black on a white background.
When viewed in an illuminated environment black on
white yields maximum visual contrast and consequently
enhances /egibility. A prime consideration in the design
of any display of information (which all print is) is that
the display be /egible, and one way to achieve legibility
is by maximizing contrast.

The negative feature of the printin Figure 1 is the
design of the letters, or type face. Hold the figure a few
feet away from you and even if you have good vision it
will be apparent that the letters blur and run together. In
other words, though the contrast is excellent, the design
of the type face renders this bit of print rather iliegible.

From a human-factors point of view, design of illegible
letters and numbers (alphanumerics) is completely un-
acceptable. It is unacceptable because the purpose of
any display, including displays of alphanumerics, is to
transmit information and the human-factors specialist

L'avénement de
la production en série

La toute premiére entreprise de production en série fut
I'impression au moyen de caractéres mobiles. Comme
beaucoup d’autres idées “modernes”, c’est en Orient que
commenga |'histoire de I'imprimerie. Le plus ancien livre
imprimé qui nous soit parvenu est en chinaois, et fut
imprimé 3 la main en I'an 868 avant J.C., mais on ne peut
pas dire que I'impression & la planche ait abouti 3 la
production en série. Au onzieéme siécle, un Chinois
nommé Pi Ching introduisit des caractéres séparés ou
mobiles. En raison des imilliers de caractéres dont se
compose son alphabet, le chinois se plie mal a I'impres-
sion avec des caractéres mobiles, et cette invention n‘a
pas survécu a la mort de Pi Ching.

Bien que l'influence que ces premigres manifestations
de I'imprimerie ont exercée sur la pensée occidentale soit
peu connue, il est probable qu’elles en eurent, étant
donné que I'imprimerie ne fit son apparition en Europe
qu’une fois que Marco Polo fut rentré de son voyage
en Chine.

C’est en 1456 qu'apparut la Bible mazarine, imprimée
par Gutenberg avec des caractéres mobiles. 1l est intéres-
sant de noter que Gutenberg n’était pas le seul Européen
qui, a I'époque, s'intéressait aux caractéres mobiles et
qu’il n‘est pas l'auteur de la Bible Gutenberg. Il n‘en reste
pas moins que le procédé d’impression élaboré qu'il avait
congu servit 3 écrire le premier chapitre de I'histoire de la
production en série, c'est-a-dire I'impression avec des
caractéres mobiles.

La Figure 1 reproduit la version imprimée du Pater
Noster extraite de la Bible de Gutenberg. Bien entendu,
elle est en latin. Dun point de vue de facteurs humains,
cet exemple d’impression présente un cdté positif et un
cOté négatif. Son caractére positif vient du fait que les
caractéres sont en noir foncé sur fond blanc.

Lorsqu’on regarde un caractere noir sur fond blanc
dans un cadre éclairé, il présente un contraste visuel
maximal qui favorise la /isibilité. Un élément essentiel
du design de tout affichage d’information (ce qui est le
cas de tout texte imprimé) tient a sa lisibilité, et un
moyen d’y parvenir consiste a rendre au maximum le
contraste.

Le cdté négatif du texte présenté dans la Figure 1
vient du dessin des lettres, ou de |la présentation des
caractéres. Tenez la Figure 8 quelques pieds de vous et,
méme si vous avez bonne vue, les lettres vous paraitront
floues et se mélangeront. En d'autres termes, bien que le



designs so that information is transmitted in mini-

mum time with minimum error. This simple principle of
legibility is conspicuous by its virtually complete absence
in many displays of information with which we interact
in daily life. Indeed, many displays of information ignore
even the most elementary feature of legibility, that of
size: printed information which is too small to be easily
read also violates the principle of legibility.

Returning to the story of printing, for four centuries
after Gutenberg, type to be printed was assembled or
composed solely by hand and then inserted into a hand
press. To compose a book meant picking up each letter
(castin lead) singly and assembling it with others in an
instrument called a composing stick. This was done at
great speed while simultaneously reading the manuscript.

The type was held in separate boxes in a tray, each
containing a quantity of type of a specific letter or num-
ber (and of a specific design) and a sample could be
reached for and retrieved without looking. Figure 2 shows
the parts of type. Several human-factors design principles
are worth noting. One is the “nick’ illustrated in the
figure. The nick tells a compositor by feel, or at a glance,
whether or not the type is right side up and belly forward
as it is quickly inserted into the composing stick. The
human-factors specialist would say that the type is coded
to minimize the possibility of assembling itin an incorrect
attitude. The nick also serves the purpose of identifica-
tion. Large furrows are combined with small ones and
square ones with round ones, to make a compound nick
which is unique to a particular size and design of type.
The nick, then, also supplies an identity code. A 12-point
type is easily distinguished from, say, a 10-point of the
same design, and type of one design (which might be
accidentally dropped into the wrong tray box) is easily
distinguished from that of another. The principle of
coding will be expanded in a later section.

Let us now consider the design of alphanumerics.
Since Gutenberg's time there have been literally hundreds
of type designs registered. By design we mean literally
artistic design of the form of the typeface. Usually the
design of each letter of the alphabet and each of the
numbers from O to 9 is reproduced in 15 different sizes,
from 6 point (approximately 6/72 of an inch) to 72 point
(approximately one inch). Note from Figure 2, however,
that point size is the measure of the thickness of the

10 body of the type, and not of the actual type face. Point

contraste en soit excellent, le dessin des caracteres fait
de cet extrait de texte un document plutot illisible.

Du point de vue des facteurs humains, concevoir des
lettres et des chiffres (alphanumériques) illisibles est
absolument inadmissible. C’est inadmissible en ce sens
que le but de tout affichage, y compris |'affichage alpha-
numérique, est de transmettre de l'information, et le role
du spécialiste des facteurs humains consiste a faire en
sorte que cette information soit transmise dans un
minimum de temps avec un minimum d’erreurs. |l est
notoire que ce simple principe de lisibilité est pratique-
ment absent des nombreuses formes que revét |'affi-
chage d’informations que nous rencontrons chaque
jour, et qui, dans de nombreux cas, ignore méme |'élé-
ment fondamental de la lisibilité qu’est la dimension, un
texte d’information dont les caractéres sont trop petits
pour qu’on puisse les lire facilement viole également ce
principe.

Pour en revenir 3 I'histoire de I'imprimerie, pendant
quatre siécles aprés Gutenberg, on assembla ou composa
uniquement & la main le texte 3 imprimer qui était ensuite
introduit dans une presse & bras. Composer un livre
signifiait alors prendre chaque lettre (coulée en alliage de
plomb) une par une et I'assembler aux autres sur un
outil appelé composteur. Cela était accompli trés rapide-
ment tout en lisant simultanément le manuscrit.

Chaque caractére était placé dans les cassetins d'une
casse qui comprenait un certain nombre de caractéres
d’une lettre ou d'un chiffre du méme type (et d'un motif
particulier) et d’ol I'on pouvait prendre un des caractéres
sans méme regarder. La Figure 2 illustre les parties du
caractere. Plusieurs principes de design intéressant les
facteurs humains méritent attention. L'un d’eux est le
“cran’ représenté dans la Figure. Grace a lui, le typo-
graphe peut toucher ou d’un coup d’oeil peut dire si le
caractére se présente du bon cdté lorsqu’il I'introduit
rapidement dans le composteur. Les spécialistes des
facteurs humains diraient que le caractére est codé afin
de réduire au minimum le risque de le placer dans une
mauvaise position. En outre, ce cran permet l'identifica-
tion: une combinaison de grandes et petites rainures, de
carrés et de cercles, forment un oeil dont le dessin est
unique pour un caractére de dimension et de conception
particuliéres; ce cran sert donc également de code
d'identité. Un caractére de douze points se distingue
facilement d'un caractére de, mettons, dix points
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size is an accurate measurement of the distance from the
tail of the letter which descends furthest, generally p or q,
to the top of the letter which ascends highest, usually .
But it is not an accurate measure of x-height, which is
the size of the letter x and other letters such as a, e, r, w,
etc., which have neither descender nor ascender. The
consequence is that point size is a poor indicator of the
size of the printed impression which a type face makes.
A good example is a comparison of two designs of type,
Perpetua and Times New Roman:

This is a line of 11 point Perpetua
This is a line of 11 point Times New Roman.

These two lines appear to be quite different in size (and
in legibility) yet they are the same point size and a dozen
lines of either would occupy exactly the same amount of
space. Times New Roman has a larger x height; it was
designed to be more legible.

Another feature of the design of typeface, and one
with which the daily reader is probably unaware, is that
the great majority of the information in printed form is in
the top half of the typeface. Consider A and B below.

A is a reproduction of the first three sentences of this
section, bottom half removed. B is a reproduction of the
fourth and fifth sentences, top half removed.

Tha firct trichr cornnaccfill viantiva intn mace nendoatinn
wrne nrintinea in o mavanhla fuima 1 iba manuy Aathar “onnd
Aarn'  idAanc nrintine haran in tha Neinnt Tha ~avliact
rnrimtad hanl wachich covivine varne hlanal nvintad in
Chinneain AN ORO hut hlAaal nrintin~ Aannnat ha caid

tn ha a crinnaccfill vantiira intn mace nrndiniatinn

1 UG SIGVGIIU LOHILUIY U Wi ilIGIG YO HUGIHIULY 11UIILu
T ITUNTIHY HILVUULOU SGHUIULG, VI THUVGUIG Ly pu. vritn
O LIV USUIIIUD U DU PMUIULL CHUTULLILIG, w1t ou 0 uwiurny u
PIULUIUL TU TV YL UMIT LY O, UM LG IHIVTIILUIT Ui UL

VLI VIYL 1 ULy O usuL

As a general rule, alphanumeric design which is
artistically “pretty” violates one or more principles under-
lying good legibility. The consequence is errors in read-
ing. The information displayed is interpreted incorrectly;
the user pays a penalty and the manufacturer’s intent
has been violated.

Yet this need not be. The few principles of good
design covered in this little book are based in every case

appartenant au méme modgle, et un caractére d'un
modele particulier (que I'on pourrait avoir laissé tomber
accidentellement dans la mauvaise case) se reconnait
facilement par rapport a un autre. Nous verrons le
principe du codage dans une autre partie du présent livre.

Examinons maintenant le design alphanumérique.
Depuis Gutenberg on a créé des motifs de caractere
d’imprimerie par centaines. Par motif nous entendons la
conception artistique, au sens littéral du terme, de la
forme du caractere. Généralement, chaque lettre de
'alphabet ainsi que chaque nombre compris entre O et 9
sont reproduits en quinze modeles différents, qui vont de
6 points {(environ 6/72&me de pouce) 3 72 points
(environ un pouce). Toutefois, il convient de remarquer,
que sur la Figure 2, la force de corps correspond 2 la
largeur du corps du caractere et non a celle du caractére
lui-méme. La force de corps correspond a une mesure
précise de la distance séparant la base de la lettre qui
descend le plus bas, généralement p ou q, et le sommet
de la lettre qui monte le plus haut, soit le |. Pourtant, elle
ne constitue pas une mesure précise de la hauteur de
I'oeil qui correspond & la dimension de la lettre x et de
lettres comme, mettons, a, e, r, w, etc., qui ne possédent
ni jambage inférieur ni jambage supérieur. Il en résulte
que la force de corps n’est pas un bon paramétre de la
hauteur de I'ceil qu’imprime un caractére. Une compa-
raison entre deux types de caractére, le Perpetua et le
“Néo Romain du Times™:

Voici unc ligne de 11 points en Perpetua
Voici une ligne de 11 points en néo-romain du Times

Ces deux lignes paraissent de dimension (et de lisibilité)
tres différentes, et pourtant leur force de corps est la
méme, et une douzaine de lignes de chaque occuperait
exactement le méme espace. Si le caractére néo-romain
du Times posséde une hauteur de I'oeil supérieure, c’est
pour étre plus lisible.

Un autre trait caractéristique du dessin des caracteéres,
qui échappe sans doute au lecteur, tient a ce que la
grande majorité de I'information contenue dans un texte
imprimé figure dans la partie supérieure du caractére.
Voyons les exemples A et B ci-dessous. Dans 'exemple
A, les trois premigres phrases du présent chapitre sont
reproduites avec la partie inférieure en moins. Dans
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upon the results of scientific experiments performed by
human-factors scientists under controlied laboratory
conditions with human beings as subjects. There is no
need to depend upon artistic whims or engineering
hunches.

As an example, consider just the field of legibility
which has been considered in this section. The first
technical book on the legibility of alphanumerics was
printed 35 years ago and since then more than 300 re-
search reports on legibility have appeared in the scientific
literature. Figure 3 is a side-by-side comparison of the
prayer in Figure 1 with the same words printed by a
hand-stencil set. The superiority of the stencil print over
the flowing script is clearly apparent, and yet stencil
print (commonly available in shops selling draughting
supplies) is not a particularly legible design.

In an experiment reported in 1957, all subjects were
first given a precise test to ensure that they had 20/20
vision in each eye. Groups of black stencilled numbers
were produced on white cards, each one-foot square.
Subjects read the numbers under three different amounts
of ilumination. They aiso read them directly on, 45° to
the left and 45° to the right and from five distances
between 2 and 32 feet. In addition, 12 different sizes of
numbers were studied. In all cases the subjects had
exactly % of a second to read the numbers.

The experimental data are far too numerous to report
here, but some examples will demonstrate the kinds of
information obtained. When viewed directly on under
10 ft. candles of illumination (approximate illumination
in the living room at night) from a distance of 16 feet,
34 per cent of the readings were accurate when number
width was 0.03 inch, whereas with a number width of
0.04 inch 64 per cent of the readings were accurate.
Ninety per cent of the numbers read from 4 feet were
read correctly when viewed directly on but when read
from a 45° angle the same numbers were read accurately
on only 20 per cent of the presentations. illumination
also had a profound effect. Numbers of a certain size
were read with 90 per cent accuracy under 10 ft. candles,
80 per cent under 4 ft. candles and 30 per cent under

1 ft. candle (approximate illumination on the front porch
at night).

Consider a “before” and “after” case from real life.
For this example we reach back to the Royal Air Force

I'exemple B, la partie supérieure des quatriéme et
cinquiéme phrases a été effacée.

Al atniita nramidra antranrica Ao nradiictinn an céria firt

Iimnraceinn 211 mAvan Aa rarantdrae mahilac Tamma

‘. .

haatinnun A’antrac iddoe “madarnac’’ ~A’act an Nriant Aio
rAammanca Phictaira Ao l'imnrimaria | o nlite ancian livira
imnriend ALl nAne cAit naniann et an rhinnic At foe
imnrima& 3 la main an I'an RAKR avant | & maic nn na nant

nae Aira Ane 'imnraceinn 3 la nlanchas ait ahniiti 3 1a
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En régle générale, le design alphanumérique qui est
"beau”, au sens artistique du terme, viole un, voire
plusieurs, des principes fondamentaux de bonne lisibi-
lité. Il en résulte des erreurs lors de la lecture. Les ren-
seignements donnés sont mal interprétés, |'utilisateur
est pénalisé et le dessein de I'imprimeur trahi.

Cela peut étre évité. Les quelques principes de bon
design étudiés dans le présent document se fondent, dans
chaque cas, sur les résultats obtenus par des spécialistes
des facteurs humains, a la suite d’expériences scienti-
fiques effectuées en laboratoire, sous contrdle, sur des
&tres humains. Nul n’est besoin de dépendre des caprices
de la mode ou des élucubrations des ingénieurs.

Prenons, par exemple la question de la lisibilité que
nous venons d'examiner dans le présent chapitre. Le
premier livre technique consacré a la lisibilité des
caracteéres alphanumériques fut imprimé voici trente-cinq
ans et, depuis, plus de trois cents études portant sur la
lisibilité sont venu s’ajouter a la liste des publications
scientifiques. On trouvera dans la Figure 3 une comparai-
son entre les textes, mis cdte a cOte, de la priere repré-
sentée a la Figure 1 et des mémes mots imprimés au
stencil. La supériorité du texte imprimé au stencil sur le
texte écrit & la main est évidente, encore que |'impression
au stencil (que I'on trouve dans toutes les papeteries) ne
donne pas un texte plus lisible pour autant.

Au cours d'une expérience effectuée en 1957, tous les
sujets subirent un examen de la vue pour s'assurer qu'ils
avaient bien une vision de 20/20 a chaque oeil. On
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4 Royal Air Force alphanumerics, old and new.

4 Anciens et nouveaux caractéres alphanumériques de la
Royal Air Force.

produisit des groupes de chiffres noirs imprimés au
stencil sur cartes de fonds blanc d'un pied carré. Les
cobayes lirent les numéros sous trois éclairages diffé-
rents. On les leur présenta également de face, 4 45° &
gauche et 45° a droite, et a cing distances situées entre
2 et 32 pieds. En outre, douze dimensions différentes de
chiffre furent présentées. Dans chaque cas, les sujets
disposaient exactement de % de seconde pour lire les
chiffres.

Les résultats de I'expérience sont trop nombreux pour
&tre tous mentionnés ici, toutefois, quelques exemples
nous donneront une idée du genre de renseignements
obtenus. Dans 34% des cas les réponses étaient justes
lorsque les sujets voyaient les chiffres de face sous un
éclairage de 10 candela-pieds (qui correspond a peu
prés a |'éclairage d'une salle de séjour la nuit) & 16 pieds
de distance, 'empattement des chiffres étant de 0.03
pouce, tandis que lorsque |'empattement était de 0.04
pouce, 64% des réponses étaient justes. Dans 90% des
cas les réponses étaient justes lorsque les chiffres étaient
lus de face et a 4 pieds de distance; mais lorsque les
mémes chiffres étaient vus depuis un angle de 45°,
on n‘obtint que 20% de réponses justes. Par ailleurs,
I'éclairage a joué un grand réle. Des chiffres d'une cer-
taine dimension, sous éclairage de 10 candela-pieds, ont
été bien vus dans 90% des cas, contre 80% sous 4
candela-pieds d'éclairage et 30% sous un candela-pied
d'éclairage (a peu prés I'éclairage d'un porche la nuit).

Voyons maintenant un cas concret fondé sur des
observations effectuées “avant” et “aprés” que des
modifications eurent été apportées. Pour cela, rendons-
nous dans une salle des tracés de route de la Royal Air
Force pendant la deuxiéme guerre mondiale dans laquelle
on affiche sur les murs de trés nombreuses données sur
les objectifs. Les anciens caractéres alphanumériques
(assez proches de ceux présentés a la Figure 3) sont dans
la partie supérieure de la Figure 4. Leurs successeurs, qui
devaient étre plus lisibles, sont dans la partie inférieure.
Remarquez la forme nettement plus angulaire du nouveau
dessin. Voyez comme le O et le Q se distinguent mieux,
de méme que le C et le G. Notez également les nettes
différences des 5, 6, 7 et 9.

Le tableau représenté a la Figure 5 donne les chiffres
du pourcentage d’erreurs commises pour chacun des
dessins vu de quatre endroits différents.



5 Reading errors, old and new RAF design, from

various reading distances.

7 A set of highly legible alphanumerics.
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5 Relevé graphique des erreurs de lecture des carac-
téres de la RAF, anciens et nouveaux, commises en
fonction de la distance de lecture.

7 Exemple de caractéres alphanumériques parfaitement
lisibles.
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radar plotting rooms of World War Il where large amounts
of target information had to be displayed on walls. The
old alphanumerics (rather similar to the stencilled alpha-
numerics in Figure 3) are shown in the top portion of
Figure 4. Their replacements, which were designed to

be more legible, are in the bottom half. Notice that the
new design is generally more angular. See how the O
and Q are more clearly discriminable, also the C and G.
Note the marked differences in the 5s, 6s, 7s and 9s.

The experimental data shown in Figure 5 are the
percentages of readings in error with the two designs
when viewed from four different distances.

The superiority of the new design is clearly apparent;
the new design nearly halved the reading errors. The
numbers of the new design are of particular interest as
they are in fairly common use today. For instance, they
are used on the automobile license plates of several
American states and are frequently used to mark air-
dromes so that they are legible from high-flying aircraft.
They have never been used, to our knowledge, on any
consumer product, nor on any advertising. The advertiser
of garden sheds for sale at 339.98 would probably be
dismayed to learn that some persons with poor sight
read it as 889.98.

Figure 7 is a set of alphanumerics designed to be

highly legible. They were designed by the U.S. Navy
Aeronautical Medical Equipment Laboratory (NAMEL).
The letters as shown have a width-height ratio of 1 to 1
(exceptfor I, J, L and W). These ratios can be reduced
to about 2 to 3 without serious loss of reading accuracy.
The numbers (except 1 and 4) have a width-height
ratio of 3 to 5.

La supériorité du nouveau dessin est évidente, les
erreurs ayant été presque réduites de moitié. Les
nouveaux chiffres nous intéressent particuliérement,
étant donné qu’ils sont couramment utilisés de nos jours.
Par exemple, plusieurs Etats américains les utilisent pour
les plaques minéralogiques des automobiles, et ils sont
fréquemment utilisés comme repéres d’aérodrome pour
les aéronefs volant a grande altitude. A notre connais-
sance, ils n’ont jamais été utilisés pour un produit de
consommation ou une publicité. L'auteur de la publicité
sur les cabanes de jardin mises en vente a8 $339.98 serait
certainement consterné d’apprendre que certaines per-
sonnes, dont la vue est mauvaise, lisent $889.98.

La Figure 7 représente un jeu de caractéres alphanumé-
riques étudiés pour étre trés lisibles. Ils ont été dessinés
par le U.S. Navy Aeronautical Medical Equipment
Laboratory (NAMEL). Les lettres ont un rapport hauteur-
empattement de 1 sur 1 (& I'exception des lettres |, J, L
et W). On peut méme réduire ces proportions d’environ
2 a 3 sans entamer gravement la précision de la lecture.
Les chiffres (& I'exception des chiffres 1 et 4) ont un
rapport hauteur-empattement de 3 a 5.



8 A comparison of five knob-scale designs.

9 Four experimental arrangements of burners and
burner controls.

10 Errors made in check reading with non-aligned and
aligned patterns of dial pointers.

11 A set of 15 highly distinguishable shapes.
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8 Cing études de boutons d'une balance graduée.

9 Quatre études de dispositions de brileurs et boutons
de commande.

10 Erreurs commises lors de lectures de contrdle, avec
groupes d'aiguilles de cadran alignés et non alignées.

11 Ensemble de quinze formes facilement reconnais-
ables.
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More Design Principles of
Human Engineering

Compatibility

Control devices such as switches, knobs, wheels, levers,
etc., are usually employed to achieve a required result.
For instance we flip a light switch one way for “on” and
another for “"off”. Which way should the switch flip to
achieve these results ? It has been found that for many
controls there is a "‘natural’” way in which people expect
to achieve the result and when this natural motion is
designed into a product the arrangement is said to be
compatible.

In the United States and Canada the compatible
design to start any mechanism with a switch-like device
is an upward movement. Thus, a switch should be flipped
up to turn on a light, and down to turn it off. The same is
true with a radio, TV, oscilloscope, blender, etc. Similarly,
a knob should turn clockwise to turn anything “on”. In
England and in some European countries a downward
movement to start is the compatible movement. A wise
manufacturer would take this cultural difference into
account when exporting to these countries.

But knobs, wheels, levers, etc., are also used to control
devices, not merely turn them on. The general rule in
these situations is that to be compatible, a control should
move in the same direction as the thing controlled. Thus
a design is compatible when a throttle is pushed forward
to increase forward speed and it is compatible when a
right turn is achieved by turning a wheel to the right.

Consider the common situation in which a knob is
employed to set the values on a rotating scale. In this
situation the principle of compatibility becomes a little
more complex as there are three desirable design features
rather than one. These are:

. The scale should rotate in the same direction as the

knob (direct drive).

. The scale numbers should increase from teft to right.
. Clockwise motion of the knob should increase the scale

settings.

In many knob/scale arrangements, it is not possible

to incorporate all three desirable features in the same
design. One experiment compared the five arrangements
shown in Figure 8. The circular scales which turn with
the knobs, are viewed through a window. The cross-
hatched cells indicate non-desirable features. It's appar-
ent that arrangements A, B and C each had one of these,
D had none of the desirable features and E had all three.

Quelques principes
de designdans

la psychanalyse
industrielle

Compatibilité

On utilise généralement des dispositifs de commande,
tels que intetrupteurs, boutons, roues, leviers, etc., pour
atteindre un résultat recherché. Par exemple, nous mani-
pulons un interrupteur léger d’une certaine fagon pour le
mettre en position “marche”, et d’une autre pour “arrét”.
Comment faudrait-il tourner cet interrupteur pour atteindre
ces résultats ? On a découvert qu’il existait une fagon
“naturelle” de tourner de nombreux boutons de com-
mande pour atteindre le résultat recherché; lorsque ce
mouvement naturel est transmis a un produit on dit que
cette disposition est compatible.

Aux Etats-Unis et au Canada le mouvement compatible
avec le déclenchement de tout mécanisme comportant
un dispositif interrupteur s’effectue de bas en haut. C’est
ainsi que |'on devrait pousser un interrupteur vers le haut
pour allumer la lumiére et vers le bas pour I'éteindre. Ceci
s’applique également & un poste de radio, de télévision,
un oscilloscope, un mixeur, etc. De méme, pour mettre
quelque appareil que ce soit en marche, un bouton devrait
tourner dans le sens des aiguilles d’'une montre. En Angle-
terre, et dans certains pays européens, un mouvement
effectué de haut en bas est le mouvement compatible avec
une mise en marche. Un fabricant judicieux tiendrait
compte de ce niveau culturel différent pour exporter ses
produits vers ces pays.

Toutefois, boutons, roues, leviers, etc., sont également
utilisés pour commander les appareils et non simplement
les mettre en marche. La régle générale, dans ces cas-la,
est que, pour étre compatible, un dispositif de commande
devrait se déplacer dans la méme direction que I'objet
qu'il contrble. C'est ainsi qu’on peut parler de design
compatible lorsqu’en appuyant sur un accélérateur, on
accélere, et lorsqu’en tournant un volant vers la droite,
on tourne a droite.

Examinons maintenant la situation courante dans
laquelle on utilise un bouton pour régler les valeurs sur un
cadran gradué. Dans un tel cas, le principe de compati-
bilité se complique un peu du fait qu'il existe trois dispo-
sitions souhaitables qui sont:

. Le cadran devrait tourner dans la méme direction que le

bouton (transmission directe).

. Le chiffre du cadran devrait augmenter de la gauche vers

le droite.
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In this experiment it was determined how frequently
starting errors were made (initial movement of the knob
in the wrong direction to make a given setting), how
frequently the setting made was in error and preferences
for the various arrangements. Considering all the results,
A was the superior design. Whereas E had all three
desirable features, it ranked low in preference because
the hand on the knob obscured the scale unless an
awkward position was assumed.

Here are some of the data. Starting errors for A, B, C,
D and E numbered 13,11, 87, 106 and 4 respectively.
Setting errors for A, B, Cand D were 0,9, 1 and 8 (none
being reported for E). In terms of preference, first prefer-
ence was given 31, 22,17, 1 and 7 times respectively.

Consider finally a common consumer product, the
kitchen range. Four arrangements of control-burner
linkage (all available on the market) are shown in Figure
9. In an experiment a light appeared at the centre of one
of the burners and the subject had to push the correct
control as quickly as possible. Sixty subjects were used
and 1200 trials were made with each arrangement.

It was found that apparently small differences in
design resulted in quite dramatic differences in human
performance. There were no errors with design 1, 76
with 11, 116 with 1l and 120 with V. The error of turning
on the wrong burner is probably no more than annoying
with a gas range; the flame draws immediate attention
to the error. However, such a simple error can be
disastrous in the case of an electric range.

Alignment Patterns
There is frequently a requirement to check that an instru-
ment is operating in a normal or satisfactory manner, or
is safely “off”". For instance, a freezer may have a small
light indicator which glows when “on” and is out when
the freezer is switched off. Sometimes, however, such
information is needed for several components of an
instrument and a “normal’ or “"off” indication is required
for each component. It has been found that many fewer
errors are made in examining a number of component
indicators (or that many more indicators can be examined
in a set period of time) if they are aligned in a common
pattern, rather than indicating component status in a
non-patterned manner.

As an example Figure 10 portrays (top right) four
“normal” indications which are not patterned and

3. En tournant le bouton dans le sens des aiguilles d’une

montre on devrait augmenter le réglage du cadran.

Pour beaucoup de combinaisons bouton-cadran, il
n‘est pas possible d’introduire les trois caractéristiques
souhaitables dans le méme tableau. Les cinq dispositions
présentées a la Figure 8 ont été comparées au cours d’une
expérience. Les cadrans circulaires qui tournent dans le
méme sens que les boutons apparaissent a travers une
fenétre. Les cellules comportant des hachures signalent
les caractéristiques a éviter. |l est évident que chacune des
dispositions A, B et C en posséde une, que D ne présente
aucune des caractéristiques souhaitables, alors que E les
posseéde toutes les trois. Au cours de cette expérience on
a déterminé le taux de fréquence des erreurs commises
lors du démarrage (bouton initialement tourné dans le
mauvais sens pour effectuer un ajustement donné), le
taux de fréquence des erreurs d’ajustement, ainsi que les
préférences manifestées en faveur des diverses disposi-
tions. Compte tenu de tous les résultats, c’est la disposition
A qui est la meilleure. Bien que E présente les trois carac-
téristiques souhaitables, cette disposition n'a pas eu la
préférence parce que la position de la main sur le bouton
cache le cadran, a moins que I'on n"adopte une position
peu commode.

Voici quelques-uns des chiffres. Les erreurs commises
au départ pour A, B, C,D et Eont étéde 13,11, 87, 106
et 4 respectivement. Les erreurs d'ajustement pour A, B,
Cet D ontétéde0,9,1 et 8 (aucune erreur n’a été signa-
lée pour E). En matiere de préférence, le premier choix a
été accordé 31, 22,17, 1 et 7 fois respectivement.

Passons maintenant 4 un produit de consommation
courante, la cuisiniére. Quatre dispositions de la liaison
commande-brQleur (toutes disponibles sur le marché)
sont présentées dans la Figure 9. Lors d'une expérience,
une lumiére s’allumait au centre d'un des brileurs et le
sujet devait pousser le bon bouton aussi vite que possible.
Soixante personne se succédérent et 1200 essais furent
réalisés pour chaque disposition.

L'expérience révéla que des différences dans le design,
petites en apparence, se traduisent, chez l'individu, par
des écarts considérables. Aucune erreur ne fut commise
dans la disposition numéro |, contre 76 pourlall, 116
pour la Il et 120 pour la IV. Allumer ie mauvais brleur
ne constitue sans doute qu’une erreur légére dans le cas
d’une cuisiniere A gaz, la flamme attirant immédiatement
I’attention sur I’erreur commise. Alors qu’une telle erreur

_A
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(bottom) 32 which are all aligned at 9 o’clock. The 32
can be visually examined for a “normal’” or “'off” reading
in the same time that it takes to examine the four above
them. The graph onthe left in Figure 10 shows the marked
advantage of alignment patterns for groups of up to 45
indicator dials. To consider the single case for say, 32
dials, if the pointers are aligned they can be checked for
non-normal indications in less than % second, whereas if
there is no pattern, then it takes nearly 6 seconds (1 2
times longer) to make as thorough an inspection. In a
situation in which dials are routinely inspected for
unwanted indications, people would seldom spend as
long as 6 seconds in visually inspecting a bank of dials,
particularly if unwanted indications were infrequent. The
consequence of ignoring the use of an alignment pattern
in design of an instrument would inevitably be that some
non-normal indications would escape detection.

Designs of alignment patterns have become much
more sophisticated than the single example given here,
but if the principle is understood, a little ingenuity will
suffice to satisfy virtually any requirement.

