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Résumé

Ce travail de recherche examine la possibilité tdgmation des principes de conception
centrée utilisateurs dans un processus de cononepBosystemes d’information interactifs (SllI).
L’approche de I'analyse de I'activité produit unesdription des stratégies d'utilisation de ce tgpe
systémes. Cette description doit servir de basedafispécifier le systéme a développer. L’hypothése
avancee est que pour réussir leur intégrationdemées d’'une analyse des usages doivent étre
représentées dans un formalisme le plus prochebi®siu langage de développemeAfin de
réaliser cette intégration nous avons mis au gaimhéthode RAMSES. RAMSES propose
une méthodologie centrée utilisateur de conceptlenSIl en cing étapes : recueil des
données, analyse des données recueillies, modtitisli systéme s’appuyant sur les flux
d’'information, spécification et évaluation des spéations. Cette méthode a été appliquée a
la conception d’un systeme d’information voyageutdtimodal (SIVM).

En premier lieu, nous avons étudié le domaine diegijion du systéme a concevoir :
linformation multimodale des voyageurs de trangpoen commun confrontés a une
perturbation du trafic. Nous avons construit et emsceuvre la méthodologie de recueil et
d’analyse des besoins des usagers dans différgtiaions nominales et perturbées. Afin de
modéliser les données recueillies, nous avons adaptparadigme de représentation a base
d’'objets et de relations qui représentent les astdas sites, les outils et leurs interactions.
Nous avons construit un modele générique des cesaraies acquises lors de I'analyse des
besoins des utilisateurs. Ce modéle a, par la, @tdgranscrit dans le formalisme UML a des
fins de spécification du systeme a concevoir. Dardgerniere partie, nous avons implémenté
une application informatique basée sur ce modedtteCGapplication est un outil d’aide a la
conception visant a assister la validation des iBpattons du systeme d’information
interactif a concevoir.

Mots clés :Systémes d’Information Interactifs, Conception @& Utilisateurs,
Conception Orientée Objet, Analyse de I'activité/lU

Abstract

This work concerns the integration of human ceitelesign principles in the design process
of an Interactive Information System (lIS). Activianalysis produces knowledge about the use
strategies. This knowledge gives the bases of trexification of the system to develop. The
hypothesis of this work is that to guarantee tlghtritransfer of this knowledge along the design
process, it must be expressed in a language asdcisspossible to an implementation language. To
realize this transfer, we developed the RAMSES owtliRAMSES proposes a user centered IIS
design processing method, which is comprised af fteps: data collecting, data analysis, system
modeling based on information flow representatigpecification and evaluation of specifications.
This method has been applied to the design of éimmadal traveler information system.

First, we analyzed the context of the applicatibme: information of travelers faced with traffic
perturbations. We built and applied an ergonomithim#ology to collect and analyze the travelers’
needs in different disturbed situations. In ordemiodel data collected, we adopted an object @iknt
approach. Objects and relations represent the reliffeactors, places, data and tools and their
interactions. We built a generic model of the krexlge gathered in the users’ needs analysis step.
This model has been translated into the UML forsmalfor the specification step. In the last part of
this work, we implemented an application basedhenQO model. This application is a tool for aiding
in the design of an interactive information systdrhis tool supports the validation of the functibna
specifications by helping the dialogue betweereitterity analyst and the system designer.

Keywords : Interactive Information Systems, Humain Centeregign, Object Oriented
Design, Activity Analysis, UML
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Un systéme d’information est un ensemble organsé&egsources interconnectées
permettant l'acquisition, la structuration, la @®st et la diffusion de donnéesLes
informations ainsi manipulées représentent un ebkede connaissances que le systéme doit
mettre en relation afin de produire un résultatoiséa complexité et la finalité du Sl, le
probleme a résoudre est plus ou moins simple a lisedét les données plus ou moins faciles
a mettre en correspondance.

