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Préface

Le présent rapport est le quatriéme d'une série préparée par la
Direction de 1la recherche et de 1'évaluation en comportement du
ministére des Communications. Cette série de rapports vise 3 favoriser
la conception de syst@mes vidéotex qui refldtent les capacités et les
limites de 1l'utilisateur. Ce quatri@me rapport fait des recommandations
sur certains aspects de la conception des appareils d'introduction de
données dans le systéme vidéotex.

k 1'heure actuelle, les utilisateurs du vidéotex extraient
1'information de deux fagons : en choisissant un numéro dans les listes
de choix possibles ou en introduisant directement des numéros de page.
L'appareil couramment utilisé pour la recherche documentaire est un
petit clavier permettant d'introduire des données numériques et autres.
Les deux documents contenus dans le présent rapport traitent des

questions relatives 3 1'utilisateur que soul@vent la conception du
clavier et la présentation des numéros de page vidéotex.

Le premier document, préparé par M. Paul Hearty, s'intitule
"Facteurs humains et claviers Télidon : nouvelle conception et examen
des modéles sur le marché”. L'auteur soutient que la conception des
appareils manuels d'introduction de données dans le systéme vidéotex
doit tenir compte de trois catégories de caractéristiques propres 3
l'utilisateur : la grandeur et la mobilité de la main, les capacités
relatives 3 la perception et 3 la motricité et les facultés cognitives.
L'auteur cite des &tudes qui &tayent son argumentation et formule des
recommandations précises sur la conception des claviers Télidon. I1
présente ensuite pour Télidon un mod&le de clavier de base et un modéle
de clavier combinant les possibilités numériques et alphabétiques.
Enfin, il fait un examen critique des claviers Télidon sur le marché et
suggére quelques améliorations 3 y apporter.

Le second document, préparé par M. Eric Lee, s'intitule “Le
probléme des erreurs de 1l'utilisateur du vidéotex 3 cause des longs
numéros de page”. L'auteur fait d'abord remarquer qu'en commandant
directement l'affichage des pages, les utilisateurs auront du mal 3 se
rappeler et 3 composer les longs numéros de page inévitables dans les
bases de données commerciales. la lumiére d'études empiriques
consacrées 3 des probldmes analogues, l'auteur fait remarquer que les
gens divisent spontanément les longs numéros en Sous—groupements plus
courts au moment du rappel et que l'on peut faciliter 1'ex&cution d'une
foule d'opérations en s'inspirant de ces "groupements naturels"
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pour la présentation des longues séries de chiffres. Il conclut que
l'on devrait présenter les numéros de page vidéotex divisés en
sous-groupements de trois (ou peut-&tre quatre) chiffres 4 1'aide
d'espaces laissés en blanc.

En somme, les deux documents traitent de facteurs humains dont devraient
tenir compte les concepteurs des modes d'introduction de données dans le
systéme vidéotex. Bien que 1les &tres humains soient capables de
s'adapter et d'apprendre 3 utiliser des appareils et des sytémes dont la
conception n'est pas 1idéale, 11 est probable que la conception des
syt@mes vidéotex constituera un facteur déterminant de leur popularité.
Une conception soignée fondée sur la connaissance des limites et des
capacités de 1'€tre humain peut accroftre la facilité et le plaisir que
les utilisateurs éprouveront 3 utiliser leurs syt@mes vidéotex.

Dorothy Phillips

Direction de la recherche et

de 1'évaluation en comportement
Ministére des Communications
Ottawa (ONTARIO)

Janvier 1982
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Facteurs humains et claviers Télidon : nouvelle conception et

examen des mod€les sur le marché

Résumé

Le présent document fait un bref examen critique d'ouvrages
consacrés aux facteurs humains qui intéressent 1la conception des
claviers 3 main et fait des recommandations précises sur ce sujet. Ces
recommandations sont ensuite appliquées 3 la conception d'un nouveau
clavier servant &8 commander les opérations de base nécessalires pour
utiliser Télidon. Le document traite de techniques permettant
1'introduction des lettres de l'alphabet et présente un modéle offrant
cette possibilité, tout en tenant compte des facteurs humains. Enfin,
1'auteur examine chacun des claviers Télidon sur le marché en fonction

des recommandations relatives 3 la conception qui sont tirées de 1la

documentation existante sur les facteurs humains.
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INTRODUCTION

Le grand public peut maintenant B8e procurer des terminaux
d'utilisateur Télidon auprds de quatre fabricants canadiens. Chacun des
quatre modéles comprend un appareil d'introduction de dormées (clavier)
de moddle exclusif. Les différences entre les claviers reflétent en
partie les conceptions différentes qu'ont les fabricants des besoins de
1'utilisateur. Les claviers Mark 3 de Norpak et Vista de Bell assurent
un ensemble d'opérations de base et contiennent un bloe numérique
permettant & 1'utilisateur d'extraire 1'information en choisissant des
numéros dans les listes de choix possibles ou en composant directement
des numéros de pages de la base de données. Les appareils fabriqués par

Microtel et Electrohome permettent, en plus des opérations de base et de

1'{ntroduction de chiffres, 1'introduction des lettres de 1'alphabet.

On se préoccupe de plus en plus, depuils quelque temps, des aspects
de la conception des claviers Télidon relatifs aux facteurs humains (par
exemple, Muter, 1980). En somme, si 1'on estime que les critéres
d'évaluation sont des facteurs humains, on é&value dans quelle mesure
1'apareil respecte les limites de son utilisateur et lul assure une
certaine facilité d'utilisation. Le présent document examine d'abord la
documentation disponible sur ce sujet et socumet des recommandations
précises sur la conception du clavier. Il décrit ensuite un modéle de
clavier numérique 3 main qui respecte ces exigences dictées par les
facteurs humains et un modéle acceptable combinant les possibilités
numériques et alphab&tiques. Enfin, le document examine briévement, en

fonction des facteurs humains, chacun des claviers Télidon disponibles

sur le marché.
RECOMMANDATIONS RELATIVES AUX FACTEURS HUMAINS
Puisque Télidon est une nouvelle application de la technologle des

communications, 11 existe tr@s peu de documentation dont on pulsse

s'inspirer directement pour la conception du clavier. On peut toutefeis



faire appel 3 un ensemble de données empiriques fournies par des
applications du méme genre. En outre, des données normatives sur les

dimensions et la mobilité de la main sont &galement disponibles.

Le concepteur d'un appareil d'introduction de données se trouve
devant au moins trois catégories de facteurs humains limitatifs : les
facteurs anthropométriques, les facteurs relatifs 3 la perception et a
la motricité et ceux qui relévent des facultés cognitives de
1'utilisateur. Si un clavier ne tient pas compte de ces facteurs
limitatifs, l'introduction des données sera moins rapide ou les erreurs
seront plus nombreuses, voire les deux 4 la fois. Ces défauts
pourraient suffire 3 décourager l1l'utilisateur, peut—&tre jusqu' au point
de le dissuader d'employer ce clavier. Il est donc trés important que
les claviers Té&lidon soient cong¢us de fagon 3 respecter les facteurs

humains.

Facteurs anthropométriques

Les petits claviers étant, du moins en principe, des appareils
portatifs, leur conception doit respecter les données anthropométriques
de la main. Le concepteur du clavier doit donc faire en sorte que
l'appareil puisse étre tenu et utilisé confortablement par tous, 3
1'exception des personnes qui ont la main plus petite que la plupart des
gens. Conformément 3 cette régle, l'exception @ la norme couramment
reconnue par les concepteurs représente le cinquiéme centile de 1la
population adulte (soit les valeurs inférieures représentant les

dimensions des mains de seulement 5 % de la population adulte).

Axe de préhension

L'utilisateur d'un clavier peut tenir 1l'appareil d'une seule main

et se servir de son autre main pour enfoncer les touches, ou encore se




servir d'une seule main pour tenir l'appareil et enfoncer les touches.
Dans les deux cas, toutefois, les dimensions de la main limitent 1la
taille de l'appareil.

On peut tenir 1'appareil de nombreuses fagons lorsque l1l'on se sert
de ses deux mains. Cependant, si 1l'appareil est suffisamment petit,
1'utilisateur placera normalement son pouce le long d'un des cétés et le
bout de son index et de son médius contre le c6té opposé. Pour qu'on
puisse le teﬂir ainsi fermement et confortablement durant de longues
périodes, 1'axe de préhension de 1l'appareil (ordinairement sa largeur)
ne devrait pas excéder 1l1la distance entre 1la base du pouce de
1'utilisateur et la derniére jointure de 1'index (ou du médius) quand la
main est ouverte. Une extrapolation des données enregistrées par
Garrett (1971) donne une distance 3 main ouverte de 2,72 et 2,69 pouces
(6,91 et 6,83 cm) respectivement pour l1l'index et le médius, chez les
adultes qui se situent au cinquidme centile. Les données justifient
donc un axe de préhension maximal d'environ 2,70 pouces (6,86 cm) pour

qu'on puisse utiliser l1'appareil avec les deux mains.

Pour utiliser l1l'appareil avec une seule main, celui-ci doit reposer
sur les doigts de 1l'utilisateur, qui doit déplacer son pouce sur la
surface du clavier pour choisir les touches. Pour qu'on puisse le tenir
3 la main de fagon ferme et confortable durant de longues périodes de
temps, l'axe de préhension de 1'appareil ne doit pas dépasser la
distance entre 1'éminence thénar située 3 la base du pouce et la
derniére jointure de 1l'index (ou du médius) quand la main est ouverte.
De plus, pour que le pouce puisse se déplacer librement sur le clavier,
1'épaisseur de l1l'appareil ne doit pas dépasser 1l'intervalle le plus
grand entre le pouce et 1l'index quand le pouce est dirigé vers la paume
parallélement aux doigts. Une extrapolation des données présentées par
Garrett (1971) révéle que, pour les adultes qui se situent au cinquiéme
centile, 1'axe de préhension de 1l'appareil ne doit pas dépasser 2,35
pouces (5,97 cm) lorsque l'index ou le médius sert 3 saisir 1l'appareil,

et que 1'épaisseur de 1l'appareil ne doit pas excéder 0,75 pouce
(1,91 cm).



La différence est minime entre 1'axe de préhension maximal
recommandé pour 1l'utilisation avec une seule main (2,35 pouces) et le
maximum recommandé pour l'utilisation avec les deux mains (2,70 pouces).
Comme ces deux chiffres reposent sur des approximations, il semble
raisonnable de suggérer comme compromis acceptable un maximum de 2,50

pouces (6,35 cm).

Accessibilité

-

Si 1l'axe de préhension est 3 peu prés le méme pour l'utilisation de
l1'appareil avec une seule main et avec les deux mains, les autres
différences entre les deux facons de procéder sont considérables. Entre
autres, lorsqu'on utilise les deux mains, toutes les touches sont
accessibles, alors qu'avec une seule main, on ne peut atteindre que les
touches qui sont 3 portée de mouvement du pouce. Fogel (1963, p. 478)
montre que le pouce peut décrire un angle maximal de 125° dans le plan
de la main, soit un angle maximal de 45° avec 1'index vers 1'intérieur
de la main et de 80° vers 1l'extérieur de 1la main. Ainsi, si
1'utilisateur tient 1'appareil de facon 3 ce que le centre de gravité
repose au creux de sa main, les touches les plus facilement accessibles,
s'il n'utilise qu'une seule main, seront celles qui se trouvent au
centre de gravité de 1'appareil et au-dessus, mais 3 moins d'environ 2
pouces (5,08 cm) de la base du pouce [Garrett, 1971, a &tabli que 1la
longueur du pouce des hommes et des femmes occupant le cinquiéme centile

était respectivement de 1,99 et 1,84 pouce (5,05 et 4,67 cm)].

En somme, l'examen des caractéristiques anthropométriques montre
que 1'axe de préhension des claviers ne doit pas dépasser 2,50 pouces
(6,35 cm). De plus, pour 1l'utilisation de 1'appareil avec une seule
main ou, comme cela se produira plus probablement dans 1la pratique,
1'utilisation combinée avec une seule main et avec les deux mains, il
serait commode que les touches les plus souvent utilisées se trouvent au
centre de gravité de 1l'appareil ou au—-dessus, et 8 moins d'environ deux

pouces du bord de 1l'appareil.




Facteurs relevant de la perception et de la motricité

Les facultés perceptives et motrices de la personne qui manipule un
clavier d'introduction de données limitent nécessairement la précision
et la facilité des mouvements orientés par l'oeil. Examinons pendant un
petit moment la tdche qui attend 1'utilisateur relativement
inexpérimenté. S'il doit enfoncer une touche en particulier et qu'il
connaft le nom de cette touche mais non son emplacement, il doit
explorer le clavier pour repérer le nom, retrouver la touche qui y
correspond et n'enfoncer que cette touche. La recherche et le repérage
de 1la touche sont é&videmment des activités qui relévent de 1la
perception, alors que les mouvements du doigt nécessaires pour enfoncer

la touche sont des activités motrices orientées par la perception.

Un clavier bien congu réduira la difficulté de chaque &l&ment de la
téche. Les trois prochaines sous—sections du document présentent
quelques lignes directrices fondamentales propres a8 faciliter Iles

activités perceptives et motrices de l'utilisateur d'un clavier.

Exploration

I1 est clair, voire évident, que l'exploration sera d'autant plus
facile que les noms de touche seront é&crits en gros, suffisamment
contrastés par rapport au fond et faciles & discerner les uns des
autres. Le concepteur doit donc se demander de quelle grosseur doivent

8tre les noms, et comment on peut leur assurer assez de contraste et de

discrimination.

Dimension. Dans de bonnes conditions de visibilité, la précision
et la vitesse d'identification d'une forme augmentent 3 mesure que l'on

en augmente la plus grande dimension pour sous-tendre un angle visuel



formant un arc d'environ 18 minutes (Steedman et Baker, 1960). Ainsi, 3
une distance de vision normale de 28 pouces (environ 71 cm), la plus
grande dimension de la forme adoptée pour les noms de touche doit

atteindre au moins 0,15 pouce (0,38 cm).

Avec un bon &clairage et 4 la distance normale de vision, on peut
distinguer avec exactitude des lettres de seulement 0,10 pouce (0,25
cm); toutefois, lorsque 1'éclairage est trés faible, la hauteur des
lettres devra peut-&tre atteindre 0,20 pouce (0,51 cm) (Grether et
Baker, 1972, p. 107). Une hauteur de 0,10 3 0,15 pouce (0,25 & 0,38 cm)
suffirait pour distinguer avec exactitude les lettres des noms de touche
dans tous les cas, sauf dans les pires conditions. En outre, pour une
discrimination maximale, le rapport entre la largeur et la hauteur d'une
lettre doit &tre d'environ 3 4 5, et 1'épaisseur des traits doit
représenter de 1/6 & 1/8 de la hauteur des lettres qu'ils composent
(Grether et Baker, 1972, p. 107).

Contraste. On a peu de données concernant le contraste i1déal entre
les noms de touche et le fond. Grether et Baker (1972, p. 109)
préconisent 1'emploi des signes noirs sur un fond blanc mat, 3 moins
qu'il ne faille prévoir 1'adaptation de 1l'oeil 3 1'obscurité. On peut
évidemment utiliser la couleur, pour le fond et pour les noms de touche,
mais la couleur et 1'intensité de reflet de ceux-ci doivent offrir un
vif contraste avec le fond. Ces deux éléments de contraste sont
nécessaires pour aider les utilisateurs qui distinguent mal les couleurs
et pour assurer un contraste suffisant dans des conditions d'éclairage

trés variables.

Discrimination. On doit d'abord tenir compte des opérations que

commanderont les touches avant de choisir un ensemble de signes faciles
i distinguer. Evidemment, les meilleurs signes pour les touches
alphabétiques et numériques restent les lettres et les chiffres
eux-mémes. Une fois réglée la question du choix des noms des touches

alphabétiques et numériques, 11 faut évidemment trouver des signes




facilement discernables pour identifier chacune des touches de fonction.
Comme on le verra bientdt, le nombre de signes nécessaires pour
identifier les opérations commandées par une seule touche influe sur le

choix de la base de codage des noms de touche.

I1 existe de nombreuses bases pouvant servir au codage d'un
ensemble de touches de fonction. La couleur, la forme géométrique, la
présentation d'images et le mot court (ou l'abréviation) sont parmi les

bases les plus couramment utilisées.

Le choix de la couleur comme base de codage pour signaler la
fonction des touches 3 1la surface du clavier offre seulement neuf
possibilités si 1l'on veut que l'utilisateur puisse les discerner
facilement, et le degré de discrimination peut varier selon 1'éclairage
ambiant (Grether et Baker, 1972, p. 69). La couleur en surface est donc
d'une utilité restreinte comme base de codage unique (Chapanis et

Kinkade, 1972, p. 352).

