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Methodologie: objectifs géneraux

- Meéthode de la psychologie cognitive: Analyser des traces de l'activité
mentale afin de décrire (et modéliser) les représentations et les processus
qui gouvernent les comportements.

« Ces traces emergent de comportements observables et elles sont
mesurées a:

— Des moments différents:

» Trace des représentations (traces résultantes de I'activité):
— Etat de la mémoire, organisation des informations...

« Trace des processus (traces pendant I'activité):
— Attention, perception, raisonnement,......

— Des niveaux de traitement difféerents (Marr, 1982):

Niveau intentionnel ou sémantique (objectif, sens d’'une action,...)
Niveau syntaxique (codes, regles,...)

* Niveau physiologique (activation neuronale,...)

Psychologie [’
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Methodologie: objectifs géneraux

« A ces traces correspond un ensemble de mesures
cognitives:
— Indicateurs off-line (taux d’erreurs, taux de rappel,
vérification,...): état d’activation de la mémoire.

— Indicateurs on-line (oculométrie cognitive, potentiels
évoques, chronométrie mentale,...): décours temporel
des processus cognitifs.
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Oculométrie Cognitive: définition

Technique d’enregistrement des mouvements des yeux qui consiste a repérer en
temps réel la position du regard au moyen d’'un détecteur optique ou d’'une caméra
vidéo qui sont calés sur le reflet émis par un rayon infra-rouge envoyeé sur la cornée
oculaire. Ce dispositif couplé a un systeme informatique échantillonne régulierement
la position spatiale de I'ceil et dans certains cas le diameétre pupillaire. La quantité
considérable de données enregistrées est ensuite réduite pour ne retenir que les
pauses de I'ceil (fixations) qui témoignent des traitements cognitifs et les sauts d’'une
fixation a I'autre (saccades) davantage sous le contréle de la perception et des
mécanismes oculomoteurs. Les fixations et les saccades représentent les eléments
fondamentaux de I'’étude oculométrique a partir desquels sont calculées plusieurs
mesures spatiales et temporelles du déplacement du regard: les mesures spatiales
sont des distances saccadiques, des localisations ou le tracé des zones inspectées
par le regard (scanpath), les mesures temporelles concernent les durées des
fixations globales ou locales (i.e, limitées a une information précise).

Baccino, T. (2002). Oculométrie Cognitive. In G.Tiberghien (Ed.),
Dictionnaire des Sciences Cognitives (pp. 100-101). Paris: Armand Colin.
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Oculométrie Cognitive: pistage cognitif

Historique

Yarbus (1967) est un des
premiers a avoir analysé les
trajectoires oculaires
(Scanpaths) que réalisaient
des sujets lorsqu’on leur posait
des questions qui orientaient
leur attention vers certains
éléments de la scene visuelle.

Questions: 1. Exploration libre;

2. Statut social; 3. Age.
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Techniques d’'oculométrie

e Taxonomie:
— Technique Electro-Oculographique (EOG)
— Techniqgue Galvanometrique

— Technique du reflet cornéen
« Capteur Optique
« Capteur Videéo
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Technique EOG

* Principe: Electrodes disposees
autour de l'oeil (Fenn & Hursh,
1934) qui mesurent une
difference de potentiels

électriques induits par la rotation
oculaire.

« Bonne résolution temporelle
 Faible résolution spatiale
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Technigue galvanometrique

 Principe: Repérer dans un
champ magnétique les
variations de potentiels
électriques induits par le
mouvement d’une lentille de
contact.

« Tres précise (temporellement
et spatialement)

« Tres contraighante.
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Technique reflet cornéen:
capteur optique

* Principe: Reflet d'une
lumiere infrarouge envoyée
sur la cornee et analyse de:

— Variation d’intensité lumineuse
(centre de gravité lumineux)

« Calibrage precis (empécher

les mouvements de tete)

— Bite bar ou mentonniere

« Grande preécision temporelle
(1Khz) et spatiale (1 .. 5
mn/arc).
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Technique reflet cornéen:
capteur video

Principe: Reflet d’'une lumiere
Infrarouge envoyeée sur la
cornée et analyse du:

— Centre pupillaire

Algorithmes de traitement
d'images (reperage du centre
pupillaire)

Téte libre.

Précision temporelle (50. 250
Hz) et spatiale (1°/arc). N R T

Diametre pupillaire

Pupille Brillante

~ 1 Réflection Cornéenne
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Utilisation de I'oculométrie

« Approche expérimentale stricte: hypotheses, plans
expérimentaux stricts, traitements statistiques

— Etude des processus cognitifs per se.

« Approche expérimentale “de terrain”. hypotheses
Issues de la situation réelle, étude expérimentale...

— Etude des processus cognitifs observes dans une
situation reelle.

 Approche observationnelle: situation naturelle,
analyses correlationnelles.

— Etude du contexte, évaluation des IHM...
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Mesures oculomeétriques

* Mesures propres a chague approche:

Mesures

Approche experimentale

Approche
observationnelle

Durée Fixations:

« Fixation unique/ 16
fixation

« Somme des durées
* Fix. Progr./Régress.
» Refixations.

Durée Fixations:

« Somme des
durées par région
d’intérét (Rol).

* Refixations

Taille Saccades

« Scanpaths
intrapage.
« Scanpaths
interpage.
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Approche experimentale: Exemple de la
lecture

FP | FR | Total
Pour refirer des Qspeces; -'- SE TSN WQFL:' @ante. Nombre | 3 | 2 5
Atde-ertra-dans v "n ir-‘:-"'l-‘ T‘If"" A S&PHY
Aude-Rmsaaqu P AR et fich
Durée (ms) | 784 | 617 | 1401

O Fl PROGRESSIVES O Fl REGRESSIVES O Fl* RETOUR LIGNE

Montoya, S., Denhiere, G., & Baccino, T. (2002). Resolving pronominal ambiguity:
Role of contextual constraints. Current Psychology Letters: Behaviour, Brain & Cognition, 8, 7-21.
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Approche observationnelle: Evaluation
d’Interfaces Homme-Machine (IHM)

Indicateurs . Efficacité
d'utilisabilité Efficience
QCM

 Durée/Nombre des
Fixations.

* Matrice de transitions
« Scanpaths (Dist. Leven.) » Taux d’erreurs
* Nombre de Refixations

Intra-page
(inspection)

 Nombre d’inspections

« Page scanpaths (Dist.
Leven.)

Inter-page
(navigation)
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Analyse Observationnelle

Fix | Sac

Number 11 10

Plan du site Nous contacter

Duration
2534 | 156
(ms)
Amplitude
P - [1232
(pix.)
Scanpath | 1-2-3-2-5-6-8
En savoir pI
Les bades de, gfnrices des spécialistes du
logenient
des de I d . .
ep ctudes e TANE e des AOIE Distance de Levensthein
L'actualité réglementaire ; ~
e o P — (alignement de 2 séquences)
et gilerrieres publications P * 1232568

« 12234
=> Dissimilarité du
scanpath (d=4)

i
EAnil MAR

-
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