Colour Coding

Colour coding is not uncommon in the design of con-
sumer products, yet it could be capitalized upon a great
deal more than it is. But there is more to good CO|0l'JI’
coding than meets the eye. First, one must distingylsh
between coloured lights and coloured surfaces (plg;
ments). In general, more colours which are distinguish-
able from each other can be obtained with pigments.
than with lights. On the other hand, in dim light all pig-
ment colours darken and lose their distinguishability —
try reading a coloured road map under poor light. In
addition, the colour of pigments depends upon thg
nature of the light falling on them; a colour which isa
brilliant blue when viewed in daylight will be noticeably
less brilliant and less “’blue” when viewed under an
incandescent reading lamp. As another example, try .
reading the road map under red light. Such changesin
colour do not occur with coloured lights.

Second, colour is usually a mixture of many colours
with one predominating, and there are many many ways
of achieving say, a red. Red goggles are often used in
lighted areas to maintain night vision but if the pigment
in the goggles is not achieved by a particular mixture
then, though the goggles are red in colour, night vision
will not be properly maintained. Similarily, there are reds

peut avoir des conséquences désastreuses dans le cas
d’une cuisiniere électrique.

Modeles d’alignement

On est souvent obligé de vérifier qu’un instrument fonc-
tionne d’une maniére normale ou satisfaisante, ou est bien
a “l'arrét”. Par exemple, un congélateur peut avoir un petit
voyant qui s’allume sur la position “marche”, et qui
s'éteint lorsque le courant du congélateur est fermé. Par-
fois, cependant, il est nécessaire de disposer de tels ren-
seignements pour plusieurs parties d’'un appareil, et un
voyant signalant I'état “normal’’ ou “d’arrét” est requis
pour chaque élément. On a découvert que I’'on commettait
beaucoup moins d’erreurs en examinant un certain nombre
d’indicateurs lumineux (ou qu’un plus grand nombre
d’indicateurs pouvaient étre examinés dans un délai im-
parti), & condition qu’ils soient alignés d'une fagon cou-
rante, au lieu d’indiquer la situation de I’élément en
recourant a une disposition non structurée.

La Figure 10 nous présente comme exemple (en haut &
droite) quatre indications “normales’ qui ne sont pas
alignées, et (en bas) trente-deux autres qui sont toutes
alignées sur 9 heures. Pour lire une indication “normale”
ou “arrét”, 'examen visuel des trente-deux indications
prend le méme temps que |'examen des quatre indications
du haut. Le graphique situé dans la partie gauche de la
Figure 10 révele le net avantage que représentent les dis-
positions en alignement dﬁas groupes comportant jusqu’a
quarante-cing cadrans indicateurs. Dans le cas de, met-
tons, 32 cadrans, si les aiguilles sont alignées on peut
déceler toute situation anormale en moins d’une demi-
seconde, alors qu’il faut prés de 6 secondes (soit 12 fois
plus longtemps) pour effectuer une inspection aussi
complete, en I'absence d’une disposition appropriée. Dans
le cas d’une vérification périodique des cadrans pour
déceler toute indication anormale, on consacre rarement
plus de 6 secondes pour vérifier une rangée de cadrans,
en particulier lorsque de telles indications sont rares.
Ignorer la disposition en alignement lors de la conception
de tout instrument aurait pour conséquence quasi-
inévitable de laisser passer certaines indications anormales
au cours des vérifications.

Les designs de disposition en alignement sont beau-
coup plus au point que I'exemple unique présenté ici,
mais, une fois ce principe bien compris, il suffira d’'un peu
d’ingéniosité pour répondre pratiquement a tous les
besoins.
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which cannot be distinguished from green by “colour
blind” persons, but others which can be distinguished.
As about 7 per cent of males are “colour blind”, a dis-
tinguishable red should be used in colour coding.
Colour coding can indeed be capitalized upon much
more than itis. For instance, the wires in electronic
equipment are typically colour coded. Butin the labora-
tory much more has been done. One experiment involved
two identical oscilloscopes, both of which had colour-
coded wiring. One of them was modified as follows:

. Each functional group, e.g., power supply, multi-

vibrator, was differently coloured, including colouring
the appropriate areas of the chassis.

. Red was used for the high-voltage power supply, orange

for the low-voltage power supply, and for other groups,
yellow, green, blue and violet were used.

. When two or more functional groups had elements in

common, both colours were placed on the common
elements with a special pattern, e.g., stripes, dots,
checkerboards.

. Primary signal paths were indicated by black lines with

arrows running from point to point.

. Secondary signal paths, e.g., synchronizing signals, were

indicated by thinner lines and smaller arrows.

. Other paths, e.g., flow in the power supply, were indi-

cated by lines of different colours (or patterns such as
dotted or dashed rather than solid).

. Within each functional group, test points were marked

by symbols such as stars and circles.

. Within each functional group, test points were numbered

in the order in which each was most likely to be used in
isolating a malfunction. For the first group, the points
were numbered 11 to 19, 21 to 29 for the second, 31 to
39 for the third, etc.

Trained electronic technicians were used as subjects.
They were provided with schematics of the circuitry and
given time to familiarize themselves with the two scopes.
Different malfunctions were then introduced, ranging
from easy to difficult. Examples are open cathode resistor,
shorted cathode resistor, shorted blocking condensor,
disconnected input and output leads, etc.

The main results of this experiment were as follows.
The average time to find a malfunction on the coded

Codage par les couleurs

Le codage recourant aux couleurs n’est pas absent du
design des produits de consommation, encore qu'il puisse
&tre beaucoup plus utilisé qu'il ne I'est actuellement. Le
codage au moyen des couleurs est plus complexe qu'il

n'y parait au premier abord. C’est ainsi qu'il faut faire la
distinction entre lumigres de couleur et surfaces colorées
(pigments). Généralement, avec des pigments il est plus
facile d’obtenir un plus grand nombre de couleurs con-
trastées qu’'au moyen des lumiéres. En revanche, la couleur
des pigments sous éclairage sombre tend a faiblir et perdre
son caracteére distinctif (essayez donc de lire une carte
routiere en couleurs éclairée par une lumiere faible). En
outre, la couleur des pigments dépend du genre de lumiére
qui les éclaire; un bleu clair vu de jour le sera beaucoup
moins, et méme moins “bleu” lorsqu’il est éclairé par une
lampe a incandescence. Comme autre exemple, essayez
encore de lire une carte routiére avec une lumiére rouge.
Ces changements de couleur ne se produisent pas avec

la lumiere de couleur.

Par ailleurs, généralement la couleur est un mélange de
différentes couleurs dont 'une prédomine, et il existe de
trés nombreuses fagons d'obtenir, mettons, un rouge. On
utilise souvent des lunettes rouges dans les zones éclai-
rées pour conserver la vision nocturne, mais si le pigment
des lunettes n‘a pas été réalisé au moyen d'un mélange
spécial, et bien que les lunettes soient rouges, la vision
de nuit ne sera pas conservée. De méme, il y a des rouges
que certaines personnes atteintes de daltonisme ne peu-
vent distinguer du vert, mais il en existe d'autres qu'elles
peuvent reconnaitre. Etant donné que 7% environ des
hommes sont daltoniens, on devrait utiliser un rouge
distinctif dans le codage des couleurs.

Le codage des couleurs pourrait étre beaucoup plus
utilisé qu’il ne I'est actuellement. Par exemple, les fils de
tout matériel électronique comportent un code des cou-
leurs type. Or, en laboratoire, on est allé beaucoup plus
loin. Au cours d’une expérience on a utilisé deux oscil-
loscopes identiques, dont le circuit électrique était iden-
tifié par les couleurs. L’'un d’entre eux subit les modifica-
tions suivantes:

. chaque unité fonctionnelle, par exemple I'alimentation,

le multi-vibrateur, ainsi que les parties pertinentes du
chéssis, était d’une couleur différente.
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scope was 23 minutes (with a maximum of 68 minutes)
whereas with the normal scope, the average time was
42 minutes, with a maximum of 168 minutes.

In these days when the down time of complex equip-
ment is an important factor considered by the potential
buyer, it seems folly to ignore the use of colour coding
in designing the equipment.

Colour coding can be employed in many other con-
texts. One of these is when searching for information
embedded in a large amount of unwanted information,
such as when searching for a time in an airline schedule,
or a price on a display of stock-exchange information. A
search for alphanumerics was studied in a situation in
which the “wanted" information (e.g., wanted numbers
or words) was coloured. In the alternative situation, no
coding was used. With colour coding, the wanted in-
formation was always detected in less than half the
time it took without coding.

Size Coding

If one reaches for one of a set of closely adjacent knobs
without looking, e.g., windshield wiper and headlights,
the wrong knob is frequently activated. Such errors can
be easily avoided if knobs of different sizes are used. It
has been found that circular control knobs that differ by
% inch in diameter and by % inch in thickness can nearly
always be distinguished by touch alone. If one wishes to
design a large number of knobs that are identifiable by
touch alone then texture can be combined with size. A
combination of three knob diameters (%, 1% and 1%
inch) of two thicknesses (3% and % inch) and three
surface textures (smooth, fluted and knurled) makes
possible a set of 18 tactually distinguishable knobs

which are soon learned.
Size coding is not restricted to just control knobs, nor

is it useful for touch alone. Our silver coins are size
coded; we can distinguish dimes and quarters pretty well
by feel alone, but the size differences are also very use-
ful when we count coins. In addition, combinations of
two or more codes are usually superior to the use of

just one. For instance, electrical wire is often colour
coded but there would be an additional benefit if the
outer diameter (the thickness of the insulation) was also
size coded, e.g., thick red, thin green. And whereas
copper pennies differ slightly in diameter from nickeis
and dimes, consider the probable error frequency in fast
coin-counting if pennies had a nickel or silver face.

. On a utilisé le rouge pour I'alimentation & haute tension,

I'orange pour I'alimentation a basse tension, et, pour
d’autres groupes, le jaune, le vert, le bleu et le violet
furent utilisés.

. Lorsque plusieurs groupes fonctionnels possédaient des

éléments en commun, les deux couleurs figuraient sur ces
éléments selon une disposition spéciale, par exemple
rayures, points, damiers.

. Les chemins des signaux primaires étaient indiqués au

moyen de lignes noires et de fléches reliant un point &
un autre.

. Les chemins des signaux secondaires, comme les signaux

de synchronisation, étaient indiqués au moyen de lignes
plus fines et de fléches plus petites.

. D’autres voies, comme le parcours de I'alimentation, par

exemple, étaient indiquées au moyen de lignes de couleurs
différentes (ou au moyen de points et traits, plutodt
gu’en plein).

. Dans chaque groupe fonctionnel des symboles tels que

étoiles et cercles indiquaient I'emplacement des tests.

8. Dans chaque groupe fonctionnel, les emplacements des

tests étaient numérotés selon I'ordre le plus probable dans
lequel ils seraient utilisés pour déceler un mauvais fonc-
tionnement. Dans le cas du premier groupe, ces points
étaient numérotés de 11 219, de 21 4 29 pour le deuxiéme,
de 31 a 39 pour le troisiéme, etc.

Des électroniciens qualifiés servirent de cobayes pour
I'expérience. On leur fournit des tracés du circuit élec-
trique et le temps nécessaire pour se familiariser avec les
deux oscilloscopes. Puis on introduisit différents défauts
dans le circuit, du plus facile au plus difficile, par exemple
résistance de cathode coupée, court-circuit dans la résis-
tance de la cathode, condensateur bloqué par court-
circuit, cables d’entrée et de sortie déconnectés, etc.

Les résultats obtenus 3 ia suite de cette expérience sont
les suivants: la moyenne du temps mis pour découvrir une
panne sur I'oscilloscope codé fut de 23 minutes (avec
un maximum de 68 minutes), alors que pour I'oscilioscope
normal, la moyenne fut de 42 minutes, avec un maximum
de 168 minutes.

De nos jours, alors que le temps d’'immobilisation d'un
matériel complexe constitue un élément déterminant aux
yeux de I'acheteur éventuel, construire du matériel dé-
pourvu d'un code des couleurs serait une sottise.



12 Three sets of shape-coded knobs. The members of 12 Trois ensembles de boutons de forme étudiée. Les
each set are easily distinguishable by touch. boutons appartenant 4 chaque groupe sont aisément
reconnaissables au toucher.

D’alleurs, on peut utiliser le code des couleurs dans de
nombreux autres contextes, comme, par exemple, lorsqu’il
s‘agit de retrouver des renseignements enfouis au milieu
d'une pile de renseignements inutiles; par exemple,
lorsqu’on cherche un horaire d’'une compagnie aérienne,
ou le cours d‘actions cotées en bourse. On a étudié une
recherche de caractéres alphanumériques lorsque les
renseignements “désirés” (soit des chiffres ou des mots)
étaient classés par couleur. Dans une expérience paralléle
on n’utilisa aucun codage. Dans le premier cas, les ren-
seignements désirés furent automatiquement trouvés en
deux fois moins de temps qu’il n'en fallut dans le
deuxiéme cas.

Codage par dimension

Si I'on tend la main pour toucher, sans regarder, un des
boutons étroitement rapprochés sur un tableau, comme
le bouton de commande des essuie-glaces et des lumiéres,
on actionne souvent la mauvaise commande. Ces erreurs
pouraient étre facilement évitées si I'on disposait de bou-
tons de dimensions différentes. On a découvert que I'on
pouvait presque toujours reconnaitre, en les touchant,
des boutons de commande ronds ayant une différence
d'un demi-pouce de diamétre et de % de pouce d'épais-
seur. Si I'on désire créer un grand nombre de boutons que
I'on puisse identifier au seul toucher, on peut alors com-
biner texture et dimension. Une combinaison du diamétre
de trois boutons (%, 1% et 1% de pouce), de deux épais-
seurs (% et % de pouce), et de trois textures de surface
(polie, cannelée et noueuse) permet de fabriquer un
ensemble de 18 boutons identifiables au toucher, et que
I'on apprend vite & reconnaitre.

Le codage par dimension ne se limite ni aux boutons de
commande ni au seul toucher. Les piéces de monnaie que
nous utilisons sont codées par la dimension; nous recon-
naissons facilement les pigces de dix et de vingt-cing
cents au toucher, mais leurs dimensions sont également
trés utiles pour les compter. De plus, des combinaisons de
plusieurs codes donnent généralement de meilleurs résul-
tats que I'utilisation d’un seul code. Les fils électriques,
par exemple, ont souvent un code des couleurs, pourtant
il serait préférable que leur diametre extérieur (I'épaisseur
de l'isolant) soit également codé, par exemple en rouge
foncé, vert clair. Songez au nombre d’erreurs que I'on
commettrait en comptant rapidement les piéces si les
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Shape Coding

Controls and displays can be shape coded so that they
are easily distinguishable by touch or by sight. Some-
times shape coding is used for association. Consider a
mechanism which has a large number of circular dials, all
very similar, and a large number of associated controls,
one perdial. Which control is associated with which dial ?

Numbering them is of course one answer, control No.7
is associated with dial No. 7, but people make errors in
reading numbers. Another answer is to place the control
very close to its associated dial, but sometimes there is
not enough space. Figure 11 portrays a set of 15 shapes
which have been shown in the laboratory to be highly
distinguishable from each other even under difficult
viewing conditions. One of these figures in the form of a
label on or near a control (with high contrast against its
background), and the same figure on or near the associ-
ated display (also with high contrast) would resultin
the elimination of all errors of association. An even better
solution, if there is enough space between the similar
displays, is to frame each display inside a different dis-
tinguishable shape (frame). This can be done with
several of the 15 figures.

Shape coding is used also to distinguish controls by
touch alone and a lot of research has been undertaken
to find shapes which can be manually grasped and cor-
rectly identified without viewing them, i.e., never con-
fused with others in a set. Figure 12 shows three such
sets, each set to serve a different type of control function.

Still another form of shape coding involves shaped
analogues of the function of controls. For instance, the
knob on the wheels-down lever in some aircraft is in the
shape of a wheel whereas that for the landing-flap lever
is in the shape of a flap.

The possible applications of shape coding (in fact, all
types of coding) in the design of consumer goods is
almost without limit. Consider, for instance, the bathtub
handles (modern, arty, and dangerously indistinguish-
able) on the left of Figure 13 with the set designed up to
illustrate this point. In Canada, of course, there is the
special problem of using a c for cold, in English, but
which stands for hot (chaud) in French. Colour coding
is one obvious solution.

piéces d'un sou étaient en nickel ou en argent, encore
que les sous de cuivre aient un diamétre {égérement
différent de celui des piéces de cing et de dix sous.
Codage par la forme

Commandes et affichages peuvent étre codés par la forme
pour qu’on puisse les reconnaitre facilement en les tou-
chant ou en les voyant. On utilise parfois le codage par la
forme dans le cas des associations. Prenez le cas d’un
mécanisme possédant un grand nombre de cadrans circu-
laires, tous trés semblables, et un grand nombre de bou-
tons de commande, correspondant chacun & un cadran.
Quiestaqui?

Bien s(r, on pourrait les numéroter, le boutonn®7
correspond au cadran n° 7; toutefois, les gens commettent
des erreurs parce qu’ils lisent des chiffres. On pourrait
encore placer le bouton de commande tout prés de son
cadran, mais parfois on manque de place. Nous voyons 3
la Figure 11 un ensemble de 15 formes qui se sont révé-
lées, en laboratoire, trés différentes les unes par rapport
aux autres méme dans des conditions de visibilité dif-
ficiles. Une de ces figures, sous forme d’étiquette, placée
sur un bouton de commande, ou a proximité, (avec un
arriere-plan fortement contrasté), et la méme figure placée
sur le dispositif d'affichage, ou a proximité, (avec le
contraste nécessaire) élimineraient toute erreur d’associa-
tion. Une bien meilleure solution, & condition qu’il y ait
suffisamment de place entre les affichages semblables,
consisterait & prévoir pour chacun d’entre eux une forme
(cadre) différente et identifiable. On pourrait faire cela
pour plusieurs des quinze figures représentées.

On utilise également le codage par les formes pour
reconnaitre des boutons de commande au seul toucher,
et de nombreuses recherches ont été entreprises pour
trouver des formes que I’'on puisse saisir avec la main et
reconnaitre sans les voir, c’est-a-dire sans les confondre
avec d’autres formes. La Figure 12 nous présente trois
de ces ensembles, chacun d‘eux remplissant une fonction
de commande d’un type différent.

Une autre forme de codage par la forme consiste &
créer des formes semblables & la fonction qu’exercent les
boutons de commande. Par exemple, le bouton des com-
mandes de sortie du train d’atterrissage, pour certains
types d’aéronefs, représente une roue, et celui du bouton
de commande du volet d’atterrissage représente un volet.

Le champ d’application du codage par la forme (de
tout type de codage, devrait-on dire), dans le design des



13 Common bathtub tap handles. Which is hot and which
is cold ? The set proposed removes all ambiguity.
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13 Poignées de robinet d’'une baignoire de type courant.

Quel est le robinet d'eau chaude et quel est celui d'eau
froide ? L'ensemble présenté |&ve toute ambiguité.

produits de consommation, est presque sans limite. Prenez,
par exemple, le cas des poignées des robinets de baignoire
(modernes, prétentieux, et dangereux par leur uniformité)
présentées dans la partie gauche de la Figure 13, ensemble
dessiné a titre d’'exemple. A I'évidence, au Canada, se
pose le probléme particulier de I'emploi d’un ¢ pour cold
(froid), en anglais, qui signifie chaud (hot), en frangais.
Une des solutions qui s'impose ici est le codage par la
couleur.

Conditions de perceptibilité

Il existe une grande quantité de méthodes pour prévenir
des opérateurs de matériel qu’'une panne vient ou est sur
le point de se produire. || existe des systémes d'avertis-
sement, entre autres, sonores, visuels et vibratoires. Nous
ne décrirons ici que quelques caractéristiques des sys-
temes d'avertissement visuel.

Un systéme d'avertissement est (ou devrait étre) bien
en vue lorsqu’il se déclenche, d'ol le terme perceptibilité,
I'accent étant mis sur le témoin oculaire. En général, une
lumiére qui clignote est mieux pergue qu’'une lumiére fixe.
Si I'on veut chiffrer le temps de réaction, celui que mettent
les gens a réagir a une lumiére clignotante est environ
moitié moindre que celui qu'ils mettent pour détecter une
lumiere fixe et réagir & son impact. A titre d’exemple des
recherches accomplies dans le domaine de la psychanalyse
industrielle, une lumigre clignotante est tout aussi évi-
dente qu’une lumiére fixe jusqu’a un demi mille, méme si
la clarté de celle-1a est inférieure de moitié a celle de la
lumiére fixe.

Si une lumigre clignotante est appelée 4 servir de
voyant de sécurité, quelle doit étre la fréquence de ses
clignotements ? Les résultats de I'expérience sont assez
concordants: la lampe devrait s"allumer environ trois fois
par seconde et présenter un rapport marche-arrét de
50/50. Peut-étre possédez-vous une automobile équipée
d’un girophare. Si ses lumi&res clignotent trois fois par
seconde, votre automobile est absolument unique. La
fréquence d'éclat des feux indicateurs de changement de
direction est un autre exemple des principes de la
psychanalyse industrielle battus en bréche.

Toute lumiére congue pour attirer immédiatement
I'attention devrait étre au moins deux fois plus brillante
que son environnement immédiat. Lorsque le panneau
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Conspicuity

There are a large number of methods for alerting equip-
ment operators to the fact that something has gone
wrong or is about to go wrong. There are auditory warn-
ing systems, vibration warning systems and visual
warning systems, among others. We'll describe here
only a few features of visual warning systems.

A warning system is (or should be) conspicuous
when activated, hence the term conspicuity, with the
emphasis on the U. Generally speaking, a flashing light
has greater conspicuity than a steady light. Measured in
terms of reaction time, people react to a flashing light
in about half the time that it takes them to detect and
react to the onset of a steady light. To give another
example from human-engineering research, a flashing
lightis just as conspicuous as a steady light at distances
up to half a mile, even though the brightness of the flash-
ing light is half that of the steady light.

If a flashing light is to serve as a warning indicator,
how frequently should it flash ? The experimental
evidence is fairly unanimous; it should flash about three
times a second with a 50/50 on/off ratio. The reader
possibly has an automobile with a flashing hazard light.
If the hazard lights flash as frequently as three times a
second, his automobile is absolutely unique. The flash
frequency of turn-indicator lights is another case in
which good human-engineering practice has been
breached.

Lights which must attract immediate attention should
be at least twice as bright as their immediate back-
ground. When the panel area in which a light is mounted
is too light in colour, give the immediate background a
dark matte finish. Black is usually best.

Even very bright lights lack conspicuity, are washed
out, in very bright surrounds, e.g., in direct sunlight. They
should be located in shady spots, or hooded. And lights
which are not in the general field of view, i.e., within 30°
of the area viewed straight ahead, will sometimes
escape detection whether flashing or not.

Finally, as was mentioned with respect to coding, a
combination of warning devices is superior to either
alone. If it is feasible to have a simultaneous auditory
warning signal with a visual one, design the system
that way.

sur lequel est monté un feu est de couleur trop claire,
prévoyez un fini mat et sombre pour le décor environnant.
Le noir est généralement la meilleure couleur.

Méme de trés vives lumigres, dans un contexte trés
lumineux comme celui du soleil par exemple, ne sont
plus en évidence, et sont effacées. Il faudrait les placer
dans des endroits ombragés ou abrités. Et des lumiéres qui
ne se situent pas dans le champ visuel général, soit &
moins de 30° de I'espace qui s’étend droit devant soi,
échapperont parfois a toute détection, qu’elles soient &
éclats ou non.

Enfin, comme il a déja été dit dans le cas du codage,
une combinaison des systémes d’avertissement est supé-
rieure a un seul systéme, quel qu’il soit. S’il vous est
possible de combiner simultanément un signal d’avertis-
sement sonore a un signal visuel, faites-le.
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Design of Visual Displays

General

There are literally thousands of research reports con-
cerned with the design of visual displays of various
types. The types range from the design of print, charts
and maps, dials and scales of almost infinite variety,
neon displays, light-emitting diodes, and displays on
cathode ray tubes such as TV, radar and sonar. In the
small space available here we can consider just a few
design features of some of the displays which appear on
consumer products.

One ideal of good display design is that the display
presents the information needed, and no other, in a form
which is easily understood and which requires no inter-
pretation. The fuel gauge in your automobile may appear
to come close to this ideal but the information has to be
interpreted: ideally, the gauge would indicate the miles
which can still be driven rather than the amount of fuel
remaining. Indeed, the ideal design is extremely rare but
it can be approached if the designer keeps certain dis-
play requirements in mind when designing. These are
as follows:

. Viewing Distance

Any display should be designed so that it can be easily
read from normal operating distance. For many types of
equipment this is about 28 inches; the control markings
on an oscilloscope, for instance.

But a housewife should be able to read the display of
oven temperature from a considerably greater distance.
Ata minimum, she should be able to read it when stand-
ing in front of the kitchen stove, and preferably when
seated at the kitchen table. Consider your TV. Can the
number of the channel playing be read from your
viewing position ?
lllumination
Some displays are used only in the bright light, some in
dim light and some in both. Each situation calls for a
different design. Under very low levels of illumination,
white alphanumerics on a black background are more
legible than black on white. However, black on white is
more legible in daylight. But there is more. To be most
legible the ratios of the alphanumeric strokewidth to
height differ: for black on white itis 1:6 to 1:8 whereas
the strokes are narrower for white on black, 1:8 to 1:10.
For luminous letters on a dark background, the strokes
should be still more narrow. On the other hand, thick

Design des
affichages visuels

Généralités

Il existe littéralement des milliers d’études faites sur le
design des affichages visuels de type divers. Cela va du
design des caractéres d'imprimerie, des tableaux et cartes,
cadrans et échelles graduées, d'une variété presque infinie
des éclairages au néon, avec diodes, aux représentations
visuelles sur tubes cathodiques, comme la télévision, le
radar et le sonar. Etant donné le peu de place dont nous
disposons ici, nous ne pouvons examiner que quelques
caractéristiques du design de quelques affichages pré-
sentés sur des produits de consommation.

L'idéal, pour un bon design d'affichage, consiste 3
présenter les renseignements voulus, sans plus, sous une
forme simple et facile 8 comprendre, et qui ne préte pas a
interprétation. La jauge a essence de votre voiture pourrait
se rapprocher de cet idéal, mais les renseignements
qu’elle vous donne doivent étre interprétés: a la limite, la
jauge devrait indiquer la distance qui reste a parcourir
plutdt que le niveau d'essence qui reste dans le réservoir.
Il est vrai que ce design idéal est extrémement rare, mais
que le designer peut s'en rapprocher a condition de tenir
compte de certaines régles d’affichage lors de la création
de ce design. Ces régles sont les suivantes:

’

. Distance de lecture

Tout affichage devrait étre congu de maniére a ce qu’on
puisse le lire facilement 4 une distance d’utilisation nor-
male. Pour un grand nombre d’appareils, cette distance
est d'environ 28 pouces, comme, par exemple, pour les
commandes d'un oscilloscope.

Une ménagere, toutefois, devrait pouvoir lire la tem-
pérature d'un four tout en étant beaucoup plus éloignée,
au moins lorsqu’elie est devant sa cuisiniére, et, encore
mieux, lorsqu’elie est assise a la table de la cuisine. Re-
gardez votre poste de télévision. Est-ce que vous pouvez
lire de votre place le numéro du canal que vous regardez
en ce moment?

. Eclairage

On n'utilise certains affichages que sous une lumiére vive,
d‘autres avec un éclairage faible, et quelques-uns dans ces
deux conditions. Or, & chaque situation correspond un
design différent. Sous un éclairage faible, des caracteres
alphanumériques blancs sur fond noir sont plus lisibles
que noirs sur fond blanc. En revanche, noir sur fond blanc
se lit mieux le jour. Mais ce n’est pas tout; pour &tre des
plus lisibles, les caractéres aiphanumériques doivent pré-
senter un rapport chasse-hauteur de I'oeil variable: pour
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strokes are required for black letters on a highly luminous
background, for instance, in the case of a warning Iight
having its label engraved directly on the lens. The point
is illustrated in Figure 14. With the light on, the thick
strokes are legible, the thin ones are not.

Consider your automobile speedometer and odometer.
Are they adequately illuminated ? Can they be easily
read at night without degrading your ability to view the
road ahead ? Can the indications on your gear selector
be read at night ? They are often printed and even colour
coded on the gear selector housing but are completely
illegible in the dark. Or consider your clock radio. De-
signers often portray the time numerals in white on bIaF:k,
a good feature, but the internal source of illumination is
often useless in the dark. White, when not illuminated,
is black.

. Angle of View

Most displays are designed to be read when viewed
directly on, (perpendicular to the line of sight). In general,
errors in reading displayed information increase as the
angle of view increases. However, attention to small
features of the display markings can minimize errors.
Some clocks, for instance, can be read fairly accurately
when viewed from an angle of 45° and others challenge
the reader’s comprehension even when viewed directl_y
on ! Believe it or not, there are clocks and watches which
have the required number of hands, two, but absolutely
no markings except the manufacturer’'s name l _

Sometimes it is possible to design so that viewing
from an angle can be avoided. For instance the typ_ncal
housewife standing in front of her kitchen range views
the vertical display of oven temperature at an angle of
28° from the perpendicular. If the display was banked
backward 62° she could view it directly on.

. Groups of Displays .

On many types of equipment there are several displays,
e.g., the instrument panel in an automobile, VHF gnq

UHF displays on TV sets. It is important that thgy ln'dlcate
in the same general manner. If a “danger” reading is red
on one display, the danger readings on all of them should
be red. The hands on dials or scales should all rotate or
move in the same direction to indicate an increase (or
decrease) in indicated values. And relations betyvegn the
displays, if there are relations, should be clearly indicated,

des caracteres noirs sur fond blanc le rapport est de 1/6
41/8, contre 1/8 8 1/10 lorsque les caracteres sont blancs
sur fond noir et que leurs traits doivent étre plus minces.
Dans le cas de lettres lumineuses sur fond noir, les carac-
teres devraient étre encore plus minces. En revanche, des
traits gras sont nécessaires dans le cas des lettres noires
sur fond trés lumineux; c’est le cas, par exemple, d'un feu
d’avertissement dont le message est gravé directement sur
la lentille. Ces exemples sont illustrés dans la Figure 14.
Lorsque la lumiére est allumée, les traits épais sont lisibles,
mais non les minces.

Regardez le tachymeétre et 'odometre de votre auto-
mobile. Sont-ils suffisamment éclairés ? Pouvez-vous les
lire facilement, la nuit, sans perdre de vue la route lorsque
vous conduisez ? Pouvez-vous lire les indications portées
sur votre levier de vitesse, la nuit ? Elles sont souvent
imprimées et dotées d’un code des couleurs sur la console
des vitesses, mais sont complétement illisibles dans
I'obscurité. Ou encore regardez votre réveil-radio. Les
designers représentent souvent les chiffres du réveil en
blanc sur fond noir, ce qui est bien, mais I'éclairage interne
est souvent inutile dans I'obscurité. Le blanc, lorsqu’il
n’est pas éclairé, est noir |

. Angle de champ

La plupart des affichages sont faits pour étre lus directe-
ment de face (perpendiculaire 2 la ligne de visée).
Généralement, les erreurs commises en lisant des ren-
seignements affichés sont proportionnelles au degré
d’ouverture de I'angle de champ. Toutefois, en faisant
attention aux petits détails des marques de I’affichage, on
peut réduire les erreurs. Par exemple, on peut lire assez
précisément certains réveils depuis un angle de 45°, alors
que d’autres sont un défi & notre compréhension méme
lorsque nous les regardons de face. Croyez-le ou non, il
existe des réveils et des montres, pourvus du nombre
d’aiguilles requis, la grande et la petite aiguille, mais
absolument aucune autre marque n'y figure a part la
marque de fabrique |

Il est parfois possibie de réaliser un design qui per-
mette d’éviter les angles. Par exemple, la ménagére type
devant sa cuisiniére voit la température de son four sur un
affichage vertical présentant un angle de 28° par rapport
ala ligne perpendiculaire. Si cet affichage était relevé de
62°, elie pourrait le voir directement de face.
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or the displays combined. For instance, it is not un-
common to set an "automatic”’ oven to come on ata
certain future time and then to forget to set oven tem-
perature, because the two sets of displays (and their
associated controls) are on the same control panel in
very different locations which are in no way related.
Such errors in design can be easily avoided.