On peut se servir de formes géométriques de deux fagons: le codage
peut faire appel & un certain nombre de formes (cercle, triangle, etc.)
ou 3 une seule forme dont on varie les paramétres (par exemple: des
variantes qui iraient du cercle complet & une ellipse étroite). Le
nombre d'éléments géométriques recommandé en parell cas est de cing par
clavier (Grether et Baker, 1972, p. 69) et de cinq 3 huit par clavier
(Muller et al., 1955), respectivement.

Si 1'on opte pour la représentation imagiére, on dispose d'une base
de codage considérable. Malheureusement, une telle méthode exige
ordinairement, pour &tre efficace, des référents concrets et des
symboles assez gros; or la taille des claviers ne permet pas de

-~

satisfaire 3 cette derniére exigence.
Les mots courts, lorsqu'ils sont possibles, demeurent encore la

meilleure solution. Ils permettent de donner 3 un grand nombre de

touches un nom facilement discernable et Qqui occupe relativement peu
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d'espace [par exemple : quatre 1lettres de 1la taille recommandée
précédemment n'exigent qu'une surface de 0,15 sur 0,50 pouce (0,38 sur
1,27 cm)].

Localisation

Une fois que 1'utilisateur a repéré le nom de touche désignant
1'opération qu'il désire choisir, 11 doit préciser 1la touche
correspondante. I1 n'y a évidemment aucun doute sur le choix de 1la
touche a4 enfoncer lorsque les mnoms se trouvent sur les touches
elles-mémes; par contre, si l'on a mis les noms entre les rangées de
touches, 1l'utilisateur hésitera d'autant plus que les noms seront
davantage centrés verticalement dans les espaces qui séparent les

rangées de touches.

Prenons, par exemple, un clavier oli les noms de touche sont placés
entre les rangées de touches et au-dessus des touches qu'ils
identifient. Si le nom que cherche 1l'utilisateur est un de ceux de la
rangée supérieure, la touche qu'il désigne sera forcément au-dessous
puisqu'il n'y en a pas au-dessus. Par contre, dans n'importe quelle
autre rangée, le nom se trouvera entre deux touches et, 3 moins que 1le
nom ne soit clairement plus rapproché de la touche qu'il désigne,
l1'utilisateur se demandera laquelle des deux est la bonne. Pour
éliminer pareil dilemme, il faut malheureusement disposer d'espaces
relativement grands entre les rangées de touches; on peut, par exemple,
mettre des noms de touche de 0,15 pouce (0,38 cm) de hauteur dans 1le
tiers inférieur d'un espace de 0,60 pouce (1,52 cm) entre les rangées de

touches.

En somme, on devrait mettre les noms sur les touches elles-mémes.
Autrement, l'espace disponible sur le clavier peut &tre insuffisant pour
assurer sans probléme le repérage des touches auxquelles les noms se

référent.
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Enfoncement des touches

Lorsque 1l'utilisateur a trouvé la touche 3 enfoncer, il imprime &
son doigt un mouvement orienté par 1l'oeil, qui aboutit, si tout va bien,
3 1l'enfoncement de cette touche. Trois facteurs, en effet, peuvent lui
faciliter ou lui compliquer la t8che : 1) la dimension des touches et
des espaces entre les touches; 2) la disposition spatiale des touches
sur le clavier en regard de 1la t3che ad effectuer; 3) 1les

caractéristiques physiques des touches elles-mémes.

Dimensions. Pour que 1l'utilisateur puisse enfoncer les touches
facilement et rapidement, il faudrait que cette opération n'exige qu'une
précision minimale (Damon et al., 1963, p. 263). En pratique, cela veut

dire que la dimension des touches et des espaces entre les touches

devrait étre relativement généreuse.

Bien qu'on ait peu de données pratiques concluantes sur la
dimension optimale des touches et des espaces entre les touches, les
recommandations 3 ce sujet abondent. Damon et al. (1963, p. 267 et
313), par exemple, suggérent d'utiliser des boutons-poussoirs d'au moins
0,50 pouce (1,27 cm) de diamétre et, lorsque 1l'enfoncement des
boutons-poussoirs ne forme pas une ligne droite (par exemple, sur les
téléphones et les claviers), de les espacer 1l'un de 1l'autre d'au moins
0,50 pouce (1,27 cm). Malheureusement, la situation n'est pas aussi
claire que la conclusion de Damon et_al. le laisse entendre. Dreyfuss
(1959) a soutenu que les dimensions maximales de la face des touches
rectangulaires doivent &tre de 0,50 pouce (1,27 cm) en largeur et de
0,44 pouce (1,12 cm) en hauteur. Par ailleurs, Deininger (1960) a
montré que 1'on pouvait obtenir de bonnes vitesses de frappe et un
faible taux d'erreurs quand les touches d'un clavier téléphonique sont
espacées d'aussi peu que 0,25 pouce (0,64 cm). Ainsi, bien que les
suggestions 3 ce propos soient quelque peu contradictoires, il semble
acceptable de proposer d'utiliser des touches rectangulaires de 0,50
pouce de largeur, moins hautes que larges et séparées 1l'une de 1l'autre

par un espace d'au moins 0,25 pouce.
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Disposition. L'utilisateur du clavier Télidon va inévitablement
utiliser certaines touches plus souvent que d'autres. Par exemple,
parce que Télidon a besoin d'un finisseur pour la majorité de ses
commandes (la touche d'exécution, SEND), cette touche sera la plus
fréquemment utilisée. Pour plus de commodité pour 1l'utilisateur, il est
trés important que les touches les plus souvent utilisées solent les
plus faciles d'accés sur le clavier. En outre, &tant donné que le
clavier permet des opérations qui interrompent le déroulement normal de
la séance si on les déclenche par erreur (par exemple, l'arrét des
opérations), il est important que les touches qul commandent de telles
fonctions ne solent pas contigu€s aux touches les plus souvent
utilisées. L'Eloignement de ces deux sortes de touches est nécessaire
pour diminuer 1'incidence des erreurs graves, é&tant donné que les
touches les plus souvent utilisées seront &galement, 3 long terme, les
plus susceptibles d'erreurs relevant de 1la perception et de la
motricité. Si les touches disruptives se trouvent 3 cOté des touches
les plus souvent utilisées, elles sont susceptibles d'étre enfoncées par
erreur. Enfin, comme le finisseur intervient obligatoirement aprés la
plupart des commandes, il serait commode que cette touche se trouve prés
des touches des fonctions qu'elle doit compléter 1le plus souvent
(c'est-3-dire les opérations les plus fréquentes déclenchées par le

finisseur).

Caractéristiques physiques. La dimension des touches et de

-~

1'espacement entre les touches est un é&lé&ment Important dans 1la
conception des claviers. D'autres caractéristiques physiques des
touches influent aussi sur la facilité et le niveau de rendement de
1'utilisation d'un clavier, entre autres, la pression et la distance
d'enfoncement nécessaires pour actionner la touche, de méme que 1la

hauteur de saillie de la touche au-dessus de la surface de 1l'appareil.

I1 est évident qu'une distance d'enfoncement trop grande ou une
trop forte résistance 3 la pression va nuire 4 la facilité et 3 la
rapidité de 1'utilisation du clavier. Toutefois, la pression et 1la
distance d'enfoncement nécessaires doivent &tre suffisantes pour

empécher le déélenchement accidentel des touches. De nombreuses
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valeurs différentes pour les pressions et les distances d'enfoncement
idéales ont été avancées. Dreyfuss (1959) a recommandé des pressions de
4,1 3 11 onces (116 3 312 g) et une distance d'enfoncement de 0,19 pouce
(0,48 cm). Deininger (1960) n'a observé aucune différence de rendement
avec des pressions variant entre 3,5 et 14,1 onces (99 et 400 g) ou des
distances d'enfoncement variant entre 0,03 et 0,19 pouce (0,08 et 0,48
cm), mais il a remarqué que les utilisateurs préféraient les touches
moins dures 3 enfoncer. Par contre, Kinkead et Gonzalez (1969) ont
constaté que la vitesse de frappe &tait supérieure lorsque la pression
et la distance d'enfoncement &taient relativement faibles; ils ont
recommandé des pressions se situant entre 0,9 et 5,3 onces (26 et 150 g)
et des distances d'enfoncement se situant entre 0,05 et 0,25 pouce (0,13
et 0,64 cm). Bien que les recommandations soient quelque peu
contradictoires, il semble donc raisonnable que la touche offre une

résistance d'environ six onces (170 g) et que la distance d'enfoncement
soit d'eanviron 0,13 pouce (0,32 cm).

Les touches doivent évidemment dépasser la surface de 1'appareil
d'au moins 1la distance d'enfoncement requise pour les actionner;
apparemment, toutefois, il n'existe pas de données indiquant la hauteur
de saillie idéale. McCormick (1970, p. 617) recommande cependant une
saillie d'au moins 0,13 pouce (0,32 cm). Il semble donc qu'une hauteur

de saillie &quivalente 3 une distance d'enfoncement acceptable de 0,13
pouce soit suffisante.

Une autre caractéristique physique mérite d'étre mentionnée. Selon
Leonard et Newman (1965), la présence d'une rétroaction sensorielle au
moment de la frappe est tré&s importante pour améliorer la dextérité de
1'opérateur. Le déplacement et la résistance de la touche et 1'"écho
visuel” du moniteur Télidon fournissent évidemment & 1'utilisateur une
rétroaction considérable. Il peut &tre utile, toutefois, d'y ajouter un
déclic kinesthésiquement et auditivement perceptible a& 1l'enfoncement de
la touche. Dans le méme ordre d'idées, West (1967) a remarqué que les
utilisateurs dépendent de plus en plus de la rétroaction kinesthésique &

mesure qu'ils atteignent des niveaux moyens de dextérité.
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Frappes multiples. Il arrivera parfoilis d 1'utilisateur d'enfoncer

par inadvertance deux touches ou plus en méme temps. Ces frappes
multiples pourraient se produire si 1l'utilisateur posait la main sur les
touches ou s'il &tait maladroit au point d'enfoncer simultanément deux
touches voisines. Dans le premier cas, une résistance suffisante de 1la
touche et, dans le second cas, un espacement suffisant des touches
réduiront les risques d'accident; toutefois, on les réduirait encore
davantage si 1'on donnait au clavier ou & 1l'appareil récepteur des

signaux la faculté de ne pas tenir compte des frappes simultanées.

Qu'arriverait—il alors si 1les frappes multiples accidentelles
n'étaient pas exactement simultanées? On voudrait que, 13 aussi, la
commande parasite s'annule automatiquement, mais il faudrait pour cela
que le mécanisme de réaction & des frappes successives exige qu'un

intervalle minimal les sépare.

Tel &tant le cas, la question qui se poserait au concepteur est
évidente : quelle devrait &tre la durée de ce délai obligatoire ? Il
s'agit de réprimer les frappes multiples importunes mais de ne pas
rejeter les frappes délibérément rapprochées par un débit accéléré.
Dans ce contexte, certaines des premiéres données qui furent publiées
sur la vitesse maximale de frappe d'une touche peuvent nous é&clairer.
Miles (1937) a signalé que certains sujets peuvent atteindre des
vitesses allant jusqu'd une frappe par 71,4 ms. D'autres sources, par
contre, indiquent des vitesses quelque peu inférieures. Dvorak et al.
(1936) ont noté une vitesse maximale d'une frappe par 232 ms et Smith
(1967) a souligné que de rares utilisateurs peuvent atteindre des
vitesses d'une frappe par 667 ms. Il semble donc que méme des délais
obligatoires trés courts de 50 & 70 ms ne rendraient pas inopérantes les
frappes délibérées, mais pourraient réduire le nombre d'erreurs

résultant des frappes multiples accidentelles.

I1 y a lieu de noter que le mécanisme décrit ci~dessus ne sert pas,
comme c'est ordinairement le cas des systémes de
verrouillage~déverrouillage utilisés dans beaucoup d'autres

applications, & conserver en mémoire les frappes enregistrées & des
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vitesses supérieures 3 la vitesse d'absorption de 1l'appareil récepteur
(voir Alden et al., 1972; et Davis, 1973). C'est plutdét un mécanisme

qui empéche 1'introduction de données 3@ des vitesses plus élevées que la

vitesse maximale & laquelle 1'utilisateur serait vraisemblablement

capable de frapper juste.

Facteurs relevant de la cognition

L'utilisateur est capable d'acquérir et de retenir avec une telle
facilité 1'information nouvelle contenue sur le clavier qu'on peut &tre
tenté de minimiser la complexité des opérations que la manipulation du
clavier exigera de lui. Il est trés important, au contraire, de faire
en sorte que la manipulation du clavier soit la plus simple possible si

-~

l'on veut offrir 3 l'utilisateur un appareil vraiment commode.

Les noms des touches

Certains fabricants de claviers ont résolu le probléme d'espace que
posent les noms de touche en identifiant chaque touche par un symbole
unique. Les lettres ou les chiffres sont &videmment les caractéres les
plus appropriés pour identifier les touches correspondant aux lettres et
aux chiffres. Pour les autres touches, par contre, 1l est souvent
difficile de trouver un symbole relié explicitement 8 son référent.
C'est pourquoi on utilise souvent des symboles arbitraires en présumant

implicitement que l'on peut apprendre rapidement 3 associer un symbole

et son référent, ou son objet.

L'utilisation de symboles arbitraires pour identifier les touches
du clavier entralne de graves conséquences, surtout si le clavier n'est
destiné qu'd une utilisation occasionnelle. Elle impose des efforts

supplémentaires 4 l'utilisateur inexpérimenté déjd obligé d'apprendre

les régles et les possibilités d'interaction du systéme. On devrait
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donc, si possible, éviter d'utiliser des symboles arbitraires et
désigner plutdt les touches au moyen de symboles reliés explicitement &

leur référent ou au moyen de courts mots adéquats.

Méme 1les symboles ayant des référents explicites peuvent aussi
faire probléme lorsqu'ils ne sont pas utilisés correctement. Les
symboles dont les référents sont spatiaux (par exemple la fléche
horizontale indiquant un mouvement vers la droite ou vers l'avant) ne
devraient identifier que les opérations qui, selon la conceptualisation
du systéme dans l'esprit de 1l'utilisateur, aboutissent & un changement
compatible d'emplacement. En outre, certains auteurs (voir, par
exemple, Fitts et Seeger, 1953) laissent entendre que méme 1l'orientation
de 1l'activité motrice nécessaire pour enfoncer une touche devrait E&tre
compatible avec toute association spatiale du symbole qui sert de nom de
touche. L'utilisation de symboles explicites requiert donc un examen
attentif de la concordance du symbole avec son référent et méme, dans
certains cas, de la concordance du mouvement du doigt avec 1l'objet du

symbole.

Séquencement

Etant donné le peu d'espace dont on dispose forcément sur un
clavier aussi petit, les concepteurs peuvent &tre tentés de réduire le
nombre de touches nécessaires, en permettant soit la frappe simultanée
d'un certain nombre de touches, soit, dans le cas de Télidon, la frappe
d'une série de touches en séquence, pour définir 1'opération dont le
finisseur déclenchera ensuite 1'exécution. Il s'agit bien ici du cas ou
1'accord définit une fonction distincte de toute fonction par ailleurs
commandée individuellement par 1l'une ou 1l'autre des frappes dont
1l'accord se compose, et non pas du cas od l'on ajoute un modificateur &
une opération. Méme les adeptes de la frappe simultanée (par exemple,
Seibel, 1972, p. 320 et 328), qu'on a appelée ici accord plaqué,

admettent qu'elle exige beaucoup de pratique, surtout pour apprendre le
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"vocabulaire” du code. Comme le séquencement est aussi une forme

d'accord, 3 la différence qu'il est arpégé au lieu d'étre plaqué, il

exigera inévitablement, lui aussi, un apprentissage considérable.

Pour illustrer le probléme que pose le séquencement, examinons la
tdche 3 laquelle fait face 1l'utilisateur. ©Pour utiliser adéquatement
les ressources du séquencement, il doit d'abord savoir que 1l'opération
qu'il veut exécuter ne peut &tre commandée par une seule frappe et, par
conséquent, qu'il est inutile de chercher sur le clavier un nom de
touche désignant cette opération. I1 doit ensuite se rappeler dans
l'ordre la 'série de frappes nécessaires pour définir 1'opération
recherchée, ou obtenir cette séquence en consultant une source
extérieure. Enfin, il doit enfoncer dans le bon ordre la série de
touches qu'il aura repérées griace aux noms de touche dont il aura
simultanément effacé de son esprit les référents habituels. Comme on
peut le constater, le séquencement est un procédé ardu et malaisé, qu'on
devrait toujours chercher 3 éviter et, s'il s'avére inévitable, qu'on ne

devrait jamais imposer 3 1'utilisateur pour des opérations urgentes ou

délicates.