Un systeme d’information interactif (Sll) est uns@®me d’information pour lequel
une personne (ou un groupe de personnes) est @islauie ressource de donnée et un
destinataire de l'information produite. Ces peramsont désignées comme utilisateurs du
Sll. La finalité d’'un SlI est de produire et de fow a l'utilisateur une information en
adéquation avec ses besoins.

Cette adéquation reflete la performance d’'un Sle Ee mesure par la pertinence et
l'utilisabilité de I'information délivrée a I'utiateur. La norme ISO 9241 définit I'utilisabilité
comme « la mesure dans laquelle un produit peatidilisé par des utilisateurs particuliers
dans un objectif défini avec efficacité, efficienee satisfaction dans un contexte précis
d’utilisation». La pertinence peut étre définie eoenla capacité de I'information délivrée a
réduire I'incertitude de celui qui la recoit [Mokn1994]. Ces indicateurs de performance
dépendent de nombreux parametres. La pertinence dBaultat peut étre reliee a la
disponibilité des données en entrée du systemdaegp@rformance technologique de celui-ci.
De méme, l'utilisabilité du résultat dépend de @iews caractéristiques propres a l'utilisateur
et du contexte dans lequel le systéme sera utilisé.

Afin de satisfaire ces criteres de pertinence etildsabilité, il convient de poser
certaines exigences lors du processus de dévelappatiun Sll. Nous avons synthétisé ces
exigences a travers les questions suivantes :

. A quels besoins d'utilisateurs le Sll & concevava-il répondre?

. Quels sont les contextes dans lequel le systéemeusifisé et quelle est
leur influence sur l'information délivrée ?

. Quelles sont les caractéristiques de [I'utilisateéurretenir afin de
personnaliser le traitement de son besoin en irdtom ?

. Quelles sont les ressources que le Sl devra mebdit de répondre a
un besoin en information ?

. Comment structurer les données disponibles afieligs répondent de
facon pertinente a un besoin ?

. Sous quelle forme doit étre exprimée la réponse @ garantir son
utilisabilité ?

. Quelles IHM retenir pour diffuser la réponse afiferd garantir
I'utilisabilité ?

Un processus classique de conception de Sl peatdécomposé en trois phases :
'analyse qui correspond a la phase de construdionahier des charges, la conception qui
correspond a la phase de modélisation de la soletienfin, la réalisation qui correspond a la
phase de développement technique et d’implémentatione solution. Certains processus
sont itératifs et aboutissent a chaque itératitan @nception de prototypes intermédiaires de
test et validation.

® La définition de ce qu’est un systéme d’informat{§!) pourrait donner lieu & un long développemkiubjet
du travail présenté ici étant plus spécifique, nooss bornerons a la résumer de cette maniérenedyens le
lecteur aux références bibliographiques suivartes|py, 2006] [Gabay, 2004]
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Les questions précédentes ayant trait a la perfucenau Sll s’expriment dans la
phase d’analyse car elles orientent la construa®ma solution. Ces questions renvoient a
d’autres interrogations formulées cette fois emé= de problématiques de conception :

. Quelles sont les données a rechercher afin detéasmr les besoins et
attentes des utilisateurs d’un nouveau systeme ?
. Comment traduire ces besoins afin qu’ils puissemtespondre a des
fonctionnalités du systéme a concevoir ?
. Lors de quelle étape de conception faut-il preneine compte ces
besoins ?

La phase d’analyse est un travail interdiscipl@apar essence. Il implique de

mobiliser des expertises, des méthodes, des assils de domaines différents et parfois
eloignés. Cependant, les différentes connaissagépérées doivent étre mutualisées afin
d’aboutir a la conception d’'un systéme satisfaidant criteres de performance. La phase
d’analyse est particulierement délicate compte tgon impact sur le reste du processus. A
ce propos, D.A. Norman, dans son ouvrage [Norm&f9]l souligne gu’une étude
approximative des usages peut conduire a une coocdprtement biaisée.

