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Résume : Cet article présente une démarche de conception ergonomique d'interface homme-
machine pour le contréle de procéde industriel. Celle-ci fait I'objet actuellement d'une formalisation
informatique sous la forme d'un systéme original appelé ERGO-CONCEPTOR. Celui-ci permet
une description du procédé a contrdler suivant les besoins de I'opérateur humain. A partir de cette
description, des spécifications d'interfaces sont génerées. Ces spécifications sont ensuite utilisées
pour créer semi-automatiquement les interfaces homme-machine.
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1. INTRODUCTION GENERALE

Au cours de ces dernieres années, le développement des nouvelles technologies a permis la
mise en place d'installations industrielles de plus en plus importantes en taille et en complexite.
Cette évolution croissante a transformé le travail de I'homme, en particulier dans le domaine du
contréle de procédeés industriels, en des taches de haut niveau telles que la surveillance globale du
procédeé et la prise de décisions dans des situations complexes que les systemes automatisés sont
incapables de gérer [Rasmussen, 86 ; Millot, 88]. La responsabilité des opérateurs s'est donc
accrue. Les erreurs humaines dans la realisation de ces taches peuvent avoir des conséquences
graves mettant en jeu la production du systeme, voire la sécurité de I'environnement et la vie des
personnes. Ces conséquences sont de plus en plus lourdes dans des domaines tels que les industries
chimiques, les processus nucléaires, le contréle de la navigation aérienne, etc.

Toutefois, la capacité limitée de I'opérateur humain face au flux de données tres important
auquel il est soumis rend ses taches difficiles en cas de situations anormales. Afin de pallier ce
probléme, de nombreuses recherches s'orientent vers I'amélioration de la qualité des interfaces
graphiques Homme-Machine [Helander, 88 ; Kolski, 89 ; Taborin, 89]. En effet, ces dernieres
constituent le moyen privilégié pour informer I'opérateur de I'évolution du procedé qu'il supervise.
Par conséquent, le réle des interfaces est capital.

Ainsi, la tendance actuelle dans les salles de contrle de procédés automatisés, est la
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présentation de l'information sur écran graphique de visualisation. A cet effet, de nombreux outils
d'édition graphique ont fait leur apparition pour répondre aux besoins des concepteurs de
synoptiques industriels. Mais, de nombreux problémes ergonomiques, inhérents a l'utilisation de
vues graphiques dans les salles de contréle, ont alors émergé. Ces problémes peuvent résulter par
exemple de lacunes dans la maniére de présenter I'information graphique sur I'écran, ou encore de
défauts dans l'analyse des besoins informationnels de l'opérateur lors de ses différentes taches.
L'objectif de nos travaux est de contribuer a résoudre ces problémes en proposant et en formalisant
des démarches ergonomiques de conception d'interfaces [Moussa, 90a ; 90b ; Kolski, 90].

La premiere partie de cet article présente une méthodologie de conception des systémes
Homme-Machine, puis détaille la méthodologie de conception des interfaces Homme-Machine sur
laquelle se base notre travail. La mise en ceuvre informatique de la méthodologie de conception des
interfaces Homme-Machine fait I'objet de la seconde partie, sous la forme d'un systéeme original
appelé ERGO-CONCEPTOR, visant la conception d'interfaces basée sur des connaissances
ergonomiques centralisees dans une base. La structuration de ce systéme, ainsi que les principaux
modes de représentation générés semi-automatiqguement par ERGO-CONCEPTOR a partir des
spécifications d'interface sont ensuite présentées dans cet article.