Exploration stratégique

Nous avons déja parlé ailleurs de l'exploration du clavier, mais
sans nous attarder au r8le que joue la stratégie dans cette exploration.
I1 est bien évident que l'utilisateur expérimenté n'explore pas tout le
clavier pour trouver le nom de touche (ou la touche) qu'il cherche: il
se souvient de l'emplacement approximatif de la touche et n'explore que
cette partie du clavier. Méme 1'utilisateur occasionnel ou
inexpérimenté peut utiliser avec succds cette stratégie si les touches
sont disposdes sur le clavier en groupements fonctionnels (par exemple:

les chiffres ensemble, les opérations ensemble, etc.).

On devrait pouvoir faciliter encore davantage 1'exploration en

adoptant, pour les touches qui composent chaque groupement, une
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disposition intuitivement prévisible méme par le nouvel utilisateur.
Par exemple, Lutz et Chapanis (1955) ont démontré que, lorsque 1'on
demande aux gens de disposer les chiffres de 0 & 9 4 1'intérieur d'une
matrice en blanc de 3 sur 3 plus un dixiéme emplacement excentrique, la

- -~ -

tendance dominante consiste a placer les chiffres en comptant de 1 a3 9 a
partir du haut et 3 mettre le zéro 3@ part. On pourrait donc présumer
que le rendement serait supérieur si on adoptait cette disposition
"prévue” plutdt que des dispositions différentes. Une expérience de
Conrad et Hull (1968) vient corroborer cette hypothése : ils ont
constaté une vitesse et une précision de frappe plus grandes avec la
disposition "prévue” qu'avec un agencement od l'ordre des chiffres est
inversé. L'exploration sera donc plus facile si les touches sont

groupées par fonctions et disposées dans chaque groupe selon un ordre

prévu.

MISE EN OEUVRE DES RECOMMANDATIONS

Dans 1la section précédente, nous avons revu briévement Ila
documentation pertinente concernant les facteurs humains et formulé a
1'intention des concepteurs de claviers des recommandations s'inspirant
de cette documentation. Le tableau 1 résume quelques-unes de ces
recommandations. Nous proposons ensuite un modé&le de clavier conforme
aux exigences relevées. Ce clavier ne peut servir 3 1l'introduction de
données alphabétiques, mais nous proposons aussi plus loin un modé&le

présentant une solution acceptable pour combler cette lacune.

Modéle de clavier numérique

La figure 1 montre la face supérieure de 1'appareil proposé et
donne une explication succincte des noms de touche dont 1le référent
n'est pas évident. Le clavier est montré en grandeur approximativement

naturelle.
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Le clavier mesure 2,50 pouces (6,35 cm) de largeur. Il est donc
conforme aux mesures anthropométriques recommandées concernant 1'axe de
préhension maximal pour 1l'utilisation du clavier avec une seule main et
avec les deux mains. On remarquera aussi que les touches sont réparties
sur trois colonnes seulement et qu'aucune touche ne se trouve, en son
centre, 3 plus de 2 pouces (5,08 cm) du bord de 1'appareil. Ainsi, lors
de la manipulation du clavier avec une seule main, toute personne se
situant au moins au cinqui@me centile peut atteindre toutes les touches.
I1 est bien évident que le pouce ne peut atteindre toutes les touches en
restant 3 la méme position; par exemple, les femmes qui se situent au
cinquiéme centile pourraient atteindre sans déplacer leur pouce une ou
plusieurs touches de seulement sept des huit rangées de touches. C'est
pourquoi, pour enfoncer les touches hors d'atteinte du pouce, il faut

soit déplacer le pouce, soit utiliser 1l'autre main.

Etant donné la plus grande mobilité angulaire du pouce lorsqu'il
est &carté de 1la main que lorsqu'il est ramené vers la paume,
l'utilisateur qui manipule son appareil d'une seule main devrait le
tenir de fagon 3 ce que la base de son pouce se trouve au centre ou plus
bas que le centre de la surface du clavier. En déplagant vers le bas le
centre de gravité de 1'appareil, on assure donc une plus grand stabilité
lors de la manipulation avec une seule main. Le centre de gravité du
nouveau modé&le proposé 3 la figure 1 se trouverait entre les touches "2"

et "5"; sur la figure, il est indiqué par une croix (+).

Des 24 touches que possé&de le modéle proposé, toutes mesurent 0,50
sur 0,25 pouce (1,25 sur 0,64 cm), 3 1l'exception d'une qui mesure 0,50
sur 0,50. L'espacement horizontal et vertical minimal entre les touches
est de 0,25 pouce. La largeur et l'espacement des touches respectent
donc lés recommandations faites précédemment. Toutefois, la longueur de
la plupart des touches est légérement inférieure au maximum proposé& par
Dreyfuss (1959); nous avons réduit cette longueur afin de laisser plus

d'espace entre les touches.
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Touc

Noms

Tableau 1

Recommandations relevant de facteurs humains pour la conception

des claviers Télidon

Facteur

hes :
largeur
longueur
espacement hors tout
résistance
enfoncement
saillie
de touche :
plus grande dimension - signes

- lettres

emplacenment

contraste

nombre maximum de couleurs
de
de

formes

mots

Appareil :

axe de préhension
épaisseur

disposition des chiffres

mécanisme de rétroaction

séquencement

période de blocage des touches

Recommandation

0,50
0,44
0,25
6,00
0,13
0,13

pouce (1,27 cm), environ
pouce (1,12 cm), environ
pouce (0,64 cm), environ
onces (170 g), environ

(0,32 cm), environ

(0,32 cm), environ

pouce

pouce

0,15
de 0,10 34 0,15 pouce
(0,25 3 0,38 cm)

pouce (0,38 cm), minimum

sur les touches

noir sur fond blanc

9
de 5a 8
d 1'infini

2,50 pouces (6,35 cm), maximum
0,75 pouce (1,91 cm), maximum
comme sur l'appareil

-

téléphonique 3 clavier

déclic perceptible au toucher
et 3 1'oufe

non recommandé

de 50 &4 75 ms
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Nous avons déjd recommandé de placer aux endroits les plus
accessibles les touches les plus fréquemment utilis@es. Lorsque 1'on
manipule le clavier avec une seule main, ces touches se trouvent alors
prés du centre géométrique du clavier et plus haut que le centre de
gravité de 1'appareil. En conséquence, nous avons placé dans la
quatriéme rangée les touches commandant les opérations SEND, BACK et
NEXT. On remarquera aussli que nous avons rendu ces touches plus
accessibles pour la manipulation avec une seule main ou avec les deux
mains en augmentant leur grosseur ou l'espacement vertical entre elles

et les touches voisines.

Les touches qul peuvent interrompre le déroulement normal de 1la
séance si elles sont enfoncées par erreur ne doivent pas se trouver a
coté des touches les plus souvent utilisées. C'est pourquoi les touches
AGAIN, STOP, ON/OFF et V/T se trouvent 3 au moins deux rangées des
touches SEND, BACK et NEXT. Nous avons néammoins placé dans une rangée
adjacente aux touches les plus souvent utilisées les touches PAUSE,
INDEX et ERASE quil peuvent aussi interrompre la séance, parce qu'elles
sont appelées, elles aussi, 3 servir fréquemment. L'espacement vertical
entre ces deux rangées est toutefois plus grand (0,63 pouce (1,59 cm) de

-

centre @ centre) qu'entre la plupart des autres rangées du clavier.

L'agencement des touches INDEX, BACK, SEND et NEXT répond 3 deux
autres exigences d'un bon clavier. Premiérement, &tant donné que les
commandes INDEX, BACK et NEXT compteront parmi les plus fréquemment
utilisées et que chacune d'elles sera suivie du finisseur SEND, les
touches utilisées le plus souvent ensemble sont placées l'une 3 cdté de
1'autre. Deuxiémement, si 1l'on prend la touche SEND comme point
d'origine, les mouvements nécessalires pour enfoncer les touches BACK,
NEXT et INDEX sont assez compatibles avec leurs référents
(conceptuellement INDEX désigne le retour 3 un ordre de choix supérieur;
de méme, les référents vers l'avant et vers l'arriére de NEXT et de BACK

sont compatibles respectivement avec la droite et avec la gauche).

Comme nous 1l'avons recommandé, les noms de touche sont en noir et

posés directement sur les touches. En outre, toutes les touches sont
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blanches, 4 1'exception des touches de deux tons V/T et ON/OFF. Le fort
contraste entre les noms de touche et le fond sur 1lequel 1ils se
détachent facilite 1l'exploration du clavier, et 1'absence d'ambigulté

dans le rapport touche-nom de touche simplifie 1la localisation des

touches.

Comme on le voit sur la figure, on peut placer sur la surface d'une
touche au moins cing lettres de la grosseur recommandée ou 3 peu prés.
A 1'exception des touches V/T, "." et des chiffres, toutes les touches
sont identifiées par des mots courts explicitement reliés & leurs
référents opérationnels. I1 ne devrait donc pas étre trés difficile
d'apprendre le vocabulaire de base de 1l'appareil, ce qui devrait par

conséquent en faciliter 1la manipulation par des utilisateurs

occasionnels ou inexpérimentés.

I1 faut bien dire, cependant, que la solution fournie en
1'occurrence par la langue anglaise au probléme des noms de touche
placait le concepteur dans une situation privilégiée; il est difficile
de trouver en francais des mots aussi courts qui en soient 1'équivalent
sémantique. Une touche de 0,50 pouce (1,27 cm) de largeur est trop
8troite pour qu'on y place aisément plus que six lettres. Si aucun des
équivalents jugés acceptables n'est assez court, on devra rapetisser les
lettres ou abréger les mots. Ces deux solutions ont leurs
inconvénients : les lettres plus petites seront plus difficiles a
distinguer et les abréviations peuvent &tre plus difficiles 3 apprendre.
Devant ce dilemme, nous recommandons l'abréviation, pourvu qu'on puisse

quand méme éviter toute é&quivoque.

Les touches numériques sont disposées dans une matrice de 3
chiffres sur 3, en comptant 3 partir du haut; le zéro est centré sous la
troisiéme rangée. Cette disposition présente deux avantages.
Premiérement, d'aprds les données citées par Lutz et Chapanis (1955) et
par Conrad et Hull (1968), cette disposition est conforme aux attentes
de 1'utilisateur et donnera une bonne vitesse de frappe. Deuxiémement,
cette disposition correspond 3 celle des appareils téléphoniques a

clavier conventionnels et sera donc familiére a beaucoup
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d'utilisateurs. Elle procure donc pour l'exploration, et cela méme aux
utilisateurs inexpérimentés, les avantages découlant d'attentes

ou de 1l'expérience antérieure, voire des deux d la fois.

Ce clavier pourrait aussi pourvoir & 1'intervalle de frappe
obligatoire recommandé précédemment, et l'on pourrait y appliquer les
suggestions relatives 3 1l'enfoncement, & la résistance et & la saillie
des touches. La rétroaction y serait accentuée par un déclic
kinesthésiquement et auditivement perceptible. En accord avec les
données ;nthropométriques, 1'épaisseur de la zone de préhension de
1'appareil ne dépasserait pas 0,75 pouce (1,91 cm). Enfin, la face du
clavier est inclinée vers 1l'utilisateur 3 un angle d'environ 10°, afin

d'accroftre la visibilité des noms de touche lorsque l'appareil est posé

a plat.

Pour conclure, on remarquera que non seulement aucune des
opérations urgentes ou fréquemment commandées au Télidon ne requiert de
séquencement dans ce nouveau clavier, mais encore qu'on peut en &tendre
les possibilités de frappe unique puisque deux touches n'ont pas de
fonction attitrée. Enfin, on peut commander des opérations qui ne sont
ni urgentes ni fréquemment utilisées en enfongant successivement la

touche SET et une ou plusieurs autres touches.

Modéle de clavier alphanumérique

Certaines des applications éventuelles du Télidon (par exemple, la
messagerie électronique) exigeront l'introduction directe de caractéres
alphabétiques. I1 est évident que le clavier présenté dans la section
précédente de notre exposé n'offre pas cette possibilité. Comment ,

alors, peut—on fournir cette possibilité 3 1l'utilisateur de Télidon tout

en respectant les recommandations relatives aux facteurs humains ?

Le clavier alphanumérique classique est sfirement celui qui

convient le mieux & quiconque fait grand usage de 1'alphabet : 1l offre
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tous les caractéres alphabétiques et numériques, 1les signes de
ponctuation nécessaires et, pour peu qu'on ait déja tapé a4 la machine,
1'agencement des touches présente une image familiére. On pourrait
pourvoir aux opérations de Télidon au moyen d'un bloc de touches
constituant un appareil séparé ou qui serait intégré au clavier
alphanumérique. On pourrait, par exemple, insérer 1l'appareil illustré a

-~

la figure 1 de la méme fagon que l'on applique 3 de nombreux claviers le

bloc numérique et 3 commande par curseur.

Ceux qui ne prévoient pas avoir souvent besoin de 1l'alphabet seront
sans doute peu disposés 3 s'encombrer d'un clavier classique, cofiteux de
surcroft. Pour ces utilisateurs, il faudrait plutdt un appareil unique
s'inspirant du moddle proposé d& la figure 1, mais dont le clavier
comprendrait, en plus des principales touches de fonction du Télidon,
les caractéres alphanumériques et de ponctuation nécessaires.
Malheureusement, un tel clavier risquerait fort de violer certaines des
recommandations formulées concernant les facteurs humains. Comment, par
exemple, ajouter de 35 3 40 caractéres supplémentaires au clavier
{1lustré 3 la figure 1 sans augmenter considérablement 1la taille de
1'appareil ou, inversement, rapetisser et rapprocher les touches ?
L'augmentation du nombre des opérations possibles augmenterait sans
doute aussi la fréquence des recours obligatoires au séquencement, ce

qui n'est certes pas souhaitable.

La meilleure fagon d'offrir un clavier Télidon alphabétique intégré
consisterait peut-&tre 3 miniaturiser le clavier classique &largi de 1la
fagon décrite plus haut, tout en respectant les recommandations
anthropométriques concernant la taille et 1'espacement des touches. 1I1
va de soi qu'un tel appareil serait destiné surtout a &tre utilisé 3
plat sur une table : i1 mesurerait au moins 13 sur 2,5 pouces (33
sur 6,4 cm) si 1'on plagait les lettres dans 1l'ordre normal de
présentation du clavier d'une machine 3 é&crire et si 1l'on disposait les
touches du clavier de la figure 1 de fagon @ ce que le bloc des

commandes de Télidon se trouve 3 c8té du bloc numérique.
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On pourrait aussi offrir les possibilités alphabétiques sur un
clavier portatif distinct dont 1l'achat serait facultatif. De cette
fagon, les utilisateurs non intéressés par les ressources alphabétiques
n'auraient pas 3 supporter inutilement le cofit et 1'encombrement de
1l'appareil complet et ceux qui ne recourront qu'occasionnellement au
clavier alphabétique n'auraient pas 3 acheter un appareil difficile a

manipuler.

La figure 2 présente un modéle portatif acceptable qui permet
1'introduction directe des lettres et des signes de ponctuation. (11
est 3 remarquer que ce clavier a les mémes dimensions que 1l'appareil de
base.) On constate que le concepteur a respecté les principes qui
avaient présidé 3 la conception du clavier de la figure 1. Il est donc
superflu de reprendre ici 1'explication des caractéristiques communes
aux deux modéles. Nous nous contenterons de signaler certaines des

caractéristiques spéciales du modéle alphanumérique.

On remarquera d'abord que certaines des opérations de Télidon
commandées par le clavier numérique le sont &galement par le clavier
alphanumérique; ce sont les opérations que nous estimons les plus
nécessaires pour utiliser les ressources alphabétiques du clavier. Les
touches PAUSE, ERASE et STOP fonctionnent comme sur le clavier
numérique, mais la touche SEND correspond davantage 3 la touche de

retour d'un clavier ordinaire.

Les touches sont disposées en trois blocs. Le bloc des chiffres et
des signes de ponctuation respecte la présentation des téléphones a
clavier conventionnels. Pour commander les signes de ponctuation, on
enfonce d'abord la touche SHIFT, puis la touche représentant le signe
voulu, comme le laisse deviner la couleur identique de la touche SHIFT
et de la surface sur laquelle est reproduit chacun des signes de

ponctuation.
Nous avons choisi les signes de ponctuation selon leur importance

dans l'usage normal en anglais. Des données tirées de Thurlow (1980)

viennent appuyer notre choix. Thurlow a demandé 3 des personnes qui
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&crivent beaucoup 3 la machine d'énumérer les signes de ponctuation et
les autres symboles qu'elles jugealent nécessaires sur les claviers;
nous avons retenu dans notre moddle de clavier alphanumérique dix des

onze symboles les plus souvent cités.