La rédaction du cahier de charge de conception &ursuppose deux corpus de
connaissances indispensables :

. Une connaissance du domaine d’application de latisal;
. Une connaissance de l'existant en termes d’actiddi@sage des
systemes existants et de systemes analogues.

Les connaissances du domaine sont supportées péordalismes liés aux exigences
fonctionnelles. Pour ce qui est du domaine inforqua, les fonctionnalités d’'un Sl sont
rédigées de facon formelle et documentée dansadgagdes et des modéles dédiés.

Les connaissances concernant l'activité¢ d’usage sgisteme et les modalités
d’interaction avec [l'utilisateur peuvent de mémeaeéformalisées par des méthodes
empruntées a la sociologie, la psychologie cognitiv I'ergonomie.

Une des particularités du développement d'un systdnteractif est la forte
interdépendance de ces deux corpus de connaissdficesffet, les fonctionnalités d’'un
systeme interactif ont pour but intrinséque de estiut d'assister et/ou de prolonger I'activité
d’un utilisateur. Il s’agit donc de faire correspoa les structures fonctionnelles du systeme
aux besoins contextualisés de I'utilisateur.

La premiére étape de cette mise en correspondanbdédentification précise de ces
connaissances. Une fois identifiées et validéess'dpit d’en définir les modalités de
représentation adéquates. Enfin, il s’agit de cairstles ponts permettant de les relier. Nous
présenterons plus loin certaines méthodes quirseesaparées de cette problématique et ont
proposé des outils de représentation. Cependamimeole précise J.L. Cavarero dans
[Cavarero, 2000], ces méthodes ne générent paoteses a modéliser. En d’autres termes :
il est indispensable qu'une méthode permette devénoen premier lieu ce que le modéle
devra représenter.

L’appréhension de la complexité du réel doit éaebhse du modéle descriptif du
systeme interactif a développer. Ce modeéle doith&fiser les éléments du probleme a
résoudre afin de spécifier les solutions approprid@es auteurs, comme Pasquier et ses
colléegues dans [Pasquier & al, 1995], parlent aujet de fossé entre I'espace de probléme et
'espace de solution. Le premier est constitué’éevironnement du probleme a résoudre
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avec ses contraintes organisationnelles, technimats aussi sémantiques et culturelles. Le
second est caractérisé par une modélisation fosdéedes structures de représentations
fortement orientées par des méthodes.

Nous avons identifié deux pistes d’explication [lues de ce fossé. La premiére
s’oriente vers une méconnaissance mutuelle dels @itméthodes de chacun des acteurs de
la conception. Une autre piste tend vers un dafeisémantique commune entre les acteurs.

La premiére piste fait référence aux représentstixistant au sein des différentes
disciplines en interaction. En effet, du c6té demcepteurs informaticiens prévaut une
perception de sciences humaines subjectives etapefait des contraintes techniques et
organisationnelles d’'un processus de conceptionSdeD’'un autre c6té, la conception
ergonomique peut étre vue comme l'articulation dexdprocessus. Le premier permet de
passer de I'analyse de l'activité a la spécifiaatte solution. Le second processus, permet
d’anticiper les évolutions de [lactivité liees aintroduction du systeme congu
[De Montmollin, 1995]. Dans ces deux processugjdgation des méthodes scientifiques
d'analyse est souvent nécessaire afin de prendreoempte les pressions technigues et
technologiques réelles pesant sur le développendenttels systemes (temps, codts,
performances,...).

La seconde piste est le manque de bases communesnttaunication entre les
disciplines en interaction dans un projet de coticepde Sl. En effet, les différences de
langages d’expression et de modeles de représentatire les intervenants ne favorisent pas
toujours la mutualisation. Certaines méthodes aeaation tendent a compenser ce manque
par la mise en place de formalismes de descrigamessibles a tous les acteurs. Cet effort
contribue effectivement a faciliter le dialogueperdant, nous pensons qu’'un probleme de
transmission de concept demeure. En effet, aud#ela communication entre acteurs, I'enjeu
est de spécifier une modalité de représentation agsiaissances qui garantisse non
seulement la communication mais aussi et surtassimilation de ces connaissances dans le
SlI congu.