The Users

Users of consumer goods are the population at large.
Men, women, old, young, good vision, poor vision, weak,
strong, and highly intelligent to dimwitted. Some are not
literate. Some are literate only in a foreign language.

The general rule when designing a display for the
world at large is keep it simple. There is no way of telling
how many catastrophes have occurred because a vital
display was incorrectly interpreted. For instance, the
conventional three-pointer aircraft altimeter has resulted
in unknown thousands of lost lives because pilots have
misread their altitude. (In a laboratory study, trained
pilots misread this altimeter by more than 1,000 feet on
over 11 per cent of the readings.) The moral here is that
dials with more than two hands should always be
avoided. And there is one well-documented case of a
lady, inexperienced in the use of pay phones, who tried
to call for help for a partially drowned boy. The instruc-
tions on the phone were so complex that the call never
got through. The boy died.

Some Principles of Dial Design

Some dials are designed to give precise information.
Most clocks are designed with this intent in mind. Sois
the odometer in your automobile—and garage gas
pumps inform the user precisely how much gas has been
pumped and also how much money has to be paid. Such
dials give quantitative readings.

It is interesting to note that quantitative dials can
create an illusion of precision. All equipment is engi-
neered to measure quantities (speed, pressure, weight,
etc.) only to certain tolerances. For instance, a speed-
ometer may be accurate only to two miles per hour.
However, the speedometer dial may have graduated
marks for every one mile per hour. To the human engi-
neer this is bad design. It creates an illusion of accuracy
(which in some situations can be dangerous) and the
meaningless graduation marks merely clutter the dial

4, Affichage groupé

De nombreux types d’appareils possédent plusieurs
affichages, par exemple le tableau de bord d'une auto-
mobile, la trés haute et I'hyperfréquence sur les postes de
télévision. |l est important que des indications soient don-
nées de la méme manigre. Si une indication de “danger”
est rouge sur un tableau, les indications de danger de-
vraient étre données en rouge sur tous les autres. Les
aiguilies de cadrans ou d'échelies graduées devraient
toutes tourner ou bouger dans la méme direction pour
indiquer une augmentation (ou une baisse) des valeurs
affichées. Toute relation existant entre les affichages, s'il

y en a, devrait &tre clairement indiquée, ou alors il faudrait
combiner les affichages. Par exemple, il arrive que I'on
régle un four “automatique’ pour une certaine heure et
puis que I'on oublie de régler sa température, parce que
les deux groupes d‘affichage (et leurs boutons respectifs)
se trouvent sur le méme tableau de commande, placés &
des endroits trés différents et nullement reliés. On pourrait
éviter facilement de telles erreurs de design.

Les utilisateurs

Les utilisateurs de produits de consommation, c’est la
population dans son ensemble. Hommes, femmes, jeunes,
vieux, dotés d'une bonne ou d’'une mauvaise vue, faibles,
forts, trés intelligents et faibles d‘esprit. Certains ne savent
ni lire ni écrire. D’autres ne savent lire et écrire que dans
une langue étrangeére.

La régle d’or du design dans |'affichage destiné au
marché international au sens large est simplicité. || est
impossible de dire combien de catastrophes se sont pro-
duites parce qu‘un affichage vital a été mal interprété. Par
exemple, I'altimetre classique & trOis aiguilles des aéronefs
a entrainé la mort de milliers de personnes, pour des
raisons “inconnues’’, parce que les pilotes ont mal iu
Ialtitude. (Au cours d’une expérience en laboratoire, des
pilotes expérimentés se sont trompés de plus de 1000
pieds dans plus de 11% des cas). Conclusion: les cadrans
qui possédent plus de deux aiguilles devraient toujours
étre écartés. Et que dire du cas (avec preuves a |'appui)
de cette femme, peu habituée a se servir du téléphone
payant, qui a essayé de demander du secours pour un
petit gargon partiellement noyé. Les instructions étaient
si compliquées que I'appel n'a jamais été effectué. Le
petit gargon mourut.
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making it “‘noisy”’, which in turn results in a longer read-
ing time and a higher probability of reading error.
Finally, even with “honest” dials, unnecessary precision
is precisely that—unnecessary, and usually more expen-
sive. There is no point in measuring telephone poles
with micrometers.

Other dials are intended to give much more general
information. A single glance tells the user thatall is O.K.
or not O.K., or it might indicate a situation between these
two states. Your automobile fuel gauge doesn’t give you
the precise number of gallons remaining; itgives a general
indication which you interpret as “plenty” or “getting
low". Similarly, the temperature indicator, often a dial,
indicates cold, normal or hot. Dials which permit one to
quickly check a situation are termed check reading dials.

Quantitative readings and check readings are ways of
extracting information from equipment. Sometimes,
however, one wishes to put information into equipment,
or as we say, make a setting. Thus we set the time for
the alarm to ring, the desired oven temperature, the
room thermostat, the TV Channel. Such dials (or indi-
cators) are termed setting dials.

Just as there are three general types of readings made
from dials (Quantitative, Check, and Setting) there are
dials designed on three associated principles. The§e are
Moving Pointer (fixed dial, moving pointer), Moving
Scale (fixed pointer, dial with scale marks rotates) and
Counter (digital-number-readout).

Figure 16 shows that some principles are more.appro-
priate to some types of reading than to others (+_Is
appropriate, o is questionable and — is inappropnaFe).
For instance, a moving pointer is superiorto a moving
scale or a counter for making check readingg. A quick
glance at the pointer will tell whether or notithasa
general normal orientation or is indicating afanger, par-
ticularly if there is a danger zone clearly indicated on the
dial. In addition, the pointer clearly indicates the direc-
tion of deviation from normal. The moving scale and the
counter are inferior for making check readings. True,
danger zones (or readings) could be indicated but to
determine the direction of a deviation the indicated
values would first have to be read—in other words, a ‘
quantitative reading would be required before ““checking”
the direction of a deviation. On the other hand, the

Quelques principes de design des cadrans

Certains cadrans sont congus pour donner des renseigne-
ments précis; c'est le cas de la plupart des réveils. C'est
également le cas de I'odometre de votre voiture, et les
pompes & essence des stations de service informent
exactement l'utilisateur de la quantité d'essence qui a été
pompée et du prix qu'il doit payer. Ces cadrans donnent
des renseignements d’ordre quantitatif.

It est intéressant de noter que les cadrans quantitatifs
peuvent créer une illusion de précision. Tout matériel n’est
construit pour mesurer des quantités (vitesse, pression, «
poids, etc.) que jusqu‘a certaines tolérances; par exemple, ;
un tachymetre peut n'étre précis qu’a deux milles a ]
I'heure prés. Toutefois, il se peut que le cadran du tachy- ‘
meétre soit gradué pour chaque mille & I'heure. Pour le
psychanaliste industriel cela est du mauvais design, car
il crée une illusion de précision (ce qui peut se révéler,
dans certains cas, dangereux) et les marques inutiles de
graduation ne font qu’encombrer le cadran, comme des
“parasites”, ce qui entraine un temps de lecture plus long
et, donc, accroit d'autant le risque de commettre des
erreurs. Enfin, méme dans le cas des cadrans "honnétes”,
les précisions inutiles sont vraiment . . . inutiles, et coltent
généralement plus cher. Pourquoi vouloir mesurer des
poteaux télégraphiques avec des micrométres.

D'autres cadrans sont destinés  fournir des renseigne-
ments d'ordre beaucoup plus général. Un simple regard
jeté par I'utilisateur I'informe que tout va BIEN ou MAL,
ou que les conditions se situent entre ces deux extrémi-
tés. La jauge d’essence de votre voiture ne vous donne
pas le nombre exact de gallons restants dans le réservoir,
mais vous donne une indication générale que vous inter-
prétez comme “plein’’ ou “en baisse”. De méme, le ther-
mometre, souvent un cadran, indique une température
froide, normale ou chaude. Les cadrans qui nous permet-
tent de contrdler rapidement une situation sont appelés
cadrans de contréle par lecture.

Les lectures quantitatives et de contrdle sont un moyen
d’obtenir des renseignements des appareils. Parfois,
cependant, on désire introduire des renseignements dans
un appareil, ou comme I'on dit, faire un réglage. C’est
ainsi que nous réglons I'heure de la sonnerie d’un réveil,
la température désirée d’un four, le thermostat d'une
piéce, le poste de télévision. Ces cadrans (ou voyants)
s’appellent cadrans de réglage.




14 Use thick black strokes on a highly luminous back-
ground.

15 Recommended uses for three basic types of dials.
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14 Utiliser les gros batonnets noirs sur un fond forte-

ment éclairé,

15 Usage recommandés pour trois types fondamentaux

de cadrans.

De méme qu'il existe trois types généraux de lecture

des cadrans (quantitatifs, de controle, et de réglage) il
existe des cadrans qui ont été congus selon trois principes
apparentés, a aiguilles mobiles (cadran fixe, aiguille
mobile), échelle mobile (I'aiguille est fixe, le cadran, doté
de marques de graduation, tourne) et compteur (présen-
tation numérigque).

La Figure 15 démontre que certains principes convien-
nent mieux 3 certains types de lecture qu'a d'autres (le
signe + convient, o est douteux, et — est insuffisant). Par
exemple, une aiguille mobile est supérieure a une échelle
mobile ou & un compteur pour effectuer une lecture de
contréle. Un rapide coup d’oeil jeté a I"aiguille indiquera le
caractére normal ou non de la situation, ou s'il y a DAN-
GER, en particulier s'il est prévu sur le cadran une zone
danger. En outre, 'aiguille indique clairement que la situa-
tion s’écarte de la NORMALE. L'échelle mobile et le
compteur sont inférieurs parce qu'il s'agit d'effectuer une
lecture de controle. Les zones de danger (ou de lecture)
véritables pourraient étre indiquées, mais, pour déterminer
le sens d'une déviation, il faudrait que les valeurs indi-
quées soient d'abord lues; en d’autres termes, il faudrait
procéder A une lecture quantitative avant de “contrdler”
la direction que prend une déviation. Par ailleurs, le
compteur se révéle trés supérieur lorsqu'il s’agit de régler
des valeurs et de procéder & des lectures quantitatives,
notamment lorsque les chiffres sont trés visibles.

De plus en plus de biens de consommation comportent
des compteurs, ou des dispositions numériques, et ce,
pour une trés bonne raison: les gens trouvent qu'ils sont
plus faciles a lire. C’est ainsi que nous avons des montres
et des réveils numériques, des thermometres et des balan-
ces de laboratoire numériques, des tours de machinistes
que I'on régle sur une dimension voulue, et des micro-
meétres numériques pour lire une dimension. Et qui ne
préférerait pas un compteur & gaz ou électrique dessiné
comme celui qui est a gauche dans la Figure 16, au dessin
conventionnel présenté a droite ? Toutefois, on n'utiliserait
pas seulement un compteur numérique pour indiquer
Ialtitude d’un aéronef. La raison en est que les compteurs
sont peu faits pour la lecture de contréle (ils n'indiquent
que des valeurs quantitatives) et, en outre, lorsque ['alti-
tude change trés rapidement, les nombres changeraient
eux aussi rapidement, ce qui donnerait un affichage flou
que I'on ne pourrait lire.



counter is very superior for setting in values and for
making quantitative readings, particularly when the
digits are extemely legible.

Counters, or digital readouts, are appearing on more
and more consumer goods, and for a very good reason;
people find them easier to read. Thus we have digital
clocks and watches, digital thermometers and laboratory
balances, machinists’ lathes for setting in a required
dimension and digital micrometers for reading a dimen-
sion. And who wouldn’t prefer a gas or electricity meter
designed like that on the left of Figure 16 to the conven-
tional design on the right ? However, one would not use
a digital counter alone to indicate aircraft altitude. The
reason is that counters are very poor for making check
readings—they display quantitative values only—and
also that when altitude was changing very rapidly the
digits would change rapidly, resulting in a blurred display
which couldn’t be read.

Interval Markings for Quantitative Readings
When designing a scale (for a circular dial or a linear
scale) design decisions must be made about the values
of the scale graduation intervals (the smallest divisions
on the scale) and also about the system of scale number-
ing (the graduation intervals to which numbers are
attached). Ideally, scale graduation intervals should pro-
gress in units of one, two or five, or in decimal multiples
of these units (one and five are slightly preferable to two).

Once again, apparently tiny design differences can
result in large differences in errors made. For instance,
one could design a map with grid lines every 5000 yards,
or every 2.5 miles, the same distance. Errors in reading
the distance of objects on the map, using the 2.5-mile
scale have been shown to be twice as frequent as those
with the 5000-yeard scale.

Figure 17 gives examples of good, fair.and poor
numerical progession for the smallest divisions on a
scale. Good numerical progression is amplified in Figure
18 which shows in addition, recommended scales and
recommended major, minor and intermediate scale
graduation marks.
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Intervalle des marques pour la lecture quantitative
Lorsqu’on dessine une échelle, qu’il s'agisse d'un cadran
circulaire ou d’une échelle linéaire, il faut choisir les valeurs
que représentent les intervalles de la graduation de
I"échelle (plus petites divisions de cette échelle) et égale-
ment le syst¢me de numérotage de I'échelle (les inter-
valles de la graduation et leurs chiffres). L'idéal serait que
les intervalles de la graduation de I'échelle suivent une
progression par unités d'un, deux ou cing, ou par multiples
décimaux de ces unités (un et cing sont quelque peu
préférables a deux).

Encore une fois, des différences, en apparence minus-
cules, dans le design peuvent entrainer de grandes dif-
férences dans la courbe des erreurs. Par exemple, on
pourrait créer une carte dont I'échelle serait de 1/5000
verges, ou de 1/2.5 milles, ce qui correspond & la méme
distance. Des erreurs de lecture de la distance des objets
figurant sur la carte, en utilisant I’'échelle de 2.5 milles, se
sont révélées deux fois plus fréquentes que pour I'échelle
de 5000 verges.

La Figure 17 nous donne des exemples de bonne,
moyenne et mauvaise progression numérique pour les
plus petites divisions d'une échelle graduée. La Figure 18
présente une bonne progression numérique et, en outre,
les échelles graduées qui sont recommandées, ainsi que
des divisions d’échelle graduée recommandées, grandes,
petites et moyennes.

Lorsqu’on dessine un cadran il faut prendre en con-
sidération de nombreux facteurs tels que distance de vue,
niveau d'éclairage, niveau de précision requis des infor-
mations qui seront présentées, etc. Par conséquent, il




16 A digital meter compared with the conventional
design.

17 Good, fair and poor numerical progression for dials
and scales.

18 Recommended dial and scale numbering and marking
systems.
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16 Compteur numérique comparé au modéle conven-
tionnel,

17 Cadrans et échelles: bonne, moyenne et mauvaise
progression numérique.

18 Numérotage et systémes de graduation recommandés
pour cadrans et échelles.
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19 Recommended scale markings for conditions

19

described in the text.

MAJOR INTERMEDIATE ~ MINOR
PRlINC|PAL INTERME|DIAIRE SECIONDA!RE
o
0.005 =< |
o T Ll
—  }—0035in.

0.5in.

When designing a dial there are many collateral con-
siderations such as viewing distance, level of illumina-
tion, precision required of the information to be displayed,
etc. The consequence is that there is no all-purpose
design. Figure 19 gives recommended dimensions for
scale markings on a dial which is well illuminated, the
markings contrast well with the face of the dial and
reading distance is between 13 and 28 inches. The
recommended dimensions are these:

. The minimum width of a major graduation mark should

be 0.0125 inch.

. Graduation marks can be as close as 0.035 inch but the

distance should never be less than twice the stroke
width (for white marks on black dials) or less than one
stroke width (for black marks on white dial faces).

. The minimum distance between major graduation marks

should be 0.5 inch.

. The height of major, intermediate and minor marks

should not be less than 0.22, 0.16 and 0.08 inch
respectively.

Finally, after one has taken the pains to design a d'ial
which meets the criteria of good human-engineerlr?g
practice, don't spoil it with a dial pointer having a tip
which obscures the markings or the scale numbers.

19 Graduation recommandée pour les cas décrits dans
le texte.

n’existe pas de design universel. La Figure 19 présente des
dimensions recommandées des divisions d’une échelle
graduée sur un cadran bien éclairé; les divisions ressortent
bien du cadran et la distance de lecture se situe entre 13
et 28 pouces. Les dimensions recommandées sont les
suivantes:

1. la largeur minimale du trait d’une division importante

devrait étre de 0.0125 pouce.

2. Chaque division peut &tre espacée de 0.035 pouce, mais

'intervalle ne devrait jamais faire moins du double de
I'empattement (divisions blanches sur cadran noir) ou
moins d'un empattement (divisions noires sur cadran
blanc).

3. L'espace minimal séparant deux divisions principales

devrait étre de 0.5 pouce.

4. La hauteur des divisions principales, moyennes et petites,

ne devrait pas faire moins de 0.22, 0.16 et 0.09 pouce
respectivement.

Enfin, aprés vous étre donné du mal pour dessiner un
cadran qui satisfasse aux critéres de bonne psychanalyse
industrielle, ne gachez pas tout en ajoutant une aiguille
dont I'extrémité cache les divisions ou les chiffres de
I'échelle.




20 Recommended design dimensions for two types of

controls,

21 Design recommendations for the two controls shown

22 Recommended controls for various design
requirements.
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in Figure 20.

21 Design Recommendations for

Rotary Selector-Switch Controls

Recommandations techniques pour

les commandes a interrupteur-sélecteur rotatif

Type

Width or diameter
Largeur ou diamétre
Minimum
Maximum

Depth/Profondeur
Minimum
Maximum

Length/Longueur
Minimum
Maximum

Di ?. vD; I g a
Minimum
Maximum

Resistance/Résistance
Minimum
Maximum

Number of positions

Nombre de positions
Minimum

Maximum

' Moving pointer, fixed scale
"Index mobile, graduation fixe
*Moving scale, fixed index

# Graduation mobile, index fixe
* Between adjacent detents.
TEntre détentes adjacentes

Pointer'/Index'

1in./po.

% in./po.
3in.fpo.

1 in./po.

*15-30°
"40"

12 0z
48 oz

Knob?/Bouton?

1n./po.
4in./po.

¥% in./po.
3 in./po.

n.a.,
n.a,

*15-30°
040-

12 0z
48 oz

* First number is for visual positioning: second number is for

tactile positioning.

*Le premier chiffre indique la position & la vue, le second chiffre

indique la position au toucher

*When ial requi d d large
be 90 deg.
% Si les condi i une grad

doit 8tre de 90 deg(;s

. max, should

ion importante, la maximum

20 Dimensions recommandées pour deux types de
bouton de commande,

21 Dimensions recommandées pour les deux boutons de

commande présentés dans la Figure 20.

22 Boutons recommandés en fonction de divers besoins.

For SMALL forces and ...
Paourles forces REDUITES
at...

Use/Utiliser . ..

Two discrete settings

Deux réglages discrots

Three discrate settings

Trois riglages discrets

Four to 24 discrete
settings

Quatre & 24 réglages
discrats

Small range of cantinuous
seltings

Gamme réduite de
rhglages continus

Large range of cantinuous
settings

Hand pushbutton, foot
push button, or toggle
switch

Bouton-poussoir & main,
au pied ou interrupteur b
bascule

" Toggle switch or ratary

selector switch
Interrupteur i bascule ou
interruptour- sélecteur
rotatif

Rotary selector switch

Intarrupteur-sélecteur
rotatif

Knob or laver

Bouton ou levier

Crank/Manivells

Gamme importants do Manivelle
riglages continus
For LARGE forces and . .. Use/Utiliser . ..

Pour des forces
IMPORTANTES et ...

Two discrate settings

Doux réglages discrets

Three to 24 discrote
sottings
Trois réglages discrets

Small range of continuous
settings

Gamma réduite de
réglages continus

Larga range of continuous
sottings

Gamma importanta de
réglages continus

. ——— e e L e

Detert lever, large hand
push button, or foot
pushbutton

Levier b détente, un gros
bouton-poussoir & main
ou al pied

Detont lever

Levier & détante
Handwheel, rotary pedal,
of lever

Volant, padale rotative
ou levier

Large crank

Grosse manivello
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Design of Control Devices

There are numerous types of controls, knobs (including
stacked knobs), finger pushbuttons, foot pushbuttons,
toggle switches, rotary switches, cranks, thumbwheels,
pedals, handwheels and a hefty literature is available
concerning good design characteristics of many of them.
For instance, Figure 20 left, points out design dimensions
of interest of the rotatable pointer on a fixed-scale selec-
tor switch. The control on the rightis a knurled knot?
used with a moving scale, fixed pointer. Figure 21 gives
recommended design dimensions for the two controls
portrayed in Figure 20. Data like these are available for
many types of controls.

Select the Control for the Job

A rotary switch is not appropriate for turning a TV seton
or off (particularly if it is not labelled) yet some sets are
designed that way. Figure 22 lists recommended controls
when both the force which must be applied to them and
the range of settings are design considerations.

There are further features of controls to consider.
None of the four limbs should be unduly burdened with
control tasks. Perhaps a manual control action could be
performed just as well by a foot. Speed control of some
sewing machines is very nicely managed by iateral
pressure of a knee or thigh on a pedal device. Of the 31
driver controls in the writer's automobile only four are
foot operated, brake pedal, clutch pedal, accelerator
pedal and dimmer switch. Activation of any of the
remaining 27 is manual, which means taking one hand
from the steering wheel and, frequently, the eyes from
the road to locate the correct control. .

There is usually an optimum amount of display pointer
movement for a given movement of its associated .
control. This relation is referred to as the Control/Display
ratio or the C/D ratio. If we consider a rotating knob for
setting values into a dial or linear scale, two types of
manual motion are involved. The first is the fast motion
to move the single pointer near the desired valge, fol-
lowed by a slower, more precise motion to achieve ?he
setting precisely. The C/D ratio for this 'ty_pe of task is
optimum (time to make the setting is minimal) when
there is about 1.2 inch of pointer movement for each

revolution of the knob.

o d

Design des instruments
de commande

Il existe un grand nombre de types de commandes: bou-
tons y compris, boutons-pressoir & main, boutons-
pressoir a pied, interrupteurs a genouillére, interrupteurs
rotatifs, manivelles, volants 2 oreilles, pédales, volants a
main, ainsi qu’'une nombreuse documentation sur les
caractéristiques de bon design de nombreux instruments
de commande. Le dessin présenté dans |a partie gauche
de la Figure 20, donne les dimensions de design souhai-
tables du pointeur tournant d’un interrupteur-sélecteur
d’une échelie fixe. Le bouton présenté dans la partie droite
est un bouton moleté utilisé avec une échelie mobile, et
une aiguille fixe. La Figure 21 présente les dimensions du
design recommandé dans le cas des deux boutons pré-
sentés dans la Figure 20. |l existe de semblables données
pour de nombreux types de commandes.

Choix des boutons de commande

en fonction de leur destination

Un interrupteur rotatif ne peut servir & allumer ou
éteindre un poste de télévision (particuliegrement s’il ne
comporte pas d’indication); pourtant, certains postes en
sont équipés. La Figure 22 donne une liste des boutons
de commande recommandés lorsqu'il faut tenir compte 2
la fois du facteur force et de la gamme des positions.

D’autres facteurs doivent &tre pris en compte. Aucun de
nos quatre membres ne devrait &tre surchargé de fonc-
tions de commande. Peut-étre un pied pourrait-il exercer
certaines commandes aussi bien qu'une main. Le con-
trole de la vitesse de certaines machines & coudre
s'exerce trés bien au moyen d’une pression du genou ou
de la cuisse sur un dispositif 3 pédale. Sur 31 commandes
que contient la voiture de |'auteur, quatre seulement
fonctionnent au pied: pédales de freins, d’embrayage,
d’accélérateur et réducteur code. Les 27 autres sont
actionnées manuellement, ce qui veut dire qu’il faut
lacher une main du volant et, souvent, quitter la route des
yeux pour repérer la commande recherchée.

Il existe généralement un mouvement optimal
qu’effectue un pointeur d’affichage pour faire déplacer la
commande qui lui correspond. On appelle cette relation
“rapport commande/affichage’ ou rapport C/A. Si nous
prenons le cas d'un bouton rotatif utilisé pour régler les
valeurs d’un cadran ou d’une échelle linéaire, deux types
de mouvement manuel entrent en jeu. Le premier est un
rapide mouvement effectué pour rapprocher le pointeur
unique de la valeur désirée, suivi par un mouvement plus




23 Before and after designs of the control system for an
electric range.
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23 Projet initial et modifié du systéme de commande
d‘une cuisiniére électrique.
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The advantages of colour coding were pointed out
earlier. Colour coding is just as applicable to contrqls as
itis to displays. And, of course, size and shape coding
are design features which are used primarily to help
distinguish one control from another by touch. .

It was pointed out too that controls should move in a
“natural”’, or compatible direction to achieve a rgqurred
result. Let a range design again illustrate this point. A
particular range had pushbutton controls arranged and
labelled as shown in Figure 23A. There were two prob-
lems. First, the four sets of pushbuttons (one set Per
burner) had no obvious relation to the burner which
each set controlled. Second, the labels on the push-
buttons were very confusing to users. The first problem
was easily solved, as shown in Figure 23B. .

A study involving 78 housewives was required to .
solve the second problem. It was found that housewives
expect the "Off” button to be the one on the extreme
left. They also expect burners to get hotter as pL.lS.h-
buttons are activated further to the right. In addition,
they expect (and who wouldn’t?) the “3” butto,? to
give more heat than the 2" button, and “warm’’ to give
more heat than “low”’. The simple solution to the prob-
lem is shown in Figure 23B (though the writer would.
have preferred to have interchanged Low, Med and Hi
with 1, 3 and 5). An additional feature, not apparent
from the figure, is that the pushbuttons were translucent
and any pushbutton activated lighted up.

lent, exécuté avec précision, pour obtenir un réglage
précis. Le rapport C/A de ce genre de travail est optimal
(c’est-a-dire que le temps de réglage est réduit au
minimum) lorsque la course du pointeur est d’environ 1.2
pouce pour chaque revolution du bouton.

Nous avons déja signalé les avantages d’'un code des
couleurs. Celui-ci peut s’appliquer aussi bien aux
boutons de commande qu’aux affichages. En outre, le
codage par les dimensions et la forme sont des caracté-
ristiques de design utilisées essentiellement pour
reconnaitre un bouton d’un autre au toucher.

Nous avons également signalé que I'on devrait pouvoir
déplacer des boutons de commande dans une direction
"naturelle’” ou qui soit compatible avec le but recherché.
Prenons encore I'exemple du design d’une cuisinigre pour
illustrer cet argument. On a disposé les boutons-poussoir
de commande d’une cuisiniére particuliére, avec leurs
indications, comme dans le dessin de la Figure 23A. Deux
problémes se sont posés. Premiérement, les quatre
groupes de boutons-poussoir (un groupe par brileur)
n‘avaient pas de rapport apparent avec le brlleur que
commandait chaque groupe. Deuxiémement, les indica-
tions portées sur les boutons-pressoir embrouillaient les
utilisateurs. Le premier probléme a été facilement réglé,
comme le montre la Figure 23B.

Il fallut une étude portant sur 78 ménageéres pour
trouver la solution du second probléme. Les ménageéres,
apparemment, s'attendent & trouver le bouton “arrét” 3
I'extréme gauche. Elles s’attendent également a ce que
les brdleurs chauffent davantage lorsque les boutons-
poussoir sont déplacés plus 2 droite. En outre, elles
s'attendent (et qui ne s’y attendrait ?) a ce que le bouton
3" donne plus de chaleur que le bouton "2”, et & ce que
“chaud” donne plus de chaleur que “'bas”. La solution
simple de ce probléme est présentée a la Figure 23B
(encore que l'auteur edit préféré intervertir bas, moyen et
maximum avec 1, 3 et 5). Une autre caractéristique, qui
n’apparait pas sur ce dessin, est que les boutons-poussoir
sont translucides et que tout bouton-pressoir s’allume
lorsqu’il est actionné.




24 A modern electric range of unfortunate design.
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24 Conception regrettable d'une cuisiniére électrique
moderne.
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Bad Design of
Household Equipment

In this and in sections to follow it is not our intent to
single out particular manufacturers for criticism because
of bad design; the specific products mentioned hap-
pened to be those available when this little book was
compiled. Similar criticisms could be applied to many
competitive products.

The Kitchen Range

Figure 24 portrays a modern electric range. It is replete
with breaches of good human-engineering design.
Some of these breaches are as follows:

. There is no simple and unambiguous indication of which

temperature-control knob operates which burner. A user
must read (left to right) the words Front and Rear under
the two left control knobs (after she lifts the pot). And
artistic symmetry dictated that on the other side of the
stove she reads (left to right) the words Rear and Front.

. The numerical values surrounding the control knobs are

not of a legible design.

. The control panel is of a medium brown colour so that

contrast of the numerical values and labels is not opti-
mum. In addition, the background has a “noisy" lace-
like design, resulting in still poorer legibility.

. All numerical values and labels should be larger; users

with poor vision can read them only with the greatest
difficulty. (By far the largest print on the control panel—
hidden behind the pot—is the manufacturer's name!)

. There is one “on” indicator light for the oven, but only

one light for each of the two left and the two right pairs
of burners. Each burner should have its own indicator
light. Ideally, the indicator lights would be in the centre
of each of the five control knobs (if the centres were
high enough to be visible above a pot), or above them.

. The tiny translucent panels over the indicator lights are

made of a reflective material. Under some room-lighting
conditions they glow as if on when they are in fact off.

. The indicator lights come on only when electricity is

being applied to the burner coils: when temperature is
reached they go off. It would be quite possible to decide
on the basis of a glance that the range was off, and leave
it, when it was in fact on. A better arrangement would be
off (no light), on (bright light), on, but no electricity
being applied to burner (dim light). Alternatively, a single
light indicator could be off when the range is completely
switched off, and on when any element is active.

Mauvais design des
appareils ménagers

Dans le présent chapitre et les suivants il n’est pas de
notre intention de critiquer certains fabricants en particu-
lier pour cause de mauvais design; il se trouve que les
articles mentionnés ici étaient disponibles au moment de
la compilation du présent mémoire. On pourrait formuler
des critiques analogues a I'égard de nombreux produits
concurrentiels.

La cuisiniére

La Figure 24 représente une cuisiniére électrique moderne.
Elle viole les principes de psychanalyse industrielle
appliqués au design de qualité. Voici quelques-unes de
ces violations:

1. Rien ne désigne clairement et simplement le bouton de

contrdle de la température qui commande tel ou tel
braleur. Un utilisateur est obligé de lire (de gauche a
droite) les mots Avant et Arriére placés sous les deux
boutons de commande situés sur la gauche de la cuisi-
nigre (aprés avoir au préalable soulevé la casserole). Une
symétrie, que I'on a voulue artistique, lui impose de lire,
sur le cOté droit de la cuisiniére (de gauche a droite) les
mots Arriére et Avant.

. Le dessin des valeurs numériques qui entourent les

boutons de commande n’est pas lisible.

. La couleur du tableau de commande étant d'un brun

movyen le contraste des valeurs numériques et des indica-
tions n’est pas optimal. En outre, le fond est constitué de
motifs voyants, imitant la dentelle, qui réduisent encore
plus la visibilité.

. Toutes les valeurs numériques et les indications devraient

étre plus grandes; les utilisateurs dont la vue est mau-
vaise ne peuvent les lire qu’'a grand peine. (La marque de
fabrique est de loin l'indication la plus grande qui figure
sur le tableau de contrdle, lui-mé&me caché derriére la
casserole 1).