11 est & remarquer que le clavier numérique et le clavier
alphanumérique contiennent tous les deux un bloc de chiffres, et ce,
pour deux ralsons. D'abord, les chiffres seront importants pour
exploiter toutes les possibilités d'applications telles que la
messagerie électronique, et il est commoede de les avolr sur le ménme
appareil que les lettres de l'alphabet et les signes de ponctuation.
Ensuite, il est possible que les décodeurs Télidon utilisés actuellement
traitent de fagon différente les commandes du clavier de base et celles
du clavier alphanumé&rique. Par 1'inclusion du bloc de chiffres dans
1'appareil 4 clavier alphabétique, on s'assure qu'un message composé de
lettres et de chiffres demeurera intégré, malgré toute différence
&ventuelle de traitement entre les commandes du clavier de base et les

commandes alphabétiques.

Le bloc central inclut presque toutes les fonctions de T&lidon
retenues pour le modé&le alphanumérique, plus les touches SHIFT et SPACE.
Il est 3 remarquer que les rapports spatiaux entre les touches PAUSE,

SEND et ERASE sont les mémes que sur le clavier de base.

Les lettres du bloc alphabétique sont disposées selon 1'ordre
alphabétique; la touche STOF se trouve i c6té de deux lettres rarement
utilisées en anglais, X et 2. I1 reste toutefols 4 savolir si cette
disposition des lettres est adéquate. Elle peut convenlr si les
utilisateurs estiment 1'emplacement d'une lettre sur le clavier d'aprés
son ordre dans l'alphabet; par contre, si les utilisateurs explorent le
bloc alphabétique en commengant par le haut, 1l peut gtre utile de
disposer les lettres selon leur fré&quence d'utilisation relative tant en
anglais qu'en frangais. Ainsi, les lettres les plus fréquentes (par

exemple, E) se trouveraient dans le haut du bloc alphab&tique et les
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moins fréquentes dans le bas. On repérerait ainsi la majorité des

lettres avant d'avoir exploré la moitié& du bloc alphabétique.

En résumé, il y a plusieurs moyens de fournir des possibilités
alphabétiques 3 1'utilisateur sans transgresser gravement les régles
dictées par les facteurs humains. L'utilisateur devrait toutefois
pouvoir décider s'il veut ou non s'en prévaloir. S'il a besoin des
lettres de 1'alphabet, il devrait choisir 1'appareil qui répond & ses
besoins. Un clavier classique, grandeur normale ou miniaturisé,
semblerait le plus adéquat s'il prévoit faire grand usage de l'alphabet;

autrement, un appareil comme celui qui est illustré & la figure 2

pourrait suffire.

CLAVIERS SUR LE MARCHE ACTUELLEMENT

Nous examinerons maintenant trés briévement les quatre claviers
actuellement disponibles pour les systémes Télidon. Chaque appareil est
examiné 3 tour de rdle 3 la lumiére des recommandations relatives aux

facteurs humains déja présentées.

Avant d'aller plus loin, nous devons souligner que les claviers
examinés comptent parmi les premiers modéles produits et qu'ils
devraient par conséquent &tre considérés seulement comme la premiére
étape d'une démarche visant 3 faire de Télidon une des commodités de la
vie moderne. Nous avons congu le présent exposé dans 1'intention
d'aider les entreprises 3 perfectionner toujours davantage les méthodes

et les appareils d'introduction de données.

Appareils numériques

Les claviers Mark 3 de Norpak et Vista de Bell permettent &
1'utilisateur de commander les opérations de base de Télidon, au moyen
des touches numériques et des touches de fonction qui réglent le
déroulement de 1l'information sur 1'écran de télévision. Les fins
auxquelles ils sont destinés correspondent donc &troitement & celles du
clavier de base proposé 3 la figure 1.
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Mark 3 de Norpak

Le clavier de Norpak est 1llustré de face & 1la figure 3.
L'appareil mesure environ 3,13 pouces (7,94 cm) de largeur et offre donc
un axe de préhension plus grand que 1'axe recommandé pour l'utilisation
du clavier avec une seule main ou avec les deux mains. En outre,
1'épaisseur moyenne de 1'appareil (1,17 pouce, 2,96 <cm) dépasse

1'épaisseur recommandée pour l'utilisation avec une seule main.

Comme on peut le voir sur la figure, on a adopté pour les touches
deux mesures différentes; elles ont toutes environ 0,16 pouce (0,40 cm)
en longueur, mais elles mesurent soit 0,28, soit 0,34 pouce (soit 0,71,
soit 0,87 cm) en largeur. Les touches sont donc plus petites que ce qui
est suggéré. L'espacement minimal entre les touches, tant vertical
(0,22 pouce, 0,56 cm) qu'horizontal (0,16 pouce, 0,40 cm), est aussi

inférieur 3 1'espacement suggéré dans les é&tudes sur les facteurs

humains.

Contrairement aux recommandations, les noms de touche sont & peu
prés au centre vertical de l'espace qui sépare les rangées de touches,
ce qui crée une incertitude considérable dans le cas des touches qui
occupent les positions centrales du clavier. En revanche, les noms de
touche sont faciles 3 distinguer et offrent un fort contraste avec leur
fond, et la taille des lettres (0,12 pouce, 0,30 cm), comme celle des
symboles (0,13 3 0,28 pouce, 0,32 4 0,71 cm), est tout & fait conforme

aux mesures suggérées.

Le lecteur aura constaté qu'un des symboles du clavier de Norpak
(V/T) est aussi utilisé dans le clavier illustré 3 la figure 1. 11
convient de souligner que nous avons emprunté ce nom de touche au
clavier de Norpak; nous n'avons pu en trouver de meilleur pour le
sélecteur VIDEOTEX/TELETEXTE. Les autres noms de touche du clavier de
Norpak sont toutefois plutdt énigmatiques, car, pour commander les
fonctions qui y correspondent, l'utilisateur doit d'abord en apprendre
la signification; cet inconvénient pourrait &tre @&vité. L'opération

SEND (exécution), par exemple, est représentée par un carré blanc dans
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le coin inférieur droit de 1'appareil; les utilisateurs inexpérimentés
se plaignent parfois de 1la confusion possible avec 1le rectangle

identifiant la fonction qui consiste 3 annuler 1'opération.

Enfin, on remarque que, bien que 1les touches numériques soient
disposées selon la présentation recommandée du téléphone 3 clavier, les
touches de fonction sont dispersées sur toute la surface du clavier.
L'emplacement de la touche SEND (exécution) dans le coin inférieur droit
en rend l'accés difficile si l'on utilise le clavier avec une seule
main, et pourtant cette touche est la plus fréquemment utilisée. De

a

méme, les touches BACK (fléche orientée 4 gauche) et NEXT (fléche
orientée 4 droite), qui sont souvent utilisées elles aussi, se trouvent
4 cBté de touches qui interrompent la séance (celle qui annule les
opérations et celle qui reprend la transmission de la page), plutdt qu'ad
cb6té de la touche SEND (exé&cution) qui doit &tre enfoncée aprés pour
déclencher ces fonctions. On remarquera finalement que les touches
SEND, NEXT et BACK sont dans le groupe des plus petites touches du

clavier bien qu'elles soient appelées d servir beaucoup.

Vista de Bell

Le clavier Vista est illustré grandeur nature & la figure 4. I1
mesure environ 2,75 pouces (6,99 cm) de largeur; l'axe de préhension
correspond donc grosso modo aux recommandations concernant les données
anthropométriques. Toutefois, avec environ 0,28 pouce (0,71 cm) de
largeur sur 0,19 pouce (0,48 cm) de longueur, les touches sont plus
petites que ce qui a é&té recommandé. L'espacement entre les rangées de
touches (0,38 pouce, 0,95 cm) dépasse 1l'espacement minimal suggéré,
alors que 1l'espacement horizontal entre 1les touches (0,19 pouce,
0,48 cm) est quelque peu inférieur 3 celui que suggére la documentation

sur les facteurs humains.

Nous avons déjd suggéré de mettre les noms de touche directement
sur les touches 3 moins de laisser entre les rangées un espace suffisant
pour associer clairement les é&tiquettes aux touches, ce que l'on a

réussi 3 faire sur le clavier Vista. Par contre, les noms de touche
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sont compeosés de lettires minuscules et les caracté@res sont plus petits
que la grandeur recommandée. La hauteur des lettres et des chiffres ne
dépasse pas 0,09 pouce (0,22 cm); on pourrait aller jusqu'da 0,13 pouce

(0,32 cm) sans nuire 3 1l'association entre 1'&tiquette et la touche.

Pour les noms des touches de fonction du clavier Vista, on s'est
servi de mots courts et, pour le clavier francals, d'abréviations qui
renvoient explicitement aux opérations, comme le proposalent Iles
recommandations sur les facteurs humains. Cette caractéristique devrait

donc faciliter l'utilisation de l'appareil par des utilisateurs nouveaux

ou Iinexpérimentés.

La disposition des touches numériques est conforme & 1la
présentation conventionnelle des touches du téléphone & clavier et
correspond donc aux attentes et 4 l'expérience préalable des
utilisateurs. Par contre, la disposition des touches de fonction laisse
d désirer. La touche ARRET, par exemple, se trouve dans la rangée
inférieure des touches, ce qui est malheureux pour deux ralsons.
Premiérement, 11 existe un é&lément d'urgence dans le choix de la
commande ARRET et il serait plus commode de la rapprocher des touches
d'exécution et de cholx des pages. Deuxidmement, la touche ARRET
avoisine dangereusement la touche VISTA/TV (fermeture du systéme).
Cette proximité est inquiBtante parce que l'enfoncement de la touche
VISTA/TV terminera immédiatement 1la séance et que les risques
d'enfoncement accidentel de cette touche & la place de la touche ARRET
sont relativement &levés si l'on tlent compte de la fréquence et de

l'urgence de la commande ARRET.

La disposition des touches RETOUR (reprendre dans 1'ordre inverse
les 10 derniéres pages visualisées), PRECED. et SUIVANTE est loin d'étre
idéale. On pourrait les assocler davantage 3 leurs référents spatiaux
en les disposant, de gauche & droite, alnsi: RETOUR, PRECED. et
SUIVANTE. FEn outre, il y a lieu de signaler que cette disposition peut
constituer un handicap pour 1l'utilisateur dont la main est petite si,

utilisant le clavier de la main gauche seulement, il veut enfoncer les
touches RETOUR, PRECED., SUIVANTE et TRANGSM.
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En terminant, nous devons mentionner trois autres inconvénients du
clavier Vista. D'abord, le clavier ne posséde aucune touche permettant
d 1l'utilisateur de retourner directement & un ordre de choix
immédiatement supérieur, & moins que la page de choix en question ne
soit la derniére page visualisée ou le répertoire de services. Ensuite,
le guide d'utilisation du clavier Vista indique que 1'image présentée
sur le moniteur Té&lidon ne correspond pas aux noms des touches de
fonction; 3 moins que 1'image présentée a 1l'écran ne corresponde aux
noms des touches, on s'expose & dérouter 1l'utilisateur inexpérimenté.
Enfin, 1'épaisseur de 1l'appareil (1,19 pouce, 3,02 cm) est 1lEgérement
supérieure d 1'épaisseur maximale souhaitable pour 1'utilisation du

clavier avec une seule main.

Appareils alphanumériques

Les claviers Microtel et Electrohome permettent d'introduire, en
plus des opérations de base du Télidon et des chiffres, les caractéres
alphabétiques. La conception d'appareils dont les possibilités de
commandes alphabétiques sont combinées, sur un clavier unique, a celles
des appareils numériques, se heurte & la tdche difficile de concilier
1'obligation de respecter les caractéristiques relevant de facteurs
humains que doit posséder un appareil portatif d'introduction de données
et la nécessité d'y loger toutes ces touches. Comme nous le verrons

ici, les deux fabricants ont abordé le probléme différemment.

Microtel

La figure 5 montre de face l'appareil de Microtel. La 1largeur
maximale est de 3,19 pouces (8,10 cm) et offre un axe de préhension plus
grand que celui précédemment recommandé. En outre, l'épaisseur moyenne
de l'appareil (1,17 pouce, 2,96 cm) dépasse la mesure recommandée pour

l'utilisation avec une seule main.

Comme on peut le voir sur 1'illustration, les touches mesurent
environ 0,17 pouce (0,44 cm) de longueur sur 0,28 ou 0,38 pouce (0,71 ou

0,95 cm) de largeur. La dimension des touches est donc inférieure a
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celle suggérée précédemment. De méme, 1'espacement entre les touches,
tant horizontal (0,13 et 0,19 pouce, 0,32 et 0,48 cm) que vertical (0,20
pouce, 0,52 cm), est inférieur & 1l'espacement minimal recommandé de 0,25

pouce (0,64 cm).

A l'encontre des suggestions faites précédemment, on a placé les
noms de touche au centre ou prés du centre de l'espace vertical éntre
les  touches. L'utilisateur 1inexpérimenté pourra sans doute
difficilement déterminer d'emblée & quelles touches correspondent les
noms de la partie la plus centrale du clavier. En outre, bien que les
nomg de touche solent nettement dessinés et offrent un fort contraste
avec leur fond métallique clair, les caractéres sont plus petits (0,06

pouce, 0,16 cm) que la taille recommandée.

Pour désigner les touches de fonction, on utilise un mélange de
mots courts, d'abréviations et de symboles. Les mots utilisés ne
devraient pas poser de probléme 3 l'utilisateur inexpérimenté puisqu'ils
renvoient explicitement aux opérations représentées. Il en est de méme,
dans une certaine mesure, pour les abréviations, mais 1le choix des
symboles est beaucoup moins heureux. Par exemple, dans un contexte
alphanumérique, les symboles signifiant ici “page suivante” et “page
précédente” pourraient sugérer 3 beaucoup d'utilisateurs les notions

mathématiques de "plus grand que" et de "plus petit que”.

Le lecteur aura remarqué qu'un bon nombre des opérations offertes
sur les claviers numériques ne sont pas représentées sur l'appareil de
Microtel. La contrepartie de cette absence est l'utilisation fréquente
du séquencement dans la définition des opérations. On se rappellera que
1'étude des facteurs relevant de la cognition &tait particuliérement
défavorable au séquencement, car cette solution implique un vocabulaire
complexe exigeant un effort considérable du nouvel utilisateur qui doit

1'apprendre et de 1l'utilisateur occasionnel qui doit s'en souvenir.
L'utilisateur de 1'appareil de Microtel doit recourir au

séquencement pour commander plusieurs des opérations du Télidon et

pratiquement tous les signes de ponctuation et pour un certain nombre de
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commandes propres au clavier (par exemple, le verrouillage du clavier en
haut ou en bas de casse. I1 est déplorable que 1'opération PAUSE,
notamment, solt parmi celles qui nécessitent un séquencement :
1'utilisateur doit enfoncer la touche SHIFT, puis la touche SPACE. On
exige donc la frappe de deux touches pour une opération qui a toujours

un caractére d'urgence.

Pour obtenir un bon rendement de ce clavier, i1 est &vident que
l'utilisateur a beaucoup de choses 3 apprendre. Les fabricants ont
tenté d'atténuer son probldme en lui fournissant le résumé de quelques
séquencements au dos de l'appareil. 1I1 importe néanmoins de noter que

ce résumé, s'il réduilt le probléme, ne 1'élimine pas.

Comme nous le montre la figure, le clavier comporte deux blocs
fonctionnels. La disposition des touches numériques est une variante de
celle qu'on trouve sur les téléphones 3 clavier, le z&ro &tant a gauche
de sa position ordinaire. Cette dérogation pourra causer quelque
difficulté aux utilisateurs trds habitués aux té€léphones A clavier,
étant donné que la commande DELETE (annulation) occupe 1'emplacement ot
1ls s'attendront 3 trouver le zéro. Les lettres sont disposées en ordre

alphabétique, ce qui permet 3 1'utilisateur d'estimer 1'emplacement

d'une lettre du clavier selon 1'ordre qu'elle occupe dans l'alphabet.

Les opérations de T&lidon qui requiérent l'enfoncement d'une seule
touche sont groupées dans les trois rangées inférieures de 1'appareil, 3
cité des touches numériques. Il est & remarquer que les touches serwvant
4 commander 1'exécution, le retour 3 la page précédente et le retour &
1l'index sont parmi les plus petites du clavier. En outre, comme dans le
cas de "page suivante”, 1'espacement horizontal entre ces touches et les
touches voisines est aussi parmi les plus petits du clavier.
L'utilisateur aura donc du mal & frapper juste et c'est dommage car i1l
est appelé 3 se servir trds souvent de ces touches, surtout de la touche
ENTER. Enfin, la touche ENTER se trouve dans le coin inférieur droit de
1'appareil, juste 3 c6té de la touche DELETE; ainsi, non seulement elle

est séparée des touches qu'elle suit le Plus souvent (“page suivante” et
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"page précédente”), mais elle se trouve adjacente 3 une touche qui peut

interrompre le travail.