Ce travail de recherche analyse la possibilité tédgration de données d'usage
obtenues par des méthodes de I'ergonomie dans ocegsus de conception de Sl
L’hypothése avancée est que le fossé sémantiquengu® avons identifié précédemment
pourrait étre en partie comblé par I'utilisatiorudé notation formelle de spécification de Sl
dans le but d’exprimer les données ayant traittmsoins des utilisateurs.

Dans le chapitre Il de ce mémoire, nous nous paposie considérer les moments,
méthodes et outils de prise en compte des bes@ssutilisateurs pour la conception de
systemes d’information interactifs. Nous débutergreyr une présentation des cycles
classiques de conception de logiciels. Nous avagsnisé cette présentation selon une
évaluation du degré croissant de prise en com@desoins utilisateurs. Nous nous sommes
intéressés a deux approches importantes au seicodesmunautés du génie logiciel et de
'ergonomie. Nous débuterons par un cycle itérdeéf conception orienté objet nommé
Unified Process qui propose un cadre de concepiiwour de la notation UML. L'approche
meéthodologique proposée est qualifiee d’approcihdegacas d'utilisation. Nous poursuivrons
par la présentation de la norme ISO 1347 de comepéntrée utilisateur. Cette norme n’est
ni une méthode de conception ni un modele de dppelbent. Cependant, depuis sa
publication, cet outil représente un guide visanplacer l'utilisateur au centre de la
conception logicielle a travers I'énoncé de ligriectrice et de recommandations. Cette
norme vise notamment a satisfaire les critéeresigaipilité dans le domaine de la conception
d’interfaces homme-machine.
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Le chapitre Il traite de la méthode proposée pas cecherches. La méthode
RAMSES structure le recueil, 'analyse, la modéimades besoins des utilisateurs pour la
spécification et I'évaluation des spécificationsird’SIl. Chaque étape de cette approche est
supportée par une approche méthodologique assacides outils de formalisation des
données.

La méthode RAMSES a été expérimentée dans le cedliae conception d’'un systeme
d’'information voyageurs multimodal (SIVM) pour lgansports en commun au sein du projet
de recherch®@ss-ITSCe projet regroupait des entreprises et des ddioes de recherche
de différents domaines et compétences. L'objedifcd projet était de concevoir un SIVM
innovant, capable de fournir une information temg®d pertinente en situation de perturbation
du trafic TC. L'apport de notre approche au proetconception a été la construction puis la
mise en ceuvre sur le terrain de la méthode RAMSER:clieil et d’analyse des besoins des
utilisateurs, puis la proposition de recommandatifomctionnelles pour le SIV a concevoir.
Ces activités ont été réalisées par la collabaratigerdisciplinaire de I'ensemble des
partenaires du projet.

Le chapitre IV présente la problématique de l'infation multimodale dans les
transports. Nous présenterons dans les chapitreanssi la mise en ceuvre de chacun des
jalons de la méthode RAMSES dans le contexte dmhaeption du systéme d’'information
voyageurs multimodaP@ss-ITS Ainsi, le chapitre V traite du recueil des dorséte
chapitre VI de leur analyse, le chapitre VII derlenodélisation. Enfin, le chapitre VII
présente une proposition de notation en UML du reoaé le développement d’un outil
d’aide a la spécification.

