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RESUME :

L'objectif de cet article est de présenter de nouvelles démarches ergonomiques d'évaluation
et de conception d'interfaces graphiques homme-machine a l'aide de techniques d'Intelligence
Acrtificielle. Ainsi, aprés avoir étudié les outils informatiques actuels permettant la réalisation
d'interfaces, nous présentons le systeme expert SYNOP d'aide a I'évaluation ergonomique de vues
graphiques, ainsi que les utilisations possibles d'un tel outil.

I - INTRODUCTION

Dans toutes les applications informatiques interactives telles celles relatives au controle de
processus, a la télématique, a I'EAO ou aux vues embarquées dans les automobiles, l'intérét porté a
la qualité des dialogues homme-machine ne cesse de croitre. Or, on constate souvent que les
développements mis en ccuvre ne donnent pas les résultats escomptés aussi bien du point de vue des
utilisateurs que de celui des informaticiens /AFNOR, 88/.

Comme le souligne COUTAZ /88, il est certain que la conception des systemes interactifs
peut s'effectuer sans les ergonomes, mais le programmeur est encore indispensable lors de leur
réalisation. Ainsi, afin de prendre en compte les facteurs humains lors de la conception ou de
I'évaluation de systemes interactifs, les méthodes utilisées jusqu'a présent consistaient en
I'utilisation de guides d'ergonomie /CAKIR, HART, STEWART, 80; Mc CORMICK, SANDERS,
85; SCAPIN, 86, etc/ ou, dans le meilleur des cas, en la consultation d'un expert en ergonomie
/LUCONGSANG, NOUVELLON, 86/. Cependant, aujourd’hui, de nouvelles solutions
informatiques, permettant d'améliorer I'ergonomie des interfaces, apparaissent. Celles-ci sont
décrites succinctement dans la partie suivante.

Il - LES OUTILS INFORMATIQUES D'AIDE A LA REALISATION DES
SYSTEMES INTERACTIES

Aujourd'hui, la réalisation des systemes interactifs peut s‘appuyer sur de nouvelles
techniques informatiques. Ces techniques peuvent étre classées en quatre catégories :

La premiére catégorie est basée sur l'utilisation de "boites & outils". Celles-ci peuvent
consister en bibliotheques de procédures telle X-Toolkit /MIT, 87/, facilitant I'écriture de



programmes de dialogue a partir des différents dispositifs d'entrées/sorties d'information (écran,
souris, clavier, etc). Elles peuvent également consister en un langage de description d'images en
termes d'objets structures, par exemple AIDA /ILOG, 89a/ ou HYPERTALK /APPLE, 88/.Ces
techniques entrainent un apprentissage plus ou moins difficile pour le programmeur. Cependant,
elles ont I'avantage d'intégrer des critéres ergonomiques de base, en particulier de standardisation de
la présentation de I'information (menus prédéfinis, format et manipulation de fenétres, présentation
d'icones par exemple) ou encore de contrble des entrées de l'opérateur grace a la sélection
d'information par souris.

La seconde catégorie s'adresse egalement aux programmeurs et consiste en des squelettes
d'applications, tels APEX /COUTAZ, 87/ ou MacAPP /SCHMUCKER, 86/. Ceux-ci regroupent le
code réalisant les fonctions usuelles de l'interface homme-machine sous la forme d'un logiciel
réutilisable et complétable par les programmeurs selon les besoins de I'application. Cette technique
permet de baisser le temps de développement, mais peut devenir trop contraignante et dirigée pour
certains modules de I'application. Cependant, proposer des squelettes d'écrans bien congus au
programmeur possede l'avantage d'aider et d'inciter celui-ci a développer des interfaces plus
ergonomiques.