Electrohome

La figure 6 montre de face le clavier d'Electrohome. Le clavier
mesure 2,88 pouces (7,30 cm) de longueur sur 6,38 pouces (16,19 cm) de
largeur, et 1'appareil lui-méme mesure 4,13 pouces (10,48 cm) de

longueur sur 9,13 pouces (23,18 cm) de largeur.

Toutes les touches sauf deux sont carrées et mesurent 0,38 pouce
(0,95 cm) de cdté. Les exceptions sont les touches d'exécution et
d'espacement, qui sont rectangulaires. La touche d'exécution mesure
0,88 pouce (2,22 cm) de longueur sur 0,38 pouce (0,95 cm) de largeur et
la barre d'espacement mesure 0,38 pouce (0,95 cm) de longueur sur 2,88
pouces (7,30 cm) de largeur. A 1'exception de la touche d'exécution,
toutes correspondent 3 peu prés 3 la longueur recommandée de 0,44 pouce
(1,12 c¢m). Par contre, la largeur, si 1l'on excepte la barre
d'espacement, est inférieure 3 la largeur recommandée de 0,50 pouce
(1,27 cm). L'espacement entre les touches (0,13 pouce, 0,32 cm) est
également inférieur 3 la mesure suggérée par la documentation sur les
facteurs humains. L'étroitesse des touches et de 1l'espace qui les

sépare peut causer des problémes si la frappe n'est pas d'une extréme

précision.

Conformément aux suggestions précédemment mentionnées, on a mis les
noms de touche directement sur les touches et 1ils offrent un bon
contraste avec la surface blanche des touches (ils sont en noir sur les
touches numériques et les touches de fonction, en brun sur les autres).
Ce fort contraste entre les noms de touche et le fond facilite
1'exploration du clavier, et l'absence d'ambiguIté dans 1'association
des noms et des touches facilite le repérage de celles-ci.

La hauteur des lettres et des chiffres utilisés est de 0,09 pouce
(0,24 cm), soit un peu moins que la hauteur recommandée. Toutefois, la

dimension des symboles utilisés comme noms de touche correspond bien aux
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suggestions tirées de la documentation sur 1les facteurs humains (la

hauteur ou la largeur minimale est de 0,19 pouce, 0,48 cm).

Les touches sont disposées en deux blocs séparés par un espace de
0,63 pouce (0,59 cm). Le bloc de gauche groupe les touches commandant
les opérations de base et les chiffres; les touches du bloc de droite

servent 4 1l'introduction des données alphab&tiques et numériques et des

signes de ponctuation, ainsi qu'd la commande du "chariot”.

Les leftres sont disposées en ordre alphabétique, de gauche &
droite et de haut en bas. Les utilisateurs peuvent ainsi estimer
1'emplacement d'une lettre sur le clavier selon son ordre dans
1'alphabet. Les deux groupements numériques respectent la disposition

normale des téléphones & <clavier, que Dbeaucoup d'utilisateurs

connaissent bien.

I1 est évident que 1l'on ne peut saisir l'appareil sur sa largeur de
neuf pouces, ni méme le tenir commodément sur sa hauteur de quatre
pouces. Les concepteurs y ont incorporé une poignée moulée, du c&té
gauche du clavier, en vue d'en faire un appareil portatif. La poignée a
1'épaisseur voulue pour assurer une prise confortable [&paisseur
mninimale de 0,63 pouce (0,59 cm) et maximale de 1 pouce (2,54 cm)], mais
elle est mal placée pour les gauchers. En outre, on ne peut guére
s'attendre 3 ce qu'une telle prise latérale procure 3 l'utilisateur un
appui suffisant pour stabiliser 1'appareil 1lorsqu'il enfonce Iles

touches.

Pour terminer, plusieurs autres points méritent d'étre mentionnés.
D'abord, la présence de deux blocs numériques (un pour les opérations de
base et un pour 1l'introduction des données alphanumériques) déroutera
les utilisateurs inexpérimentés. Ensuite, le clavier offre peu de
signes de ponctuation; on pourrait en ajouter davantage en se servant de
la technique utilisée dans le modéle de clavier alphanumérique
(figure 2). Enfin, 1'enfoncement des touches est de beaucoup inférieur

(0,03 pouce, 0,08 cm) & celui recommandé pér la documentation sur les
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facteurs humains. Comme les touches offrent, en plus, une forte
résistance, 1l'utilisateur aura du mal 3 taper rapidement et

correctement.

COMMENTAIRES FINALS

Au début du présent document, nous avons passé en revue certaines
études consacrées 3 des facteurs humains et anthropométriques ayant
rapport d la conception des appareils portatifs d'introduction de
données, et nous avons fait des recommandations spécifiques concernant
la conception des claviers Télidon (voir le tableau 1). Nous avons
appliqué ces recommandations 3 un modéle de clavier Télidon de base
(figure 1) et 3 un modéle combiné facultatif permettant 1l'introduction
des lettres de 1'alphabet (figure 2). Enfin, nous avons fait une
analyse critique des quatre claviers Télidon disponibles actuellement
sur le marché, &4 1la lumiére des recommandations tirées de 1la

documentation existante concernant la conception des claviers.

On pourra juger trop sévére notre évaluation des claviers sur le
marché. Cependant, l1l'objet du présent document est de signaler les
difficultés que peuvent présenter les claviers et de fournir des lignes

d'orientation précises de sorte que l'on puisse y remédier.

On présume souvent que les divergences entre les caractéristiques
du clavier et les recommandations relatives aux facteurs humains sont
sans importance parce que les utilisateurs peuvent apprendre & faire
fonctionner un appareil quelle que soit la fagon dont il est congu.
Cette hypothése présente deux inconvénients. Premiérement, on ne fait
pas la distinction entre la capacité d'adaptation de l'utilisateur et sa
volonté de 1l'exercer. Or 11 s'agit d'une distinction que nous ne
saurions méconnaftre dans le cas d'une nouvelle technologie que nous
espérons intégrer 3 la vie de tous les jours; 1l ne faudrait pas que le
caractére interactif de Télidon soit indiment compromis par des défauts
dans la conception des appareils destinés aux utilisateurs.
Deuxiémement, on oublie le fait que, bien que les utilisateurs puissent

apprendre 8 se servir de pratiquement n'importe quel appareil, la
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conception de cet appareil peut influer énormément sur la période de

temps nécessalre pour en devenir un utilisateur compétent.

Les quatre claviers Télidon différent considérablement par la
taille, par la désignation et la disposition des touches et méme par
les services qu'ils peuvent rendre. A cause de cela, les utilisateurs

trouveront difficile de passer d'un appareil 3 un autre.

Le systéme britannique Prestel connaft un probléme semblable. Un
article récent indique qu'il existe actuellement dix modéles différents

de claviers offerts aux utilisateurs (Viewdata and TV User, 1979, vol.

1(4), p. 24-25). Le probléme de 1'incompatibilité pour les utilisateurs
est tellement marqué que Sutherland (1980, p. 41) a suggéré, dans le
cadre d'un relevé des questions soulevées par le systéme Prestel auprés

de ses utilisateurs, que le British Post Office é&tablisse un modéle
obligatoire de clavier.

En guise de conclusion, nous formulons 1le souhait que les
recommandations et les modéles présentés dans le présent document se
révélent utiles pour les concepteurs de claviers Télidon. Nous tenons
aussi 3@ insister encore une fois sur la nécessité d'axer la mise au
point des systémes d'interaction entre 1l'homme et 1la machine sur 1la

commodité de 1l'utilisateur, et spécialement du nouvel utilisateur.
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LE PROBLEME DES ERREURS DE L'UTILISATEUR DU VIDEOTEX
A CAUSE DES LONGS NUMEROS DE PAGE

Résumé

Toutes les méthodes de recherche de données vidéotex, 3 l'exception
de la méthode par mots clés, exigent le recours 3 des numéros de page
pour identifier, emmagasiner et extraire 1l'information. Pour accéder
directement 3 une page dans les systémes de recherche par arborescence,
les répertoires affichés en direct et 1les répertoires sur support
papier, les utilisateurs doivent composer de longs numéros de page sur
un clavier numérique ou alphanumérique afin d'extraire l'information qui
les intéresse. Le nombre de chiffres des numéros de page vidéotex est
appelé 3 augmenter en fonction de l'augmentation de la taille des bases
de données. Cela implique pour 1l'utilisateur du vidéotex une
probabilité de plus en plus grande de faire des erreurs dans
1'introduction des numéros de page 3 mesure que ces numéros s'allongent.
De telles erreurs peuvent &tre 3 la fois coliteuses en termes de temps et
d'argent et frustrantes pour l'utilisateur. En rédigeant le présent
rapport nous avions pour objet de faire une étude exploratoire de 1la
nature et de la gravité du probléme des longs numéros de page pour les
utilisateurs du vidéotex. Nous avons examiné le probléme 3 la lumidre
de la documentation existante. Comme nous n'avons pu trouver de
documentation fondée sur 1l'expérience concernant la numérotation des
pages vidéotex, nous avons di nous contenter d'un examen de documents
consacrés 3 des problémes trés proches, comme celui des longs numéros de
téléphone. L'analyse de cette documentation donne 3 croire que les
longs numéros de page pourraient é&ventuellement devenir un probléme
grave pour les utilisateurs du vidéotex, surtout lorsque le nombre de
chiffres d'un numéro de page dépasse sept ou huit. Toutefols, 1la
documentation consultée permet également de croire que 1l'on pourrait
réduire de 50 % et méme plus le nombre des erreurs commises par les
utilisateurs, en regroupant par trois les chiffres des numéros de page
et en laissant un espace en blanc entre chaque regroupement. En nous
fondant sur les données présentées dans notre rapport, nous proposons
plusieurs recommandations

1. Les chiffres de tous les numéros de page vidéotex devraient é&tre
groupés en triplets. (Quoique 1le groupement par trois soit 1le
meilleur dans 1l'ensemble, le groupement par quatre s'est souvent
révélé presque aussi satisfaisant.)

2. Les groupes de chiffres devraient &tre séparés par un espace en
blanc.

Ces recommandations s'appliquent 3 la présentation des numéros de page
vidéotex dans les répertoires et les index sur support papier (qui
ressemblent aux "pages jaunes"), dans les répertoires et les index
affichés en direct, dans les pages d'index et de document de 1la
structure arborescente, de méme qu'd 1l'écho visuel qui apparaft sur le
moniteur lorsque l'utilisateur commande un numéro de page.
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INTRODUCTION

On a mis au point, au cours des cing ou six derniéres années, une
nouvelle technologie des communications bilatérales que 1l'on appelle
"vidéotex". Tout systéme vidéotex (par exemple, Té&lidon, Prestel ou
Antiope) a pour fonction principale de donner & toute personne munie
d'un appareil de télévision ordinaire et d'un terminal vidéotex accés 3
une multitude de données stockées dans des bases de données
informatisées. Les utilisateurs de systémes vidéotex peuvent en
extraire 1'information de bien des fagons : au moyen de structures
arborescentes organisées hiérarchiquement (c'est~d~dire des pages de
menu d choix multiple), de répertoires sur support papier, de
répertoires affichés en direct et de mots clés. Tous les systémes
vidéotex utilisés actuellement permettent la recherche documentaire par
structures arborescentes. La plupart des services vidéotex finiront
probablement par offrir des répertoires en direct ou sur papier, ne
serait~ce que pour donner Jd 1l'utilisateur wun autre choix que
1'omniprésente méthode par arborescence pour extraire 1'information. Le
systéme Prestel fournit actuellement 3 ses abonnés un répertoire sur
support papier (semblable aux pages jaunes ou 3 un dictionnaire), en
plus de permettre la recherche documentaire par structure
arborescente. L'utilisateur du vidéotex peut extraire toute information
qui 1'intéresse 3 1l'aide d'un clavier numérique (qui ressemble a une
simple calculatrice de poche), et il peut consulter directement
n'importe quelle page d'information en composant sur son clavier le

numéro de "page” donné dans le répertoire.

Dans toutes les méthodes de recherche documentaire, 3 1l'exception
peut~&tre de la méthode des mots clés, on doit utiliser des numéros de
page pour identifier, stocker et extraire les données. Le nombre de
chiffres des numéros de page augmentera nécessairement avec 1'expansion
des bases de données vidéotex. Les bases de données de dimensions
commerciales pourraient compter au moins 10 et jusqu'd 20 ramifications
dans leur structure arborescente et, proportionnellement, des numéros de
pages formés de 10 & 20 chiffres. De la méme fagon, les bases de
données dont la recherche documentaire repose entiérement sur des

répertoires (c'est~3~dire sans 1'utilisation d'une structure
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arborescente) auront nécessairement besoin de numéros de page formés de

10 & 20 chiffres, soit 3 peu prés autant que le nombre de ramifications
des arbres.

Pour 1'utilisateur du vidéotex, cela implique que la probabilité
d'erreur dans l'introduction d'un numéro de page sur le clavier augmente
d mesure que les numéros de page s'allongent. Méme s'il faut seulement
quelques secondes pour lire un numéro dans un répertoire et le composer
au clavier, c'est encore trop pour que la plupart des gens se
souviennent avec exactitude de seulement 6 ou 7 chiffres, & fortiori de
15, 20 ou 25 chiffres. Souvent 1l'utilisateur ne se rendra pas du tout
compte de son erreur. C'est ce qui se produit trés souvent avec les
longs numéros de téléphone; les gens intervertissent fréquemment 1'ordre
d'une paire de chiffres sans s'en rendre compte. Les erreurs dans
1'introduction des numéros de page entrainent deux conséquences
possibles pour 1l'utilisateur : on pourra lui facturer la consultation
de la page (soit directement pour la page d'information elle-méme, soit
pour la ligne téléphonique et le temps de raccordement), et il perdra du
temps 4 réintroduire le bon numéro pour extraire la bonne page. Méme
lorsque 1'utilisateur se rend compte de son erreur avant de commander
1l'affichage de la page, 1l perdra du temps 3 réintroduire le numéro de
la bonne page. Dans un cas comme dans l'autre, chaque erreur risque

d'étre une source de mécontentement.