. Le four est bien pourvu d’un voyant lumineux "marche”,

mais il n’existe qu'un voyant pour chacune des deux
paires de brileurs situés a droite et & gauche. Chaque
brGleur devrait avoir son propre voyant. L'idéal serait que
les voyants lumineux soient au centre de chacun des
cing boutons de commande (a condition que les centres
soient situés a une hauteur suffisante pour qu’on puisse
les voir au-dessus d'une casserole) ou au-dessus d’eux.

. Les minuscules tableaux translucides placés au-dessus

des voyants lumineux sont en matériau réflecteur.



8.

10.

1.

12,

13.

14.

40

The indicator light under the oven control does not come
on for the broil position. In addition, if the control is
switched from the broil position to a baking temperature,
the light remains off.

. The controls for the four top elements can be set to the

temperature desired by rotation in either direction. The
oven control works only in a clockwise direction.

The “max’’ setting for each of the four top elements is a
detent setting. The position of the detent does not coin-
cide with the word ""max”. By setting a control opposite
max, or opposite the small dot under max, maximum
heat will not be obtained.

The metal flange on each temperature-control knob has
a red indicator line which is set opposite the desired
temperature. The line is very thin and contrast with the
flange is extremely poor; even with good eyesight one
has to be close to the range to determine the temperature
setting (or whether “off” is indicated). The knobs are
easily grasped and rotated but they could serve a second
purpose. They could be arrow-shaped with the arrow

point as a clear indicator of temperature setting, replacing
the obscure red line,

The great majority of oven cooking is done at tempera-
tures between 300° and 375°. When a user stands and
grasps the knob, temperature readings in this range are
obscured. The user must bend well down in order to
make a precise temperature setting. In addition, the scale
of oven temperatures is designed as follows:---300.325.
350.375.---. There is no indication of whether the red
indicator line should be set at a number or at a dot.

The electrical outlet in the bottom left hand corner of the
panel (hidden behind the pot) encourages a cord from,
say, an electric kettle, to lay across some top elements
(which could be on).

The rectangular Auto Control Center (minute minder,
clock and dial for cooking hours) is an abomination. Itis
very cluttered. The two outside dials are extremely small
with the consequence that their associated values are
very small. To make a precise setting on either dial (in-
cluding the clock) it is necessary to bend down and lean
over the burners in order to get an adequate view. The
large 10 and 8 above and below the left dial and the 2
and 4 (right dial) are, believe it or not, hour notations
for the centrally mounted clock, and the hour is divided

10.

1.

12.

Lorsqu’ils sont soumis & la lumiére ambiante, ils brillent
comme s’ils étaient allumés alors qu’en réalité ils sont
éteints.

. Les voyants lumineux ne s’allument que lorsque |'électri-

cité passe dans les serpentins du brileur: une fois que la
température voulue est atteinte, ils s'éteignent. Il se
pourrait trés bien que I'on décide, sur la foi d’un coup
d’oeil jeté sur ce voyant, que la cuisiniére est éteinte, et
qu’on la laisse ainsi, alors qu’elle est en réalité allumée.
il vaudrait mieux adopter la disposition suivante: arrét
(voyant éteint), marche (voyant allumé), marche, mais
sans que I'électricité passe dans le brileur (voyant
faiblement éclairé). Un seul voyant lumineux pourrait
&tre éteint lorsque la cuisiniére est complétement
éteinte, et allumé lorsqu’un de ces éléments fonctionne,
et cela alternativement.

. Le voyant lumineux situé sous la commande du four ne

s’allume pas lorsque le gril est allumé. En outre, si I'on
fait passer la commande de la position gril & une tempé-
rature de cuisson, la lumiére reste éteinte.

. On peutrégler les commandes des quatre éléments

supérieurs a la température désirée en les tournant dans
'un ou l"autre sens. La commande du four ne fonctionne
que dans le sens des aiguilles d'une montre.

La mise en marche du “max’” pour chacun des éléments
supérieurs se fait au moyen d’un interrupteur & détente.
La position de la détente ne coincide pas avec le mot
“max’’. On n'obtient pas le maximum de chaleur en
placant un bouton en face de "max”, ou en face du petit
point situé sous “‘max”’.

Le rebord métallique de chaque bouton de contrdle de la
température posséde une ligne indicatrice rouge que |'on
place en face de la température désirée. La ligne est trés
fine et le contraste qu’elle présente avec le rebord est
trés faible; méme si I'on a de bons yeux, il faut étre 3
proximité de la cuisiniére pour voir la température (pour
lire “arrét”’). On peut saisir et tourner facilement les
boutons, mais ceux-ci pourraient avoir une autre fonction.
Ils pourraient avoir la forme d'une fleche dont la pointe
indiquerait clairement la température, a la place de cette
obscure ligne rouge.

La grande majorité de la cuisine au four se fait a des
températures situées entre 300° et 375°, Avec cette
cuisiniére, lorsqu’un utilisateur, debout devant elle, saisit

o
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into 48 “minutes’ rather than 60. Mr. Ripley, where are
you when we need you ?

There is a tiny window at the 12 o’clock position on

the clock face. The instructions state that if the user
wishes the oven to come on automatically at a future
time, the window "‘should show a different colour from
the face of the clock. The different colour is not given a
name. Nor are there instructions to tell the user what to
do if a different colour does not show. Nor is there a
reminder in any form to tell the user that among the
several other tasks that must be performed to achieve an
"automatic’’(!) state of operations, the tiny window
must be carefully inspected. But carefully inspected it
must be for if the user does not arrive at a colour change
then the pleasantly anticipated odour of a cooked meat
loaf will not be apparent when he or she opens the oven
door after a hard day at the office. The oven has never
turned on. It is in situations like these that a citizen's
arrest is most likely to occur.

Ranges are operated by standing persons, most of whom
look down at the control panel from a height well above
the panel. It follows that the panel should be tilted well
back. Tilting can result in unwanted reflections but these
can be avoided with appropriate glass and finish.

The oven light is at the top far left corner of the oven.
Light from this direction is worse than useless when one
wishes to read a meat thermometer because only the
back of the thermometer is illuminated. (The unmistak-
able silhouette is firm assurance, of course, that the
thermometer was not forgotten.) The light shouid be
indented into a top front corner.

This range does have a few good features!

. Fuses are easy to get at.
. The oven door comes off for cleaning purposes.
. The top elements are removable for cleaning purposes.

The Clock Radio
Figure 25 shows the face of a conventional clock radio.

Consider these breaches of good design.

. It has four hands, a feature to be studiously avoided.

Only 10 time numbers are given, rather than 12. Only
two of the 10 are vertically oriented. The numbers are
not of a particularly legible design.

13.

14.

le bouton, il cache les cotes de la température. Pour
effectuer un réglage précis de la température, |'utilisateur
doit se pencher trés en avant. De plus, I'échelle des
températures du four est faite comme suit: . .. 300.325.
350.375 ... Rien n’indique s'il faut placer la ligne
indicatrice rouge sur un chiffre ou sur un point.

La prise électrique située en bas, & gauche, dans le coin
du tableau (celle qui est cachée derriére la casserole) est
un encouragement a laisser trainer un fil, mettons d’une
bouilloire électrique, sur les éléments situés a I'arriere
(qui pourraient &tre allumés).

Le centre des commandes automatiques (minuterie,
montre et cadran des heures de cuisson) est une véritable
abomination. Tout d’abord il est trés désordonné. Les
deux cadrans extérieurs sont extrémement petits, et, par
suite, les valeurs qui leur sont associées. Pour régler un de
ces cadrans (y compris la montre) il faut se pencher
par-dessus les brQleurs pour bien voir. Les grands 10 et 8
situés au-dessus et au-dessous du cadran de gauche et
les 2 et 4 (cadran de droite) indiquent, croyez-le ou non,
les heures de la montre centrale, et I'heure est divisée en
48 “minutes” et non en 60. Ol &tes-vous donc, Mr.
Ripley, quand on a besoin de vous ?

Il'y a une minuscule fenétre 4 I'emplacement exact du

12 sur la montre. D’aprés les instructions, si I'utilisateur
désire que le four s’allume automatiquement & un
moment donné, la fenétre “devrait présenter’” une
couleur différente de celle de la montre. Cette couleur
différente n"a pas de nom. |l n'y a pas non plus d‘instruc-
tions pour dire a I'utilisateur ce qu'il doit faire si jamais
une couleur différente n’apparaissait pas. Il n'y a pas non
plus d’instructions, sous quelque forme que ce soit, pour
rappeler & I'utilisateur que, parmi les quelques autres
démarches qu'il lui faut suivre pour obtenir la marche
““automatique’ (1) des opérations, il doit scigneusement
inspecter la minuscule fenétre. Etil y a intérét a ce qu’elle
le soit, car si I'utilisateur n’obtient pas de changement de
couleur, il en sera quitte pour ne pas humer I'agréable
fumet que dégage un pain de viande cuit, lorsqu'ii ou elle
ouvrira son four au retour d'une rude journée de travail.
Le four n"a jamais été allumé. C’est dans des cas
semblables que la probabilité pour qu’un citoyen se fasse
justice 2 lui-mé&me est la plus grande.



25 A conventional clock radio.

26 A redesign of the clock radio in Figure 25,
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RADIO ALARM

RADIO ( \
OFF

BUZZ ALARM

25 Poste récepteur de type conventionnel.

26 Poste récepteur présenté a la Figure 25, une fois
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redessiné,

Les cuisiniéres sont utilisées par des personnes debout,
dont la plupart regardent le tableau de contrdle d'une
hauteur située bien au-dessus de celui-ci. Il s’ensuit que
ce tableau devrait &tre incliné vers |'arriére. Une inclinai-
son peut provoquer des reflets inutiles, mais on peut les
éviter a I'aide d'un verre et d’un fini appropriés.

La lumiére du four est située en haut a gauche dans le
coin de celui-ci. La lumigre qui en émane est plus
qu'inutile lorsqu’on désire lire la température de cuisson
de la viande, parce que seul 'arriére du thermométre est
éclairé. ( A I'évidence, la silhouette sans équivoque du
thermometre est une preuve qu'il n'a pas été oublié). La
lumigre devrait &tre placée dans un coin avant supérieur.
Cette cuisiniére, toutefois présente quelques bons points.

. Les fusibles sont faciles d'accés
. La porte du four s’enléve pour faciliter le nettoyage.
. Les éléments supérieurs sont amovibles pour permettre

le nettoyage.

La radio-réveil

La Figure 25 présente le devant d'une radio-réveil de type
conventionnel. Voyez plutdt ces violations des principes
de bon design.

. Le réveil posséde quatre aiguilles, chose que I'on doit

s'efforcer d'éviter.

. Dix heures seulement sont données, au lieu de douze.

Sur les dix, deux seulement sont orientées verticalement.
Le dessin des chiffres n‘est pas particuliérement lisible.

. Trois aiguilles recouvrent les divisions de I'échelle

graduée. La quatriéme n’arrive méme pas au niveau des
divisions. Les divisions devraient étre situées & I'exté-
rieur, prés des chiffres, et non pas au milieu de rayon.

. Les aiguilles devraient ressortir du cadran jusqu’au centre

de celui-ci. Les parties restantes ne devraient pas étre en
contraste avec |'oeil du cadran.

. La présence des cercles concentriques est inutile et

criarde.

. Comme dans le cas de la cuisiniére, les marques secon-

daires de la graduation divisent chaque intervalle
principal en quatre.

. Lorsqu’on tourne le petit bouton de réglage situé a

I'arrigre de ce réveil I'aiguille des heures bouge & peine.
Si ce réveil a six heures de décalage, il faut faire faire 36
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3. Three hands obscure the scale graduation marks. One
hand does not reach the marks. The marks should be out
with the numbers, not at half radius.

4. The hands should contrast with the dial all the way to
dial centre. The balancing portions should not contrast
with the dial face.

5. The concentric circles are simply an annoying ‘noise”
source.

6. As with the range, the minor scale marks divide each
major interval into fourths.

7. The small reset knob at the back of this clock moves the
hour hand only a small distance on each rotation. If the
clock is out by six hours, it requires full 36 rotations of
the knob, 72 twists, to set the time.

8. The manufacturer decently admitted one design fault in
the instruction book, as follows.

NOTE. If the clock is set for radio operation more than
10 hours in advance, the radio will turn on immediately
and automatic operation will not be obtained.

A redesign of Figure 25 is shown in Figure 26.

The Digital Clock Radio
Figure 27 shows a modern clock radio with time dis-
played digitally. Some breaches of good design follow.

1. Clock numbers are of a particularly illegible design.

2. The clock dials and radio scale are set well back from the
panel front with the consequence that accurate readings
can be made only when the scales are viewed directly on.

3. There are no scale graduation marks on the FM scale,
which is not a bad feature on such a compressed scale.
However, there are tiny graduation marks on the AM
scale but these are useless because the vertical scale
indicator is so far in front of the scale that virtually every
reading or setting suffers from an error of visual parallax.
In addition to these tiny graduation marks (which are not
accentuated at the major scale divisions) there is an
obscure little scale (0 to 10) with a digit after each
fourth graduation mark. This scale is meaningless.

4. There is a useless internal source of light. None of the
information displayed can be read in the dark and the
controls must be operated in the dark by feel alone.

5. The tiny scale in the deep window left of the time nota-
tion is extremely difficult to read and yet itis an important

tours complets au bouton, ce qui correspond 4 72
torsions, pour le mettre a I'heure.

. Le fabricant reconnait honnétement, dans le mode

d’empiloi, avoir commis la faute de design suivante:

NoTE: Si l'on régle le réveil sur ““radio’’ plus de dix

heures a I'avance, la radio se déclenchera immédiate-
ment et le déclenchement automatique ne se produira pas.
La radio-réveil présentée a la Figure 25 a été entidrement
redessinée dans la Figure 26.

La radio-réveil numérique

La Figure 27 présente une radio-réveil moderne avec
présentation numérique de I'heure. Voici quelques-unes
des violations des principes de bon design:

. Les chiffres du réveil sont particulierement illisibles.
. Les cadrans de I'horloge et I'échelle graduée de la radio

sont situés trés en arriére du devant du panneau et, en
conséquence, toute lecture précise ne peut se faire qu’en
regardant les indications directement et de face.

.1 n'y a pas de division des longueurs d’'onde pour la MF,

ce qui, apres tout, sur une échelle aussi réduite, ne
constitue pas un défaut. Toutefois, il y a de minuscules
divisions sur la longueur d’'onde MA mais elles sont tout
a fait inutiles puisque |'aiguille verticale de longueur
d’onde est tellement éloignée de 'échelle graduée que
presque chaque lecture ou position de réglage est
entachée d'une erreur due a I'angle parallactique. Outre
ces minuscules divisions (qui ne sont d’ailleurs pas
accentuées aux divisions majeures de I'échelle) il y a une
petite échelle, quelque peu obscure (0 4 10), avec un
chiffre toutes les quatre divisions. Cette échelle ne veut
rien dire.

. ll'y a une source de lumiére interne inutile. On ne peut

lire aucun des renseignements affichés dans le noir et il
faut, en outre, utiliser les boutons de commande dans le
noir au toucher seulement.

. La minuscule échelle affichée dans la fenétre profonde

située a gauche du tableau des heures est trés difficile a
lire et, pourtant, elle joue un réle important puisque c’est
elle qui sert & régler la sonnerie. Un seul chiffre est
entiérement exposé pour quelque réglage que ce soit.
Dans la position représentée I'aiguille fixe recouvre le 7.
Etant donné que |'utilisateur n’a pu dire si le chiffre
supérieur est 6 ou 8 il ou elle ne sait pas si la sonnerie est
réglée avant ou aprés 7. Pour effectuer un réglage précis
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scale for this is the scale for setting the alarm. Only one
number is completely exposed at any setting. In the
situation shown the fixed pointer points above the 7.
Because the user can‘t tell if the number above is 6 or 8
he or she doesn’t know if the alarm is set for before or
after 7. To make a precise setting the clock must be tilted
back with the left hand so that the scale can be viewed
directly, while the ""alarm set” (which should be labelled
“set alarm”) knob is operated. If it is twisted too far it
cannot be reversed to achieve the desired setting; the
user must wind the knob completely through 24 hours,
which requires 12 twists of the knob.

6. The alarm knob twists clockwise. Clockwise motion of a
control should result in increased values appearing on
the associated display. The alarm scale shows decreasing
values, i.e., goes backward in time. A 6 is above the 7,
not an 8.

7. The rotating second scale of time notation is of very
questionable value.

8. The labels of the time adjust/alarm knob could be read
as “Push Alarm Time Adj. Set”, which is meaningless.
The labels should read “Push To Adj. Time'" and *’Set
Alarm”. True, a user can learn in time to live with such
design nonsense, but probably just as many reject the
clock at the point of sale.

9. The two controls to the left of centre are of a most awk-
ward design. A simple knurled design like those to the
right (but of different dimensions or shapes to aid con-
trol in the dark) would be far superior.

0. There is a knurled ring around the left-hand control to
permit radio reception for a set period after the alarm has
been set and the radio turned “off”. This ring is very
shallow, poorly knurled and extremely stiff. Any person
with the grip and strength of an average woman cannot
rotate it. For anyone who can rotate it, the other hand
must hold the clock firmly or it will slide away.

1. The knurled ring has an indicator (a tiny hump on its
side) to indicate grossly how much extra radio time is
required. This hump can just be seen in good light by a
person with perfect vision. It is painful when grasped
firmly.

2. The labels and values around the partial circle on the
left could be easily improved.

10.

11.

12.

il faut incliner le réveil vers I’arriére avec la main gauche
de fagon & voir directement |'échelle, pendant que I'on
manoeuvre le bouton du “réveille-matin” (qui devrait
plutdt s’appeler “réglage de la sonnerie”). Si on le tourne
trop loin, on ne peut revenir en arriére pour obtenir le
réglage désiré, et I'utilisateur est obligé d’effectuer un
tour complet de 24 heures ce qui nécessite 12 tours du
bouton.

. Le bouton de la sonnerie tourne dans le sens des

aiguilles d’'une montre. Ce mouvement devrait aller de
pair avec une valeur croissante des nombres affichés dans
la fenétre. Or, cette échelle indique des valeurs décrois-
santes, c’est-a-dire qu’elle recule dans le temps; c’est

un 6, et non un 8, qui précéde le 7.

. La valeur de I'échelle mobile des minutes est trés

douteuse.

. On pourrait lire les instructions, données autour du

bouton de réglage des heures et de la sonnerie, comme
suit "‘Pousser ensemble réglage de ’heure de la sonnerie”
ce qui ne veut rien dire. On devrait dire "Pousser pour
mettre & 'heure” et “Sonnerie”. Bien entendu, un
utilisateur, avec le temps, peut apprendre a vivre avec un
design aussi absurde, mais il est probable que de
nombreux autres abandonnent I'idée d’acheter ce réveil.

. Les deux boutons situés a gauche du centre sontd’un

design des plus maladroits. Un simple bouton moleté
comme ceux de droite (mais de dimension ou de forme
différentes pour faciliter leur manoeuvre dans le noir)
serait bien supérieur.

Il y a un anneau moleté autour du bouton de commande,
pour la main gauche, qui permet d’écouter la radio & un
moment donné, une fois que la sonnerie a été réglée et la
radio fermée. Cet anneau est trés plat, mal moleté et
extrémement dur. Une personne dont |la poigne et la
force sont celles d’'une femme moyenne ne peut le
tourner. Pour les autres, il faut tenir fermement le poste de
I’autre main sous peine de la voir glisser.

L’anneau moleté posséde un indicateur (une minuscule
bosse située sur le cdté€) pour signaler, grosso modo, le
temps de marche du poste désiré. Une personne ayant
bonne vue peut a peine voir cette bosse sous éclairage
normal. En outre, elle fait mal si on la saisit fermement.

Les indications et les valeurs qui entourent le demi-cercle
situé & gauche pourraient &tre facilement améliorées.

;o
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alarm knob works on a detent principle but none of the
detent settings coincide with the scale marks.

The Television Set

Figure 28 is not an attempt to exaggerate a situation.
The kneeling user of the 1974 colour set shown must
literally get on his or her knees as shown to tune into a
UHF Channel. If the room is semi-dark a flashlight must
be used. The manufacturer's name is legible from 20 feet.

The reason for this unhappy state of affairs is the UHF
tuning knob shown at two settings in Figure 29. In the
writer's view it qualifies as the worst control knob of
the century.

The outer rim is the control for fine tuning. It surrounds
a clear plastic disk with a centrally-bored hole. The
central metal flange with the generous portion for grip-
ping has a rear post which fits very loosely through the
bored hole to a second circular disk with poorly designed
numbers, 1 to 0, inscribed on its underside. These num-
bers are white but when viewed through the two disks
of plastic, which are badly scratched after three months
of use, they appear to be very light grey. Close behind
the two plastic disks is a steel-faced dial with poorly
designed numbers from 1 to 8.

There is no associated indicator mark on the control
panel to serve as a datum point indicating the channel
tuned to; the user presumes that the channel number
tuned to is the number pointing ““up”. If this presumption
is correct the channel indicated to the left of Figure 29 is
53, though some readers will doubtless bet on 45 or on
34. In the figure to the right with the numbers super-
imposed, the information displayed is at a new low,

i.e., precisely zero.

This knob works on the detent principle. For some
mysterious mechanical reason there are-not 80 but 69
detent stops from the lowest-numbered to the highest-
numbered channel. On a single twist of the finger grip
the user can turn through four stops; it takes 17 twists
to cover the range.

The fine-tuning control, outer rim, has a quarter-turn
of play. When turned beyond the quarter it operates the
detent mechanism and the user is fascinated to find that
it is a better control for tuning into a channel; the finger
grip is net needed.

13. L’échelle graduée de la sonnerie est divisée en tranches
de dix minutes. Le bouton de la sonnerie fonctionne
selon un pfincipe de détente, or aucun des réglages de
|'alarme ne coincide avec les divisions de |'échelle.

Le poste de télévision

La Figure 28 ne cherche pas & exagérer la réalité.
L’utilisateur que I'on voit agenouillé devant son poste de
couleur, modele 1974, doit vraiment s’agenouiller comme
on le voit sur la figure pour régler un canal a hyperfré-
quence. Si la piéce est dans une semi-obscurité, il faut
utiliser une lampe de poche. La marque de fabrique, elle,
se voit a 20 pieds de distance.

Cette malheureuse situation vient du bouton de
réglage d’hyperfréquence, présenté a deux reprises dans
la Figure 29. Aux yeux de |'auteur, ce bouton représente
le plus mauvais bouton du si&cle.

Le bord extérieur commande la syntonisation et entoure
un disque de plastique clair percé d'un trou en son milieu.
La collerette de métal centrale, dotée d'une généreuse
poignée, posséde un montant d‘arriére qui s'ajuste tres
lachement, a travers le trou, & un second disque sur le
dessous duquel figurent des chiffres (1 4 0) mal
étudiés. Ces chiffres sont blancs, mais lorsqu’on les voit &
travers les deux disques de plastique, lesquels sont trés
abimés apreés trois mois d'utilisation, leur couleur est d’un
gris trés clair. Situé derriere les deux disques de plastique
se trouve un cadran d’acier sur lequel figurent des chiffres
de 1 & 8, mal étudiés eux aussi.

On ne trouve aucune indication sur le tableau de
commande qui puisse indiquer le canal sur lequel le
poste est réglé; I'usager suppose que le numéro du canal
branché est le numéro qui pointe vers le haut. Si cette
supposition est juste, le canal indiqué dans la partie
gauche de la Figure 29 est le 53, encore que certains
lecteurs croiront voir sans aucun doute le 45 ou le 34.
Dans la figure située a droite, et dont les chiffres sont
superposés, les renseignements indiqués atteignent de
nouveaux sommets, situés exactement au niveau 0.

Ce bouton fonctionne selon le principe de la détente.
Par quelque mystére de la mécanique, 69, et non 80,
crans d’arrét séparent le premier canal du dernier. Une
simple torsion effectuée avec le doigt fait franchir quatre
crans a l'utilisateur; il faut 17 torsions pour parcourir toute
la gamme.



27 A modern digital clock radio. 27 Radio-réveil numérique moderne.

28 ATV user getting her daily exercise. 28 Téléspectatrice se livrant  son exercice quotidien
favori.
29 The worst control knob of the century.
29 Le plus mauvais bouton du siécle.
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The mechanical mysteries continue to confound the
user. The grip can be turned until Channel 31 is “up”.
Further twisting will eventually result in an indication of
37. With still further twisting the black 3 jumps forward
to be replaced by a 4 and what was 37 is now miracu-
lously indicating 48. One more twist achieves a 49, and
the next, believe it or not, isa 40!

Wait ! There is more. If the user tunes upward to find
Channel 19, Channel 19 is found when 15 is “up”.
Tuning down to find 19, one finds 19 when 12 is indi-
cated. Similarly, Channel 22 is indicated by 25 or 28
and Channel 79 by 76 or 83.

There is no point in examining the remainder of the
control panel of this expensive colour set. Needless to
say, atrocious design prevails there too, as well as in
other locations. If the user wishes to adjust the rear
controls he is in for another surprise. The rear cover is a
black plastic material with a pebbled texture. Indications
such as “Vertical” and “Horizontal Adjust” are impressed
into the cover, black on black. The flashlight is again
called into service. There is news, too, for the TV repair
man. The guts of this set are a strange hybrid of solid
state devices and a tangled mess of wires.

La commande de syntonisation (la collerette

extérieure) tourne d’'un quart de tour. Si elle dépasse ce
quart, elle déclenche le mécanisme de détente et
"'usager, & sa grande surprise, découvre que cela lui
permet de mieux changer de chaine; il n’a pas besoin de
tourner la poignée.

Les mystéres de la mécanique continuent a confondre
|'usager. On peut tourner la poignée jusqu’a ce que le
canal 31 soit en haut. Si l'on tourne un peu plus on
obtiendra le 37. Si I'on tourne encore un peu plus, le 3
noir saute pour céder la place a un 4, et ce qui fut 37, par
la vertu de quelque miracle, indique maintenant 48. Une
torsion supplémentaire donne un 49, et une autre,
croyez-le ou non, un 40!

Et ce n’est pas fini | Si I'utilisateur tourne le bouton
vers le haut pour obtenir le canal 19, il I'obtient lorsque
le 15 est “en haut”. Sil'on tourne le bouton vers le bas
pour obtenir le 19, on le trouve lorsque le 12 est indiqué.
De méme, on obtient le canal 22 en réglant sur 25 ou 28
et le canal 79, sur 76 ou 83.

Il est inutile d’examiner le reste du tableau de
commande de ce poste de télévision en couleurs, par
ailleurs fort cher. Nul n‘est besoin de dire qu'il présente les
mémes symptdmes d’un design atroce que dans les
autres parties. Si |'utilisateur désire régler les boutons de
commande placés derrigre, une nouvelle surprise
I'attendra: la couverture arriére du poste est en plastique
noir crépi. Des instructions comme "réglage horizontal”
et “vertical’’ sont imprimées dans la couverture, noir sur
noir. Encore une fois il faut recourir & la lampe électrique.
Le réparateur de télévision n’est pas oublié, lui non plus.
Les entrailles de ce poste sont un curieux mélange
d’appareils solides et de fils enchevétrés.
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Bad Designin
the Family Automobile

General

This section of profound sorrow will not be long, for
several reasons. First, to do justice to the topic one
would have to produce a large book—the literature on
the topic verges on the voluminous. Second, there is no
significant degree of automobile design undertaken in
Canada. Third, all the major American manufacturers of
automobiles have competent human engineers on their
staff but their recommendations have to compete with
and usually lose to the supreme sultan of supermarket
sales—styling.

In 1973, 6699 Canadians died in automobile acci-
dents; 220,698 were injured. Injuries are occurring at a
rate of twice every five minutes, night and day, every day
of the year. It is estimated that over 80 per cent of the
accidents are attributable to “"human error”. At least half
of these human errors can be attributed to errors in design.

A simple list of violation of good human-engineering
design would fill numerous pages. It would include such
things as hood-release catches and ignition keys located
so as to neatly separate the patella into two pieces in
case of an accident. Air ducts which sweep cigarette
ashes from the ashtray into the eyes. Brakes which can-
not be operated by women when the power assist fails
and the absence of brake-failure indicators. Rear-view
mirrors which capitalize upon only a small portion of the
area of the rear window. Dramatically inclined wind -
shields which increase refractive errors, reduce light
transmission and increase reflection from inside the
vehicie (particularly at night). Sources of visual glare
within and without, and from other vehicles. Brake
pedals inches higher than the accelerator so that in panic
stops,the braking foot hits the pedal lever, not the pedal.
Windshield-washer buttons on the floor near the dimmer
switch to guarantee an occasional midnight surprise.
Seat belts which couldn’t possibly be opened if one had
a broken thumb. Entrances/exits which require more
body contortion than those required when getting in
and out of the bathtub, and on and on and on.

Several pages of the list would be devoted solely to
those pathetic arrays of instruments on the panel, traves-
ties of information displays. The list would then grimly
pick up speed and begin the long countdown of the
idiocies perpetrated under the hood.

Mauvais design dans
I'industrie autombile

Généralités

Le sujet de la présente section est la cause de bien des
rancoeurs, aussi sera-t-elle courte pour plusieurs raisons.
Premigrement, pour rendre justice a un tel sujet il

faudrait rédiger un gros livre—le littérature traitant de
cette question est plutdt volumineuse. Deuxigmement, le
design dans le domaine de I'automobile ne joue pas un
grand rble au Canada. Troisi¢mement, bien que tous les
grands constructeurs américains d’automobiles comptent
parmi leur personnel des experts de la psychanalyse
industrielle, les recommandations de ces derniers doivent
le disputer au grand maitre, de la vente en série, et
généralement céder devant lui, le style.

En 1973, 6699 canadiens sont morts dans des
accidents de voiture, et 220 698 furent blessés. Les
blessures se produisent au rythme de deux toutes les
cing minutes, nuit et jour, chaque jour de I'année. On
estime que plus de 80% des accidents sont dus a des
"erreurs humaines”. On peut attribuer au moins la
moitié de ces erreurs humaines a des erreurs de design.

il faudrait de nombreuses pages pour établir une
simple liste des violations des ptincipes fondamentaux du
design. Cette liste comprendrait, entre autres, les
poignées d’ouverture du capot et les démarreurs placés
de telle manigre qu’ils vous coupent les rotules en deux
lors d'un accident; les conduites d’aération qui vident les
cendriers de leur contenu et vous I'envoient dans les
yeux; les freins que ne peuvent utiliser les femmes
lorsque le freinage assisté fait défaut, ainsi que I'absence
de voyants en cas de rupture des freins; les rétroviseurs
qui ne couvrent qu‘une toute petite partie de la lunette
arriere; les pare-brise trop inclinés qui augmentent les
chances d’erreurs causées par la réfraction, réduisent le
passage de la lumigre, et favorisent les reflets qui génent
le conducteur (tout particuliérement la nuit); les sources
d'éblouissement & l'intérieur et & I'extérieur du véhicule,
et sur les autres véhicules; les pédales de frein plus hautes
que I'accélérateur, de sorte que lorsqu’on doit freiner
brutalement, votre pied heurte le levier de la pédale au
lieu du frein; les boutons des essuie-glaces placés surle
plancher prés de la commande des codes vous réservent
quelques bonnes surprises; les ceintures de sécurité que
VOUS Ne pourriez ouvrir si vous aviez un pouce cassé;
entrées et sorties qui vous obligent a plus de contorsions
qu’il n’en faut pour entrer dans votre baignoire et en
sortir, et ainsi de suite.
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Commonality

Is there a single reader who has not at some time
twisted him or herself into the driver’s seat of a strange
automobile and found it difficult, or impossible, to find
the ignition switch ? The reason is of course very simple;
the switch is in a very different location from that to
which the driver is accustomed. _

We are dealing here with the concept of commonality,
one type of standardization. Lack of commonality results
in slow learning because of what experimental psychol-
ogists call “negative transfer”’, or sometimes “habit
interference”.