2. PROBLEMATIQUE DE LA CONCEPTION D'INTERFACES

A I'heure actuelle, les concepteurs d'interfaces ne disposent pas de méthodologies globales,
précises et formalisées. En particulier, il n'existe pas de modele de Il'activité des concepteurs
d'interfaces Homme-Machine permettant par exemple de prendre en compte les stratégies mises en
ceuvre au cours de la conception, et de modéliser les différences inter-individuelles en terme de
hiérarchie de sous-buts [Senach, 89]. Pourtant, un certain nombre d'outils, permettant de faciliter et
d'améliorer la conception d'interfaces, existent. Ces outils peuvent étre classés en plusieurs
catégories, principalement :

- Les kits de construction et les générateurs d'interfaces, qui évitent au concepteur I'écriture
fastidieuse de codes informatiques et qui lui fournissent des éléments d'interfaces qu'il peut
assembler a sa guise. Parmi ces outils on peut citer AIDA, IMAGIN, DATAVIEWS ou SL-
GMS.

- Les recueils de recommandations ergonomiques qui orientent le concepteur vers des
solutions plus ou moins générales et faciles a mettre en oeuvre.

- Les outils informatiques intégrant explicitement des connaissances ergonomiques, tel le
systeme expert SYNOP qui permet d'évaluer ergonomiquement et de corriger
automatiquement des erreurs de conception dans la présentation et la structuration des vues
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[Kolski, 89].

Une des limites de ces outils est qu'ils s'intéressent uniquement a un aspect particulier de la
conception. De plus, l'utilisation de ces outils n'est pas toujours facile pour des concepteurs ayant
peu de connaissances en ergonomie ou en informatique. 1l est donc indispensable de replacer ces
besoins en ergonomie vis a vis des différentes étapes de la conception et d'établir les liens entre les
différents niveaux d'analyse [Scapin, 89]. Il est aussi nécessaire de tendre vers des concepts clairs,
applicables dans le cadre des processus d'évaluation et de conception d'interfaces.

La partie suivante de cet article présente une méthodologie globale de conception des
systemes Homme-Machine proposée par [Millot, 90]. La notion de conception des interfaces se
trouve incluse dans cette méthodologie globale. Puis sera détaillée la méthodologie que nous
mettons en oeuvre pour concevoir des interfaces Homme-Machine pour le contréle de procédé
industriel.

3. PRESENTATION DE LA METHODOLOGIE DE CONCEPTION DES SYSTEMES
HOMME-MACHINE

Nos travaux s'intégrent dans la conception de systeme homme-machine dont une
méthodologie est illustrée en figure 1. Celle-ci souléve plusieurs problemes liés respectivement a la
modélisation du comportement décisionnel humain, a la coopération Homme-Machine dans les
taches décisionnelles et enfin & la réalisation et a I'évaluation des interfaces ergonomiques. Le
lecteur souhaitant approfondir chacun des points de cette méthodologie se réferera a [Millot, 90] et
[Millot, 91].

Probleme généralisation
contextes l K_\
E—
i Modele du
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humaines la coopération -
H-M
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Figure 1 : Méthodologie de conception-évaluation
du systeme Homme-Machine [Millot, 90]
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Cette démarche méthodologique comprend deux étapes séquentielles, figure 1 :

» Une étape conceptuelle descendante de modélisation du systtme Homme-Machine qui
aboutit a une mise en ceuvre sur site ou a une simulation : dans cette étape, la démarche consiste
d'abord a définir le modeéle du procédé. Si cette définition est loin d'étre triviale, elle peut
néanmoins s‘appuyer sur des méthodes d'analyse des systemes, telles que SADT ou MERISE pour
le cas d'un systeme en fonctionnement normal, et AMDE (Analyse des Modes de Défaillance et
leurs Effets) ou AD (Analyse par Arbre de Défaillance) pour le cas d'un systeme en fonctionnement
dégradé [Fadier, 90]. Une fois le modéle défini, il convient d'analyser le procédé et son systeme de
commande pour en déduire les modes de fonctionnement et de dysfonctionnement prévisibles. Ceci
conduit a la définition des tdches humaines pour I'exécution desquelles il convient ensuite d'évaluer
les capacités humaines a partir du modéle de lI'opérateur. Cette évaluation des ressources humaines
en regard des contraintes techniques a satisfaire conduit a la définition d'outils d'aide et a l'interface
Homme-Machine.