Le dernier chapitre de ce manuscrit présente leslasions et pistes de réflexion
ouvertes par ce travail dans les différentes disep sollicitées.
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I
Démarches de conception et de representation
des besoins des utilisateurs dans les SlI
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Ce chapitre présente différentes approches de pmseompte des besoins des
utilisateurs en conception de systéemes d’infornmatidlous commencerons par une
présentation des approches classiques de conceptigénie logiciel : le modele en cascade,
le modele en V et le modéle en spirale. Nous mattt@ccent sur les moments préconisés
dans chacun de ces processus pour la spécificddi®iesoins des utilisateurs du systeme a
concevoir. Nous nous intéresserons plus parti@rient aux méthodes issue du modele en
spirale : les processus RAD et UP. Ces processuscapactérisés par leur centrage sur la
conception de I'architecture du systeme.

D’autres approches sont construites autours deesxrigtion des interactions du
systeme avec ses utilisateurs dans leur envirormemf@tilisation. Par opposition aux
approches dites « centrées architectures» présepréeédemment, nous désignerons ce
deuxieme type d'approches par « centrées utilissteuCe mode de conception a été
normalisé par I'lSO dans la norme 13407. Comme tiausns précisé dans l'introduction, la
norme 13407 édicte un guide de pratiques visanmaliarer la prise en compte des
utilisateurs pour la conception de systemes intésadNous détaillerons dans ce chapitre les
étapes de la norme ainsi que les moments, métreidmstils préconisés pour leur mise en
place.

Enfin, dans la derniére partie de ce chapitre, mous intéresserons aux approches et
outils d’analyse des besoins des utilisateurs.ften, ée choix de modalités de définition et de
modélisation de I'activité des utilisateurs cordlitie le type de connaissances générées et
donc leur intégration dans le cycle de conceptiosysteme a développer.

1 Intégration des besoins dans les processus de
conception de Sl

Une définition du génie logiciel en tant que disic est donnée dans [Jaulent, 1992]
comme un ensemble de procédures, de méthodes,ndagks et d’ateliers imposés ou
préconisés par des normes adaptées a l'environhedhdilisation afin de favoriser la
production et la maintenance de composants logidel qualité. Le génie logiciel traite du
cycle de vie des logiciels a travers toutes sesgshal'analyse du besoin, I'élaboration des
spécifications, I'élaboration de [l'architecturejniplémentation, la phase de test et la
maintenance.

La conception est donc un processus collectif egnitd de production de
connaissances [Morand, 1994]. Ce processus eshiségan differentes phases suivant un
modele de conception. Nous présenterons ici tresspaincipaux modéles de conception que
sont :

. Le modeéle en cascade ;
. Le modéleen V ;
. Le modele en spirale.

Nous présenterons brievement dans la suite chaewes modeles classiques. Nous
nous intéresserons plus particulierement a l'agpratintégration des besoins des utilisateurs
aux différentes étapes de chacun de ces processus.

1.1 Modele en cascade

Le principe de modeéle en cascade est de découpeojit en phases distinctes sur le
principe du non-retour. Le passage d’'une phaseedautre est conditionné par des tests de
validation. Lorsqu’'une phase est achevée, son tedéssért de point d'entrée a la phase
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suivante. Ce modele, développé dans les années a9lbligtemps servi de référence en
conception de produit [Boehm, 1981].

Le processus débute par des itérations entre dpe®ide faisabilité et d’analyse des
besoins qui débouchent sur la rédaction du caliehdrges. Le résultat de cette phase guide
la phase de conception qui comprend les étapespéeifisation et de modélisation de
I'application. S’ensuit une étape de conceptioraitlée et de codage de I'application. Une
fois les tests unitaires du code produits valid@grogramme mis en place entre en phase
d’intégration et de vérification. Enfin les différtes itérations ayant garanti, selon I'approche,
la conformité de I'application au cahier de chargdle peut étre installée et exploitée.

Le but de ce modéle est de proposer une démardwegsive de reéduction des
risques. Néanmoins, cette démarche, basée surasessus de contrble qualité en fin de
chaque phase, a l'inconvénient d'exclure l'utdigatés la phase de conception technique. Le
contrble qualité significatif survient en fin deojst. S’il s’avere que le systéme ne répond pas
correctement aux besoins exprimés, il est aloystaad.