11 est important de noter que le probléme des longs numéros de page
vidéotex ne se pose pas vraiment lorsque les utilisateurs extraient
1'information en faisant une série de choix dans des pages d'index
successives, 4 l'aide de 1la structure arborescente. La recherche
documentaire par arborescence permet 3 1'utilisateur d'obtenir des
données sans jamais avoir 3 introduire de numéros de plus d'un chiffre.
I1 peut extraire 1'information stockée sur les pages vidéotex portant de
longs numéros par plusieurs commandes successives d'un chiffre
seulement. Dans un tel cas, il est trés peu probable qu'il introduise
un mauvais chiffre et les conséquences d'une telle erreur ne seraient

vraisemblablement pas trop graves. L'introduction directe de 1longs

numéros de page est une tdche beaucoup plus difficile.
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Le présent rapport se propose de faire une &tude exploratoire de la
nature et de la gravit& possible du probléme des longs numéros de page
pour les utilisateurs des systémes de recherche de données vidéotex. La
nature et la gravité du probléme ¥ sont analysées 3 la lumidre de 1la
documentation existante. Cette documentation comprend une seule &tude
portant sur le probléme des erreurs de 1'utilisateur i cause des longs
nunéros de pages vidéotex. Bien que Sutherland (1980) signale que “les
utilisateurs font énormément d'erreurs en composant de longs numéros de
page”, cet auteur ne présente pas de données empiriques 3 1'appuil de son
affirmation. Comme nous n'avons pu trouver d'études fondées syr
1'expérience concernant la numérotation des pages vidéotex, nous avons
limité notre revue de la documentation existante & 1'examen de problémes
trés proches, comme ceux que souldve la composition de longs numéros de
téléphone. En nous fondant sur cette analyse, nous falsons des
recommandations 3 1'intention des fournisseurs d'information et des
concepteurs de logiciels de bases de données concernant le groupement

des chiffres dans les numéros de page vidéotex.
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ANALYSE DE LA DOCUMENTATION

Groupement naturel

Le groupement subjectif des chiffres dans les longs numéros a
d'abord été remarqué dans les premiers travaux sur la capacité de 1la
mémoire. La capacité de mémorisation des chiffres se mesure au nombre
le plus élevé de chiffres exacts qu'une personne peut se rappeler
consécutivement la moitié du temps. Plusieurs des premiers chercheurs
(Miller, 1922; Jones, 1925; Easeby-Grave, 1924) ont signalé que les
sujets 3 qui on demandait de se rappeler un long numéro, ordinairement
présenté oralement avec des pauses de longueur é&gale entre chaque
chiffre, faisaient des groupements subjectifs des chiffres. Ces
groupements étaient inexistants dans la présentation originale des longs
numéros, mais apparaissaient dans le rappel que les sujets en faisaient.
Oberly (1928) soupgonnait que ces groupements pouvaient &tre une
stratégie utilisée par les sujets pour augmenter leur aptitude a se
rappeler les longs numéros. Dans une expérience sur la capacité de 1la
mémoire, Oberly a présenté oralement 3 des sujets des séries de chiffres
qu'il leur a demandé de mettre par é&crit, puis 1l leur a demandé
d'indiquer au moyen de parenthéses ou d'espaces en blanc tout
"groupement de ces chiffres”. La capacité de mémorisation moyenne pour
les chiffres que les sujets ont signalé ne pas avoir tenté de grouper
était de 4,09 chiffres, soit moins de 1la moitié de 1la capacité de
mémorisation moyenne de 8,70 chiffres pour tous les numéros, que les
chiffres soient groupés ou non. Le groupement semble donc améliorer
sensiblement 1'aptitude & se rappeler de longs numéros. Dans leurs
commentaires personnels, les sujets ont tous indiqué qu'ils avaient
tenté de grouper les chiffres pour en faciliter le rappel. Selon 1le
compte rendu de Oberly sur les commentaires personnels de ses sujets,
les groupements les plus fréquemment utilisés é&taient formés de 3 et de
4 chiffres, quoique certains sujets utilisaient aussi parfois des
groupes de 2 et de 5 chiffres. Martin et Fernberger (1929) ont
constaté que, pendant 4 mois d'expérimentation, la capacité de
mémorisation de leurs deux sujets avait augmenté de fagon marquée

seulement aprés que chacun des deux sujets efit tenté de grouper les
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chiffres. Cette amélioration "dépendait de la mise au point de méthodes
de groupement plus efficaces”. Les deux sujets augmentérent
graduellement la taille du groupement utilisé jusqu'au moment od ils
savaient grouper les chiffres par 5, ce qu'ils ne réussirent 3 faire
qu'aprés des mois de pratique. Dans 1l'ensemble, le groupement des
chiffres a amélioré la capacité de mémorisation d'un des sujets de

presque 40 7% et de 50 % pour 1l'autre sujet.

Lorsque 1les individus mémorisent, répétent ou transcrivent de
longues successions d'éléments, ils montrent une prédisposition marquée
d diviser ces séquences en groupes plus petits. On appelle groupement
"naturel” un groupement spontané de ce genre. L'individu qui fait umn
groupement naturel impose une structure 3 une succession ininterrompue
d'éléments en organisant les &léments en groupes. On présume que ces
groupements imposés permettent 3 1l'individu de mieux atteindre certains
objectifs qu'il s'impose, comme se rappeler la séquence avec plus

d'exactitude.

Plusieurs chercheurs ont observé ce phénoméne du “groupement
naturel” pour les longues séries de chiffres (Conrad et Hille, 1957;
Crannell et Parrish, 1957). Thorpe et Rowland (1965), qui ont &tudié
systématiquement 1'effet du groupement naturel des chiffres, ont
constaté que leurs sujets divisaient spontanément en un trés petit
nombre de modéles différents les séquences ininterrompues de 8, 9 et 10
chiffres qui leur é&taient présentées sur des cartes, lorsqu'ils les
reprenaient oralement. De falt, leurs sujets utilisaient une certaine
forme de groupement spontané pour plus de 98 % des numéros présentés.
Pour les numéros de 7 chiffres, les trois moddles les plus fréquemment
utilisés é&taient 3-3-1 (31 %), 3-4 (25 %) et 3-2-2 (19 %), alors que
pour les numéros de 8 et de 9 chiffres, les groupements naturels les

plus fréquents &talent respectivement 3-3-2 (68 %) et 3-3-3 (88 %).

Ces résultats montrent que le groupement apparemment le plus
naturel est un sous-groupement de grandeur précise, plutét qu'un mode

particulier de groupement comme la subdivision d'un numéro donné en deux
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groupes d'égale grandeur. Le sous—groupement le plus naturel est formé
de trois chiffres; les sous—groupements de 1, 2 et 4 chiffres sont
beaucoup moins fréquents. Les gens semblent ramener chaque séquence 3
une série de groupes de trois chiffres plus un sous-groupement pour les

chiffres qui restent (par exemple, 3-3-1, 3-3-2, 3-3-3).

Les modéles les plus naturels ou les plus fréquemment utilisés par
les sujets de 1l'expérience de Thorpe et al. é&taient &galement ceux dont
ils se souvenaient le plus. Les gens commettaient sensiblement moins
d'erreurs lors du rappel des 1longs numéros s'ils employaient un
groupement naturel (c'est-3d-dire le genre de groupement 1le plus

fréquemment utilisé&) plutdt qu'un groupement non naturel.

Faisant contraste avec 1'étude de Thorpe et Rowland (1965) sur 1le
groupement naturel, Schoeffler (1967) a abordé 1le phénoméne du
groupement en &tudiant le nombre de chiffres qu'un individu chercherait
d retenir entre deux coups d'oeil 4 de longs numéros de téléphone. Dans
son expérience, Schoeffler présentait & ses sujets des numéros de
téléphone de 7, 10 et 17 chiffres qu'ils devaient composer au télé&phone.
Tous les chiffres &taient imprimés en continu, sans aucun séparateur
entre eux. Les sujets ne pouvaient regarder le long numéro et le
composer simultanément. Il1s devaient plutdt regarder le numéro,
composer de mémoire quelques—uns des chiffres, regarder de nouveau le
numéro, et ainsi de suite. Schoeffler définissait le groupement par les
points ol la personne consultait de nouveau les chiffres imprimés. Le
premier groupe &tait donc la série de chiffres composée au téléphone
avant que les sujets ne retournent consulter le numéro é&crit; le
deuxiéme groupe &tait la série de chiffres composée entre la deuxiéme et
la troisiéme consultation, et ainsi de suite. Le plus souvent, tous les
chiffres des numéros de 7 chiffres &taient groupés ensemble (plus de
55 %), et, dans environ 10 % des cas, on a utilisé les modéles de
groupement 3-4, 4-3 et 5-2. Pour les numéros de 10 chiffres, le modéle
6-4 €tait le plus fréquent (50 %), suivi du mod&le 5-5 (environ 20 %) et
du modéle 7-3 (environ 15 %). Le modéle de groupement le plus courant
pour les numéros de 17 chiffres &tait 6-6-5 (45 7). Pour les numéros de

10 et de 17 chiffres, le groupement par six &tait de loin le préféré.
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L'absence presque totale de groupes de 6 chiffres dans les numéros de 7
chiffres s'explique probablement par 1'impopularité des groupes d'un
seul chiffre. Les groupements de 3 3 8 chiffres n'ont pas montré entre
eux de différence marquée dans le “temps de consultation” moyen par
chiffre. Les groupements de 1, de 2 ou de plus que 8 chiffres prenaient
beaucoup plus de temps et &taient donc beaucoup moins efficaces. Dans
une &tude du méme genre, Deininger (1960) a signalé qu'au moment de
composer des numéros de tél&phone de 7 chiffres, 3 peu prés la moitié
des sujets de son expérience préféralent diviser ces numéros en 2
groupes ou plus, en retournant plus d'une fois consulter Ile numéro

imprimé.

Les résultats des expériences de Schoeffler (1967) et de Thorpe et
Rowland (1965) donnent 3 penser que les gens emploient deux opérations
différentes de groupement lorsqu'ils travaillent avec de longs numéros.
Les travaux de Thorpe et Rowland montrent que les gens pré&férent diviser
les numéros plus longs en groupes naturels de 3 chiffres afin de
faciliter apparemment la mémorisation et le rappel. Les résultats de
Schoeffler indiquent que 1les gens préférent retenir des groupes de 6
chiffres avant de composer des numéros. Ces deux &tudes ne nous
apportent pas les données qul nous intéressent particuliérement;
toutefois, il est probable que les gens préférent diviser 1les longs
numéros d'abord en sous-groupes de 3 chiffres pour mieux s'en souvenir,
et mémoriser ensuite deux groupes de 3 chiffres assez longtemps pour
composer les 6 chiffres. Les résultats de ces deux études fournissent
de bons arguments en faveur de la division des numéros de page vidéotex
en groupes de chiffres. Cependant, ils ne sont pas concluants, car la
véritable question est de savoir si le groupement préliminaire des
chiffres dans les longs numéros de page vidéotex peut réduire 1la
fréquence des erreurs commises par l'utilisateur. Nous analyserons

maintenant plusieurs &tudes consacrées & cette question.

L'effet du groupement préliminaire sur le rappel

Wickelgren (1964, 1967) a &tudié les effets qu'ont sur la mémoire 3

court terme différentes méthodes de groupement des chiffres dans les
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longs numéros. I1 a émis 1'hypothése que différentes méthodes de
groupement produisent des effets différents sur la mémoire (et donc sur
le nombre d'erreurs commises); des méthodes de groupement différentes
portent les gens 3 utiliser des stratégies de rappel différentes qui
donnent des rendements différents pour les tiAches exécutées dans des

études comme celles de Severin et al. (1963) et de Konz et al. (1968).

Grdce au rappel par petits groupes, 1l peut &tre plus facile de
retenir de longs numéros assez longtemps pour les composer correctement,
les mettre sur papier ou les taper sur un clavier. Dans sa premiére
expérience, Wickelgren (1964) demandait aux sujets de répéter les
chiffres de chaque numéro présenté en groupes d'exactement 1,2,3,4 ou 5
chiffres (pour autant que 1l'on pouvait subdiviser chaque numéro long en
sous—groupes de la grandeur requise). La longeur des numéros variait
entre 6 et 10 chiffres et un magnétophone servait 3 les présenter aux
sujets. Chaque sujet devait simplement mettre par &crit le numéro qu'il

venait d'entendre.

L'analyse par Wickelgren des erreurs de ‘“"rappel ordonné"” est
particuliérement appropriée a4 1'étude qui fait 1'objet du présent
rapport. Le rappel de la séquence par le sujet &tait correct seulement
sl le sujet rappelait tous les chiffres de la séquence dans le bon
ordre. Selon ce critére, le rappel par groupes de 3 chiffres é&tait le
meilleur, mais le rappel par groupes de 4 chiffres é&tait presque aussi
satisfaisant. Le taux d'erreurs se situait approximativement 3 42 %
pour les groupes d'un seul chiffre, 4 46 % pour les groupes de 2, & 33 %
pour les groupes de 3, 3 34 % pour les groupes de 4 et 8 41 % pour les
groupes de 5 chiffres. Ces résultats fournissent un argument
additionnel 3 la thése qui veut que la meilleure méthode pour grouper

des chiffres consiste 3 les grouper par trois.

En 1967, Wickelgren a affiné sa premiére expérience (1964) en
obtenant une é&valuation indépendante de la meilleure méthode de
groupement pour des numéros de trois longueurs différentes, soit des

numéros de 8, 9 et 10 chiffres. Cette deuxiéme expérience a donné des
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résultats trés voisins de ceux de la premidre, & savoir que le
groupement ou le rappel par trois @&tait le meilleur pour les numéros
longs de 8, 9 et 10 chiffres. Le groupement par trois &tait supérieur 3
toutes les autres méthodes, y compris le groupement par 4, sauf pour les
numéros de 10 chiffres; dans ce dernier cas, 1l n'y avait aucune
différence entre le groupement par 3 et le groupement par 4. Cette
deuxiéme expérience apporte une nouvelle confirmation de la supériorité
des triplets comme méthode de groupement. Selon cet auteur, la capacité
de mémorisation ne semble pas touché&e par le caractére plus "naturel” de
la méthode qui consiste 3 diviser une liste de huit &léments en deux
groupes de quatre ou 3 diviser une liste de 10 &l&ments en deux groupes
de cinq. Toutefois, ces expériences n'&cartent pas la possibilité que,
pour les numéros de 10 chiffres et plus, la division par quatre soit la
meilleure méthode. Les données fournies par Wickelgren dans sa deuxiéme
expérience (1967, voir sa figure 1 originale) montrent que l'efficacité

du groupement par 4 augmentait 3 mesure que 1l'on passait de 8 a 10

chiffres par numéro.

Martin, Morton et Ottley (1977) rapportent plusieurs expériences
sur les courtes séries de chiffres. Dans une de ces expériences, on
présentait aux sujets trois mod&les de numéros de 3 chiffres : un
groupe de 3 (par exemple, 912), un numéro dont le premier et le deuxiéme
chiffre, ou le deuxiéme et le troisidme chiffre, &taient séparés par un
espace (par exemple, 96 4 ou 8 31), et un numéro dont le premier et le
deuxiéme chiffre, ou le deuxiéme et le troisiéme chiffre, &taient
séparés par un trait d'union (par exemple, 96-4 ou 8-31). On affichait
ces numéros de 3 chiffres un 3 la fois sur 1'écran. Aprés chaque
affichage, on demandait aux sujets de rappeler chaque série de 3
chiffres en la mettant sur papier et en excluant les séparateurs
(espaces en blanc ou traits d'union). Le temps de réponse des sujets
était sensiblement plus rapide pour les numéros qui ne comprenaient pas
de séparateurs. Les num@ros rappelés sans séparateurs contenaient aussi
moins d'erreurs que les deux autres mod@les, mais la différence n'était
pas marquée. L'expérience de Martin et al. vient donc appuyer, elle
aussi, notre thése 3 1'effet que les triplets représentent la grandeur

idéale pour les groupements de chiffres dans les longs numéros.
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Alors que, dans la plupart des modéles expérimentés, la taille des
groupements résulte de 1'insertion d'espaces entre des groupes de
chiffres présentés séquentiellement 3 l'horizontale, Mayzner et Gabriel
(1963) ont fait varier la taille des groupements en changeant le nombre
de chiffres par ligne. L'expérience de ces chercheurs portait sur six
fagons différentes de présenter des numéros de 12 chiffres : une
colonne de 12 chiffres, une colonne formée de 6 lignes de 2 chiffres, 4
lignes de 3 chiffres, 3 lignes de 4 chiffres, 2 lignes de 6 chiffres et
une ligne de 12 chiffres consécutifs. Le genre de groupement avait un
effet marqué sur le nombre de chiffres rappelés correctement et dans le
bon ordre. Le rendement des sujets &tait le meilleur pour les deux
groupes de 6 chiffres chacun. L'article de ces auteurs ne montre pas
clairement, toutefois, si le rendement obtenu avec deux groupes de 6
chiffres &tait de beaucoup supérieur 3 celui que donnaient trois groupes
de 4 chiffres. -Mackworth (1962) rapporte des résultats semblables. Le

rendement de la mémoire augmentait avec le nombre de chiffres affichés

simultanément.

Pollack, Johnson et Knaff (1959) rapportent une expérience
concernant l'effet du groupement des chiffres sur la présentation orale
de longs numéros. La taille des groupes variait de 1 (aucun groupement)
d 6 chiffres; par exemple, on lisait les groupements par 3 de la fagon
suivante : 542 (pause) 219 (pause) 862. R la fin de 1'énoncé de tous
les chiffres d'un numéro, on demandait aux sujets de rappeler le numéro
de mémoire. Les groupements par 4 donnaient le plus large &ventail de
chiffres (l'éventail de chiffres &tant le nombre maximal de chiffres
présentés consécutivement qu'un sujet peut se rappeler correctement).
Le groupement par 4 &tait de beaucoup supérieur & toutes les autres
méthodes de groupement, & 1'exception du groupement par 3. Bien que 1la
présentation orale crée une situation assez différente de ce qui se
produira le plus couramment dans le cas des numéros de page vidéotex (3
savoir la présentation visuelle), les résultats obtenus par Pollack

confirment la supériorité générale des groupements par 3 ou par 4.
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Longs numéros de téléphone

Le probléme soulevé par les numéros de téléphone ressemble beaucoup
au probléme rencontré dans la numérotation des pages vidéotex. Les gens
qui utilisent un annuaire téléphonique doivent retenir le numéro de
téléphone assez longtemps pour le composer correctement sur 1'appareil
téléphonique. La longueur des numéros de téléphone correspond a la
longueur actuelle des numéros de page vidéotex, qui, elle, augmentera
probablement dans un proche avenir. En Amérique du Nord, les numéros de
téléphone locaux sont formés de 7 chiffres, et les numéros 3 composer
pour les appels interurbains internationaux peuvent compter jusqu'a 12
chiffres sur le réseau public (CCITT) et jusqu'd 13 chiffres sur le

réseau téléphonique du gouvernement fédéral canadien.