There is a vicious consequence of lack of common-
ality. It is this. One can become skilled in one form of
task and then learn a second rather similar task having
some elements which are not like those of the first. With
practice one can become equally skilled in the second
task, but in any emergency situation the reaction made
will likely be the correct reaction in the first-learned task,
not the second. The consequence can be disastrous.

Perhaps some readers, after learning to accelerate and
brake with the same foot, have later taught themselves
to drive with one foot on the accelerator and the other
on the brake. The reason for learning the second method
is that it permits one to brake more quickly, a desirable
feature, particularly on a freeway. But be aware of the
possible consequences. In a panic stop, the braking
reaction will sometimes be that first learned —the acceler-
ator foot will move reflexively to the brake pedal, knock-
ing the other foot off with the result that neither foot
presses the pedal.

American automobile manufacturers have achieved
(have been forced to accept ?) one excellent form of. .
commonality in design. The standard manual gearshift is
precisely that—standard —for all makes having it. The
driver of a strange automobile may not be able to find
the ignition switch, but once started, the standard shift
will present no problem.

But the achievement ends there. Regardless of the
extremely bad design of most controls and displays in
any automobile, a great stride forward would be made
if there was some commonality in location.

How serious is the situation ? The research has been
done. Twenty-five different passenger cars were chosen
for analysis and for each vehicle selected controls and
displays were studied in terms of coding, location and

On poutrait consacrer plusieurs pages de cette liste 3

ne parler que de la disposition déplorable des instruments
sur le tablgau de bord, qui ne font que caricaturer
I'affichage des informations. Cette liste s’allongerait alors
inexorablement, et lui ferait suite la longue énumération
des sottises perpétrées sous le capot.

Normalisation

Y a-t-il, parmi les lecteurs, une personne qui ne se soit
glissée, un jour ou l'autre, derriére le volant d’une autre
automobile et qui ait eu du mal a trouver le démarreur, ou
n‘ait pu le trouver ? La raison en est, & I'évidence, trés
simple: le démarreur en question est placé a un endroit
trés différent de celui auquel le conducteur est habitué.

Il s’agit ici du concept de normalisation, qui est une
forme de standardisation. Un tel défaut de normalisation
ralentit le processus de I'apprentissage a cause de ce que
les psychologues de I'école expérimentale appellent
“transfert négatif”” ou parfois "contradiction des
habitudes”.

Cette absence de normalisation peut avoir des
conséquences graves. Par exemple, on peut exécuter un
certain travail avec habileté, puis en apprendre un autre
presque semblable, dont certains éléments différent du
premier. Dans la pratique, on peut acquérir la méme
habileté, mais en cas d’urgence il est probable que la
premiére réaction sera celle qui correspond & la premiére
habitude, et non a la seconde. Cela peut avoir des
conséquences désastreuses.

Certains d'entre vous, aprés avoir appris & accélérer et
freiner avec le méme pied, se sont peut-étre habitués plus
tard a conduire un pied sur I'accélérateur et I'autre sur le
frein. La raison en est que cette méthode vous permet de
freiner beaucoup plus vite, ce qui est tout particuliére-
ment souhaitable quand vous conduisez sur une
autoroute. Voyons plutdt les risques que vous courez.
Lors d’un arrét en catastrophe, votre premigre réaction
sera parfois celle que vous avez apprise en premier, votre
réflexe sera de faire passer votre pied droit de I'accéléra-
teur au frein, en chassant le pied gauche, avec comme
résultat qu'aucun des deux pieds n"appuie sur le pédale.

Les constructeurs américains d’automobiles sont
parvenus (par force ?) & une forme de normalisation du
design excellente: le changement de vitesse manuel est
standard, autrement dit monté en série sur tous les
véhicules pour ceux qui le désirent. Celui qui conduit une
automobile qu’il ne connait pas peut ne pas trouver le
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spatial relationships with other controls and displays.
The specific controls and displays were as follows:

CONTROLS DISPLAYS
Headlight Speedometer
Horn Hi-beam select
interior environmental controls Gear-select
Windshield wiper Temperature
Vent control Generator

Accessory control Qil pressure

Panel lights Rear-window defog
Fan control Brake warning
Rear-window defog

Wheel tilt

Cruise control

The problems considered with respect to controls were:

. Inadvertent activation. Accidental activation influenced

by operation of the control.

. Substitution errors. Selection of wrong control, in-

fluenced by coding.

. Activation errors. Selection of incorrect position of the

control, influenced by coding and operation.

. Time to acquire, Time to find a control, influenced by

coding.

. Time to perform. Time to complete operation once

control is found, influenced by operation.
Display problems included:

. Reading errors.
. Substitution errors. Reading the wrong display.
. Interpretation errors. Confusion in the meaning of the

display.

. Time to acquire. Time to find the display.
. Time to read display.

A summary of the analysis of the 25 automobiles is
given in the table below.

POSSIBILITY OF A PROBLEM CONTROLS DISPLAYS
IN OPERATING A VEHICLE

Little 1 15
Moderate 12 7
High 12 3

démarreur, mais une fois que la voiture a démarré, le
changement de vitesse standard ne lui posera aucun
probléme.

ici s’arrétent les exploits. Sans tenir compte du trés
mauvais design de la plupart des commandes et des
affichages de n'importe quelie voiture, un grand pas en
avant serait accompli si I'on normalisait quelque peu leur
disposition.

Quelile est la gravité de la situation ? Des recherches
ont été faites. On a choisi d’étudier vingt-cing voitures
différentes; on a procédé, pour chacune d'entre elles, a
I'étude des commandes et des affichages sur le plan du
codage, de I'emplacement et de leurs relations dans
I'espace avec d'autres commandes et affichages. Les
commandes et cadrans choisis étaient les suivants:

COMMANDES

Phares

Avertisseur

Commandes de I'environnement
intérieur

Essuie-glace

Commande d'aération
Commande des accessoires
Eclairage du tableau de bord
Commande du ventilateur
Dégivrage de la lunette arriére
‘Wheel tilt’

Commande de vitesse de croisiére

CADRANS

Tachymétre

Position phare
Sélection de vitesse
Température
Générateur

Pression d’huile
Dégivrage de la lunette
arriere

Voyant des freins

Les problémes étudiés, dans le cas des commandes,
étaient les suivants:

. Mise en marche par inadvertance. Incidence de I'utilisa-

tion des commandes sur la mise en marche accidentelle.

. Erreurs de substitution. Incidence du codage sur le choix

de la mauvaise commande.

. Erreurs de mise en marche. Réle que jouent le codage et

I"utilisation sur le choix de la mauvaise position d'une
commande.

4. Temps mis pour acquérir des connaissances. Incidence

du codage sur le temps que I'on met pour trouver une
commande.

. Temps d’exécution. Temps mis pour effectuer une

opération une fois que la commande a été trouvée, en
fonction de I'opération.
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The analysis showed that on the average, 47 per cent of
the controls and displays in any one vehicle will be
located in a different zone in any other vehicle. The re-
port concludes that “passenger car operator’s perfor-
mance may be adversely affected whenever the driver
operates an unfamiliar vehicle (because of low com-
monality) and whenever he operates any vehicle when
quick reaction and precise control are required (because
of inadequate design)”. This, then is the state of affairs
after three quarters of a century of operation.

Let us bow our heads in mourning as we leave this
short section of sorrow, devoted, we are told, to the
second most expensive investment which the average
family makes in a lifetime. Let us resolve that if we are
ever in the business of designing automobiies, our de-
signs will reflect the fact that the thin line between
genius and madness is indeed the 49th parallel.

Les problémes d’affichage comprenaient:

. Erreurs de lecture.
. Erreurs de substitution. Lecture du mauvais cadran.
. Erreurs d’interprétation. Confusion sur le sens de

I'information affichée.

. Temps d’acquisition. Temps mis pour trouver

I'information.

. Temps mis pour lire I'information.

Un résumé de I'enquéte portant sur les vingt-cing
voitures est présenté dans le tableau ci-apres:
TAUX DE PROBABILITE DES

PROBLEMES QUE POSE
L'UTILISATION D’UN

VEHICULE COMMANDES  AFFICHAGES
Faible 1 15
Moyenne 12 7
Forte 12 3

L’enquéte a révéié qu'en moyenne 47% des commandes
et affichages de n'importe quel véhicule sont situés dans
une zone différente sur n'importe quel autre véhicule.
Dans ses conclusions, le rapport révele que “"chaque fois
qu’un conducteur utilise un véhicule qui ne lui est pas
familier (parce qu’il est assez mal normalisé) et chaque
fois qu'il utilise un véhicule alors qu'il faut faire appel a
des réfiexes rapides et un contrdle précis (pour cause de
design insuffisant), cela peut exercer une influence
deéfavorable sur le rendement de I'utilisateur d'une
voiture”. Voild oll nous en sommes aprés soixante-quinze
ans d’'expérience.

Baissons la téte en signe d’affliction en quittant ce
court et triste chapitre consacré, nous a-t-on dit, au poste
qui vient au deuxiéme rang dans le budget de la famille
moyenne, au cours d'une vie. Dissipons un doute: si un
jour nous dessinons des automobiles, notre conception
de I'esthétique industrielle refl2tera le fait établi que le
quarante-neuviéme paraliéle est bien la frontiére étroite
qui sépare le génie de la folie.



52

Bad Design at the Office

The pencil used to write these words was just sharpened
by a manually-operated pencil sharpener. The sharpener
wobbles because its pedestal is not screwed tightly to
the desk. It is loose for two reasons. First, the slots in the
tiny screw heads are extraordinarily narrow with the
consequence that the screwdriver used has badly burred
the slots and the screws were not driven all the way
home. Second, there are three screws and the central
one is directly below the rotating cutters. The screw-
driver could not bear down directly but had to drive the
screw at an angle. This central screw is the least tight of
the three. In time the sharpener will be pried from the
desk (the screws cannot be unscrewed because of the
burred slots), the two outer screw holes in the pedestal
will be enlarged by drilling, and two larger screws will
be used to hold the pedestal the way it should have
been designed to hold—firmly, for years.

There was an electric sharpener available before the
manual sharpener was purchased. The electric sharpener
was thrown out because the user had no way of knowing
when sharpening was completed. A pencil was held in
the sharpening orifice for a period of time, then with-
drawn for visual inspection. The sharpener had no way
of telling the operator by vision or by ““feel” that a perfect
point had been achieved. Indeed, if the operator was un-
wary a complete pencil could be gobbled up in a few
seconds.

Not all is well in design at the office.

Keyboard Design
The keyboard was invented by first century Romans as
part of a musical instrument called a Hydraulis. It was
about 100 years ago that the typewriter came into com-
mon use. in the last 20 years there has been a massive
growth of special-purpose keyboards for entering data
into mechanical and electronic systems of great variety.
In many cases the actual design of keyboards was
given scant attention with the consequence that errors
are intolerably frequent (expensive) except when the
operator is highly (and expensively) trained. Even then,
the keyboard operation can be so slow as to constitute a
significant bottleneck in a system. For instance, modern
photocomposition reproduces images on film at the rate
of several thousand a second, but the input tape which
controls this remarkably fast operation can be keyed
at a maximum rate of only 10 characters per second.

Mauvais design
dans les bureaux

Le crayon utilisé pour écrire ces mots vient juste d'étre
aiguisé par une machine 2 tailler les crayons manuelle.
La machine vacille parce que son piédestal n’est pas
vissé & fond contre le bureau. Elle est desserrée pour
deux raisons; premiérement, comme les minuscules tétes
des vis ont des fentes extrémement étroites, le tournevis
utilisé les a sérieusement ébarbées et, en conséquence,
les vis n"ont pu étre serrées a fond. Deuxiémement, il y a
trois vis, et celle du milieu est située directement au-
dessous des lames tournantes; par conséquent, le
tournevis ne portait pas directement, et il a fallu visser en
lui donnant un angle. Cette vis centrale est la moins
serrée des trois. A la longue, la machine 2 tailler se
détachera du bureau (les vis ne pourront &tre desserrées 3
cause des fentes ébarbées), on élargira 2 la perforeuse les
deux trous des vis extérieures du piédestal, et on utilisera
deux vis plus grosses pour le maintenir comme il aurait
d(i &tre maintenu, solidement, pendant des années.

On utilisait une machine & tailler électrique avant
d’acheter la manuelle. On a di se défaire de la machine 2
tailler électrique parce que I'utilisateur ne pouvait jamais
dire quant I'opération était terminée. 1l fallait maintenir
un crayon dans le tunnel de la machine pendant un
certain temps, puis le retirer pour I'examiner. Ce taille-
crayon ne possédait aucun moyen de faire savoir 3
I"opérateur, soit qu’il s’adresse a sa vue ou a son
“toucher”, que le point optimum avait été atteint. Bien
mieux, si |'opérateur était distrait, un crayon entier
pouvait &tre avalé en quelques secondes.

Tout n’est pas parfait dans le monde du design des
bureaux.

Design des claviers

Le clavier fut inventé par les Romains, au premier siécle,
et faisait partie d'un instrument de musique appelé
hydraule. ll y a environ cent ans que I'usage de la
machine & écrire est devenu courant. Au cours des vingt
derniéres années une nouvelle génération de claviers
spéciaux a fait une apparition massive; ces claviers
servent a introduire des données dans une grande
variété de systéemes mécaniques et électriques.

Dans de nombreux cas on s’est peu intéressé, a
proprement parler, 3 la question du design des claviers; en
conséquence, la fréquence des erreurs est intolérable
(parce que chere) sauf lorsque I'opérateur est trés
(cheérement) qualifié. Et méme quand il I'est, I'utilisation
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30 Five competing designs for the pushbutton telephone.
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On the other hand, great care has been taken in the
design of some keyboards with the sole aim of minimiz-
ing errors in keying. The pushbutton telephone setis a
case in point. The main advantage of the pushbutton set
is that digits can be punched in as quickly as the finger
can operate; the average time to punch in a seven-digit
number is about six seconds and some people need less
than two seconds. There is no need to wait until the
familiar rotary dial has come to rest before dialing the
next digit. The average speed with the rotary dial is
about nine seconds. When using a pushbutton set, a
telephone number must be retained in memory for a
significantly shorter period of time than formerly, which
in turn means that fewer digits will be in error because of
failures in short-term memory. All this adds up to fewer
wrong numbers which must be redialled (fewer circuits
are tied up) and there is less equipment usage. The
ultimate payoff is lowered operating costs.

Once that the principie of the pushbutton set was
decided upon, the problem was to design the optimum
pushbutton keyboard. The research program was begun
in Bell Telephone laboratories during the 50s. Many
designs were tested with human subjects; indeed, inone
experiment alone 16 designs were compared in terms of
speed of keying, errors in keying and individual prefer-
ences. Five of the competing designs are shown in
Figure 30. The top design is the one finally selected and
now coming into common use. Note that the 1,2,3 row
is at the top and the 7,8,9 row is at the bottom. On the
conventional 10-key adding machine in the office, the
order is reversed, with 1,2 and 3 at the bottom. The two
designs were compared in a British laboratory. Operation
with the telephone keyboard design was shown to be
slightly faster and much more accurate.

The Typewriter Keyboard

When a workable typewriter was invented, the inventor
had one remaining problem—which alphanumerics
should be assigned to which keys ? He searched for a
precedent, and it is believed that he found one in the
hand compositors’ tray of type. Over the centuries the
location of the type boxes in these trays had become quite
standardized and in terms of time and motion were fairly
efficient. Frequently used letters, for instance, were
closer than those used less frequently. But over the

du clavier peut étre si lente qu’elle peut ralentir sérieuse-
ment la bonne marche du systéme. Par exemple, la
technique moderne dans le domaine de la photocomposi-
tion permet de reproduire des images sur film au rythme
de plusieurs milliers par seconde; or, la bande perforée
d’entrée qui commande cette opération, remarquable par
sarapidité, ne peut &tre préparée sur le clavier qu’a la
vitesse maximale de 10 caractéres par seconde.

Par ailleurs, certains claviers ont été soigneusement
étudiés pour minimiser les risques d’erreur lors de la com-
position. C’est le cas du combiné téléphonique a bouton-
poussoir qui permet a |'utilisateur d'appuyer sur les
numéros aussi rapidement que les doigts le permettent; le
temps moyen requis pour composer un numéro a 7 chiffres
est d’environ six secondes, et pour certains, moins de deux
secondes. Nul n’est besoin d’attendre que le disque a
trous classique se soit arrété avant de composer le nu-
méro suivant. La vitesse moyenne de composition avec le
cadran a trous est d’environ neuf secondes. Lorsqu’on
utilise un téléphone a clavier, nous devons garder en
mémoire un numéro beaucoup moins de temps qu’autre-
fois, ce qui signifie que I'on composera moins de mauvais
numéros dus a des trous de mémoire. En définitive, cela
signifie que I'on recomposera moins de numéros (et que
moins de circuit seront encombrés) et que le matériel sera
moins utilisé; les dépenses de fonctionnement s'en
trouveront réduites.

Une fois adopté le principe du téléphone a clavier,
restait le probléme de dessiner le clavier optimal. C’est au
cours des années 50 que fut lancé le programme de re-
cherche dans les laboratoires de Ia Bell Telephone. On
procéda a de nombreux essais de dessins en utilisant des
cobayes humains, et, au cours d’une seule expérience, on
alla méme jusqu’'a comparer seize designs sur le plan de
la vitesse de composition, des erreurs de composition, et
des préférences personnelies. Cing de ces designs sont
présentés a la Figure 30. Celui du haut a été finalement
retenu et son emploi est maintenant généralisé. Veuillez
remarquer que la rangée des 1,2,3 est en haut, et que
celie des 7,8,9 est en bas. Sur la machine a additionner
de type conventionnel a dix chiffres, I'ordre est inversé, la
rangée des 1,2,3 étant située en bas. Ces deux dispositions
ont été comparées dans un laboratoire britannique, et le
téléphone a clavier s’y révéla un peu plus rapide et beau-
coup plus précis.



earlier centuries of printing the words printed were pre-
dominantly in Latin. The consequence is that the con-
ventional typewriter keyboard is rather efficiently
designed, has a reasonably efficient layout, if one is
typing Latin!

The standard typewriter layout is about as bad as it
could be. The left hand and little fingers have a dispro-
portionate amount of work to do. The letters in the home
row comprise too small a percentage of the total key-
stroke activity. The most frequent bigram and trigram
combinations are not positioned for maximum speed.

In terms of shape, the geometry of the rectangular
keyboard does not fit the geometry of the two hands.
The wrists must be bent to bring the fingers over the keys
in the home row, and the fingers must be bent to varying
degrees to compensate for their different lengths.

With regard to touch, the pressure and length of
stroke required vary widely from one make of keyboard
to another. There is even a variation from key to key on
the same keyboard.

There have been several attempts to design a type-
writer keyboard which is superior to the standard. The
one best known is the Dvorak Keyboard (named after
its designer), which corrects some of the design errors
mentioned above. Figure 31 shows the finger and hand
loads on the Dvorak and on the standard keyboard. It is
interesting to note that at least one large manufacturer
of typewriters charges just five dollars extra for a Dvorak
Keyboard layout. On the other hand, the traditional is the
only system taught in typewriting classes. Still, one can
train oneself. In Toronto, a self-trained 16-year old girl
routinely types 110 words a minute on a Dvorak Key-
board. She was typing 90 words a minute, self-taught,
when she was 12!

The Friendly Office Elevator i

The ubiquitous elevator is as common in the apartment
building and the hotel as it is in the office building. The
reader may have silently ( ?) cursed the fact that because
the elevator in his apartment building was only 7'6“ high
his 8 chesterfield had to be hauled up to his apartment
by three moving men pulling on ropes dropped over

the porch railing.

A more interesting feature of the elevator, however,
is the control panel. Panel designers have religiously
followed one good human-engineering principle, com-

55  patibility. The floor buttons are often mounted so that

Le clavier de la machine a écrire

Lorsque la machine a écrire fut mise au point, son inven-
teur dut résoudre encore un probléme, celui d’attribuer un
caractére alphanumérique a chaque touche. Ii chercha un
modele, et, croit-on, le trouva sous la forme de la casse du
typographe. Au cours des siécles la position des cassetins
dans la casse s’est peu a peu fixée, ce qui a bien amélioré
le rendement. Par exemple, les lettres plus souvent utili-
sées se trouvaient plus prés du compositeur que les autres.
Toutefois, durant les premiers siécles de I'imprimerie, les
mots imprimés I'étaient surtout en latin. Il s’ensuit que le
clavier de la machine & écrire de type conventionnel est
plutdt bien étudié, assez raisonnablement présenté,
lorsqu’on tape du latin |

La disposition de la machine & écrire de type standard
ne peut étre pire. La main gauche et les petits doigts doi-
vent accomplir une part disproportionnée de travail. Les
lettres comprises dans le rang inférieur ne représentent
qu‘un trés faible pourcentage du total de la frappe. Les
combinaisons de bigrammes et trigrammes les plus fré-
quentes sont mal placées pour atteindre un maximum
de vitesse.

En ce qui concerne la forme, la géométrie du clavier
rectangulaire ne correspond pas 2 celle des deux mains.

Il faut plier les poignets pour amener les doigts sur les
touches de la premigre rangée, et il faut plier les doigts
afin de compenser leur différence de longueur.

En ce qui concerne la frappe, la puissance et la durée
nécessaires de la frappe varient grandement d’un clavier 3
l"autre. Il y a mé&me des différences entre les touches d’un
méme clavier.

On a essayé a plusieurs reprises de dessiner un clavier
de machine & écrire qui soit supérieur au clavier standard.
Le plus connu est le clavier Dvorak (du nom de son in-
venteur) qui corrige quelques-unes des erreurs de design
mentionnées plus haut. Nous voyons a la Figure 31 une
comparaison entre la part du travail des doigts et des
mains pour le clavier Dvorak et pour le clavier standard.

Il est intéressant de noter qu’au moins un grand fabricant
de machines & écrire ne fait payer que cing dollars de
supplément pour le clavier Dvorak. En revanche, le sys-
teme traditionnel est le seul qui soit enseigné dans les
classes de dactylographie. Bien s(r, on peut s’entrainer
tout seul. A Toronto, une jeune fille de 16 ans qui a

appris toute seule a taper & la machine, tape 110 mots a la



32 A common elevator control panel and a suggested
redesign.
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32 Tableau de commande d’un ascenseur de type cou-

rant, et modéle redessiné.

minute sur un clavier Dvorak. Il faut dire qu’elle tapait
déja 90 mots a la minute (elle avait appris toute seule) a
I'dge de 12 ans |

Nos ascenseurs de bureau

L'inévitable ascenseur est aussi courant dans les im-
meubles d’appartements et les hotels que dans les
immeubles de bureaux. Peut-&tre le lecteur a-t-il pesté
silencieusement ( ?) contre I'ascenseur de son immeuble
qui ne mesure que 7'6” de haut lorsque son canapé, qui
en mesure 8, a dl étre hissé au moyen de cordes jusqu’a
son appartement par trois déménageurs, et s'est écrasé
sur le toit du porche.

Toutefois, le panneau de commande de I'ascenseur est
encore plus intéressant. Ceux qui I'ont congu s’en sont
tenus religieusement a un bon principe de la psychanalyse
industrielle, celui de la normalisation. Les boutons des
étages sont souvent disposés de telle fagon que le bouton
situé le plus bas correspond a I'étage le plus bas, et les
boutons du haut aux derniers étages. Toutefois, générale-
ment le bon design s'arréte la.

Examinons le tableau de gauche dans la Figure 32.
Dans certains immeubles le M pourrait signifier Mezza-
nine, alors que le designer pensait lui faire dire Main
(rez-de-chaussée). Si I'on remplace le M par un G pour
signaler Ground (le rez-de-chaussée), on peut penser
qu'il s'agit du garage, auquel cas on en déduirait sans
doute que 1 est le rez-de-chaussée. On utilise générale-
ment un B sur le tableau de commande des ascenseurs
pour indiquer Basement (sous-sol), mais ce n'est pas au
sous-sol que la plupart des gens garent leur voiture.

Alarm et Stop ont posé un probléme au designer. |l ou
elle s’est rendu compte qu’un A et un S étaient insuffi-
sants, aussi ces mots ont-ils été complétement gravés
dans le métal du tableau au-dessus des deux boutons. On
a néanmoins sacrifié 4 I'art en gravant un cercle dénué de
sens dans chaque bouton. L'autre cercle, celui du bouton
situé sous le bouton d’alarme, est, parait-il un O. Dans
tout bon dictionnaire il y a plusieurs milliers de mots qui
commencent par un O, y compris Occupant, Ognions,
Opérateur et Oiseau. C'est sans doute “oiseau” qu'il faut
lire, étant donné que si la lumiére vient a faire défaut
dans cet ascenseur, ce qui n'est pas trés grave en soi, seul
un aigle peut lire les instructions sur les boutons, voire
méme arriver a trouver, au toucher, le bouton qu'il faut
pousser; une petite panne peut causer une panique totale.
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the lowest button corresponds to the lowest floor, and
the highest to the top floor. However, good design
frequently stops there.

Consider the panel to the left of Figure 32. In some
buildings the M would be interpreted as Mezzanine
whereas the designer intended that it indicate Main. If a
G is used instead of a M, to indicate Ground, then it can
also be interpreted as Garage, in which case one would
probably assume that 1 was the Main Floor. B is typi-
cally used on elevator panels to stand for Basement but
basements are not where most persons park their cars.

The designer had a problem with Alarm and Stop.

He or she realized that an A and an S were probably not
adequate, so the full words were etched in the metal
pane! above the two buttons. Nevertheless, a concession
was made to art by etching a meaningless circle into
each button. The other circle, in the button under the
alarm button, is intended to be an O. In any standard
dictionary there are several thousand words beginning
with O, including Occupant, Office, Operate and Owil.
Owl is probably a reasonable interpretation because
when the overhead light fails in this elevator, a mildly
alarming situation, only an owl could possibly read any
of the button labels or, indeed, even find by feel an
appropriate button to push; mild alarm can mature into
full-blown panic.

After some study, it may be realized that what appears
to be a second O button to the right is in fact a C button
(if the user has 20/20 vision and leans down to a height
of four feet so that he or she can view it directly on
from not more than two feet).

There are many ways of improving this unhappy
panel. Preferably, any button depressed would light up
and show the label in black silhouette, which is some-
times done. If this is too expensive the buttons could be
white with highly-contrasting black labels: Again, the
panel could be white with black buttons, with the label
information beside the buttons in black. In additionf
shape, size, and colour coding could be used. The n.ght
of Figure 32 is an example of improved design. It Yvnll be
apparent that the most legible and most useless bit of
information in the original panel, the manufacturer’s
name, has been omitted from the improved design.

Apres quelque temps, il est possible que I'on se rende
compte que ce qui ressemble 3 un second O sur le bou-
ton de droite est en réalité un C (si vous avez une vue de
20/20 et vous penchez & quatre pieds du sol pour re-
garder ce bouton en face et 8 moins de deux pieds).

On pourrait améliorer un si mauvais design de multi-
ples fagons. Tout d’abord, en poussant n'importe quel
bouton une lumigre s'allumerait qui ferait ressortir I'indi-
cation en noir, ce qui est parfois le cas. Si cette installa-
tion est trop coliteuse, on pourrait utiliser des boutons
blancs avec des indications noires fortement contrastées.
Ou encore, le tableau pourrait &tre blanc et les boutons
noirs, et les indications en noir placées prés des boutons.
De plus, on pourrait coder les formes, les dimensions et
les couleurs. Le panneau de droite dans la Figure 32 est
un exemple de design amélioré. On remarquera que
Iindication la plus lisible et la plus inutile du premier
tableau de contrdle, soit la marque de fabrique, ne figure
pas dans le nouveau modele.
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Design for Ease of
Maintenance

In complex systems maintenance is of two main types,
preventive maintenance and repair. Repair is frequently
possible only after time has been spent in troubleshoot-
ing, i.e., detecting the location of a fault. All aspects of
maintenance are primary considerations in the design of
complex military systems, and for good reasons. First, if
a system does not operate when needed the conse-
quences can be catastrophic. Second, the cost of main-
taining very complex systems can be staggering, indeed,
as much as 10 times the original purchase price over the
lifespan of a system.

The result has been a very large literature devoted to
the design of military systems for ease of maintenance.
The principle upon which this literature is based is con-
spicuous by its virtually complete absence in the design
of many consumer goods.

Consider the business of troubleshooting or fault find-
ing in a computer which is malfunctioning. With many
computers, the technician simply tests from one end of a
circuit to another in successive steps, to find a fault.

Yet there is a better way of fault finding if attention is
given to the problem of maintenance when the computer
is designed. In brief, the method is to arrange the check-
points so that each check eliminates half the remaining
possible faults. For instance, in an electrical circuit with
eight subassembilies, the technician can make from one
to seven checks before isolating the faulty subassembly.
If the check points are designed as suggested, he need
never make more than three checks. This simple principle
of design for troubleshooting has been known for over
20 years. Is it embodied in your colour TV set ?

Let’s consider less complicated gadgets than com-
puters. In a single year the Consumer Service Division of
a large manufacturer of consumer goods repaired 600,000
household appliances in a single U.S. city | They re-
paired one in every 7.5 toasters, one in every 9 clocks
and one in every 5 coffeemakers. Many thousands of
these repairs could have been made at home if the appli-
ances had been designed for ease of maintenance. In
many instances, appliances had to be-taken completely
apart simply to replace a 15-cent pilot light.

it is difficult to think of a better way to give a product
a bad name than to design it so that whenever it mal-
functions it must be packaged, addressed, taken to the

Role du design
dans la facilitation
de |I'entretien

Il existe deux catégories principales d’entretien des
systémes complexes, I'entretien a titre préventif, et le
dépannage. Ce dernier n’est souvent possible qu’aprés
avoir passé quelque temps a rechercher les causes de la
panne, c’est-a-dire 3 en trouver l'origine. L'entretien sous
tous ses aspects est un facteur essentiel du design de
systémes militaires complexes, et ce, pour de bonnes
raisons. En premier lieu, si un systéme ne fonctionne pas
au moment voulu, cela peut avoir des conséquences
catastrophiques. En second lieu, le co{it d’entretien de
systémes trés complexes peut &tre renversant, pouvant
multiplier par dix le prix d'achat d’origine, dans la vie
d’un systéme.

Il s’ensuit que de trés nombreux ouvrages ont été
consacrés au design des systémes militaires pour en faci-
liter I'entretien. Le principe sur lequel s’appuient ces
recherches brille par son absence, presque totale, dans le
design de nombreux produits de consommation.

Prenons 'exemple du dépannage ou de la localisation
d'une panne dans le cas d’un ordinateur qui fonctionne
mal. Le technicien, pour découvrir une panne, doit pro-
céder, dans le cas de nombreux ordinateurs, a des vérifi-
cations d’une extrémité d'un circuit a I'autre par étapes
successives. Et pourtant, il existe une meilleure fagon de
déceler une panne, siI'on étudie le probléme de I'entre-
tien lors de la création de I'ordinateur. En bref, la méthode
consiste a disposer le point de contrdle de fagon a ce que
chaque vérification effectuée réduise de moitié le nombre
des pannes possibles. Par exemple, dans un circuit élec-
trique comprenant huit sous-ensembles, le technicien
peut effectuer jusqu’a sept contrdles avant de trouver
celui qui est défectueux. Si I'on construisait un ordina-
teur avec des points de contréle comme nous le suggé-
rons, ce technicien n’aurait pas a faire plus de trois
contrdles. Ce principe élémentaire qu’est la construction
étudiée pour le dépannage est connu depuis vingt ans.
Est-ce qu’il en a été tenu compte dans votre poste de
téiévision couleur?

Passons & des gadgets moins compliqués que les ordi-
nateurs. En une seule année la Division du service aux
consommateurs d une grand fabricant de produits de
consommation a réparé 600 000 appareils électro-
ménagers dans une seule ville des Etats-Unis! Elle a
réparé un grille-pain sur 7.5, un réveil sur 9, et une
cafetiére sur 5. On aurait pu effectuer des milliers de ces
réparations chez soi si ces appareils avaient été étudiés
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post office, stamped, and then waited for, possibly for
weeks. And when it does return, a repair bill may ac-
company it!