En phase d'étude de faisabilité et d’'analyse, aeiconodélisation des besoins et
activités des utilisateurs finaux n’est préconigges étapes reposent en grande partie sur les
connaissances de concepteurs expérimentés quivantde prévoir les différents contextes
nominaux et anormaux de fonctionnement du systé&uakski, 1993].

Faisabilité

Analyse des
besoins

Conception

Conception détaillée

Codage

Intégration

Installation

Exploitation

Figure 1 : Modéle de conception en cascade

1.2 Modele enV

Le modeéle en V confronte les différents niveauxtatt avec les phases de projet de
méme niveau. Ceci permet a chaque étape de déimrseulement les fonctions, mais

23



également les critéres de validation. La cohéremtee les deux éléments permet de vérifier
en continu que le projet progresse vers un praépiondant aux besoins initiaux. Ce modele
est une amélioration du modele en cascade. Il patlidentifier et d'anticiper les éventuelles
evolutions des besoins.

v

Analyse des besoing*
et faisabilité

N /

Tests de validation
Spécification <

/

< »| Tests d'intégration

Recette

\ 4

Conception
architecturale

\ 4

Conception détaillég< Tests unitaires

AN

Figure 2 : Modéle de conception en V

Codage

Nous retrouvons dans le modéle en V les étapesmires dans le modele en cascade.
Cependant, la spécification et la conception seuént dans une phase dite descendante,
tandis que les tests et validations seront sita@és dne phase dite ascendante [Calvez, 1990]
[Brenier, 2001]. Dans chacune des phases descesddoivent étre spécifiées les méthodes,
modalités et outils qui permettront d’évaluer l@aen cours. Ce point constitue I'apport
principal de ce modéle par rapport a son prédéaesse

Du point de vue de I'implication de l'utilisatewwpmme pour le modele en cascade,
aucune recommandation précise n’'est spécifiée quantnodalités de recueil et modeles de
données sur les utilisateurs finaux. Par aillelirsest pas fait clairement mention des phases
dans lesquelles interviendraient les utilisateuaasdle cycle de conception. Cependant la
récurrence des phases de validation et de tests wie ouverture vers une amélioration de
l'intégration des données utilisateur.

1.3 Modele en spirale

Le cycle de vie en spirale est un modele génértpueycle de vie évolutif qui a été
proposé par Barry W. Boehm en 1984 [Boehm & al, 4198e modele, axé sur la maitrise et
la réduction des risques, est un cadre de travadagt la construction d'une démarche de
conception et de gestion de projet.

Chaque boucle de la spirale permet d'identifier :

. les objectifs propres de la boucle ;
. les moyens alternatifs pour atteindre les objectifs
. les contraintes de chaque alternative.
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Chaque boucle donne donc lieu au choix d'une atie validée par un prototype le
cas échéant, et a I'exécution de l'alternative stholA l'issue de la boucle, une revue de
résultats fournit une évaluation qui sert d'entxda boucle suivante. La derniere boucle est
séquencée comme un cycle de vie en cascade.

Aralyss de nmue

Al

Figure 3 : Modéle de conception en spirale

Le modéle en spirale est sGrement le plus adapté&eeloppement des Sll. En effet, il
favorise I'expression progressive des besoins anutong des étapes de la conception. Par
ailleurs, le prototypage successif de solutionsneéiune validation des criteres ergonomiques
tout en réduisant les risques de conception [Niel$893].

1.4 RAD et les méthodes agiles

La démarche de conception en spirale a donné nassaun courant méthodologique
autour des méthodes dites « agiles» telles que RAedtin, 1991], DSDM [Stapleton, 1997]
et XP [Médina, 2000]. L'agilité des méthodes fatérence a leur capacité a s’adapter aux
particularités de chaque projet et aux obstacleshdgque phase du cycle de vie.