I1 faut un effort 3 peu prés équivalent pour se rappeler un numéro
de téléphone assez longtemps pour le composer correctement et pour se
rappeler un numéro de page vidéotex assez longtemps pour 1'introduire
correctement sur un clavier numérique ou alphanumérique. Les &tudes sur
les 1longs numéros de téléphone peuvent donc trouver une certaine
application pour la solution du probléme que posent les longs numéros de

page vidéotex.

I1 est donc difficile pour la majorité des gens de se rappeler méme
un court numéro de téléphone assez longtemps pour le composer
correctement. Conrad (1958) a relevé des erreurs dans 46 % des numéros
de téléphone de 8 chiffres composés par des téléphonistes, en dépit de
leur expérience, lorsque les numéros leur étaient donnés au moyen d'un
magnétophone. Le fait d'ajouter un zéro comme préfixe uniforme & tous
les numéros de 8 chiffres a porté le taux moyen d'erreurs a plus de 60 %
(on devait souvent utiliser le préfixe O pour accéder aux lignes

interurbaines en Grande-Bretagne).

Dans le résumé d'une &tude sur la télécommunication, Conrad (1960)
remarquait que le groupement des chiffres réduisait sensiblement Ile
nombre d'erreurs de composition des longs numéros de téléphone. 11
tenait pour idéal le groupement formé de trois ou de quatre chiffres,

sans toutefois présenter de données empiriques sur le sujet.
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Dans le cadre d'une &tude systématique portant sur plusieurs
centaines de téléphonistes en Grande-Bretagne, Conrad et Hille (1957)
ont constaté que seulement 70 7 de tous les numéros de 8 chiffres
rappelés par les sujets étaient exempts d'erreurs. Dans le cas de
numéros plus longs le rendement é&tait encore pire : 56 % d'exactitude
pour les numéros de 9 chiffres et 46 % pour les numéros de 10 chiffres.
Chose assez surprenante, la plupart des sujets croyaient s'é&tre souvenus
correctement des numéros alors qu'ils s'@taient effectivement trompés.
Une forme d'erreur fréquente et non décelée consistait & transposer ou a

inverser l'ordre de deux chiffres.

Les premiéres expériences de Conrad et Hille (1957) sur 1la
mémorisation des longs numéros de téléphone ont révélé que beaucoup de
téléphonistes tenaient 3 diviser les longs numéros de 8 & 10 chiffres en
groupes plus petits afin de s'en souvenir plus facilement. Afin
d'étudier 1l'effet du groupement sur le rappel des longs numéros de
téléphone, ces deux chercheurs ont divisé des numéros de 9 chiffres de 4
fagons différentes. Les numéros groupés de fagon préliminaire étaient
imprimés sur des cartes que les téléphonistes lisaient avant de composer
les numéros. Le taux d'erreur était le plus faible lorsque les chiffres
étaient divisés en deux sous—groupes. Les auteurs n'ont malheureusement
pas publié le pourcentage d'exactitude dans le rappel des longs numéros
pour chacun des modéles de groupement. I1 est donc impossible de
déterminer si la division d'un long numéro en trois sous—groupes avait
donné un rendement seulement un peu plus mauvais ou beaucoup plus

mauvais que la division en deux sous—groupes.

L'application aux numéros de page vidéotex des résultats obtenus
par Conrad et Hille dans le cas des numéros de téléphone pose deux
autres problémes. D'abord, «ces chercheurs n'ont présenté aux
téléphonistes que des numéros de 9 chiffres, alors que le nombre de
chiffres pourrait dépasser 15 dans le cas du vidéotex. Ensuite, leur
étude ne démontre pas clairement si la division d'un long numéro en deux
sous—groupes (de grandeur approximativement &gale) occasionne le moins
d'erreurs parce que (a) la division d'un long numéro de n'importe quel

nombre de chiffres (disons 24 chiffres) en deux sous—groupes est idéale
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ou parce que (b) la division d'un numéro de n'importe quel nombre de
chiffres en sous—groupes de 4 ou 5 chiffres est idéale. On doit faire
varier systématiquement le nombre de chiffres des longs numéros de
téléphone pour mettre d 1'épreuve ces deux interprétations possibles.
Plusieurs &tudes plus récentes ont systématiquement fait varier 1le

nombre de chiffres dans les numéros.

Pour étudier, eux aussi, l'effet du groupement des chiffres sur la
mémorisation des numéros de téléphone, Severin et Rigby (1963) ont
présenté 3 leurs sujets quatre modéles différents de numéros de 7
chiffres. Chaque modéle &tait formé de groupes de chiffres séparés par
des traits d'union : 3-4, 1-3-3, 2-2-3 et 1-2-2-2. On présentait chaque
numéro de 7 chiffres sous forme &crite durant quatre secondes, aprés
quoi on demandait aux sujets de décrocher le récepteur téléphonique et
de composer le numéro. Cette opération est assez réaliste et ressemble
d l'opération effectuée par les utilisateurs du vidéotex qui observent
un numéro de page pendant quelques secondes avant de le composer en
entier de mémoire sur un clavier. Le modéle 3-4 a occasionné beaucoup
moins d'erreurs que les trois autres modéles, dont les résultats ne
différaient pas 1'un de l'autre. La figure 1 de l'article de Severin et
Rigby indique que le pourcentage de numéros totalement exempts d'erreurs
par rapport au nombre de numéros composés selon chacun des modéles
était : 3-4 (67,5 %), 2-2-3 (60,2 %), 1-2-2-2 (59,3 %) et 1-3-3 (57 %).
On peut donc conclure que la fagon de grouper les chiffres dans les
longs numéros a un effet important sur le nombre d'erreurs commises lors

du rappel.

Dans l'ensemble, le nombre d'erreurs était relativement &levé; méme
dans le modéle idéal de groupement des chiffres, les sujets ont commis
au moins une erreur dans presque le tiers de tous les numéros de
téléphone qu'ils ont composés. Dans le cas du vidéotex, cela voudrait
dire que 1l'introduction de numéros de page encore plus longs pourrait se
révéler un probléme grave et frustrant pour 1l'utilisateur qui tente de
se souvenir du numéro en entier assez longtemps pour le composer au
clavier. Il est évident que certains utilisateurs préféreront consulter

Y

le numéro 3 plusieurs reprises pendant qu'ils le composeront au clavier.
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Nous reparlerons de ce cas dans une section subséquente du présent

rapport.

L'étude de Severin et Rigby comporte par ailleurs plusieurs
lacunes. Premidrement, comme leur expérience ne portait que sur des
numéros de 7 chiffres, 11 est difficile d'extrapoler et d'en appliquer
les résultats & des numéros plus longs. Par exemple, 11 est impossible
de savoir, en se fondant uniquement sur leurs données, s8'il faudrait
diviser les numéros plus longs en deux groupes 3 peu prés €gaux ou en
sous—groupes de trois ou de quatre chiffres. Deuxié&mement, sur les
trois groupements naturels les plus souvent utilisés pour les numéros de
7 chiffres selon Thorpe et al. (1965), soit 3-3-1, 3-4 et 3-2-2, seul
le modéle 3~4 a &té soumis aux sujets de 1'expérience de Severin et
Rigby. 81 1l'on avait inclus dans 1'expérience ces deux autres
groupements “"naturels” possibles, on aurait peut-&tre constaté que ces
groupements &talent aussi satisfaisants et méme meilleurs que le moddle
3-4. Tant que 1l'on n'aura pas mis 3 l'essai le rendement des autres
groupements naturels (3-3-1 et 3-2-2), on doit tenir pour discutable 1la
conclusion de ces cherxrcheurs 3 1'effet que le modé&le 3-4 est la méthode
de groupement idéale pour les numéros de 7 chiffres. Troisidmement,
Severin et Rigby n'ont pas inclus de suites ininterrompues de 7 chiffres
dans leur expérience, comme ligne de base permettant la comparaison avec
les autres modéles de groupement. Les résultats qu'ils ont obtenus ne
suffisent donc pas & déterminer si le moddle de groupement 3-4 est

véritablement supfrieur 3 une suite ininterrompue de 7 chiffres.

Konz, Brown, Jachindra et Wichlan (1968) ont mené une &tude
semblable 4 celle de Severin et Rigby. Dans 1'expérience de Konz et
al., on a présenté 3 des sujets cinq modles différents de numéros de 9
chiffres : 3-3-3, 3-4-2, 4~5, 2-2-2-2-1 et 9, en séparant les
sous—groupes de chiffres par un trait d'union. On présentait chaque
numéro de 9 chiffres sur diapositive pendant environ 5,4 secondes, avant
de demander au sujet d'inscrire le numéro entier sur un morceau de
papiler. Les modé&les 3-3-3 et 3~4-2 ont occasionné sensiblement moins

d'erreurs que tous les autres mod&les et la marge séparant les résultats
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obtenus avec ces deux modéles &tait trés étroite. Les quatre méthodes
de groupement ont toutes occasionné beaucoup moins d'erreurs que la
ligne de base de 9 chiffres en continu. Sur 1l'ensemble des 240 numéros
de chaque modéle présentés aux sujets, le nombre d'erreurs par modéle a
atteint 443 pour le modéle 3-3-3, 447 pour le modéle 3-4-2, 514 pour le
modéle 4-5, 541 pour le modéle 2-2-2-2-1 et 630 pour la suite de 9
chiffres. Konz et al. ont dénombré les erreurs en comptant chacun des
chiffres inexacts dans un méme numéro. On ne peut donc comparer
directement leurs données relativement au taux d'erreurs a celles de
Severin et Rigby (1963), qui ont compté le nombre de numéros de 7

chiffres qui comportalent une erreur ou plus.

L'étude de Konz et al. a évité deux des faiblesses de 1'étude
précédente de Severin et Rigby (1963). D'abord, Konz et al. ont inclus
la suite ininterrompue de chiffres qui a servi de 1ligne de base
permettant de comparer le rendement des diverses méthodes de groupement.
Ensuite, 1l'ensemble des modéles possibles présentés aux sujets de leur
étude comprenait le groupement “"naturel” le plus fréquent, soit le
modéle 3-3-3, Par contre, ces auteurs ont 1limité leur é&tude & des
numéros de 9 chiffres.

Konz et al. ont également procédé 3 une autre expérience sur les
numéros de téléphone de 7 chiffres, qu'on ne peut cependant comparer
directement a leur expérience avec les numéros de 9 chiffres. Dans
1'expérience portant sur les numéros de 7 chiffres, 1ls n'ont pas trouvé
de différence marquée entre les modéles 3-4 et 3-2-2 et plusieurs
variantes de ces deux modéles de base ol certains des chiffres étaient

mis en vedette (caractéres gras).

Heron (1962) rapporte une expérience reprenant partiellement les
recherches de Conrad (1960) a8 1'aide de numéros de téléphone de 8
chiffres. Heron présentait les 8 chiffres 3 ses sujets d'une des deux
fagons suivantes : présentation orale en série et présentation orale et
visuelle simultanée. Un grand nombre des sujets ont spontanément groupé
les chiffres en les reprenant oralement; la majorité des sujets a groupé

les chiffres en deux groupes de 4. Le groupement par 4 au cours de
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la reprise orale a sensiblement accru le nombre de numéros de 8 chiffres
composés correctement, tant pour la présentation orale que pour la
présentation orale et visuelle simultanée. Les sujets ont assez peu

souvent employé les autres modéles de groupement.

Dans une vaste &tude sur l'effet du groupement des chiffres écrits
que des sujets devaient composer sur un téléphone & clavier, Klemmer
(1968) a constaté que les groupements par 3 et par 4 donnaient 1le
meilleur rendement pour des numéros de différentes longueurs, pour des
utilisateurs de différents niveaux de compétence et pour des ordres
divers de présentation des chiffres. Dans 1la premiére de six
expériences, Klemmer a présenté 3 ses sujets des numéros de 18 & 21
chiffres répartis dans des groupes uniformes de 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 ou
10 chiffres. Tous les sujets ont atteint la vitesse de frappe maximale
en groupant les chiffres par 3 ou par 4. Les triplets ont demandé en
moyenne le temps de frappe le plus court pour tous les sujets.
Toutefois, le taux d'erreurs pour les groupements de différentes tailles
montrait un niveau &levé de variabilité et ne présentait pas de
différences constantes. Dans la deuxidme expérience, les 45 méthodes
différentes de groupement des numéros de 7 chiffres ne montraient pas de
différences marquées (la variabilité élevée &tait probablement due aux
méthodes d'expérimentation utilisées). Dans la troisiéme expérience,
les groupements 3-4, 4-3 et 3-2-2 ont donné le meilleur temps de frappe
des numéros de 7 chiffres, alors que le groupement 1-5-1 et l'absence de
groupement ont donné le moins bon. Les taux d'erreurs étaient trop
faibles pour vérifier les effets du groupement. Dans la quatriéme
expérience, 1les groupements 3-3-3 et 3-4-2 ont donné un meilleur
rendement (taux d'erreurs et temps de frappe) que le groupement 5-4,
mais avec une faible marge. Dans 1la cinquiéme expérience, les
groupements 3-3-2-2 et 3-3-4 ont donné une plus grande vitesse de frappe
pour les numéros de 10 chiffres; 1le groupement 5-5 ralentissait
sensiblement le rendement des sujets. Dans la sixiéme expérience,
Klemmer a expérimenté deux groupements différents de numéros de 10
chiffres en limitant l'accds des sujets aux numéros de tél&phone é&crits;
les sujets pouvaient regarder le numéro écrit aussi souvent qu'ils le

voulaient, mais ne pouvaient le voir en méme temps qu'ils le composaient
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au téléphone. Les sujets ont constamment composé un nombre de 4 ou 5
chiffres pour chaque coup d'oeil au numéro é&crit qu'ils pouvaient
consulter, mais leur temps de frappe s'est révélé bien meilleur avec le
groupement 3-3-2-2 qu'avec le groupement 5-5. Les différences dans le
taux d'erreurs é&taient minimes. Les résultats de ces six expériences
viennent donc soutenir encore davantage la supériorité générale du
groupement par 3 ou par 4, méme pour les numéros de 18 3 21 chiffres.
I1 est intéressant de souligner que les sujets d'un bon nombre de ces
expériences ont souvent exprimé leur préférence pour les groupements de
plus de 3 ou 4 chiffres. I1 n'y avait guére de rapport entre les

préférences des sujets et leur rendement.

Dans une autre série d'expériences ol les sujets devaient
reproduire des numéros &crits en les composant sur un téléphone a
clavier, Klemmer (1969) a constaté que les groupements de 3 et de 4
chiffres donnaient la meilleure vitesse de frappe (le temps de frappe
moyen de chaque chiffre). Dans une de ces expériences, Klemmer a

-~

présenté 3 ses sujets des numéros de 18 3 21 chiffres en groupements
dont la longueur variait de 1 & 10 chiffres. Le temps moyen de frappe
par chiffre fut réduit au minimum avec 1l'utilisation de groupement de 3
et de 4 chiffres. Dans une autre expérience sur des numéros de 7
chiffres, le groupement 3-4 a exigé un temps de frappe sensiblement plus
court que les modéles 2-5, 7 ou 1-5-1. Les différences dans la vitesse
de frappe entre le groupement optimal et les cas od les nombres
n'étalent pas groupés étaient ordinairement d'environ 20 %. I1 n'y
avait pas de différences constantes dans le taux d'erreurs en fonction
du groupement. Les sujets ont exprimé une préférence marquée pour les

groupes de 5, 6 ou 7 chiffres, méme si leur meilleur rendement &tait

avec les groupes de 3 ou 4 chiffres.