» Une étape ascendante d'évaluation du systéme concu et réalisé dans I'étape précédente :
dans cette étape, les critéres d'évaluation tiennent compte des performances du systéme Homme-
Machine global, exprimées par exemple en terme d'écart entre la production réelle et les objectifs,
et également de critéres ergonomiques permettant d'évaluer les difficultés rencontrées par les
opérateurs lors de I'exécution de ses taches.

4. PRESENTATION DE LA METHODOLOGIE DE CONCEPTION DES INTERFACES
HOMME-MACHINE

Pour concevoir les interfaces homme-machine, nous mettons en oeuvre une méthodologie qui
s'integre dans I'étape descendante de la démarche de conception des systemes Homme-Machine
présentée ci-dessus. Elle comporte deux phases principales, Figure 2:

* La premiére phase est consacrée a la description fonctionnelle et structurelle du procédé.
Elle permet d'aboutir & un premier niveau de connaissance nécessaire a la spécification des
interfaces. Cette description est réalisee en fonction des besoins en matiére de controle du procédé,
définis a partir d'une analyse des tdches humaines prescrites.

* L'objectif de la seconde phase est d'abord la spécification des interfaces Homme-Machine.
Cette étape utilise les résultats issus de la phase précédente. La génération des vues graphiques se

base ensuite sur ces spécifications.

Ces deux phases sont successivement détaillées ci-dessous.
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Figure 2 : Démarche de conception ergonomique
d'interfaces Homme-Machine

4.1. Description d'un procédé selon les besoins de I'opérateur humain

Une méthodologie de description d'un procédé automatisé a été proposée par [Moussa, 91].
Les concepts de base sur lesquels s'appuie cette méthodologie pour décrire le procédé sont les
suivants :

 Le Groupement Fonctionnel Simple (GFS) : C'est un sous-systéeme indécomposable qui se
présente comme étant un ensemble de variables reflétant & tout moment son état. 1l permet de
contréler une fonction indécomposable. Les ressources d'un GFS sont les variables qui le
composent, dites variables intrinséques. Les liaisons entre les différents sous-systémes sont decrites
par des liens d'entrées-sorties. Les informations véhiculées par les entrées et les sorties d'un GFS
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sont représentées par des variables dites de communication.

* Le Groupement Fonctionnel Composé (GFC) : Il s'agit d'un regroupement de sous-systemes
qui forme un sous-systéme de plus haut niveau. Les éléments d'un GFC, qui peuvent étre des GFS
et/ou des GFC, représentent des ressources de ce groupement fonctionnel dont le but est de
contrdler une macro-fonction. Les variables intrinseques qui représentent un GFC sont
théoriquement les variables intrinseques de tous les GF qui le composent auxquelles s'ajoutent les
variables de communication entre ces GF. Les variables de communication d'un GFC sont déduites
a partir des variables de communication entre les GF qui le composent et les GF extérieurs et/ou
I'environnement sous lequel est soumis le procédé. Cependant, pour éviter d'avoir une quantité
d'informations trés importante au niveau le plus haut qui représente tout le procédé, il convient de
faire une sélection des variables significatives qui refletent une image synthétique du GFC, chaque
fois qu'on remonte d'un niveau dans la hiérarchie. Dans la figure 3, la variable C2 est considerée
comme une variable de communication pour les sous-systemes GFS1 et GFS3 et comme variable
intrinseque pour le groupement fonctionnel GFC1. Par contre, la variable C3 est une variable de
communication aussi bien pour GFS3 et GFS2 que pour GFC1 et GFC2.