L’une des méthodes principales de ce mouvemeningsrocessus de développement
de logiciels nommé Rapid Application DevelopmenA[R. Introduit par James Martin
[Martin, 1991], le cycle de vie RAD est employé pome implication forte de l'utilisateur. Il
permet de construire le systeme avec |'utilisateiétant totalement axé sur des prototypages
successifs. La question de la détermination desimgesdevient alors essentielle. RAD
préconise d’organiser la participation des utisas tout au long du processus de conception
en fournissant des supports a leur prise de décigat en leur faisant intégrer I'objectif délai
pour focaliser I'expression des besoins vers letssk Les utilisateurs effectuent la collecte
des informations nécessaires a I'expression desirtsedls se réunissent ensuite en session
avec les informaticiens a qui ils présentent legésultats qui pourront étre alors confrontés,
amendeés, acceptés [Morley, 2006].
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Figure 4 : Le cycle RAD

Cependant, I'approche itérative RAD pose trois enags majeures et difficiles a
satisfaire :

. L’exigence d'une grande implication des acteursilgest difficile
d’obtenir au méme degré pour tous les projets ;

. La nécessité d’'une équipe experte capable de peomasms un temps
réduit des solutions aux demandes des utilisateurs

. La nécessité de s'appuyer sur un solide ateliegétage logiciel qui
garantisse un passage rapide du concept au pretotyp

Par ailleurs, dans les méthodes agiles les utlisatsont certes fortement impliqués
dans la conception du Sl mais toutefois encouragésblir des priorités dans leurs attentes
en fonction des délais du projet. Cette stratégintraint I'expression des besoins car
I'utilisateur doit jouer le double réle d'utilisatgdécideur.

1.5 UP et I'approche de pilotage par les cas d’util  isation

Le succés des langages orientés objet a donnéaneéssa de nombreuses
meéthodologies de conception associées a ce modedédeloppement de logiciels
[Andro, 1998]. Toutefois, la réunion de trois pipales approches, portées respectivement
par lvar Jacobson (OOSE), James Rumbaught (OMTGratly Booch (Booch’93) et la
naissance de la notation UML a fédéré en grandéepkr communauté de conception
logicielle orientée objet [Gabay, 1998].
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Suite a cette normalisation, le processus Unifieac@&ss (UP) est venu soutenir la
systémique du méta modele de la notation UML. lce@ssus UP est une méthode générique,
itérative et incrémentale de prise en charge dmteeption et du cycle de vie d’'un logiciel.
La méthode UP a été créée afin de fournir un cadr@éveloppement logiciel, répondant aux
exigences fondamentales préconisées par les creatieu la notation UML. Selon ces
exigences, une méthode de développement doit étre :

. guidée par les besoins des utilisateurs ;
. centrée sur I'architecture logicielle ;
. itérative et incrémentale.

Le processus UP se propose de transformer lesnisedes utilisateurs en logiciel, en
se voulant piloté par les cas d'utilisation (CdUh cas d'utilisation explicite une interaction
d’'usage du systeme par un acteur particulier. Iepride de CdU doit décrire exhaustivement
le fonctionnement d’'un systéme.

Comme le montre la Figure 5, le pilotage par les) Gignifie que les modeles de
larchitecture du systeme (modéles d’analyse, deception, de composants et de
déploiement) sont tous issus de I'analyse des CdU.

Moo d'armalyse

Classe 1 | Clagse 2

5 I
£ ;
_:\( i‘t.c,.- MioiEse do Use-Cases 'Q:;_':'"'t T

_____q.r Clazse 3

-'5.
LI- C Madil e cle
e 5
il conceptian
‘ .".-r'h 'I I
"derid” -H""— ".Jl

i
4 et
'W-«.;.& l.llm.. 1 h-;cl’.l-v_::!___,. ~ ;E'-'i"-ﬁ-

_‘—\_ —_——

e
rplEmerTie par \l\,

A =
=) s

Mol de déplok=ment Modele de tests

Modéle de composaris

~ &7 EH

Figure 5 : Structuration d’un processus unifié autair des cas d’utilisation [Octo, 2002]

Par ailleurs, une fois les modeéles implantés, ot Iss cas d'utilisation qui président a
I'élaboration des tests logiciels. Les cas d'udiisn doivent au final étre réalisables par le
nouveau logiciel. Les CdU sont les modeéles garsamis la cohérence du processus du
développement UP et sont intrinséequement lieésrehitecture du systeme [Roques, 2005].