La troisieme catégorie peut s'adresser a des concepteurs non-informaticiens et consiste en
des générateurs d'interfaces, facilitant le prototypage par [l'utilisation d'éditeurs interactifs
d'interface. La plupart de ces générateurs sont congus pour des applications utilisant des dialogues a
base de menus, de boutons et d'icones tels HYPERCARD /APPLE, 87/, MASAI /ILOG, 89b/, ABE
/ILEGEARD, VANNESTE, 88/ ou GRAFFITI /KARSENTY, 87/. Un énorme avantage que
possedent ces genérateurs d'interfaces est d'étre facilement exploitables par des spécialistes de
I'ergonomie du logiciel.

Enfin, la derniére catégorie consiste en l'assistance ergonomique du concepteur d'interface
par un systeme expert intégrant des connaissances ergonomiques. Cette catégorie fait plus
particulierement l'objet de notre recherche, et est illustrée par la présentation du systéme expert
SYNOP dans le paragraphe suivant.

Il -LE SYSTEME EXPERT SYNOP

SYNOP est un systeme expert permettant d'évaluer, d'améliorer automatiquement des vues
graphiques et de donner des recommandations au concepteur, selon des regles ergonomiques de
présentation graphique d'information, centralisées dans ses bases de connaissance et formalisées en
regles de production /KOLSKI, VAN DAELE, MILLOT, DE KEYSER, 88; KOLSKI, 89/. Ces
regles de production concernent par exemple l'utilisation des couleurs, des contrastes, la lisibilité
des caractéres ou la structuration des informations a I'écran. Développé en LISP au Laboratoire
d'Automatique Industrielle et Humaine, SYNOP utilise un moteur d'inférence du premier ordre
IGRZESIAK, 87/ et les notions de frame /MINSKY, 75/ et de réseau semantique /BONNET, 84/
pour la représentation des connaissances. Il est actuellement interfacé avec un progiciel de création
et d'animation de vues graphiques répondant a la norme GKS. La structure de la chaine logicielle
est présentée ci-dessous. Pour plus de détail, le lecteur pourra se référer a /KOLSKI, 89/.

Ainsi, SYNOP comprend un module d'évaluation "statique™ de vues graphiques dont I'objectif
est d'évaluer et de corriger des ébauches de vues selon des regles ergonomiques rangées dans sa base
de connaissance (Figure 1). Les ébauches de vues sont réalisées au moyen d'un éditeur graphique et
stockées sous forme de fichiers graphiques. Une interface entre I'editeur graphique et le module
d'évaluation interpréte les fichiers en un réseau sémantique d'objets descriptifs de la vue, a des fins



d'évaluation ergonomique et de correction par le module d'évaluation. Les vues ainsi corrigées sont
ensuite recodées par l'interface sous forme de fichiers graphiques, elles peuvent étre alors affichées
sur I'écran au moyen de I'éditeur.

- SYNOP -
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Figure 1 : Architecture logicielle de SYNOP

SYNOP dispose de deux interfaces homme-machine gérées par un superviseur : une interface
utilisateur permettant au concepteur des vues de lancer et de contrdler le module d'évaluation de vues,
et une interface expert destinée a l'introduction et a la mise a jour des regles ergonomiques dans la
base de connaissance, par I'ingénieur cogniticien. La base de connaissance est structurée d'une part en
plusieurs "sous-bases" de connaissance regroupant chacune des regles relatives a un méme théme
ergonomique, et d'autre part en plusieurs "sous-bases" de métaconnaissance contenant des critéres de
sélection des "sous-bases" de connaissance.

Enfin, dans la version actuelle de SYNOP, I'éditeur graphique utilisé est le progiciel IMAGIN.
Il convient de noter que la chaine logicielle peut intégrer un autre éditeur graphique, moyennant une
adaptation de Il'interface reliant celui-ci a SYNOP.

Les applications possibles d'un tel outil sont décrites dans le paragraphe suivant.

IV -LES APPLICATIONS POSSIBLES DE SYNOP

Apres avoir présente précédemment le systéme expert, il est maintenant nécessaire d'étudier
les applications possibles d'un tel outil et les conséquences vis-a-vis de lI'ergonomie de présentation
d'information. Dans ce but, trois classes d'applications possibles sont plus particulierement
envisagees.