Expériences sur la transcription de chiffres

Dans une étude sur les facteurs ayant une incidence sur la vitesse
et l'exactitude de la transcription 8 la main de codes alphabétiques et
numériques, Conrad et Hull (1967, 1969) ont constaté que le groupement
par trois et par quatre des numéros de 12 chiffres entralnait

sensiblement moins d'erreurs de transcription que 1'absence de
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groupement. Dans leurs expériences, Conrad et Hull (1967) présentalent
@ leurs sujets des codes numériques de 3, 6, 9 et 12 chiffres qui
étalent soit groupés en triplets séparés par un espace, solt &crits en
une guite 1ninterrompue sans espaces en blanc entre eux. Les codes
(numéros) d reprodulre &talent dactylographiés en colonne du c6té gauche
de la feuille avec un espacement vertical substantiel entre chaque
numéro; les sujets reproduisaient chaque numéro du c8té droit de la
feuille, 3 2,5 pouces des numéros inscrits & gauche. Cette opération
ressemble beaucoup A celle que doivent effectuer les utilisateurs du
vidéotex qui reproduisent sur un clavier un long numéro de page imprimé
dans un répertoire sur papier ou affiché en direct; en fait, la téche
des utllisateurs du vidéotex est encore plus difficile parce qu'ils
doivent reporter le numéro 4 une distance beaucoup plus grande que 2,5
pouces, ce qui complique la vérification du numéro reproduit par rapport
a l'original. Chaque code qui n'était pas reproduit fidélement
(c'est-d-dire dont tous les chiffres n'étaient pas exacts et & la bonne
place) comptait pour une erreur. Pour les numéros de 3, 6 ou 9
chiffres, les auteurs n'ont pas constaté de différence dans l'exactitude
de la transcription entre chiffres groupés et chiffres non groupés.
Pour les numéros de 12 chiffres, par contre, les sujets ont commis
sensiblement plus d'erreurs quand les chiffres n'étaient pas groupés
(4,19 ¥ d'erreurs) que lorsqu'’ils é&taient groupés en triplets (2,79 %
d'erreurs). Les résultats de Conrad et Hull confirment une fois de plus
la supériorité du groupement des chiffres en triplets dans les 1longs
numéros de page vidéotex. Le nombre relativement é&levé d'erreurs
(4,19 2) dans la reproduction des numéros de 12 chiffres indique que
cette tdche apparemment simple qu'est la transcription d'un numéro n'est
pas si facile aprés tout. En outre, les numéros de page vidéotex formés
de plus de 12 chiffres entrafneront probablement des taux d'erreurs

encore plus €levés que le pourcentage de 4,19 % obtenu pour les numéros
de 12 chiffres.

Dans une &tude semblable sur la transcription des numéros, Cardozo
et Leopold (1963) présentalent 8 leurs sujets des numéros de 3 & 13
chiffres, numéros inscrits sur des diapositives, et ils leur demandaient

de mettre chaque numéro sur papler. Le nombre d’erreurs s'est
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pratiquement maintenu 3 2z&ro tant que la longueur des numéros n'a pas
atteint 6 chiffres, aprés quoi 1le nombre d'erreurs a augmenté
rapidement. Le taux d'erreurs &tait sensiblement moindre pour les
numéros dont 1les chiffres é&talent groupés que pour ceux dont les
chiffres n'étaient pas groupés.

Le rendement obtenu pour 1l'exécution de plusieurs tidches moins
étroitement reliées a& l'introduction de longs numéros de page vidéotex
confirme qu'il est généralement plus facile de reproduire les numéros en
groupant les chiffres en triplets. Klemmer (1959), par exemple, a
rapporté plusieurs expériences portant sur 1'opération qui consiste a
vérifier les erreurs de chiffres. On demandait aux sujets de comparer
des paires de numéros afin d'y déceler les erreurs, c'est—-d-dire toute
différence entre 1les deux numéros de chaque paire. Le nombre de
chiffres par groupe variait de 1 & 10. On a constaté que la longueur du
groupe ne modifiait pas 1l'exactitude de la vérification, mais que 1la
vérification des erreurs &tait plus rapide pour les triplets que pour
des groupes plus petits ou plus gros. Par rapport au groupement par 3,
la vérification s'est révélée en moyenne 44 7 plus lente quand les
groupes é&taient de 1 chiffre et 33 %Z plus lente quand les groupes
étaient de 10 chiffres. Klemmer et Lockhead (1962) ont signalé des taux

d'erreurs atteignant 7,5 % chez des mécanographes expérimentés.

L'utilisation de séparateurs dans les groupements _préliminaires

On peut utiliser plusieurs séparateurs différents pour séparer les
groupes de chiffres des longs numéros de page vidéotex, si 1l'on opte
pour le groupement. Klemmer (1968) a comparé les effets des traits
d'union et des espaces en blanc pour séparer des numéros de 7 chiffres;
1'expérience comprenait 45 modéles différents de groupements et chaque
numéro &tailt dactylographié sur une fiche séparée. Il a constaté que le
temps de frappe sur un té&léphone 3 clavier &tait exactement le méme pour
les numéros contenant des espaces en blanc que pour les numéros
contenant des traits d'union. Le nombre d'erreurs &tait essentiellement

le méme dans les deux cas. I1 en &était de méme pour la préférence

manifestée par les sujets : la moitié préférait les numéros avec des
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traits d'union et 1'autre moitié préférait les numéros avec des espaces
en blanc.

Martin et al. (1977) ont expérimenté, dans les numéros de 6
chiffres divisés en deux groupes de trois chiffres chacun, trois
séparateurs différents : 1'espace en blanc, le trait d'union et le
point. On affichait les numéros de 6 chiffres sur un écran et les
sujets devaient les taper 3 la machine. Les résultats obtenus avec les
espaces en blanc ont montré un taux d'erreurs plus faible et un temps de
réponse plus rapide que dans les autres cas, mais les différences
étaient peu marquées. Toutefois, on a noté une préférence trés nette
pour 1l'emploi de 1l'espace en blanc au lieu du trait d'union et du point;
des 21 sujets qui ont exprimé leur préférence, 19 ont dit préférer
1'espace en blanc. D'aprés les données disponibles, il y a donc lieu de

recommander 1'emploi d'un espace en blanc pour séparer des groupes de
chiffres.

Le signe décimal peut servir de séparateur naturel 4 la place de
1'espace en blanc dans les numéros de pages de documentation, od 1l'on
utilise le signe décimal pour séparer le numéro de page du document
lui-méme et le numéro de page d'index du document. I1 est superflu

d'ajouter d'autres séparateurs : par exemple, 52 664.313 et 542.618.
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DISCUSSION

A 1'heure actuelle, on ne peut estimer 1'importance ni la gravité
du probléme que les longs numéros de page vidéotex représentent pour les
utilisateurs qu'a partir d'études consacrées 3 des problémes semblables,
comme les longs numéros de téléphone. L'effort nécessaire pour
consulter un numéro dans 1'annuaire téléphonique et le retenir assez
longtemps pour le composer est assez comparable 3 celui qu'exige la
composition sur un clavier d'un numéro de page vidéotex inscrit dans un
répertoire sur support papier ou affiché en direct. La principale
différence entre les deux opérations réside dans le nombre de chiffres
du numéro 3 composer. Comme la longueur des numéros de page vidéotex
est appelée 3 dépasser les 7 chiffres que l'on retrouve ordinairement
dans les numéros de téléphone, il devrait &tre proportionnellement plus
difficile de composer ces numéros de page correctement. Au cours d'une
expérience faite par Severin et Rigby (1963), des &tudiants de niveau
universitaire n'ont pu composer correctement des numéros de 7 chiffres
que dans 57 3 67 % des cas (le pourcentage précis dépendant du modéle de
groupement utilisé). Conrad et Hille (1957) ont constaté qu'un groupe
de téléphonistes possédant une formation trés poussée ne pouvaient se
rappeler avec exactitude que 70 %, 56 Z et 46 % des numéros formés
respectivement de 8, 9 et 10 chiffres. Méme des téléphonistes ayant une
grande compétence font beaucoup d'erreurs. Wickelgren (1964) a obtenu,

-

en moyenne, de 54 & 67 %Z de rappels exacts pour des numéros dont la
longueur variait de 6 a 10 chiffres. Dans une autre expérience de
Wickelgren (1967) portant sur des numéros de 8, 9 et 10 chiffres, le
pourcentage de rappels exacts s'é@levait respectivement 3 76 %, 70 % et
57 % des cas, quand les chiffres n'étaient pas groupés. Lorsque les
chiffres étaient groupés en triplets (le groupement idéal dans cette
expérience), les pourcentages de rappel exact passaient 3 93 %, 87 % et

70 7% des cas.
I1 est possible que les utilisateurs du vidéotex n'essaient pas

toujours de mémoriser un numéro de page entier assez longtemps pour le

composer au clavier. 1Ils pourront, 3 la place, mémoriser et composer
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alternativement des parties du numéro jusqu'd ce que le numéro entier
ait &té reporté. 11 est, 3 certains égards, beaucoup plus facile de
procéder ainsi que d'essayer de mémoriser le numéro en entier, méme pour
une courte période de temps. Dans une é&tude systématique portant
justement sur la transcription de numéros (de 12 chiffres), Conrad et
Hull (1967) ont obtenu 4,2 % de numéros incorrectement transcrits quand
les chiffres n'étaient pas groupés et 2,8 Z quand ils &étaient groupés
(en triplets). L'épreuve consistait simplement a reporter 2,5 pouces
plus 3 droite, sur la moitié blanche d'ume feuille de papier, une
colonne de numéros occupant le cdté gauche de la méme feuille. Comme
les utilisateurs du vidéotex reporteront probablement des numéros de
page 3 des distances supérieures 3 2,5 pouces, les taux d'erreurs de
4,2 % obtenus pour 1les chiffres non groupés et de 2,8 Z pour les
chiffres groupés représentent probablement le seuil minimal du nombre
d'erreurs que 1l'on constatera effectivement dans le cas du vidéotex. En
outre, le taux d'erreurs devrait é&tre beaucoup plus é&levé pour les
numéros de page plus longs qui sont typiques du vidéotex.
Vraisemblablement, plus 1les wutilisateurs du vidéotex tenteront de

mémoriser des numéros de page en entier, plus le probléme des longs

numéros s'aggravera.

La facilitation qu'apporte le groupement est amplement corroborée
par l'analyse de la documentation existante. Le groupement, par rapport
3 1'absence compléte de groupement, réduit le nombre d'erreurs et
obtient la préférence de presque tous les sujets. Le groupement par 3
est nettement idéal dans la plupart des cas, quoique le groupement par 4

soit souvent presque aussi satisfaisant et, dans certains cas méme,

supérieur.

La sorte de séparateur utilisé pour grouper les chiffres d'un
numéro ne modifiait pas les critéres de rendement, mais les sujets

montraient une préférence marquée pour l'espace en blanc par rapport aux
autres possibilités.

Si 1'on opte pour le groupement, on peut grouper les chiffres &

partir de la gauche ou & partir de la droite. Par exemple, le numéro de
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page 12546297 devient 125 462 97 si les chiffres sont groupés 3 partir
de la gauche, mais 12 546 297 s'ils sont groupés 3 partir de la droite.
I1 n'existe pas de données empiriques permettant de choisir entre ces
deux méthodes de groupement; toutefois, on doit tenir compte de
plusieurs facteurs avant d'opter pour l'une ou 1l'autre de ces méthodes
lorsqu'il s'agit de concevoir un systéme de numérotation des pages

vidéotex.

Premiérement, en groupant les chiffres d partir de la gauche, les
pages reliées logiquement (par le systéme de numérotation de la
structure arborescente) présenteraient exactement le méme modéle ou le
méme groupement des chiffres, d 1l'exception des derniers chiffres du
numéro (par exemple : 125 424 et 125 424 51). L'utilisateur pourrait
ainsi reconnaitre et retenir plus facilement la méme souche. Avec le
groupement des chiffres d partir de la droite, les modéles de groupement
sont différents et donc plus difficiles 3 retenir (par exemple : 12 542
541 et 125 424). I1 est &vident que si les numéros de page ne
présentent aucune structure logique entre eux, le groupement 3 partir de
la gauche n'apporte aucun avantage (pour reconnaftre les souches

communes et les retenir).

Deuxiémement, les fournisseurs d'informations qui identifient Ileur
partie de la structure arborescente par un numéro de 3 chiffres pourront
souhaiter conserver ce triplet et non 1le voir sectionné par un
groupement 3 partir de 1la droite. Par exemple, si un fournisseur
d'informations annonce que son numéro vidéotex est 925 mais que
certaines de ses pages portent les numéros 92 511 ou 9 251 123, les
utilisateurs pourront ne pas reconnaftre les pages de ce fournisseur
aussi facilement; par contre, si les fournisseurs d'informations ne

possédent pas de numéros en propre, le groupement & partir de la gauche

n'apporte rien.

Troisiémement, il semble plus naturel de grouper 1les chiffres &
partir du signe décimal, comme dans 1'@criture ordinaire des nombres

(par exemple : 12 563 ou 141 923). Le point peut servir de séparateur
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naturel entre deux groupes de 3 chiffres pour indiquer les pages de

documentation, par exemple 12 864.157.

Quatriémement, si 1l'on aligne tous les numéros de page d'un
répertolire sur le signe décimal en les mettant enm colonne, le groupement
i partir de la droite donnera un moddle uniforme de colonnes de 3

chiffres, par exemple :

B64 192,
12 543.
1 862 94l1.
12 111 86l.
727 444,

En dehors du falt que ces rangées sont de longueur inégale, ce modéle
ressemble 3 celui que 1'on trouve dans les pages blanches des annuaires
téléphoniques. Le groupement 3 partir de la gauche brise la symétrie

des colonnes 3

542 12
211 864
494 1

821 924 2

Toutefols, si les numéros de page sont non seulement groupés, mais aussi

imprimés 3 partir de la gauche, on peut obtenrir un agencement des

triplets en colonne :

542 12
211 864
494 112
821 924 2

Le signe décimal peut cependant causeT un. probléme lorsque l'on essaie

d'aligner des numéros en les groupant 3 partir de la gauche :
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654 946 3
654,911

651 187 243
222 18.887
65.116

I1 est peu probable, toutefols, qu'un index renvoie fréquemment 3 des
numéros de page d'un document (la préparation de 1l'index des documents
est 3 elle seule un probléme fondamental). On obtiendrait ainsi la
présentation des chiffres en colonnes dans les répertoires affich&s en
direct ou imprimés avec justification 3 gauche des numéros de page.
Dans les cas oll i1 sera nécessaire d'inclure le signe décimal dans le
numéro de page, 11 est probable que ce numéro se présentera isolément

et, par conséquent, la lecture n'en sera pas plus difficile.

Ces considérations donnent 3 croire que le groupement 3 partir de la
gauche est probablement la solution idé&ale, quoique le groupement 3
partir de 1la droite présente aussi des avantages. I1 n'y a
malheureusement pas encore eu de recherches empiriques dont les
résultats nous permettraient de trancher cette question une fols pour

toutes. C'est donc un point & approfondir.
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RECOMMANDATIONS
A la lumiére des données analysées dans le présent rapport, nous
pouvons formuler un certain nombre de recommandations 3 1l'intention des
fournisseurs d'informations vidéotex et d'autres intervenants dans le

domaine de la recherche de données vidéotex :

1. Les chiffres de tous les numéros de page vidéotex devraient &tre
groupés en triplets. (Bien que le groupement par 3 soit le
meilleur dans l'ensemble, le groupement par 4 s'est souvent révélé

presque aussi satisfaisant.)

2. Les groupes de chiffres devraient é&tre séparés par un espace en
blanc. (Les sujets ont préféré l'espace en blanc aux autres
séparateurs, mais tous les séparateurs ont donné un rendement 3 peu

prés égal.)

Ces recommandations s'appliquent 3 la présentation des numéros de
page vidéotex dans les répertoires et index imprimés sur support papier
et affichés en direct de méme qu'a leur présentation dans les pages de
la base de données elle-méme (numéros de page de documentation et de

page d'index).

Ces recommandations doivent &tre nuancées dans la mesure ou elles
ne reposent pas directement sur des &tudes empiriques portant sur des
systémes vidéotex. Trois questions au moins devront faire 1'objet
d'études empiriques : premidrement, on devra déterminer de fagon
empirique l1l'ampleur du probléme des erreurs occasionnées par de longs
numéros de page; deuxiémement, on devra faire l'essal de divers modéles
de groupement en situation, c'est-d-dire avec le vidéotex lui-méme;
troisiémement, on devra faire 1l'essai de différentes sortes de
séparateurs entre les groupes de chiffres. Bien qu'il importe de
remédier 4 1'absence de recherches empiriques sur le vidéotex, ces
recommandations reposent sur wune abondante documentation tirée
d'expériences portant sur des problémes trés proches, par exemple les

longs numéros de téléphone.



Nous nous permettrons deux autres suggestions, méme s'il y a lieu
d'en souligner le caractére nettement exploratoire, étant donné qu'elles
ne sont pas fondées sur des recherches empiriques et que leur bien-fondé

devra étre confirmé par de telles recherches :

1. Dans le cas des pages de documentation dont le numéro inclut un
point décimal séparant les chiffres d'extraction du document des
chiffres de pagination du document, placés respectivement 3 gauche
et 3 droite du point, celui-ci peut servir de séparateur 3 la place
de 1l'espace en blanc (par exemple : 725.124 et 693 424.176 242).
Le point &étant un séparateur, il est superflu d'ajouter des espaces

en blanc entre le point et les chiffres formant le numéro de page.

2. Les chiffres devraient &tre groupés par 3 3 partir de la gauche

(par exemple : 126 543 et 942 825 12).
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