Automobile manufacturers on this continent produce
products which, for the most part, are designed so that it
is virtually impossible for an owner to make more than
the most trivial repairs. In many cases the owner can’t
even change spark plugs—it’'s a job for a garage. Yet
older readers will recall that some years ago, automobiles
came equipped with a reasonably complete maintenance
kit, including a grease gun ! Many automobiles manu-
factured in Europe still do. Of course, bad design for
ease of maintenance of the automobiles which the
majority of us drive is to some degree a matter of delib-
erate intent.

Tests of Design for Ease of Maintenance

in determining whether or not a piece of equipment
(electrical/mechanical) is adequately designed for ease
of maintenance, there are eight different aspects of main-
tenance to consider. These are:

Alignment and Keying
Manual Control Layout
Workspace Configurations
Accessibility

Maintenance Safety
Maintenance Information
Handling and Removal
for Replacement
Fasteners and Tools

Each of these aspects of maintenance is covered by a
series of questions, 112 in all. (These 112 concern
equipment in general; if a specific system is examined in
detail more questions could be asked.) In the brief space
available here consider just the 13 questions pertaining
to Alignment and Keying.

. Are assembly parts designed with orienting seats, pins,

etc., to save time getting parts in proper position for
fastening ?

. Is the proper orientation of units within their respective

case made obvious, either through design of the cases or
by means of appropriate labels ?

. Are components or access covers designed so they can

be easily oriented for fastening by providing alignment
pins or grooves ?

. Are all interchangeabile units physically coded (keyed) so

that it is impossible to insert a wrong unit?

pour faciliter I'entretien. Dans de nombreux cas, il fallut
compiétement démonter des appareils pour remettre
simplement en place une flamme témoin & quinze cents.

On peut difficilement imaginer une meilleure fagon de
donner une mauvaise réputation a un produit que de ie
fabriquer de telie sorte que lorsqu’il fonctionne mal il faut
I'embalier, I'adresser, le porter a la poste, le timbrer, et
I'attendre, peut-étre des semaines. Et lorsqu’il revient, il
est peut-&tre accompagné d'une note de réparation |

Les constructeurs d'automobiles de ce continent fab-
riquent des produits qui, pour la plupart, sont faits de
telle maniére qu’il est pratiquement impossible 3 leur
propriétaire de faire autre chose que les réparations les
plus simples. Dans de nombreux cas, il ne peut méme
pas changer les bougies: ¢’est un travail de garage. Et
pourtant le lecteur plus agé se rappellera qu'il y a quel-
ques années on fournissait avec I'automobile un néces-
saire d’entretien assez complet, comprenant méme une
pompe a graisse | Beaucoup de constructeurs d’auto-
mobiles européens le font encore. A I'évidence, un design
impropre 2 la facilitation de I'entretien des automobiles
que conduit la majorité d’entre nous procéde, dans une
certaine mesure, d'une volonté délibérée.

Réle du design dans la facilitation de I’entretien
Lorsqu’on désire déterminer si un appareil (électrique/
mécanique) a été bien congu pour faciliter 'entretien il
faut tenir compte de huit questions d’entretien différentes
qui sont:

Sécurité d’entretien
Instructions d’entretien

Alignement et clavetage
Disposition des commandes

Manutention et démontage manuelles
pour le remplacement Configurations de l'espace
Attaches et outils de travail

Accessibilité

Chacun de ces points d’entretien est couvert par une
série de questions, 112 au total. (Ces 112 questions por-
tent sur le matériel en général; si un systéme particulier
est étudié en détail on pourrait poser davantage de ques-
tions.) En raison du manque de place examinons simple-
ment les treize questions se rapportant a I'alignement et
au clavetage.

. Est-ce que les piéces comportent des embases d’orienta-

tion, des chevilles, etc., pour gagner du temps, lorsqu’on
les place dans la bonne position pour les fixer ?
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11.

12.

13.
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. Are units coded (labels, colors, etc.) to indicate the cor-

rect unit and its orientation for replacement ?

. Are guide pins or other means used on units and as-

semblies for alignment during mounting ?

. Is there some means of physical design to prevent mis-

mating or interchanging connections (unique fastener or
socket, routing of cables or lines so lengths vary,
spreader blocks, etc.) ?

. Are connector plugs designed so that pins cannot be

damaged (aligning pins extend beyond electrical pins) ?

. Is the design such that it is physically impossible to re-

verse connections or terminals in same, or adjacent,
circuits ?

Are plugs, connectors, and receptacles clearly marked to
show proper position of keys for aligning pins for proper
insertion position ?

Are keyways for tubes and tube sockets suitably marked
so you do not have to rely on “feel” to find the proper’
position ?

Are adjacent soldered connections located far enough
apart so work on one connection does not compromise
the integrity of adjacent connections ?

Are control linkage attachments designed so that re-
versed assembly is not physically possible ?

If a manufacturer can answer these 13 questions in the
affirmative, his product is probably well designed with
respect to Alignment and Keying.

The Use of Mockups

Any piece of equipment of respectable size and/or
complexity should be mocked up in full scale before
design is finalized. Mockups can be made of various
materials, wood, fibreboard of various kinds (a product
called FOME-CORE BOARD is excellent for many pur-
poses), plastic and even light metal.

There are several reasons for constructing mockups.
Bad design features from the operating point of view can
be easily detected and remedied. They permit one to
make a good estimate of how many operators will be
needed. They can be used to some extent for training.
They can be used to “sell” a product before it is manu-
factured. They can be used for bidder’s conferences.
They are mandatory if the layout of associated internal
equipment is to be optimized. They are almost manda-
tory when a poorly-designed piece of equipment must

10.

11.

12,

13.

. La bonne orientation des éléments, dans leur boitier

respectif, est-elle évidente, soit du fait du design des
boitiers, soit en raison d'indications appropriées ?

. Est-ce que les couvercies d'accés ou des piéces ont été

congus pour étre facilement orientés lorsqu’on les fixe, et
comportent des clavettes ou encoches d’alignement ?

. Est-ce que tous les éléments interchangeables sont

matériellement codés (a clavette) de sorte qu’il est im-
possible de se tromper d'éléments ?

. Est-ce que les éléments sont codés (indications, couleurs,

etc.) afin d'indiquer le bon élément ainsi que son orienta-
tion lors d’'un remplacement ?

. Est-ce que les éléments et les pieces disposent de che-

villes ou de tout autre moyen pouvant servir de guide
pour les aligner lors du montage ?

. Existe-t-il un design physique permettant de prévenir

toute mauvaise disposition ou interversion d'assemblage
(fermeture ou raccord unique, circuit des cables ou de
lignes de longueurs différentes, bloc d'écartement, etc.) ?

. Est-ce que les fiches des commutateurs sont ainsi faites

gu’on ne puisse endommager les bornes {les bornes
d’insertion dépassant les bornes électriques) ?

. Le design est-il prévu pour qu’il soit physiquement im-

possible d’inverser des connections ou des prises dans
les mémes circuits, ou des circuits adjacents ?

Est-ce que les fiches, les connecteurs et les prises du
courant sont clairement marqués pour indiquer la bonne
position des clés pour introduire correctement les bornes
d'insertion ?

Est-ce que les cannelures des tubes et leurs douilles sont

suffisamment marquées pour que I’'on n’ait pas a recourir
au “toucher” pour trouver la bonne position ?

Est-ce que les connections soudées sont a distance
suffisante les unes des autres pour que I'on ne risque pas
d’abimer les connections adjacentes lorsqu’on effectue
des travaux sur une d’entre elles ?

Est-ce que le montage des raccords de contrble permet
d'éviter d'inverser le montage ?

Si un constructeur peut répondre affirmativement a ces 13
questions, son produit est probablement bien étudié sur

le plan de I'alignement et du clavetage.

Maquettes en grandeur réelle

Il faudrait faire une maquette en grandeur réelle de tout
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be redesigned. They can also be used to determine the
ease with which a piece of equipment can be worked on
by maintenance personnel.

Some of the questions concerning maintenance per-
sonnel which can be answered by means of a mockup
are as follows:

. Are things positioned with the convenience of the main-

tenance technician in mind ? The level of his eyes as he
views a display, viewing distance to displays, his arm
reach for manipulating components or controls, his body
size for moving about, bending over, reaching into an
access, all affect the efficiency of his performance.

. Are latches and handles on removable chassis designed

so that one man can handle and manoeuver them rapidly
and safely ?

. Are doors, drawers and cabinets designed so that they al-

low access to the interior without the necessity of bend-
ing, stretching, or calling another technician for help ?

. Are check points and connecting points accessible with-

out removal or assembly of other pieces of equipment?

. Might equipment servicing have to be done from one

side of the equipment ? If so, will the maintenance tech-
nician’s hands come dangerously close to a high voltage
or high temperature point?

. Should the equipment have its own interior source of

light for maintenance purposes ? If so, is there a better
distribution of that light if the interior frame is painted a
matte white ?

. Is the weight of some subassemblies dangerously heavy

for one technician to try and lift out?

. Is the equipment designed so that a very minimum of

test instruments must be moved to the service area ?

Non-Design for Ease of Maintenance

The automobile with the rear bumper shown in Figure 33
is extremely expensive, though some of its parts are in-
expensive by any standard. For instance, the bulbs for
the brake light retail for 50 cents, so who cares if one
fails ? The reader would care if she or he owned this
automobile. To replace a rear bulb, the bumper assembly
must be removed. It is removed by unfastening bolts
which are located in deep slots in the trunk. To reach the
nuts on these bolts a special wrench is required—it's a
job for a garage, and not just for any garage. Your bill in

appareil dont les dimensions et (ou) la complexité sont
importantes, avant que son design soit mis en forme
définitive. On utilise divers matériaux pour les maquettes,
bois, contre-plaqués divers (un produit appelé “Fome-
CORE BOARD” est excellent pour de nombreux usages),
plastique et méme métal 1éger.

Plusieurs raisons militent en faveur des maquettes. Du
point de vue de I'utilisation, on peut facilement déceler
les erreurs de design et les corriger. En outre, elles permet-
tent de prévoir le nombre d'opérateurs requis, et peuvent
servir, dans une certaine mesure a les former. Elles peuvent
servir & “vendre” un produit avant qu’il ne soit fabriqué.
Elles peuvent servir lors des réunions d’acheteurs. Elles
s'imposent lorsqu’on veut optimiser ia disposition de
I"équipement interne apparenté. Elles sont presque obliga-
toires lorsqu’il faut redessiner un appareil mal congu.
Enfin, elies peuvent servir a déterminer dans quelles con-
ditions le personnel d’entretien peut effectuer un certain
travail avec facilité.

Voici quelques questions relatives au personnel d‘entre-
tien et auxquelles on peut répondre si I'on dispose d'une
magquette en grandeur réelle:

. Est-ce que I'on a tenu compte dans la disposition des

piéces du technicien et de son confort ? Niveau des yeux
lorsqu’il regarde une indication, distance de lecture des
indications, portée des pidces ou commandes pour la
manipulation, ses mensurations pour se déplacer, se
pencher, atteindre quelque chose; tout cela a une inci-
dence sur son rendement.

- Est-ce que les verrous et les poignées du chassis amo-

vibles ont été prévus pour qu'un seul homme les manoeu-
vre et les manipule rapidement et en toute sécurité ?

. Est-ce que les portes, les tiroirs et les armoires ont été

congus pour permettre d'accéder a I'intérieur sans avoir
a se courber, s'étirer, ou appeler un autre technicien au
secours ?

. Est-ce que I'on peut accéder aux points de contrdle et de

raccords sans avoir 3 enlever ou monter d’autres piéces
de I'appareil ?

. Faut-il effectuer I'entretien du matériel depuis un coté de

celui-ci ? Dans I'affirmative, est-ce que les mains du
technicien d’entretien se trouveront dans la zone
dangereuse d'une haute tension ou d’une température
élevée?
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Toronto for replacing one of the bulbs would look like
this:

Bulb $ 0.50
Labour $36.00
Total $36.50

Consider another real winner. The electric barbecue
shown in Figure 34 does an admirable job. One doesn’t
have to mess with charcoal, lighter fluid, etc. But, as in
all barbecues, grease forms and has to be removed. In
this barbecue, the grease congeals and holds the lava
stones firmly in its greasy grip when cool. Consequently,
to clean the barbecue, the first step is to turn on the
heat and melt the grease. Next, remove the greasy grill.

The procedure then becomes more interesting—the
coil (heating element) must be removed. This is achieved
by using a screwdriver and a wrench on the two nuts
and bolts holding the coil and its heat-control assembly
to the outer shell and placing gingerly to one side as
the coil is now hot.

The user then wishes to lift the drip pan with hot
grease and lava stones out of the outer shell but there is
no way to grip it. However, one edge can be raised with
the screwdriver and the fingers can then get a grip of
sorts on the edge of the pan and lift it out. Now if the
pan is to be tipped so that the grease will pour into some
receptacle, the lava stones will also be poured out.
Solution ? Lift the greasy hot lava stones out, one by
one, preferably with a pair of pliers and place somewhere
where dripping grease will not present a problem. Pour
grease from pan, clean pan somehow, place pan back in
outer shell. Do not replace lava stones at this time be-
cause if they project too high, the coil will sit on them
and not between them.

Replace coil and control box by replacing nuts and
bolts. Finally, and again preferably with pliers, replace
greasy lava stones between the coils. Replace greasy
grill.

Anyone for charcoal and lighter fluid ?

Maintenance Manuals

Good maintenance manuals are the exception rather
than the rule. In one study of the maintenance manuals
for a sophisticated piece of equipment, the average
maintenance technician was found to spend 30 per cent
of his time on a maintenance problem simply finding
the necessary information !

6. Est-ce que le matériel devrait posséder sa propre source

de lumiére intérieure aux fins d’entretien ? Dans I'affir-
mative, cette lumiére est-elle mieux répartie si la structure
intérieure du chassis est peinte en blanc mat?

. Est-ce que le poids de certains sous-ensembles constitue

un danger lorsqu’un technicien essaiera de |'extraire ?

. Le matériel est-il congu de fagon & n"amener sur le bloc

technique qu’un strict minimum d’appareils d’essai ?

Absence de design pour la facilité d’entretien
L'automobile dont le pare-choc arriére est présenté a la
Figure 33 est extrémement chére, encore que certaines
pigces soient trés bon marché. Par exemple, les ampoules
de la lumiére des freins coltent 50 cents; si 'une d’entre
elles est grillée, qu’importe ? Beaucoup, si vous étes le
propriétaire de cette automobile. Pour remplacer un feu
arrigre, il faut démonter le pare-choc en desserrant les
boulons situés dans la malle dans des trous profonds. Il
faut une clé spéciale pour atteindre les écrous, ce qui
est un travail de garage, et pas de n'importe quel garage.
A Toronto, le remplacement d’une de ces ampoules
pourrait donner ceci:.

Ampoule: $ 050
Main-d’'oeuvre $36.00
Total $36.50

Prenons encore un bel exemple. Le barbecue électriqué
présenté & la Figure 34 exécute un travail admirable. Nul
n‘est besoin de se battre avec le charbon de bois, le
liquide d’allumage, etc. Pourtant, comme dans tout bar-
becue, il se forme des dépdts de graisse qu'il faut en-
lever. Avec ce type de barbecue, la graisse se fige et
retient solidement les pierres de lave dans son emprise
graisseuse lorsqu’elle a refroidi. Il s’ensuit que pour net-
toyer le barbecue, il faut commencer par I'allumer et faire
fondre la graisse, puis enlever le gril graisseux.

L3, les choses deviennent plus intéressantes: il faut
enlever le serpentin (élément chauffant). Ony arrive au
moyen d’un tournevis et d’'une clé pour desserrer les deux
vis et écrous qui retiennent le serpentin et 'ensemble de
chauffage a la paroi extérieure en procédant avec pré-
caution étant donné que le serpentin est maintenant
brdlant.

Ensuite, 'utilisateur voudrait sortir le bac attrape-
gouttes, avec sa graisse briilante et ses pierres de lave,
de la paroi extérieure, mais il n'y a aucun moyen de le
prendre. Néanmoins, il est possible d’en soulever un bord

_




33 The rear bumper of an expensive automobile. Read
why owners cry a lot.

34 An electric barbecue. Forget it.
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33 Pare-choc arriére d'une automobile de luxe, Dé-

couvrez ce qui cause tant de tracas aux propriétaires.

34 Barbecue électrique. Mieux vaut l'oublier.

avec le tournevis et avec les doigts, on peut ensuite attra-
per le bord du bac et I'extraire. Toutefois, si I'on renverse
le bac et que la graisse se déverse dans quelque recoin,
les pierres de lave se déverseront également. Quelle est la
solution ? Enlever les pierres de lave graisseuses et br(i -
lantes, une par une, de préférence avec des pinces et les
poser |3 ol I'écoulement de graisse ne posera aucun
probléme. Versez la graisse du bac, nettoyer-le comme
vous pouvez et replacez-le dans son réceptacle. Ne remet-
tez pas encore les pierres de lave parce que si elles dépas-
sent trop, le serpentin sera posé sur elles et non entre elles.

Replacez le serpentin et la boite de commande en re-
mettant vis et écrous. Enfin, et toujours avec des pinces,
replacez les pierres de lave graisseuses entre le serpentin
et remettez votre gril plein de graisse.

Qui a demandé du charbon de bois et le liquide
d’allumage ?
Manuels d’entretien
Les bons manuels d’entretien sont I'exception et non la
ragle. Lors d'une étude des manuels d’entretien d’'un
appareil particulierement complexe, il se révéla que le
technicien d’entretien moyen passait 30% de son temps
sur un probléme d’entretien & chercher simplement les
directives nécessaires |

Voici quelques exemples de défauts relevés dans des
manuels d’entretien:
Marche a suivre impropre ou incompléte. Les direc-
tives que I'on donne en cas de panne sont parfois dépas-
sées a cause des modifications qui ont été apportées au
modele original. Les instructions importantes peuvent
étre difficiles a trouver voire totalement absentes.
Schémas ou diagrammes incomplets. Les erreurs
ne sont pas rares. Certains diagrammes comprennent
tant de circuits, pigces, etc., qu’il faut les reconstruire. On
utilise rarement un code des couleurs. Schémas et
diagrammes sont souvent présentés sur du papier pelure
qui se déchire, ou se salit et que |'on ne peut nettoyer.
Renvois excessifs. Parfois, pour exécuter une simple
tdche, le technicien trouvera les renseignements sur les
cédbles dans un livre, la théorie du fonctionnement dans
un autre, et les schémas internes dans un troisigme.
Niveau de I'écriture. Les manuels sont souvent écrits
pour des ingénieurs, mais sont utilisés par des techniciens
dont la formation est moindre. Qui plus est, les manuels
sont parfois écrits par des ingénieurs, qui sont, de noto-
riété publique, de mauvais écrivains. Les manuels
devraient &tre rédigés par des personnes familidres des
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Some of the types of faults in maintenance manuals

have found to be as follows:

Inappropriate or incomplete procedures. Trouble-
shooting information is sometimes out of date because of
modifications of the original design. Critical information
can be difficult to find or missing altogether.

Deficient schematics or diagrams. Errors are not un-
common. Some diagrams include so many circuits, com-
ponents, etc., that retracing is required. Colour coding

is seldom used. Schematics and diagrams are often
produced on flimsy material which tears, or which soils
and can’t be cleaned.

Excessive referrals. Sometimes to perform a single task,
the technician will find cabling information in one book,
theory of operation in another and internal schematics

in a third.

Level of writing. Manuals are often written for engineers
but used by technicians who have less training. Worse,
manuals are sometimes written by engineers, who are
notoriously poor writers. Manuals should be written by
persons who are familiar with maintenance procedures,
and familiar with the scope of technicians’ skills. Good
maintenance manuals, like good design for ease of
maintenance, do not just happen. They are planned in
detail and developed with loving care.

If All Else Fails, Read the Instructions(?)

It's a standard joke to laugh at a tired Dad on Christmas
day because he was up so late on Christmas eve trying
to assemble the kids’ toys.

But it's really not a joke. The production of infurat-
ingly inadequate assembly and operating pamphlets and
bookiets, often partially hidden at the very bottom of the
carton, is the norm. Unfortunately, there is no way of
telling how many users of consumer goods have grimly
stated that “'I'll never have that brand name in my home
again’ after jousting fruitlessly with instructions that
appear to have been written by the enemy.

Mention was made earlier of the lady who couldn’t
make an emergency call by telephone because the in-
structions posted beside the phone were so complex.
That incident occurred in England and the instructions
are reproduced here in Figure 35. It should be apparent
the the enemy was hard at work in drawing up these
instructions.

Consider the simple( ?) problem of mounting a win-
dow shade. Some research has been done with a shade

méthodes d’entretien, ainsi que du niveau des connais-
sances des techniciens. Les bons manuels d’entretien,
comme le bon design qui facilite I’entretien, ne sont pas
dus au hasard, mais sont planifiés dans les moindres
détails et préparés avec un soin amoureux.

En dernier recours, lisez les instructions ( ?)

Il est classique de rire d'un pére fatigué le jour de Noél
parce qu’il a dG passer une partie de la nuit & essayer de
monter les jouets de ses enfants.

Ce n’est malheureusement pas une plaisanterie, car
c’est la norme en matiere de production de brochures et
livrets de montage et de fonctionnement, d‘ailleurs sou-
vent presque cachés dans le bas du carton, et dont l'insuf-
fisance a de quoi vous rendre furieux. Il est regrettable
que I'on ne puisse dire combien de consommateurs ont
séverement conclu “Je ne veux plus revoir cette marque
chez moi” aprés s'étre vainement battus avec des instruc-
tions qui pourraient avoir été rédigées par I'ennemi.

Nous avons déja parlé de cette personne qui n’'est pas
arrivée a établir une communication téléphonique d’ur-
gence parce que les instructions figurant prés du télé-
phone étaient trop compliquées. Cet incident s’est produit
en Angleterre et les instructions sont reproduites a la
Figure 35. Il devrait &tre clair que I'ennemi s’est donné
beaucoup de mal a rédiger ces instructions.

Prenons le simple (?) probléme de l'installation d'un
store de vitrine. Des recherches ont été effectuées pour
un store accompagné de ses directives de montage. Les
instructions (193 mots et pas de figures) étaient inadé-
quates. On les a reécrites en 186 mots, avec cing simples
croquis a l'appui. On confia alors a4 un groupe d’étudiants
installation d’un store avec un exemplaire des instruc-
tions d’origine. Un deuxieme groupe fut chargé du méme
travail avec des instructions révisées. Dans le premier
groupe, 67% des étudiants ne parvinrent pas a installer
correctement le store. Dans le second groupe, 27% d’'entre
eux échouérent. Par la suite, il se révéla que 33% des
étudiants qui réussirent 2 monter le store a partir des in-
structions d’origine étaient doués pour la mécanique.

Le mauvais design est source de mauvaises
instructions

La Figure 36 représente une variante du type de compteur
de kilowatt-heure présenté a la Figure 16. On a bien
essayé de faire apprendre a des gens a lire ces cadrans
dans le but de leur faire consigner par écrit ce qu'ils ont lu
sur une carte postale qu'ils enverraient ensuite aux auto-
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which came with instructions. The instructions, 193
words and no figures, were considered inadequate. They
were rewritten in 186 words and accompanied by five
simple drawings. One group of university students were
each given a shade to mount plus a copy of the original
instructions. A second group worked from the revised
instructions. Of the first group, 67 pet cent failed to
mount the shade correctly. In the second group 27 per
cent were unsuccessful. Later testing showed that the
33 per cent who did mount the shade correctly using
the original instructions were above average in me-
chanical comprehension.

Bad Design Breeds Worse Instructions

Figure 36 is another portrayal of the type of Kilowatt-
hour meter shown in Figure 16. There have been nu-
merous attempts to have householders learn to read
these dials with the ultimate aim of having the users note
their readings on a post card which would then be
mailed to the authorities: meter readers would not be
required. Every known attempt has failed. Read the in-
structions which came with Figure 36 and see why.

Read your meter frequently and keep a check on your consumption
of Electricity. The dials register thousands, hundreds, tens and single
units (kilowatt hours or k.W.h.). The dials registering tenths and
hundredths of a unit (figures sometimes red instead of black) may
be disregarded, as they are used mainly for testing purposes. The
hands in adjacent dials revolve in opposite directions. A meter is
easy to read if you follow these simple rules: Begin reading at the
left-hand dial. When the hand is between two figures write down
the lower figure: When the hand is between 0 and 9, always write
down 9. Go through the same process with the other dials, writing
down the figures in the order left to right, remembering that when
the hand is between two figures always write down the lower
figure. When the hand is on a figure (say 7) you write down 6

(not 7) unless the hand on the next dia! on the right is between

0 and 1. In the above illustration the reading of the meter is 9469
units. Keep a record of the figure on the Meter Reading Record on
the other side of this paper and take a similar reading in, say a
weeks’s time. The difference between the two figures will give you
the number of units you have used during the period.

Away! Away! Away You Go

To Bridge, Golf or Matinée Show

The seductive slogan just above is in the 31-page in-
structional pamphlet accompanying a range with the
control and display devices shown in Figure 37.
Under the slogan these heartening words appear:

HOW TO USE YOUR SUPERMATIC TIME CLOCK.

If the reader is comfortably seated and ready to master

ury
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rités: on n’aurait plus besoin de lire les compteurs. Toute
tentative a, jusqu’a présent, échoué. Lisez les instructions
qui accompagnent la Figure 36 et vous comprendrez.

Relevez fréquemment votre compteur et vérifiez votre consomma-
tion d’électricité. Les compteurs enregistrent des milliers, centaines
dizaines, d’unités, ainsi que des unités simples (kilowatt-heure ou
K.W.h.) Ne pas tenir compte des cadrans qui enregistrent les
dixiémes et centiémes d’unités (parfois en rouge au lieu d’étre en
noir), étant donné qu’ils sont essentiellement utilisés pour effectuer
des contrdles. Les aiguilles des cadrans adjacents tournent dans les
directions opposées. Un compteur est facile 3 lire si I'on s’en tient
& ces quelques régles: commencez par le cadran gauche. Lorsque
I'aiguille est située entre deux chiffres, relevez le chiffre inférieur:
lorsque l'aiguille est située entre O et 9, relevez toujours le 9.
Procédez de méme pour les autres cadrans, et relevez les chiffres
en partant de la gauche vers la droite, en vous souvenant, lorsque
I'aiguille est entre deux chiffres, de toujours relever le chiffre infé-
rieur. Lorsque I'aiguille est sur un chiffre (par exemple 7) inscrivez
6 (et non 7 a condition que I'aiguille du cadran suivant, situé a
droite, soit entre 0 et 1. Dans la figure ci-dessus le compteur indique
9469 unités. Inscrivez le chiffre sur le registre des relevés du comp-
teur, au verso de cette feuille et procédez a un relevé analogue dans,
mettons, une semaine. La différence entre ces deux chiffres vous
donnera le nombre d'unités consommées pendant cette période.

Allez, allez | Le coeur léger, au bridge, au golf ou
au spectacle en matinée

Ce séduisant slogan figure dans la brochure d’instructions
de trente et une pages qui accompagnent une cuisiniére
dont les commandes et les instructions visuelles sont
présentées a la Figure 37.

Sous le slogan figurent ces mots réconfortants:
COMMENT UTILISER VOTRE MINUTERIE “SUPERMATIC".

Si vous étes confortablement installé et prét & maitriser la
minuterie ""Supermatic”, nous pouvons commencer. Voici:

. Tout d’abord décidez de la durée de la cuisson nécessaire pour un

réti ou un plat préparé au four, etc. Consultez le tableau du Maitre
cuisinier-patissier. Ajoutez une demi-heure (environ) au temps de
cuisson habituel en fonction de la quantité de nourriture froide.
Ce supplément est nécessaire parce que la chaleur n’est fournie
pour chauffer le four et la cuisson que par un seul élément.

. Assurez-vous que le réveil est bien & I'heure. Utilisez le bouton

central pour procéder 3 tout réglage. (Une panne d'électricité peut
causer un arrét du réveil ou le retarder.)

. Tournez le bouton droit dans le sens des aiguilles d'une montre

jusqu'a ce que I'aiguille du cadran bleu foncé central soit réglée
sur le temps de cuisson choisi.
Tournez maintenant ce méme bouton blanc dans le sens contraire

des aiguilles d’'une montre (de droite & gauche) jusqu’a ce que le
nombre d’heures de cuisson désiré apparaisse sur le cadran rouge.

. Tournez le bouton blanc de gauche dans le sens des aiguilles

d’'une montre de fagon & ce que le ”’s
en face de l'indicateur.

(set) soit en haut du bouton



35 Instructions on how to operate a telephone. If 35 Comment se servir d'un téléphone. Si Alexander

Alexander Graham Bell were alive today he'd turn Graham Bell vivait aujourd’hui il se retournerait dans
over in his grave. sa tombe.

36 Figure of an electricity meter accompanying the 36 Compteur électrique accompagnant les instructions
reading instructions given in the text. de relévement du compteur présentées dans le texte.

35
®You can Dial LOCAL and TRUNK CALLS

Howv to read your Electricity Meter

LOCAL CALLS cost 3d. for 3 mina (cheap race & mins)
For LONDON exchanges. dial the first three Comment lire votre compteur électrique
letters of the exchange name followed by the number you want

LONDON exchanges are shown In the DIALLING CODE BOOKLET and Telephone
Directory with tha first thres lstters in heavy capitals

For the following exchanges, dial the code shewn followed by
the number you want

Code Code Code
Byfteet BY Hoddesdon HO3 St. Albans LN
Crayford cY Homchurch HX Slough SL
Danford DA Ingreboumne IL Staines SW Thes metor reads $469 units
Erith ET Leatherhead LE? Uxbridge ux Cocompre e eSS v
Famborough (Kent) FN Northwood NL Waltham Cross WS
Garston GR7 Orpington MM Walton on Thames WT
Gerrards Cross GE4 Potters Bar PR Watford WA
Hatfield HLé Romford RO Weybridge WR

You can DIAL other LOCAL CALLS shown in the
DIALLING CODE BOOKLET (inside the A-D directory)

TRUNK CALLS
For BIRMINGHAM exchanges Dial 021 Then the first three letters of the

. EDINBURGH N w 031 | exchange name;
» GLASGOW " »w 041 . then the number
.. LIVERPOOL . » 051 | eg.for Birmingham Midiand 7291
. MANCHESTER . 06t dist 021 MID 791

You can DIAL other TRUNK CALLS shown in the
DIALLING CODE BOOKLET (inside the A-D dlrectary)

To make a call first check the code (see above)

USE 3d bits, 6d or 1/- coins (Not Pennies)
HAVE MONEY READY, but do not try to put it in yet
LIFT RECEIVER, listen for dialling tone and

DIAL — see above — then wait for a tone

Ringing tone (burr-burr) changes, when the number answers, to

Pay toot (rapid pips) — Now PRESS in a con and speak

{Coins cannot be Inserted until first pay tone is heard)
Engaged tone (siow pips) — try again later
N.U. tone (steady note) — check number and redial
INSERT MORE MONEY to prolong the call
at any time during conversation
at once if pay tone returns

Remember—Dial first and when you hear
pay tone (rapid pips) press in a coin
For Directery Enquiries disi DIR For other enquiries disl INF

For OTHER SERVICES and CALL CHARGES
see the DIALLING CODE BOOKLET (Inside the A-D directory)

For the Operator —dial 100

e Len, DB Frome Na, 20
e e —
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the Supermatic Time Clock, we will begin. It goes like
this:

. First of all decide how long a cooking period will be needed for a
roast or a complete oven meal, etc. Consult the Bake-Master-Cook
ing Chart. Add % hour (approximate) to the usual time depending
on the quantity of cold food. This extra time is necessary because
heat is supplied for preheating and cooking by one element only.

2. Check the clock to make sure the time of day is correct. Turn the
centre knob to make any necessary change. (Power interruption
may cause clock to stop or be incorrect.)