Dans la premiére classe, le but du systeme expert est l'assistance ergonomique au
concepteur, permettant a celui-ci d'optimiser la maniere de presenter I'information graphique, sans
I'aide d'un ergonome. Ainsi, le systeme expert SYNOP a été validé lors de I'évaluation de I'interface
graphique entre les opeérateurs et un systeme d'aide a la décision, gérant les alarmes et utilisant les



techniques de I'Intelligence Artificielle. Cette interface est développée dans le cadre du projet
ALLIANCE /TABORIN, 89/. Les regles utilisées par SYNOP ont essentiellement porté sur les
couleurs, le format de I'écran, la lisibilité des caractéres, la présentation des textes et la
simplification des vues. Lors du traitement expert, de nombreuses modifications ergonomiques ont
été effectuées automatiquement par le systéme expert, déchargeant ainsi le concepteur du
synoptique de taches de correction souvent fastidieuses. Quant aux corrections restant a effectuer, et
correspondant aux recommandations fournies par SYNOP, elles ont pu étre réalisées a l'aide de
I'éditeur graphique intégré au progiciel interfacé avec SYNOP. Apres cette évaluation statique de
I'interface développée lors du projet ALLIANCE, une étape complémentaire d'évaluation
dynamique des images, en condition réelle d'exploitation, est en cours de réalisation, sur le site de
Cadarache.

Actuellement, de nouvelles régles sont actuellement étudiées et rentrées dans les bases de
connaissance du systeme expert.

La seconde classe d'applications est relative a la possibilité de permettre a I'ergonome de
sauvegarder et de structurer ses connaissances ergonomiques sur la présentation de l'information
graphique, par l'intermédiaire de l'interface "expert”, destinée a créer de nouvelles regles dans les
bases du systeme. Ces connaissances peuvent étre générales, telles I'utilisation des couleurs ou la
densité d'information. Elles peuvent également étre spécifiques a certaines applications comme le
contréle de processus, la consultation de bases de données, les images embarquées dans les
automobiles ou les avions, etc. L'idéal lors de cette acquisition de connaissance serait de se passer
d'un cogniticien, en permettant a I'expert de gérer lui-méme ses connaissances dans les bases du
systeme, afin d'éviter un biais du a la différence entre la facon dont I'expert délivre ses
connaissances et celle dont le cogniticien les utilise dans le systeme expert /NASSIET, 87/.

Enfin, la derniere classe d'applications concerne l'utilisation de SYNOP ou d'un systéme
équivalent comme un outil d'EEAO (Enseignement en Ergonomie Assistée par Ordinateur),
évaluant et corrigeant des vues graphiques créées par des opérateurs en formation d'ergonomie de
présentation d'information, ou soucieux de mettre a jour leurs connaissances dans ce domaine.Cette
classe découle naturellement de celle présentée précédemment. De telles applications orientées
EEAO doivent étre sérieusement envisagées compte tenue de l'importance grandissante de
I'Ergonomie en matiére d'applications informatiques interactives.

V - CONCLUSIONS ET PERSPECTIVES

Aprés avoir décrit différentes techniques informatiques proposant des solutions
ergonomiques pour la réalisation d'interfaces homme-mchine, cet article a présenté un systeme
expert, appelé SYNOP, permettant une assistance ergonomique au concepteur. Cette assistance
existe actuellement sous la forme d'une évaluation "statique" des vues basée sur des modifications
automatiques d'erreurs ergonomiques, ainsi que sur des recommandations au concepteur.

Puis, des applications possibles découlant d'un tel outil ont été proposées et classées en trois
catégories : I'évaluation de vues, I'extraction et la structuration de connaissances ergonomiques, et
L'Enseignement en Ergonomie assisté par Ordinateur.

Actuellement, nous envisageons et étudions d'autres outils systémes experts interactifs
d'assistance ergonomique au concepteur, ayant pour but l'aide au choix des modes de représentation
et des attributs graphiques, selon le contexte d'utilisation des vues /KOLSKI, 89; MOUSSA,
KOLSKI, 89/.
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