Figure 3 : Groupements Fonctionnels

* Le réseau de causalité : suite a la description structurelle (présentée ci-dessus) du procédé,
le troisieme concept de base est la description fonctionnelle de celui-ci. Cette derniére est réalisée a
partir de la représentation des interactions entre les différentes variables d'un sous-systeme par des
liens d'influence regroupés sous forme d'un réseau de causalité, figure 4. Ces liens servent a décrire
I'impact d'une perturbation affectant une variable d'un groupement fonctionnel sur le reste du
systeme. En effet, lors du fonctionnement du procédé, le changement physique d'un composant a
des consequences fonctionnelles qui se propagent a travers le niveau de détail de la description.
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Figure 4 : Liens d'influence

Ainsi, les descriptions structurelle et fonctionnelle du procédé sont achevées. Il importe

maintenant de décrire le systéme en terme de hiérarchie d'abstraction "moyens-objectifs". A un
niveau d'abstraction Nj, les objectifs d'un sous-systéme Sj donné peuvent étre atteints en agissant

sur les sous-systemes de niveau Nj-1 qui le composent. Au niveau d'abstraction Nj+1, ce sous-
systéme Sj est vu comme étant un moyen ou une ressource servant a réaliser les objectifs du sous-
systeme Sj+1 qui l'englobe. En conclusion, la description d'un procédé s'effectue selon trois axes
complémentaires apportant chacun une description de nature différente, figure 5. L'ensemble de ces
trois types de description permet d'avoir une idée suffisamment précise pour déduire des
spécifications de l'interface a réaliser.
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Figure 5 : Méthodologie de description d'un procédé

4.2. Spécification des interfaces et génération des vues graphiques

Aprés avoir décrit le procédé, suivant la méthodologie présentée ci-dessus et en tenant
compte des facteurs humains, il convient maintenant d'introduire les concepts ergonomiques pour
la spécification des interfaces et la génération des vues graphiques. 1l faut donc mettre en évidence:

- Le squelette de I'interface entre le concepteur des vues et le systeme en spécifiant toutes les
fonctionnalités de cette interface.

- La spécification structurelle des vues. 1l s'agit de définir les différentes zones qui composent
une vue graphique.

- Les différentes catégories d'une vue. En effet, la diversité des types de vues dépend
essentiellement des différents états dans lesquels peut se trouver I'opérateur. On peut citer par
exemple l'état de supervision d'un sous-systéeme particulier en fonctionnement, I'état de
visualisation de I'historique d'une variable, I'état de commande d'une variable ou encore I'état
de visualisation de I'impact de la perturbation d'une variable sur le reste du sous-systeme.

- Les différents modes de représentation graphique. Il s'agit ici de déduire, a partir (i) des
connaissances expertes en ergonomie, (ii) de la description du procédé et (iii) du type de
I'opérateur et de sa fonction, le mode de représentation le plus approprié pour présenter
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I'information.
- Le choix des variables pour chacun des modes de représentation.

- La notion dattributs graphiques. 1l s'agit de déduire, a partir des recommandations
ergonomiques, l'aspect statique de l'information a présenter sur I'écran. Ainsi, seront définis
les couleurs, les types de traits, les polices de caracteres etc...

La mise en ceuvre informatique de la méthodologie de conception des interfaces Homme-
Machine fait I'objet de la partie suivante. Elle aboutit a un outil, appelé ERGO-CONCEPTOR, qui
traite le procédé depuis sa description jusqu'a la génération des vues graphiques.

5. MISE EN EUVRE INFORMATIQUE DE LA METHODOLOGIE : LE SYSTEME
ERGO-CONCEPTOR

Au Laboratoire d'Automatique Industrielle et Humaine, nous réalisons actuellement un
systeme appelé ERGO-CONCEPTOR de conception ergonomique d'interfaces homme-machine.
Ce systeme est en cours de réalisation sur une station de travail sous VAX/VMS, a l'aide du

langage d'Intelligence Artificielle LE-LISP associé a un environnement graphique appelé AIDA.

Nous décrivons maintenant son architecture informatique ainsi que les différents modules le
constituant.

5.1. Architecture informatique d'ERGO-CONCEPTOR

L'outil ERGO-CONCEPTOR se compose de trois modules principaux, figure 6 :
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Figure 6 : Architecture du systteme ERGO-CONCEPTOR

- Un module de description du procédé. Il s'agit d'une mise en ceuvre informatique de la
méthodologie - présentée précédemment - de description d'un procédeé industriel, suivant les
besoins de I'opérateur humain en matiére de contréle de celui-ci.