3. Turn right hand button clockwise until the pointer of the centre
dark blue dial is set at the time you wish the cooking to stop.

4. Now, turn the same white button counter-clockwise (from right to

left) so that the number of hours you wish the food to cook is show-

ing on the red dial.

Turn the left hand white button clockwise so that *’s” or set is at

the top of the knob, opposite the indicator.

6. Push the control lever to the temperature required as for “Cold Start
Baking or Roasting”. (See Page7.)

S To set turn to this position as explained in Step 5. If button will not
remain at this position see opposite page ""SET".

C When cooking period starts, the button clicks automatically to this
position. Remains at''C" throughout cooking period.

O Clicks to this position when automatic cooking period is completed.
M IMPORTANT When automatic cooking is completed it is necessary to
push in this button so that it will snap to "'M" or Manual position.

This operation disengages the clock returning your range to normal

non-automatic operation.

The bridge club is probably getting a little restless by
now but they can wait a little longer while Page 7 is
consulted. it turns out that Page 7 is not numbered but
by a process of elimination it is finally located. In the
lower half of the page is found the heading:

FOR “COLD START” BAKING OR ROASTING

. Check oven rack as “For Ordinary Baking and Roasting". (See

above,)

Place food to be cooked on oven rack.

. Push small lever from the “off”" position directly to the temperature
required, you will notice that the Starlite Dial and “Bake" light will
come on.

4, “'Bake” light will be on for a much longer period than when pre-

heating in the ordinary manner. , .
The girls are now at the second tee but we’ll grit our

teeth— Supermatic must be mastered—and do as in-
structed, i.e., “see above”. The heading above is,
FOR ORDINARY BAKING AND ROASTING

1. Check oven rack and see that itis the proper height. Adjust if neces-
sary to position according to type of utensil and food to be cooked.

ey
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2. Push lever from the “off position over to the extreme right and
then bring it back to the temperature required. The Starlite Dial and

6. Poussez le bouton de commande de la température désirée sur

“four froid, cuisson ou rétissage” (voir page 7).

S Tournez le bouton pour le mettre dans cette position comme il est

expliqué au paragraphe 5. Si le bouton ne veut pas rester dans cette
position, voir & la page en regard, sous la rubrique “SET".

C Lorsque commence la cuisson, le bouton se met automatiquement

dans cette position. Il reste sur “C” durant toute la période de
cuisson.

O Se met dans cette position lorsque la période de cuisson automa-

tique est terminée

M Important. Lorsque /a cuisson automatique est terminée il faut

Py
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enfoncer ce bouton pour le mettre dans la position M ou Manuelle.
Cette opération dégage le réviel et votre cuisiniére se remet en
position normale, non automatique.

Sans doute, vos partenaires du club de bridge
commencent-ils & simpatienter un peu, mais, néanmoins,
ils peuvent bien atteridre que vous ayez consulté la page 7.
Il se trouve que la page 7 n"a pas de numéro, mais si vous
procédez par élimination, vous finirez bien par la trouver.

Dans le bas de la page se tro i i
uve le titre suivant:
POUR “FOUR FROID“, CUIRE OU ROTIR: ant

- Placez la grille du four en position ““Cuisson et rétissage ordi-

naires”.
(Voir ci-dessus)

Placez la nourriture a cuire sur le grille du four.

. Placez directement le petit levier de la position “Arr8t” sur la tem-

Béra.ture t‘ilésirée; remarquer que le cadran Starlite et le voyant
Cuisson” sallument.

- Le cadran "Cuisson” restera allumé beaucoup plus longtemps que

lorsque vous faites d'abord chauffer le four de la maniére habituelle.

Vos pfartenaires de golf en sont maintenant au deuxi¢me
trou,.mals grincez les dents (il faut vaincre le Supermatic)
et suivez les instructions, c’est-a-dire “'Voir ci-dessus’".

Ce titre est:
POUR CUISSON ET ROTISSAGE ORDINAIRES

. Assurez-vous que la grille du four est placée a la bonne hauteur,

Réglez-la, s'il y a lieu, 2 la position appropriée au type d'ustensile
utilisé et & la nourriture 3 faire cuire.

- Poussez le levier de la position “Arrét” a l'extréme droite, et

ramepez-le & la température désirée. Les voyants du cadran
Starlite, les voyants “Cuisson” et “Gril” s'allument.

. Peu de temps aprés le voyant "Gril” s'éteint et une sonnerie an-

nonce que votre four est prét. Le cadran Starlite reste allumé tant
que le four est sur “‘Marche”.

- Ouvrir la porte du four et placer la nourtiture & cuire sur la grille

du four,

Régler la minuterie pour toute cuisson de courte durée, jusqu’a
60 minutes.

NOTE: Le voyant "“Cuisson” s’éteindra peu aprés celui
du “Gril”, et s'allumera et s'éteindra pendant la cuisson




37 Away you go ? Once married to this electric range you
don’t go anywhere.
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37 Vous sortez ? Une fois que vous aurez épousé cette
cuisiniére électrique vous ne sortirez plus.
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“Bake’ and “Grill” lights will come on.

3. A short time elapses then the “Grill” light will go out and a bell will
chime announcing that your oven is ready for use, The Starlite Dial
remains illuminated as long as the ovenis “on".

Now open the oven door and place food to be cooked on ovén rack.

ol

Set the Minute Minder to time foods requiring short cooking periods
of 60 minutes or less.
noTe: The “Bake” light will go out shortly after the
“Grill” light, and will come on and off during the baking
or roasting period to maintain correct oven temperature.
It might just be possible to make the main movie fea-
ture but wait, the S button will not remain at the S posi-
tion. On the opposite page under SeT these words
appeatr:
Turn white button so pointer is straight down. If white button will
not stay at “‘set” position, you are setting the automatic time clock
to come on 15 minutes or less after setting. This is normal and indi-
cates that clock has been set too close to "come on” time. Cooking
time will start immediately as indicated by the lighted “Bake™ win-
dow, and only means that food will cook for an additional 10 or 15
minutes. This will not harm a roast or complete meal, and you may
go away with confidence that the clock will continue to operate the
oven and turn it off at the time desired.
At the beginning of cooking period the button automatically moves
up one position to "ON" indicating cooking period has begun.
At the end of cooking period the button automatically moves up one
position to "OFF” position (manual) indicating cooking period is
completed. It is necessary to push white button so that it will snap
to vertical position thus permitting you to use range in non-auto-
matic operation.
Before baking or roasting in the ordinary manner without the clock,
check range to see that button is at a non-automatic position as

indicated in chart above.
Gritted teeth will by now have probably given way

to despair. Despair, in turn, will give way to disbelief
when the despairing user reads on the last page that:
When you get acquainted with all the wonderful advantages of your
new range you'll say, “*We're friends for life!” (italics in the original)

Another citizen's arrest is clearly imminent.

Not all instructions are guilty of serious obfuscation
because of terrible design. Some manufacturers attempt
to write instructions for several different models of an
appliance in a single pamphlet. For instance, it is difficult
to describe the monumental irritation felt by a user when
he or she reads: How to optimize the colour on your
Spacemaster boob tube TV set. The text can be quite
explicit but the reader is uneasy as he compares the in-
structions with the set. His uneasiness is fully justified;
at the bottom of the instructions he reads: Note: These
instructions do not apply to Spacemaster Boob Tube

@

pour maintenir la température du four requise.

Il se pourrait que vous arriviez a temps pour voir le grand
film, quand, tout a coup, le bouton S ne veut pas rester
en place. Sur la page opposée, sous la rubrique "SeT”,
figurent les mots suivants:

Tournez le bouton blanc de fagon & ce que l'aiguille pointe vers le
bas. Si le bouton blanc ne reste pas sur la position “SET”, c’est
parce que vous avez réglé la minuterie pour qu’elle se déclenche
16 minutes ou moins aprés le réglage du four. Cela est normal et
révéle seulement que vous avez réglé la minuterie trop prés de
I'heure ““de la venue”. La cuisson commencera immédiatement,
comme l'indique le voyant allumé du cadran “"Cuisson”; cela
signifie seulement que la nourriture cuira pendant quelque 10 ou
16 minutes supplémentaires. Cela ne brdlera pas votre réti ou votre
plat, et vous pouvez sortir en confiance, la minuterie cotinuant a
contrdler le four qu’elle éteindra au moment voulu.

Lors_que commence la période de cuisson, le bouton se place auto-
mguquement sur “Marche”, ce qui indique que la période ce
cuisson a commencé.

A la fin du temps de cuisson, le bouton se place automatiquement
sur “Arrét” (manuel), indiquant que la cuisson est terminée. | faut
alor; enfoncer le bouton blanc pour qu’il se place en position
verhcalef vous permettant d'utiliser la cuisiniére en position non
automatique.

Ayam d'e faire cuire ou rétir selon la méthode usuelle, sans la
mmyterue, assurez-vous que le bouton n’est pas placé sur I'auto-
matique, comme vous l'indique le tableau ci-dessus.

A I'heure qu'il est, le désespoir doit probablement avoir
succédé au grincement de dents. Puis, I'utilisateur déses-
péré n’en croira pas ses yeux lorsqu’il lira sur la derniére
page:

Lorsque vous connaitrez tous les avantages que vous réserve votre
nou.velle cuisiniére, vous direz: "Elle et moi sommes amis pour

la viel”

!I egt clair gu’une autre personne va encore se faire
justice.

Le mauvais design n’est pas toujours responsable de
I'opscurité de certaines instructions. || est des fabricants
qui essaient de faire figurer des instructions de plusieurs
modeles d’appareils différents sur une seule brochure. Par
exemple, il est difficile de décrire I'immense irritation que
ressent la personne qui lit ces mots: Comment tirer le
meilleur parti de votre poste de télévision ""Spacemaster
Boob Tube™. Bien que le texte puisse en étre explicite, le
lecteur éprouve quelque peine & comparer les instructions
au poste. On le comprend; dans le bas des instructions il
peut lire: Note: Ces instructions ne s’appliquent pas aux
séries VK-107, VK-109 ou MS-319 du “"Spacemaster
Boob Tube™. Pour les séries VK-107 et VK-109, ignorer le
deuxieéme paragraphe ci-dessus. Pour la série MS-319,
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Series VK-107, VK-109 or MS-319. For Series VK-107
and VK-109 ignore the second para above. For MS-319,
read para 17 on page 22 for first para above. The user
starts again, by first pulling out the set so that he can
read the series number on the back. A specific case in
point—and even more gross—is the range shown in
Figure 24. The instruction pamphlet came with a loose
page describing the operation of the Auto Control
Center. These instructions are for an “oven minder”’ of
completely different design.

To the Point

Many instructions are needlessly wordy (with the con-
sequence that the covers of many instruction books and
catalogues of equipment are far too far apart, and un-
necessarily expensive). Examples are legion. This writer
turned randomly to page 81 of a 270-page catalogue of
solid state devices. He read these words:

Our Hot Carrier Mixer and Detector Diodes are intended for use in
applications requiring the ultimate in performance and reliability.
Extensive testing has shown that these devices exhibit the design
capability necessary to meet the general requirements of MIL-S-
19500, in addition to the special reliability requirements of man-
rated space systems. (50 words).

The message is much more to the point and much
more brief when written like this:

Our Hot Carrier Mixer and Detector Diodes are the ultimate in per-
formance and reliability. They meet the requirements of MIL-S-
19500. They also meet the requirements of man-rated space
systems. (29 words).

Finally, the interested reader is challenged to sharpen a
pencil and reduce the following statement from a reli-
gious tract into a form which any literate person can
understand.

My Dear Friend,

For more than a year, the liturgy has been featuring a new calen-
dar. For example, the four Sundays of this month are now called
“Ordinary Time"'.

Formerly, we had a number of “Sundays after Epiphany”, “Sun-
days after Pentecost”, and also Septagesima, Sexagesima, and
Quinquagesima. These terms have been discarded, and these
Sundays are now said to be of Ordinary Time (or "of the Year”) in
contrast to more important liturigical times such as Advent-
Christmas, Lent-Easter.

The First Sunday of Ordinary Time is the Sunday that follows
Epiphany. The next Sunday is the Second Sunday of Ordinary Time
and so on. The span of this issue includes the Fourth Sunday
(January 31), Fifth Sunday (February 7), Sixth Sunday (February
14) and Seventh Sunday (February 21).

lire le paragraphe 17, page 22, pour le premier paragraphe
ci-dessus. L'utilisateur repart a zéro, et commence par
extraire son poste pour pouvoir lire le numéro de série qui
figure sur le derrigre. Un autre exemple (encore plus in-
croyable) nous est donné par la cuisiniére représentée a la
Figure 24. La brochure d’instructions comprenait une
page volante décrivant le fonctionnement du centre des
commandes automatiques. Ces instructions sont celles
d'une “minuterie de four’” d’'un modéle complétement
différent.

Au fait, Au fait!

De nombreuses instructions sont inutilement longues (ce
qui a pour résultat que les couvertures de nombreux
catalogues et livres d’instructions pour appareils sont
beaucoup trop éloignées, et inutilement chéres). Les
exemples abondent. Un écrivain ouvrit par hasard a la
page 81 d’un catalogue d’appareils “'solid state” de 270
pages. ll lut ces mots:

Nos ““Hot Carrier Mixer” et diodes de détecteur sont destinés & étre
utilisés dans des conditions nécessitant un rendement et une fiabi-
lité extrémes. De nombreux essais ont révélé que ces appareils
présentent la capacité de design nécessaire pour répondre aux
besoins généraux de MIL-S-19500, outre les besoins de fiabilité
particuliers aux systémes d’espace évalué humainement. (60 mots).
Ce message est plus bref et beaucoup plus explicite
lorsqu’il est ainsi rédigé:

Nos “'Hot Carrier Mixer” et diodes de détecteur représentent ce qui
se fait de mieux sur le plan du rendement et de la fiabilité. ils
répondent aux besoins de MIL-S-19500. lIs répondent également
aux besoins de systémes d’espace évalué humainement. (29 mots).
Enfin, le lecteur intéressé aiguisera un crayon et s'atta-
quera au défi que constitue la déclaration suivante extraite
d’un tract religieux, et qu’'il s’agit de présenter sous une
forme que toute personne instruite puisse comprendre.
Mon cher ami,

Depuis plus d‘un an la liturgie présente un nouveau calendrier.
Par exemple, les quatre dimanches de ce mois-ci s’appellent main-
tenant “Temps ordinaire”.

Auparavant, nous avions un certain nombre de “Dimanches aprés
I'Epiphanie”, “Dimanches aprés la Pentecdte”, et également
Septagésime, Sexagésime, et Quinquagésime. Ces termes ont été
écartés, et ces dimanches font maintenant parties du Temps ordi-
naire (ou “de I'année”’) par rapport a des périodes liturgiques plus
importantes telles que I’Avant, le Caréme.

Le premier dimanche du Temps ordinaire est le dimanche qui suit
I'Epiphanie. Le dimanche suivant est le second dimanche du Temps
ordinaire, et ainsi de suite. Le présent numéro porte sur le quatrigme
dimanche (31 janvier), cinquiéme dimanche (7 février), sixiéme
dimanche (14 février), et septiéme dimanche (21 février).
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Normally, the next Sunday would be the eighth Sunday. How-

ever, Lent and the Easter season intervene—and Ordinary Time does
not resume until Pentecost Sunday which, this year, is the Ninth
Sunday. Somehow the Eighth Sunday simply disappeared !

To understand how this could happen, we need to know that the
last week of Ordinary Time must always be the Thirty-fourth week.
Thus, by counting backwards from there to Pentecost, we find that,
in 1971, the week of Pentecost Sunday is the Ninth Week. (This
means that one week of ordinary time is superfluous, and is therefore
omitted; that extra week happens to be the Eighth Week. This situ-
ation occurs only in some years and depends on the changing day
of Christmas, the date of Easter, and the fact that the year is a day
or two longer than 52 even weeks.)

So, starting at Pentecost as the Ninth Sunday, Trinity will be the
Tenth, the following Sunday the Eleventh, and so on up to and
including the Thirty-fourth.

Normalement, le dimanche suivant devrait étre le huiti¢me. Toute-
fois, la période du Caréme et les Péques s'intercalent, et le Temps
ordinaire ne reprend qu’au dimanche de la Pentecéte lequel, cette
année, est le neuvieéme dimanche. Le huiti#me dimanche a, en
quelque sorte, simplement disparu |

Pour comprendre comment cela a pu arriver, il faut savoir que la
derniére semaine du Temps ordinaire doit toujours étre la trente-
quatriéme semaine. Ainsi, en comptant a rebours et en remontant
jusqu’a la Pentecdte, nous découvrons qu’en 1971, la semaine du
dimanche de la Pentecdte est la neuviéme semaine. (Cela signifie
que le Temps ordinaire compte une semaine de trop; celle-ci est
donc supprimée; cette semaine superflue est la huitiéme semaine.
Cette situation ne se présente que certaines années, et dépend du
jour de la Noél qui change, de la date de P4ques, et du fait que
I'année compte un ou deux jours de plus que cinquante-deux
semaines justes.)

Oonc, & partir de la Pentecdte qui est le neuvidme dimanche, la
Trinité sera le dixie¢me, le dimanche suivant le onzidme, et ainsi de
suite jusqu’au trente-quatridme y compris.



Some Related Factors

Up to this point we have been concerned with the man-
ner in which the design of gadets affects human per-
formance (and safety) with man-woman/machine
systems, and very simple systems at that.

But the field is much more broad than this. It includes,
among other things, the environment in which the
system is operating. In military systems the environment
is sometimes an overriding consideration in design. In a
military tank, for instance, there are problems of noise,
vibration, temperature, humidity, and possibly toxic
fumes. Crew members must be firmly strapped in when
crossing rough terrain. Their heads must be protected
against steel protuberances. They must be able to com-
municate intelligibly in a high noise level, with each
other and with crews of other tanks. If their seats have
not been designed with care they may become medical
cases, one sympton being blood in their urine.

In an aircraft, severe turbulence can result in motion
of the pilot's body and head and of the instrument panel,
making it impossible to read the instruments. If this
occurs in cloud, the pilot can make very serious errors.
Improper illuminations of dials can degrade dark adap-
tation. An aircraft can sit on the ground for prolonged
periods, waiting to take off and the cockpit can become
freezing cold in winter or extremely hot in summer.
Either condition can affect performance. The concept of
a man/machine system with some of its related factors
is illustrated in Figure 38.

The consequences of ignoring these related factors are
seldom as serious with respect to consumer goods as
they are to military products, but they are a con-
sideration.

Hllumination

Amount of illumination can have a significant effect
upon job performance and also upon accident rate.

For instance, on a rather precise task involving manual
guidance (a sort of steering task), errors dropped by one
third when illumination at the task was increased from

5 to 150 foot candles.

In a study of accident rate in a large machine shop,
accidents dropped by 43 per cent when illumination
was increased from 5 to 20 foot candles.

Visual inspection of a consumer product before it
leaves the factory is an important check on quality, yet
the illumination provided to inspectors is frequently

72 quite inadequate, with the consequence that flaws

Quelques facteurs
connexes

Jusqu’'a présent, nous nous sommes préoccupés de la
maniére dont le design des gadgets affecte le rendement
(et la sécurité) pour des systémes homme-femme/
machine, trés simples en vérité.

Or, ce champ d’activité est beaucoup plus large que
cela. Il comprend, entre autres, I'environnement dans
lequel fonctionne le systéme. Pour le systéme militaire,
I'environnement est parfois un facteur déterminant du
design. Dans un char, par exemple, se posent des pro-
blémes de bruit, vibration, température, humidité, et méme
d’émanations toxiques. li faut que les membres de I'équi-
page d’un char soient maintenus fermement lorsque
celui-ci progresse en terrain accidenté. Il faut que leurs
tétes soient protégées des protubérances dacier. |l faut
qu’ils puissent communiquer de fagon intelligible en
milieu sonore trés élevé, entre eux, ainsi qu‘avec les équi-
pages des autres chars. Si leurs siéges n'ont pas été
étudiés avec soin ils pourraient devenir des cas médicaux,
un des symptdmes étant la présence de sang dans les
urines.

Dans un aéronef, une forte turbulence peut faire bouger
le corps du pilote, sa téte, ainsi que le tableau de bord,
rendant impossible toute lecture des instruments. Si cela
se produit dans les nuages, le pilote peut commettre de
trés graves erreurs. Un mauvais éclairage des cadrans peut
affaiblir I'adaptation du pilote a I'obscurité. Un aéronef
peut rester au sol de longs moments, en attendant de dé-
coller et le poste de pilotage peut devenir glacial en hiver
ou extrémement chaud en été. L'une ou I'autre condition
peut affecter le rendement. Le concept d’un systéme
homme/machine est représenté a la Figure 38 avec
quelques-uns de ses éléments connexes.

Bien que le fait d’ignorer ces facteurs connexes entraine
rarement des conséquences aussi graves pour les biens
de consommation que pour le matériel militaire, ils n"en
sont pas moins importants.

Eclairage

Les incidences de |'éclairage sur le rendement, et égale-
ment sur le taux des accidents, peuvent étre importantes.
Par exemple, pour un travail assez précis comprenant un
guidage manuel (sorte de travail de conduite), le taux
d’erreurs commises est tombé d'un tiers lorsque I'éclairage
des lieux de travail passa de 5 & 150 bougies-pied.

Dans une étude du taux d’accidents d’un atelier de
machinerie lourde, ceux-ci tomberent de 43% lorsque le
niveau d’éclairage passa de 5 & 20 bougies-pied.
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escape detection at the factory and are ultimately de-
tected by the very person one does not wish to displease,
the consumer. The table below is based upon a review
of specified illuminations requirements designed fora
variety of visual tasks.

Recommended lllumination Levels for
Inspection Tasks

TYPE OF WORK

Unmagnified visual, functional, and
dimensional product inspection. 100
Large area magnification for inspection

of small details frequently requiring

low-power magnification. 200
Microscopic examination of materials,
surfaces, and finishes usually requiring

spot illumination. 500
Highly magnified examination of ma-
terials and small details always requiring
high-intensity special lighting.

FOOT CANDLES

1000

If you have inspection tasks in the categories defined,
but less illumination than recommended, then chances
are that your inspection activity could be improved by
the addition of illumination. Of course, good illumina-
tion without glare, and without refiection from polished
surfaces.

Noise

Noise can mask auditory communications, it can tempo-
rarily deafen one or it can result in permanent deafness,
yet it is extraordinary how many consumer products
are noisier than necessary.

The housewife who can’t hear the telephone because
of the noise of her vacuum cleaner is not likely to buy
that brand again. Noisy air conditioners and blenders
are the rule rather than the exception. At the office many
of the machines are noisy. The pencil sharpener is noisy.
And who cares for the metallic clang of the drawer or
door of a filing cabinet?

These noises are irritations rather than dangerous, but
what of some snowmobiles ? The weekend snowmobiler
will probably suffer some temporary hearing loss for a
day or so, but for persons who must drive snowmobiles
on a virtually daily basis, e.g., police, there is arisk of
some permanent deafness. The belief that wearing a
helmet will prevent deafness is often an illusion; many

L'inspection visuelle d’un produit de consommation

avant qu’il ne quitte I'usine constitue un contréle impor-
tant de la qualité; or, I'éclairage dont disposent les inspec-
teurs est souvent trés insuffisant, et, en conséquence, des
défauts échappent a la détection, a |'usine, et sont finale-
ment détectés par la personne méme 3 qui on ne veut pas
déplaire, le consommateur. Le tableau ci-dessous se fonde
sur un examen des besoins d'éclairage spécifique étudiés
pour diverses taches visuelles.

Niveaux d'éclairage recommandés pour des

travaux d’inspection
TYPE DE TRAVIL

Inspection visuelle non agrandie des

produits, de leur fonctionnement, et de

leur dimension. 100
Grossissement important d’'une zone pour
I'inspection de petits détails nécessitant

le grossissement de faible puissance. 200
Examen au microscope des matériaux,
surfaces, et finis nécessitant générale-

ment un projecteur. 500
Examen des matériaux et de petits détails
fortement grossis nécessitant toujours un
éclairage spécial trés puissant. 1000

Si vos taches d'inspection figurent dans les catégories
définies ci-dessus, mais si le niveau de votre éclairage est
plus bas que celui qui est recommands, alors il y a des
chances qu’un meilleur éclairage puisse améliorer votre
rendement. ii est évident que par ““bon éclairage” on
entend éclairer sans ébiouir, et sans reflets renvoyés par
des surfaces polies.

Bruit

Le bruit peut masquer des communications audio, il
peut assourdir temporairement ou définitivement, et pour-
tant, il est incroyable de voir le nombre de produits de
consommation qui sont plus bruyants qu'il ne faut.

Il est vraisemblable que la ménagere qui ne peut en-
tendre la sonnerie du téléphone couverte par le bruit de
son aspirateur, n'achetera plus d’aspirateur de cette mar-
que. Les appareils de climatisation et les mixeurs bruyants
sont larégle et non I'exception. Dans les bureaux beau-
coup de machines sont bruyantes. La machine a tailler les
crayons est bruyante. D'ailleurs, qui fait attention au bruit
métallique d’un tiroir ou d’une porte de classeur ?

Ces bruits sont plus irritants que dangereux, mais que
dire de quelques motoneiges. Le motoneigiste du diman-
che sera sans doute quelque peu assourdi pendant un

BOUGIES-PIEDS
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helmets are badly designed and give just marginal
protection.

It was stated above that noise can mask auditory
communications. Such masking is annoying when the
telephone is not heard but can be fatal in other situa-
tions. For instance, there is much evidence to suggest
that snowmobilers have collided with other machines
because they couldn’t hear them.

This situation points to a desirable feature of noise,
that is, noise as a warning signal. At sixty miles an hour
the loudest sound heard in this automobile is the ticking
of the clock” claims one manufacturer. Another manu-
facturer claims that with the windows closed the interior
of his automobile is quieter than that of a Rolls Royce.
But the sense of hearing is an important one when dirv-
ing an automobile. Who has not begun to change lanes
and then frantically swung back into his own lane upon
hearing, not seeing, another automobile about to pass?

The first table below lists average noise levels of some
common noisemakers. The second table gives maximum
exposure periods to various levels of noise if some
permanent hearing impairment, consequent to the levels
listed, is to be avoided. If these exposures are exceeded
on a daily basis then one can expect some deafness for
speech after a number of years, as the minimum degree
of impairment.

Average Noise Levels (in decibels) of Some
Common Noisemakers

Power Mower 96 Rock-and-Roll
Motorcycle at 25 feet 90 Band 108-114
Diesel truck, 40 mph Inside Subway Car at

at 50 feet 84 35 mph 95
Passenger auto, Cockpit of light

65 mph at 25 feet 77 aircraft 90
Air Conditioner at Food blender 88
20 feet 60 Garbage disposal 80
Dishwasher 75 Clothes washer 78
Vacuum 70 Conversation 60

Maximum Daily Exposure Times for Various
Noise Levels (in decibels)

(To Avoid Some Hearing Impairment After
Several Years)

115 Less than 2 minutes 90 1 hour
110 Less than 4 minutes 85 2 hours
105 Less than 8 minutes 80 4 hours

jour ou deux, mais ceux qui sont obligés, tels les policiers,
de conduire des motoneiges presque tous les jours, cou-
rent le risque d’une surdité totale. Croire que le fait de
porter un casque vous proteége contre la surdité reléve
souvent de l'illusion; de nombreux casques sont mal
congus et ne vous protégent que partiellement.

Nous avons déja dit que le bruit peut masquer des
communications audio. Cela est ennuyeux lorsque I'on
n’entend pas le téléphone, mais peut étre fatal dans
d’autres cas. Par exemple, on pourrait dire, sans courir le
risque de se tromper, que des motoneigistes sont entrés
en collision avec d"autres machines parce gu’ils ne les
avaient pas entendues.

Tout cela milite en faveur d’un certain niveau de bruit
souhaitable, celui du bruit comme signal d’avertissement.
A soixante milles & I'heure tout ce que vous entendez
dans cette automobile est le tic-tac du réveil” prétend tel
constructeur. Un autre constructeur assure que, lorsque
les fenétres de sa voiture sont fermées, le silence qui régne
a l'intérieur est plus grand que dans une Rolls Royce. Or,
il est important que I’on puisse entendre, lorsqu’on con-
duit une automobile. Qui n’a pas commencé a changer de
file puis ne s’est soudain rabattu dans sa file en entendant,
et non en voyant, une autre automobile sur le point de
le dépasser ?

Dans le premier tableau ci-dessous, on a établi une
liste de niveaux sonores moyen émis par certaines
sources de pollution acoustique notoires. Le deuxiéme
tableau nous donne la durée maximale d’exposition a
divers niveaux d’ambiance bruyante, si I’on veut éviter
que l'intensité du bruit n‘entraine une baisse définitive
de l'audition. Si I'on est soumis quotidiennement a des
niveaux de bruit supérieurs aux chiffres indiqués, il
faut s’attendre, aprés un certain nombre d’années, a un
traumatisme qui se traduit au minimum par une surdité
au discours.

Niveaux sonores moyens (en décibels) de quel-
ques sources de pollution acoustique notoires
Moteur de tondeuses Orchestre de Rock-

a gazon 96 and-Roll 108-114
Motocyclette, a 25 Dans une rame de
pieds de distance 90 métro roulant 3 35

milies 3 I"heure 95
Dans le poste de pilo-
tage d'un petit aéronef 90

Camion diesel, passant
a 40 milles & 'heure, a



75 8hours
70 16-24 hours

100 15 minutes
95 30 minutes

Toxicity

The use of toxic substances in manufactured products

is not uncommon, nor is the emission from some prod-
ucts of toxic gases. A comprehensive human-factors
evaluation of a vehicle will always include an analysis of
interior gas (air) for carbon monoxide. Carbon monoxide
poisoning can be disastrous, even lethal. Fifteen years
ago one major automobile manufacturer settled a

carbon monoxide brain-damage case out of court for
$125,000. A settlement today for such damage would be
of the order of a million dollars.

We frequently read of other lethal toxic substances
associated with consumer products, e.g., toxic paints on
children’s toys, toxic sprays, etc. Listed below are some
toxic contaminants and some of their effects.

Methyl Alcohol Blindness or impairment of
vision.

Aldehydes and Ketones  Narcotic. Also irritate mu-
cous membranes and lungs.

Aromatic Hydrocarbons  Narcotic. Can also cause pro-
gressive anemia, internal
haemorrhages, bleeding
gums and nose, chills,
delerium and death.

Narcotic. Also nausea, vomit-
ing, abdominal pain, diarrhea,
headache, dizziness, loss of
consciousness. Severe and
extended exposure can cause
liver damage and jaundice.

Members of this series vary
greatly in severity of toxicity.
Some consequences are

eye irritation, irritation of
respiratory tract, headache,
dizziness, impaired judgment,
abnormal blood pressure and
injury to kidneys.

Strongly narcotic. In some re-
spects similar to Carbon
Tetrachloride.

Carbon Tetrachloride

Cellosolves

Chlorobromomethane

50 pieds de distance 84 Mixeur 88

Voiture de tourisme, Vide-ordure 80
passant a 65 milles & Machine a laver le linge 78
I'heure, a 25 pieds de Conversation 60
distance 77

Climatiseur, a 20 pieds

de distance 60

Lave-vaisselle 75

Aspirateur 70

Temps d’exposition maximal par jour pour divers
niveaux sonores moyens (en décibels)
(Pour éviter une perte d'audition aprés plusieurs années)

115 Moins de 2 minutes 90 1 heure
110 Moins de 4 minutes 85 2 heures
105 Moins de 8 minutes 80 4 heures
100 15 minutes 75 8heures
95 30 minutes 70 16324 heures
Toxicité

L'emploi de la substance toxique dans les produits
manufacturés n’est pas rare, et certains produits émettent
des gaz toxiques. Toute évaluation importante d'un
véhicule sur le plan des facteurs humains doit comprendre
une analyse des gaz (de air) a I'intérieur du véhicule
pour déceler la présence de monoxyde de carbone. L'em-
poissonnement par monoxyde de carbone peut étre
désastreux, méme mortel. |l y a quinze ans un des grands
constructeurs d'automobiles se tira d'une affaire portée
devant les tribunaux pour dommage causé au cerveau par
le monoxyde de carbone, avec 125 000 dollars. Le régle-
ment d’un tel litige serait aujourd’hui de I"ordre d’un
million de dollars.