- Un module automatique de géneération de spécifications d'interface qui utilise (i) les
résultats issus du module précédent et (ii) des connaissances ergonomiques centralisées dans
une base pour spécifier les vues a générer. Ce module utilise des techniques d'Intelligence
Artificielle.
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- Un module de génération des vues graphiques qui propose au concepteur une interface
"intelligente” avec le systéme, lui permettant de créer ses vues. Cette interface est dite
"intelligente" dans la mesure ou elle exploite les spécifications déduites du module précédent
tout en assurant au concepteur des degrés de liberté lui permettant d'intervenir au niveau le
plus bas de la création des vues.

Une présentation de la conception générale de ces trois modules fait I'objet des paragraphes
suivants.

5.2. Module de description d'un procédé

La mise en ceuvre informatique de la méthodologie de description d'un procédé automatise est
accomplie par les quatre sous-modules suivants, figure 6 :

e Le premier sous-module, appelé "M.variables", effectue les opérations de saisie,
consultation et mise a jour des variables décrivant le procédé. Chaque variable est décrite
essentiellement par : un libellé, son type (intrinséque ou de communication) et un booléen
indiquant si la variable est significative ou non de I'état de bon fonctionnement du procédé. La
suppression d'une variable engendre la mise a jour de tous les GF auxquels elle est attachée.

 Le second sous-module, appelé "M.GFS", concerne les GFS et se charge des fonctions
suivantes :

- Création dun GFS : regroupement des variables intrinseques, saisie des liens
d'entrées/sorties (chaque lien est représenté par le GF en amont, le GF en aval et la variable
de communication) et saisie des liens d'influence (chaque lien est décrit par la variable en
amont, la variable en aval, le sens de propagation et le retard pur).

- Consultation et modification d'un GFS.

- Suppression d'un GFS, en éliminant toutes ses variables.

* Les GFC sont traités dans le troisieme sous-module, appelé "M.GFC", qui assure les
fonctione suivantes :

- Création d'un GFC : regroupement des variables significatives de ses GF et définition des
liens d'E/S et des liens d'influence.

- Consultation et mise a jour d'un GFC.

- Suppression d'un GFC : élimination de tous les GF qui le composent et mise a jour des liens
d'E/S et des liens d'influence.
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Le quatrieme sous-module de la partie description du procédé est consacré au réseau
d'influence. Il permet la création et la mise a jour des différents liens d'influence appartenant au
réseau de causalité.

La description détaillée du procédé selon la méthodologie présentée ci-dessus est enregistrée
dans une base de données qui servira par la suite a la génération des spécifications des vues

5.3. Module de génération des spécifications des vues

La génération des spécifications des vues est assurée au travers de trois sous-modules, figure
6. Le premier sous-module est chargé de I'extraction des données décrivants le procédé a partir de
la base de données "procédé". Le second sous-module se focalise sur I'aspect ergonomique du
systeme. A cet effet, des regles ergonomiques ont été stockées dans une base de connaissances. Un
moteur d'inférence, fonctionnant en chainage avant, se charge d'inférer ces regles et de
communiquer les résultats au sous-module suivant. Les regles ergonomiques font apparaitre :

- pour chacun des groupements fonctionnels, les différents types de vues a prévoir,

- pour chaque type de vue, les différentes zones qui la composent et les différents modes de
représentation de I'état du sous-systéme,

- pour chacun des modes, les aspects ergonomiques relatifs a la présentation d'information a
mettre en oeuvre (ex : régles ergonomiques concernant les couleurs, les tailles de caracteres,
etc).

Le troisieme sous-module se charge d'intégrer les résultats issus des deux premiers pour
élaborer un fichier de spécification des vues. Un lexique a été défini pour décrire les spécifications
des vues [Ben Hassine, 91]. Ce lexique vise un double objectif :

- formaliser le fichier de spécification
- définir la structure d'une vue sous forme de zones et d'entités, et les différents éléments
graphiques constituant chacun des modes de représentation prévus.