Il nous est souvent donné de constater la présence
de substances toxiques mortelles dans des produits de
.consommation, par exemple les peintures toxiques sur les
jouets d’enfant, les vaporisateurs toxiques, etc. Voici une
liste de quelques produits toxiques et de quelques-uns
de leurs effets:

Alcool méthylique Cécité ou diminution de la vue.

Aldéhyde et cétone Narcotiques. Provoquent égale-
ment des irritations des mem-
branes muqueuses et des
poumons.

Hydrocarbures Narcotiques. Peuvent également

provoquer de I'anémie progres-
sive, des hémorragies internes,
des saignements de nez etde

aromatiques



38 The concept of a woman-man/machine system, with

some related factors.

Glycols
Methyl Bromide

Oxides of Nitrogen

Sulphur Dioxide
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Kidney damage.

Difficulty in breathing, mus-
cular twitching and cramp,
convulsions, coma, death.

Headache, dizziness, cough,
insommia, loss of appetite,
dyspepsia, constipation,
ulcers of mucous membranes,
death.

Chemical pneumonia or
bronchitis, swelling of tissues
in respiratory system resulting
in death.

38 Schéma d'un systéme homme-femme/machine, et de
quelques éléments connexes.,

Tetrachlorure de
carbone

Solvants cellulosiques

Chlorobromométhane

Glycoles
Bromure de méthyle

Oxyde d'azote

Anhydride sulfureux

gencives, des frissons, du délire
et la mort.

Narcotique. Provoque des
nausées, vomissements, douleurs
abdominales, diarrhée, migraine,
des vertiges, des pertes de con-
science. Une exposition grave et
prolongée peut causer des dom-
mages au foie et donner la
jaunisse.

Le degré de toxicité est trés
variable en fonction des produits
appartenant a cette série. lls
peuvent entrainer |irritation des
yeux, irritation des voies respira-
toires, maux de téte, vertiges,
une altération du jugement, une
tension anormale, et des troubles
rénaux.

Fortement narcotique. Par cer-
tains cotés, il est semblable au
tétrachlorure de carbone.
Troubles rénaux.

Difficultés respiratoires, contrac-
tions et crampes musculaires,
convulsions, coma, mort.
Migraines, vertiges, toux, insom-
nies, pertes d'appétit, dyspepsie,
constipation, ulcéres des mem-
branes muqueuses, mort.
Pneumonie ou bronchite chimi-
que, gonflement des tissus du
systéme respiratoire entrainant
la mort.
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Anthropometry

Anthropometry refers to measurements of the human
body and is a specialized field of study. Anthropometric
measurements are available in large quantity for body
dimensions, range of motion of members of the body
and muscle strength.

The designer of equipment who ignores anthropo-
metric data can design a product which only a fraction
of the population can use conveniently. Similarly, itis
folly to design for the ““average’ man or woman. Body
dimensions, ranges of motion and muscular strength all
tend to be distributed in a “‘normal’ or bell-shaped
fashion, with a few at each extreme and more and more
as the average is approached. In anthropometric terms,
the “average” man is the 50th percentile man, which is a
statistical concept, not an actual man. With respect to
arm reach, for example, 50 per cent of the malesin a
particular population have reaches which are shorter
than the 50th percentile man, and 50 per cent have
longer reaches.

If one were to position a control on a panel ata dis-
tance which could be just reached by the “average”
man. Then 50 per cent of the men in that population,
having shorter reaches, could not reach the control.

The fallacy of designing for the “average’ man has
even greater consequences when more than one dimen-
sion is involved. One can be “"average” in height but
very '‘'non-average’ in weight. Some years ago, an
anthropometric survey was made of 4063 men in a parti-
cular military population. A total of 131 measurements
was made of each man. From these 131 measurements,
10 were selected, these 10 being of importance in cloth-
ing design, (some of the 10 are also applicable to seat
design and to the design of the driver’s “cockpit’” in an
automobile).

Of the 4063, 1055 were approximately average in
height, “approximately average” being defined gener-
ously as the middle 30 percent.

Of the 1055, 302 had an approximately average

chest circumference.
Of the 302, 143 had approximately average

sleeve length.
Of the 143, 73 were approximately average

in crotch height.

Considérations
anthro-
pométriques

L’anthropométrie est une technique de mensuration du
corps humain et constitue un domaine d'étude spécialisé.
Il existe de grandes quantités de mensurations anthropo-
métriques pour les proportions du corps, la portée des
mouvements des membres du corps humain et la puis-
sance musculaire.

Le designer d’'un matériel qui ignorerait les données
anthropométriques peut créer un produit qu’une partie
seulement de la population peut utiliser commodément.
De méme, ce serait de la folie que de fabriquer quelque
chose en pensant a I'individu “moyen’’. Les mensurations
physiques, la portée des mouvements et la force muscu-
laire ont toutes tendance a &tre réparties d’'une facon
“normale” (ala fagon d'une cloche), avec une faible pro-
portion a chaque extrémité d'un pourcentage croissant au
fur et @ mesure que I'on se rapproche de la moyenne. En
termes anthropométriques, I'homme “moyen’’ est celui
qui est dans la tranche des 50%, ce qui est une notion de
statistiques et non un homme réel. Par exemple, pour ce
qui est de I'allonge du bras, 50% des individus de sexe
masculin, d’une tranche particuliére de population, ont
une allonge qui est plus courte que celle de I'homme
“moyen”, et 50% d’entre eux ont une allonge plus longue.

Sil'on devait placer une commande sur un tableau, a
une distance que seul I'hnomme “moyen’’ peut atteindre,
50% des hommes de ce groupe, dont I'allonge est plus
courte, ne poutrraient atteindre cette commande.

Vouloir fabriquer pour I'homme “moyen” est un so-
phisme dont les conséquences sont encore plus graves
lorsque plusieurs dimensions sont en jeu. Certains peu-
vent étre “moyens’ par leur taille, mais trés *'peu moyens”’
par leur poids. Voici quelques années, une enquéte anthro-
pométrique fut effectuée sur 4063 hommes appartenant a
un groupe de population militaire particulier. On effectua
un total de 131 mensurations pour chaque homme; sur
ces 131 mensurations, 10 furent retenues en raison de
leurimportance en ce qui concerne la coupe des vétements
(surces 10ily en a qui s'appliquent également au dessin
des siéges ainsi qu'a celui du "'poste de pilotage” du
conducteur d'une automobile).

Sur ces 4063 hommes, 1055 étaient d'une taille & peu
prés moyenne; il faut entendre par |3 qu'ils se situaient
dans les 30%.

Sur les 1055, 302 avaient un tour de poitrine a peu prés
moyen.



39 Showing 13 anthropometric measurements of the
female body. The table gives the 5th and 95th
percentile values for each measurement.

40 Field of view of the 5th, 50th and 95th percentile
driver.
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39 Treize données anthropométriques du corps de la
femme. Le tableau donne les valeurs des groupes de
5 et 95% pour chaque mensuration.

40 Champ visuel du conducteur appartenant & la tranche
des 5, 50 et 95%.
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Of the 73, 28 were approximately average
in torso circumference.

Of the 28, 12 were approximately average
in hip circumference.

Of the 12, 6 were approximately average
in neck circumference.

Of the 6, 3 were approximately average

in waist circumference.

Of the 3, 2 were approximately average

in thigh circumference.

Of these 2, 0 were approximately average

in crotch length.
The “average” man and the unicorn have thisin
common; both are mythical creatures.

An Example of Anthropometric Data

It is seldom practical to design for a total population—
designing for both extremes can be very costly. However,
good design will frequently take into consideration 90
per cent of the population, leaving out 5 percent at each
extreme. In anthropometric terminology again, one
designs for all those persons between the 5th and 95th
percentiles. (A manufacturer should be alert to the fact
that with these relatively generous constraints his de-
sign will be unsuitable for 10 per cent of potential users.
For a large market this 10 per cent can number in the
millions.)

Figure 39 portrays 13 dimensions of the nude female
body for females between the ages of 18 and 45. These
particular dimensions are suitable for the design of
workspaces and of equipment. The associated table
names each of the dimensions and gives them in pounds
and inches for the 5th and 95th percentile woman. All
dimensions except those considered critical have been
rounded off to the nearest inch.

Differences in body dimensions can have far-reaching
consequences in design. Consider a hypothetical case of
the driver's seat in an automobile. Assume that the seat
is not adjustable for the 5th to the 95th percentile driver.
Figure 40 shows the field of view of the 5th, the 50th
and the 95th percentile driver, reading from the top. It's
apparent that the 5th percentile driver has an obstructed
view of oncoming traffic and no view of the boy. The

g 95th percentile driver has no view of the traffic lights.

I

Sur ces 302, 143 avaient une longueur de bras & peu prés
moyenne.

Sur ces 143, 73 avaient une hauteur d’entre-jambes & peu
prés moyenne.

Sur ces 73, 28 avaient un tour de torse & peu prés moyen.
Sur ces 28, 12 avaient un tour de hanches 2 peu prés
moyen.

Sur ces 12, 6 avaient un tour de cou & peu prés moyen.
Sur ces 6, 3 avaient un tour de taille a peu prés moyen.
Sur ces 3, 2 avaient un tour de cuisse 3 peu prés moyen.

Sur ces 2, aucun n’avait de longueur d’entre-jambes
correspondant & peu prés a la moyenne.

L’homme ""moyen” et la licorne ont un point commun:

les deux sont des créatures fabuleuses.

Un exemple de données anthropométriques

Pour des raisons pratiques, il est rare que I'on prévoie un
design pour toute une population, car fabriquer pour les
deux extrémes peut &tre trés colteux. Toutefois, un design
bien congu tiendra souvent compte de 90% de la popula-
tion, ne laissant que 5% & chaque extrémité. D’aprés la
terminologie de I'anthropométrie, ce design intéresse tous
ceux qui sont situés entre 5 et 95%. (Un fabricant devrait
savoir que, en dépit de ces chiffres relativement impor-
tants, son produit ne pourra convenir 3 10% des utilisa-
teurs éventuels. Pour un grand marché, ces 10% peuvent
se chiffrer en millions.)

La Figure 39 nous donne treize mensurations du corps
nu de la femme pour les personnes du sexe féminin entre
18 et 45 ans. Ces mensurations conviennent au design de
I'espace de travail et du matériel. Le tableau nous donne
chaque mensuration, en livres et en pouces, de la femme
du groupe des 5% et de celle du groupe des 95%. Toutes
les mensurations, 4 I'exception de celles qui sont critiques,
ont été arrondies au pouce le plus prés.

Les différences de mensuration peuvent avoir des
conséquences d’une grande portée dans le design. Pre-
nons I'exemple hypothétique du sigge d'un conducteur
d’automobile. Supposons que I'on ne puisse régler ce
siége en fonction des conducteurs appartenant aux grou-
pes des 5 et 95%. La Figure 40 nous montre le champ
visuel du conducteur des groupes des 5%, 50% et 95%, en
lisant de haut en bas. Il est évident que le conducteur du
groupe des 5% voit mal la circulation venant d’en face, et




41 Two recommended workspaces.

42 A desk incorporating recommended workspace
dimensions.
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41 Deux positions de travail recommandées.

42 Bureau aménagé selon les normes de position
recommandées.
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Design of Workspace

The dimensions of optimum workspaces (or work
surfaces) are dictated completely by anthropometric
considerations. Such spaces include desks, tables, work
benches, consoles, automobile “cockpits”, etc.

The dimensions of two workspaces (one in dashed
lines and one in solid lines) are shown in Figure 41. The
space (dashed lines) is divded into a Normal and a
Maximum area. The Normal area is that which can be
reached by the sweep of the forearm, with the upper arm
hanging in a natural position. The Maximum area is that
which can be reached by extending the arms from the
shoulder.

The workspace shown in dashed lines does not take
into account the fact that in moving the forearm the
elbow does not remain at a fixed point; as the forearm
moves outward the elbow moves away from the body.
When this combination movement is studied the opti-
mum workspace for convenient reaching with the finger-
tips is that shown by the solid line.

A desk which has been designed with anthropo-
metric considerations in mind is shown in Figure 42.

A considerable number of anthropometric data are in-
cluded in the book by VanCott and Kinkade (see

references).

pas du tout I'enfant. Le conducteur appartenant au groupe
des 95% ne voit pas les feux de circulation.

Design de I’espace de travail

Les facteurs anthropométriques nous dictent absolument
les dimensions de I'espace de travail optimal (ou surface
de travail). Ces espaces comprennent bureaux, tables,
bancs de travail, consoles, “’postes de pilotage” d’auto-
mobile, etc.

Les dimensions de deux espaces de travail (I'une en
pointillé, et I'autre en traits continus) sont indiquées 3 la
Figure 41. L’espace (en pointilié) est divisé en deux zones,
une normale et une maximale. La zone normale est celle
que peut balayer I'avant-bras, la partie supérieure du bras
étant dans une position naturelle. La zone maximale est
celle que I'on peut atteindre en tendant les bras entiére-
ment, depuis les épaules.

L'espace de travail représenté en pointillé ne tient pas
compte du fait que lorsqu’on bouge I'avant-bras, le coude
ne reste pas immobile; lorsqu‘on avance 'avant-bras le
coude s’¢loigne du corps. Lorsqu’on tient compte de ce
mouvement combiné, I'espace de travail optimal requis,
pour avoir quelque chose  portée du bout des doigts, est
celui qui est représenté par la ligne pleine.

La Figure 42 représente un bureau qui a été congu en
tenant compte des données anthropométriques.

- Le livre de VanCott et Kinkade (voir références) con-
tient un grand nombre de données anthropométriques.
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What Does Good Design Cost?

A $60,000,000 rocket leaves its pad, travels a few miles
and then crashes to earth in smoking ruins. Cause ? A
small electronic component which could be installed one
way, correctly, and another way, incorrectly, was in-
stalled the other way. A rocket failed to go into orbit
because the guidance system did not function properly.
The payload, $1,000,000 worth of highly lethal plu-
tonium, is. .. nobody knows where. Cause ? A techni-
cian in the control centre “‘forgot” to throw a switch. A
train driver failed to see a red light and the train rushed
to its doom, smashing into another train. Ninety Christ-
mas shoppers died. Elsewhere, a railway brakeman threw
a switch the wrong way. Twenty died, 35 were injured.
In another tragedy, a manned statellite re-entered the
atmosphere and a perfect landing was imminent. There
was no indicator to alert the crew to the fact that a tiny
hatch remained open. The landing was indeed perfect,
but the crew were dead.

Returning to earth we learn of gas lines in a hospital
in Ontario which were crossed. The babies were not
breathing oxygen, but nitrous oxide. Twenty-three died
before the fault was discovered. In another hospital six
babies died because they were fed salt rather than
sugar; the containers were identical and the labels
inadequate.

Consider a mail volume of eight billion letters per year.
If the “automatic” man-operated sorting machine could
process letters at an average rate of one every 1.4
seconds instead of one every 1.5 seconds, the saving
would be 400,000 man-hours annualily.

In Washington, D.C. a trained meter reader con-
sistently misread the water meter in a hotel for a period
of over seven years. A compromise settlement was made
for $12,569.67. The water department lost $8,000.00.

These few examples of cost in lives and dollars oc-
curred because elementary principles of human engi-
neering were ignored in design. The cost of incorporat-
ing them into design would have been trivial.

Sometimes there is zero cost. Legible print costs no
more than “arty” print. Typical highway signs cost
$100— $200 per square meter ( $10— $20 per square
foot) regardless of alphanumeric design used. At no cost,
then, a truly legible design can result in sign legibility
from distances up to 50 per cent greater than that of
some signs in current use. The switch for the hazard light
on the steering column of many automobiles could be

Que colite
le bon design?

Une fusée de 60 millions de dollars s’arrache de sa plate-
forme, franchit quelgues milles, et puis s'écrase au sol,
tas de ruine fumante. La cause ? Une petite piece électri-
que qui pouvait étre placée d’une fagon, correctement,

et d'une autre fagon, incorrectement, fut placée de l"autre
fagon. Une fusée ne s'est pas placée sur orbite parce que
le systéme de guidage n'a pas fonctionné correctement.
La charge utile, qui s'éléve a un million de dollars de
plutonium mortellement dangereux, est . . . personne ne
sait tout. La cause ? Un technicien du Centre de contrdle
"a oublié” de tourner un bouton. Un conducteur de train
n’'a pas vu un feu rouge et le train s’est précipité vers sa
perte, téléscopant un autre train. Quatre vingt-dix per-
sonnes qui allaient faire leurs achats de Noél moururent.
Ailleurs, un serre-frein de chemin de fer a poussé un
interrupteur du mauvais c6té. Vingt personnes moururent,
trente-cing furent blessées. Dans une autre tragédie, un
satellite habité rentrait dans I'atmosphére et on attendait
un atterrissage parfait. il n'y avait pas d'indicateur pour
prévenir I'équipage qu’une minuscule écoutille était
restée ouverte. L'atterrissage fut parfaitement effectué,
mais I'équipage était mort.

Nous remettons les pieds sur terre lorsque nous ap-
prenons que des tuyaux de gaz d’un hépital situé dans
I'Ontario étaient croisés. Ce n’est pas de I'oxygéne que
respiraient les bébés, mais de I'oxyde d’azote. il en mourut
vingt-trois avant qu’on ne découvre i'erreur. Dans un
autre hopital, six bébés moururent parce qu‘on leur donna
du sel & manger au lieu de sucre; les récipients étaient
identiques et les étiquettes insuffisantes.

Prenons un volume de courrier de huit milliards de
lettres par an. Si la machine de triage ""automatique”,
qu’un homme fait fonctionner, pouvait traiter des lettres a
la vitesse moyenne d’une lettre par 1.4 seconde au lieu
d’une par 1.5 seconde, I'économie réalisée serait de
400 000 heures d'ouvrier par an.

A Washington, D.C., un préposé au relevement des
compteurs, pourtant expérimenté, a régulierement mali lu
le compteur d’eau d'un hétel pendant plus de sept ans.
Les parties s’entendirent sur lasomme de 12 569.67
dollars comme compromis. Le service des eaux y perdit
huit mille dollars.

Ces quelques exemples d'un tribut payé en vies hu-
maines et en dollars se sont produits parce qu'on a
ignoré, dans le design, les principes élémentaires de
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pulled out instead of pushed in to achieve “on”. The
consequence would be no more inadvertent switching
with your knee (sometimes causing the battery to run
down) when getting out of the driver’s seat. Similarly,
what cost can there be in designing retractable head-
light covers so that they do not shut when an electrical
circuit fails, but stay open ?

Sometimes of course the intial cost is of significance.
For instance, the digital meter in Figure 16 costs more
to produce than the multi-dial meter, but it can be cost
effective nevertheless when salaries of meter readers
and the costs of reading errors (and customer com-
plaints) are taken into account.

A micrometer or lathe with a digital display of dimen-
sions costs more than the conventional vernier type. But
the prevention of the assignment of just a single ma-
chined part to the scrapheap, because of a reading error,
can more than compensate for the extra cost. Reading
errors with some vernier micrometers are extraordinarily
frequent. In one experiment of reading accuracy with 1",
27 and 3" vernier micrometers, trained inspectors were
in error in 57, 83 and 89 per cent of the dimensions
measured. Another experiment compared a conventional
vernier lathe with a lathe having a digital display of
dimensions. The average time to bore 10 holes at vary-
ing distances from a fixed point was 6 minutes 3
seconds, and 3 minutes 42 seconds, respectively.

If the reader has faithfully followed to this point, let
him or her ponder some cost statistics of very personal
interest. Each year some 11,000,000 Canadians fill out
as many income tax forms. Many pay experts to do the
task for them. Would you believe that as many as
1,000,000 are in error ? Correct, the number is not
1,000,000: it is 3,300,000 ! Thirty per cent are in error.

The cost to the taxpayer of having these errors de-
tected and corrected is in the millions of dollars each
year. A competent human engineer could design a tax
form and book of guidlines which would reduce these
errors by more than half. The cost ? About two pro-
fessiona! man years.

To date there are no reliable data on what effect
good human-engineering design of consumer goods has
on sales. One reason of course is that very few consumer

psychanalyse industrielle. Et pourtant, le coit de la mise
en oeuvre de ces principes aurait été insignifiant.

Parfois cela ne colte rien. Une impression lisible ne
co(te pas plus cher qu'une impression “artistique”. Les
panneaux de signalisation routiere type cofitent de 100 3
200 dollars le metre carré (10 a 20 doliars le pied carré),
quel que soit le motif des caractéres alphanumériques.

Il n’en colte donc rien de créer un design lisible qui
augmenterait de 50% la distance de visibilité par rapport
a celle de certains panneaux actuellement en circulation.
On pourrait allumer les feux de stationnement en tirant le
bouton situé sur la colonne de direction de nombreuses
automobiles au lieu de le pousser. Cela vous éviterait de
le pousser du genou par inadvertance (ce qui peut parfois
mettre la batterie a plat) lorsque vous sortez de votre
véhicule. Ou encore, que coliterait la fabrication de
protége-phares escamotables qui ne se ferment pas lors
d’une panne de circuits électriques, mais, au contraire,
restent ouverts ?

Parfois, ce colit peut en &tre élevé. Par exemple, la
production du compteur numérique présenté 3 la Figure
16 codte plus cher que celle du compteur 3 cadran mul-
tiple, mais, néanmoins, on peut I"amortir si I'on tient
compte des salaires qu’'il faut verser aux préposés au
relévement des compteurs, et au co(t des erreurs de
lecture (sans compter les plaintes des usagers).

Qn micromegtre ou un tour équipé d'un affichage nu-
mérique de dimensions revient plus cher que I'appareil
f:onventionnel de type vernier. Mais si I'on peut éviter de
jeter aux ordures, ne serait-ce qu’une seule piéce usinée,
& cause d’une erreur de lecture, ou aura largement amorti
cette.dépense supplémentaire. Les erreurs de lecture pour
certains micrométres de type vernier sont trés, trés fré-
q.u<.ames. Au cours d’'une expérience portant sur la pré-
cision de lecture au moyen de micrométre de type vernier
de 1, 2 et 3 pouces, des contrdleurs expérimentés se
trompérent respectivement dans 57, 83 et 89% des cas
dans les mesures prises. Au cours d’une autre expérience
on compara un tour 3 vernier de type conventionnel & un
tour pourvu d’un affichage numérique des dimensions.

Le temps moyen mis pour percer dix trous & des distances
variées, & partir d’un point fixe, fut de 6 minutes et 3
secondes, et de 3 minutes 42 secondes respectivement.

Si le lecteur nous a fidélement suivis jusqu’ici, laissons-
le méditer sur certaines statistiques des cofits, qui l'inté-
resseront au plus haut point. Chaque année, quelque 11

e
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goods seriously incorporate human-engineering prin-
ciples; there are no “before and after” sales figures. On
the other hand, it should be apparent that a manufac-
turer who insists on good human-engineering design of
his products, and takes the trouble to ensure that the
advantages of desirable design features are pointed out
to the lay consumer, will have a significant sales
advantage.

Human-engineering design can be bought for very
little. Can we afford to continue living with and to export
bad design ? Shouldn’t we be doing much more about
developing skill in human engineering ?

millions de Canadiens remplissent autant de déclarations
d'impét. Beaucoup d'entre eux paient des spécialistes
qui effectueront ce travail pour eux. Nous croiriez-vous
si nous vous disions qu‘un million d’entre eux se trom-
pent ? Pardon, ce chiffre n'est pas de un million, mais de
3,300,000! Trente pour cent d’erreurs. Ce

qu’il en colte au contribuable pour faire détecter et
corriger ces erreurs se chiffre par millions de dollars
chaque année. Un expert en matiére de psychanalyse
industrielle pourrait concevoir une feuile de déclaration
d’imp0t et un livret d'instructions qui permettraient de
réduire ces erreurs au moins de moitié. Ce qu’il en colte-
rait? Environ ce que gagne en deux ans une personne
exercant une profession libérale.

A l'heure actuelle nous ne possédons pas de données
dignes de foi sur les effets qu‘un design des produits de
consommation qui tiendrait compte des principes fonda-
mentaux de la psychanalyse industrielle, pourrait avoir
sur les ventes. A |'évidence, une des raisons tient & ce que
trés peu de produits de consommation ont été fabriqués
en tenant compte de ces principes, et que nous ne
possédons aucun chiffre qui nous permette d'en évaluer
les effets “"avant et aprés’ la vente. En revanche, il
semblerait qu’un fabricant qui tient a la qualité du design
de ses produits ,et qui se donne la peine de veiller a ce
que les avantages que présentent certaines caractéristi-
ques souhaitables de design soient signalés au consom-
mateur profane, possédera un atout important pour la
vente.

Le design qui tient compte de la psychanalyse indus-
trielle ne co(ite pas cher. Est-ce que nous pouvons nous
permettre de continuer a vivre entourés de mauvais de-
sign, et a en exporter ? Est-ce que nous ne devrions pas
encourager davantage le développement de la psych-
analyse industrielle ?



85

Additional Information

Some General References

There are literally thousands of research papers which
are related to the theme of this little book. One annotated
bibliography alone lists 30,000 papers: unfortunately it
is not easily available to the general public.

The few texts listed below are general in nature rather
than specialized. Each has a long list of pertinent refer-
ences. Each is a worthwhile addition to the library of
anyone who wishes to delve further into the field.

Chapanis, A. Man-Machine Engineering. Belmont,

California. Wadsworth Publishing Co., 1965 (134 pages).

This is an excellent little paperback which goes beyond
some of the topics introduced here.

Chapanis, A., Garner, W. R. and Morgan, C. T. Applied
Experimental Psychology. New York, Wiley, 1949.

(434 pages).

This is the first legitimate text in this field and is now
rightly considered a classic. Any serious student has it

in his library.

McCormick, E. J. Human Factors Engineering. New
York, McGraw-Hill, 1970. (639 pages).

This is the third edition. The second edition, same title,
appeared in 1964. The first edition, 1957, is entitled
Human Engineering. These texts are excellent overviews
of the general field.

Morgan, C.T., Chapanis, A., Cook, J. S. and Lund, M. W.
Human Engineering Guide to Equipment Design. New
York, McGraw-Hill, 1963. (615 pages).

This is primarily a book on how to do it. Highly recom-
mended.

Van Cott, H. P. and Kinkade, R. G. Human Engineering
Guide to Equipment Design. Washington, D.C. Super-
intendent of Documents, 1972. (752 pages).

This is a major revision of the text by the same title

listed just above.

Woodson, W. E. and Conover, D. W. Human Engineering
Guide for Equipment Designers. Los Angeles, University
of California Press, 1964. (600 pages).

This is the second edition. The first edition, by Woodson
alone, was much smaller. It appeared in 1954. Another
excellent text on how to do it. A large number of excel-

lent illustrations.

Données
bibliographiques

Ouvrages généraux

Il existe des milliers d’ouvrages de recherches sur le
theéme de la présente étude. Une seule bibliographie en
contient 30 000; malheureusement, le public n'y a pas
directement acceés.

Les quelques ouvrages dont nous présentons la liste
ci-dessous sont plus généraux que spécialisés. Chacun
d‘entre eux contient une longue liste de références perti-
nentes, et enrichira par sa présence la bibliothéque de
toute personne désireuse d’approfondir cette question.
Chapanis, A. Man-Machine Engineering. Belmont, Cali-
fornia. Wadsworth Publishing Co., 1965. (134 pages)
Cet excellent petit livre de poche approfondit certaines
des questions présentées ici.

Chapanis, A., Garner, W.R. and Morgan, C.T. Applied
Experimental Psychology. New York, Wiley, 1949,

(434) pages).

Il sagit du premier livre consacré a cette question: il passe
& juste titre, pour un classique. Il fait partie de la biblio-
théque de tout amateur sérieux.

McCormick, E.J. Human Factors Engineering. New York,
McGraw-Hill, 1970. (639 pages).

Ce livre en est & sa troisi#me édition. La deuxidme édition,
qui portait le méme titre, fut publiée en 1964. Ce livre,
dans sa premigre édition qui remonte a 1957, s'intitulait
“Human Engineering”. Ces ouvrages constituent une
excellente étude générale du design.

Morgan, C.T., Chapanis, A., Cook, J.S. and Lund, M.W.
Human Engineering Guide to Equipment Design. New
York, McGraw-Hill, 1963. (615 pages).

Cet ouvrage indique surtout comment procéder. Nous le
recommandons fortement.

Van' Coot, H.P. and Kinkade, R.G. Human Engineering
Guide to Equipment Design. Washington, D.C. Superin-
tendent of Documents, 1972. (752 pages).

Cet ouvrage est une révision approfondie du texte du
livre précédent.

Woodson, W.E. and Conover, D.W. Human Engineering
Guide for Equipment Designers. Los Angeles, University
of California Press, 1964. (600 pages).

Deuxigme édition. La premigre édition, que nous devons
a Woodson, était beaucoup plus petite et parut en 1954,
Encore un ouvrage excellent sur la fagon de procéder,
accompagné de nombreuses et excellentes illustrations.

’
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Professional Journals
Applied Ergonomics. (Quarterly)
IPC House, 32 High St., Guildford, Surrey, England.

Ergonomics. (Bi-Monthly)
Taylor and Francis Ltd., P.O. Box 9137,
Church St. Station, New York, N.Y., U.S.A.

Ergonomics Abstracts. (Quarterly)
Taylor and Francis Ltd.,
10-14 Macklin St., London, England.

Human Factors. (Bi-Monthly)
The Johns Hopkins University Press,
Baltimore, Maryland, U.S.A.

Professional Associations

There are professional societies in close to 30 countries.

The names and addresses of three are given below:

CANADA. Human Factors Association of Canada.
P.O. Box 2000, Downsview, Ontario.

UNITED STATES. The Human Factors Society.
Box 1369, Santa Monica, California. The Human
Factors Society has members in 18 countries.

ENGLAND. The Ergonomics Research Society.
Department of Engineering Production, University of
Birmingham, Birmingham.

Revues professionnelles

Applied Ergonomics (trimestrielle)

IPC House, 32 High St., Guildford, Surrey, England.
Ergonomics. (hebdomadaire)-

Taylor and Francis Ltd., P.O. Box 1937,
Church St. Station, New York, N.Y., U.S.A.
Ergonomics Abstracts (trimestrielle)
Taylor and Francis Ltd.,

10-14 Macklin St., London, England.
Human Factors. (hebdomadaire)

The Johns Hopkins University Press,
Baltimore, Maryland, U.S.A,

Association professionnelles

Il existe des sociétés professionnelies dans prés de trente
pays. Voici le nom et I'adresse de trois d’entre elles:
CANADA Human Factors Association of Canada.

P.O. Box 2000, Downsview, Ontario.

ETATS-UNIS The Human Factors Society.

Box 1369, Santa Monica, California.

La Human Factors Society posséde des membres dans
18 pays.

ANGLETERRE. The Ergonomics Research Society.
Department of Engineering Production,

University of Birmingham, Birmingham.
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Centres of Expertise

There are just three centres of Human Engineering in
Canada and all three are in Ontario:

Department of Industrial Engineering, University of
Toronto, Toronto, Ontario.

Department of Systems Design, University of Waterloo,
Waterloo, Ontario.

Defence and Civil Institute of Environmental Medicine,
P.0O. Box 2000, Downsview, Ontario.

There are numerous centres in the U.S.A. Only two are
named here:

In the East, Dunlap and Associates, 1 Parkland Drive,
Darien, Conn., U.S.A.

In the West, Human Factors Research Inc., Santa
Barbara Research Park, Goleta, Calif., U.S.A.
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