5.4. Module de génération des vues graphiques

A partir du fichier de spécifications des vues graphiques, qui est issu du module précédent, ce
module se charge d'assister le concepteur lors de la génération effective des vues graphiques de
contrdle du procédé. Ces vues vont servir, quant a elles, a une interface entre I'opérateur et le
systeme. Cette génération, semi-automatique, des vues graphiques suit la démarche suivante, figure
7 [Trigui, 91] :
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* Analyse du fichier de spécifications pour en déduire I'ensemble des informations nécessaires
a la réalisation des vues. Cette analyse repose sur le lexique qui a été défini dans le module
précédent.

 Utilisation des fonctionnalités "intelligentes” de I'éditeur graphique qui intégrent des
connaissances sur le procédé. Ces fontionnalités exploitent I'ensemble des informations décrivant la
structure et les fonctionnalités des vues, et des routines graphiques élémentaires pour générer les
vues graphiques du procédé.

 Utilisation des fonctionalités "classiques'de I'éditeur graphique selon deux aspects
complémentaires :

- d'une part ses routines graphiques, telles que le dessin d'un rectangle, d'un cercle, I'édition
d'un texte, etc, servent comme entrées sous forme d'objets graphiques pour I'éditeur
"intelligent”,

- et d'autre part, cet éditeur assure un degré de liberté important au concepteur des vues. Ce
dernier peut ne pas suivre toutes les propositions de I'éditeur "intelligent”. 1l a la possibilité
de modifier a tout moment une partie de la vue générée automatiquement par les
fonctionnalités "intelligentes", voire méme se passer completement de celui-ci pour créer une
vue a sa guise. Pour cela, outre les routines graphiques élémentaires, l'interface propose au
concepteur, sous forme de texte, les spécifications nécessaires concernant le procédé pour
I'aider & générer ses vues.

Ainsi, ces trois axes forment trois sous-modules complémentaires et interdépendants qui
constituent une interface graphique conviviale et "intelligente™ utilisée par le concepteur des vues.
Les modes de représentation générés par ERGO-CONCEPTOR font I'objet de la partie suivante.

(Module de génération des vue9
|

Y Y
Editeur )} _ _( Editeur _ _ [ Exploitation des
"classique" "intelligent" spécifications

Figure 7 : Architecture globale du module de génération des vues
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6. LES MODES DE REPRESENTATION GENERES SEMI-AUTOMATIQUEMENT PAR
ERGO-CONCEPTOR

Actuellement, les modes graphiques de présentation d'information que peut générer le
systeme ERGO-CONCEPTOR, a partir des spécifications, sont au nombre de quatre. Chaque mode
de représentation décrit I'état d'un sous-systeme d'une fagon différente. Ces modes sont les suivants

* Le mode de représentation en "étoile” : celle-ci correspond a une vue synthétique
regroupant un ensemble restreint de variables, souvent les plus significatives de I'état de bon
fonctionnement du procédé. Le principe de cette vue, appelée "vue étoile™ a été défini par [Coekin,
68] et est utilisé dans plusieurs applications telles celles de [Woods, 81], [Taborin, 89] ou
[Gambiez, 90]. La figure 8 présente un exemple de "vue étoile"” comportant sept variables, en
situation normale (a) et anormale (b) de fonctionnement, utilisée par [Taborin, 89]. La valeur de
chaque variable est représentée par un point, sur le rayon, dont la position est modifiée en ligne en
fonction de I'évolution temporelle de I'amplitude de la variable.

(a) (h)

Figure 8 : Représentation en "étoile™
(a) en situation normale de fonctionnement
(b) en situation anormale de fonctionnement

* La représentation "barre-graphe™ : celui-ci correspond au mode communément utilisé dans
le domaine du contrdle de procédé industriel. Un exemple simple de barre-graphe représentant une
variable en situation normale, et en situation anormale est donné en figure 9.
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Varl . Var2
(état normal) (état anormal)

Figure 9 : Représentation en barre-graphe

* Le mode réseau de causalité : Il a été inspiré des modeles de fluence introduits par [Lind, 81
; 82]. Il s'agit de visualiser les liens d'influence des variables choisies par I'utilisateur, Figure 10.

O Variable de méme GF

O Variable de GF extérieur

Figure 10 : Représentation en réseau de causalité

Les deux entités de base de ce réseau sont :

- un cercle (nceud) indiquant le libellé et la valeur d'une variable,

- une fléche (arc orienté) indiquant le sens de propagation, la proportion de I'influence
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et le temps de retard représentant I'impact de la perturbation d'une variable sur une

autre.

* Le mode réseau-commande : 1l s'intéresse & une variable pour représenter :

- une boite contenant le libellé de la variable, une courbe décrivant I'historique et les
deux seuils d'alarme de la variable et un "widget” qui indique la valeur courante de la
variable et donne la possibilité a l'utilisateur de modifier cette valeur en utilisant des
boutons d'augmentation et de diminution,

- des boites similaires, mais sans "widget", représentant les variables ayant des liens
d'influence avec la variable courante,

- des fleches reliant la variable courante avec les autres et qui indiquent la direction de
la propagation de I'influence.

Ainsi, en modifiant la valeur d'une variable, l'utilisateur peut vérifier l'impact
modification sur le reste des variables concernées, figure 11.

de sa

Var 2 Var 3 Var 7
_________ >t et et
2.38 7.05 3.57
+ 4'
Var 1
A
=
| ©OEEIO®
Var 6 Var 5 Vard
_________ >t T et et
5.63 4.97 6.05

Figure 11 : Représentation en réseau-commande

e Le mode réseau historigue :

Il est similaire au mode réseau-commande en éliminant le
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"widget" puisqu'il s'agit d'une simple visualisation de I'historique d'une variable.

7. CONCLUSION GENERALE

Le développement des moyens informatiques et I'automatisation de plus en plus croissante
des procédés industriels ont généré de nombreux problemes pour la conception des systemes
Homme-Machine. En particulier, le probléme lié a la conception des interfaces est d'une telle
importance qu'il a motivé de nombreuses recherches dans ce domaine. Ces interfaces, censées
présenter les informations pertinentes décrivant I'évolution du procédé, doivent étre considérées
avec beaucoup de soin afin qu'elles remplissent au mieux les préoccupations de leurs utilisateurs,
en l'occurence les opérateurs de contréle du procédé industriel.

L'objectif de ce travail a été I'étude et la mise en oeuvre d'un systeme original d'aide a la
conception ergonomique interactive de vues graphiques présentées aux opérateurs dans les salles de
contrdle. Dans ce cadre, une méthodologie de conception des interfaces Homme-Machine basée sur
la démarche de conception des systemes Homme-Machine, développée au sein de I'équipe, a été
mise au point. Inspirée de cette démarche, la méthodologie de conception des interfaces Homme-
Machine correspond a I'étape descendante de celle-ci.

Le systtme ERGO-CONCEPTOR mettant en oeuvre la méthodologie de conception des
interfaces Homme-Machine, a été présenté dans la deuxiéme partie de cet article. Trois modules
séquentiels ont été mis en évidence. Le premier est une mise en oeuvre de la méthodologie de
description des procédés automatisés. A partir des résultats issus de ce module et des connaissances
ergonomiques expertes, le second module se charge de générer les spécifications des vues. Enfin, le
troisieme module exploite les résultats du deuxiéme pour proposer au concepteur des vues une
interface évoluée intégrant les spécifications.

Le systtme ERGO-CONCEPTOR, en cours de réalisation au Laboratoire d'Automatique
Industrielle et Humaine, permet d'envisager de maniére prometteuse la conception ergonomique
"intelligente” d'interfaces Homme-Machine pour le contrdle de procédé industriel. 1l s'agit
maintenant de I'évaluer sur des applications industrielles réelles. Ces évaluations feront I'objet
d'autres articles.
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