Dans la suite, nous présenterons plus particulieénerfa méthode Rational Unified
Process. Le RUP est un processus de développenopaisg par la société Rational Software.
Il offre un cadre méthodologique générique qui sepsur la notation objet UML ainsi que les
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outils Rational [Rational, 2007]. Ce processusuttlisé dans l'industrie du développement
logiciel a une telle échelle gu'’il y est percu coenume norme de fait [Lemieux, 2006].

1.5.1 Déroulement du processus RUP
Les contraintes affichées sur un systeme déveldapg le RUP sont :

. d’étre adapté au contexte de son utilisation ;
. de satisfaire aux besoins des clients et/ou ugliss ;
. de tendre vers la réutilisation de bibliotheques dmi « briques »

logicielles préexistantes.

L’élaboration de l'architecture se fait de facorcrémentale et évolue au fil des
itérations. Une itération est achevée lorsque idecture atteint un niveau de développement
suffisamment conséquent et stable pour donnealiedéveloppement d’'un prototype qui sera
teste.

Une itération est une succession d’étapes et digati Un incrément est une avancée
dans les stades de développement. A chaque itératoretrouve les phases de spécification
de besoins (nommées « Inception »), d’élaboratien I'drchitecture et de prototypage
exécutable. Une nouvelle itération, apres test mtopype, reprendra la spécification en la
précisant ou la corrigeant, puis une nouvelle éktimm est lancée.

Des résultats tangibles sont obtenus a chaqueidgtéraous forme de prototypes.
Cependant, des fonctions subalternes peuvent i@aredannées au cours d’une itération pour
des questions de colts ou de délais. Enfin, sbés®ins utilisateurs changent en cours de
développement, cette évolution doit pouvoir éttégnée, au moins dans une certaine mesure
[Kruchten, 2001].

1.5.2 Principe du pilotage par les CdU

Le pilotage par les cas d’utilisation est né dprioccupation des intervenants quand a
I'efficience et la rentabilité du systeme a condevAinsi, la conception est pilotée par un
modele orienté objet dit « Modéle de Cas d’utilmas. Ce modele est issu de I'approche use
case de lvar Jacobson [Jacobson, 1994] [Jacob884h]. 1

La premiere étape d’'une conception RUP consist@eéno une vision du systéme par
une estimation générale des besoins, des risquieslatforme envisagée. Une fois cette étape
stabilisée, le processus de conception débutermaphase d’analyse. Cette étape est décrite
dans les manuels de gestion de projet comme «hasemécessitant de prendre en compte
les besoins du métier, les ressources disponildldechnologie envisageable et les souhaits
de la communauté des utilisateurs» [Quatrani, 4000)

Les guides préconisent certaines techniques afindéfenir ces éléments. Nous
verrons, au cours de cette discussion, que leseptaars disposent de peu d’appuis
meéthodologiques afin de mener ces investigatioegpdradoxe est que I'importance de cette
phase est néanmoins soulignée dans les manuetatitup du RUP comme dans [Quatrani,
2000] : « une phase d’étude préliminaire appropgi@blit les besoins de haut niveau pour le
systeme souhaité, a la fois d’'un point de vue teldgique et social. Une phase d’étude
préliminaire inappropriée mene a des systemesnehe indésirables, colteux, irréalisables et
mal définis qu’ils ne sont jamais achevés ni |égis.

Dans ce qui suit, nous décrivons les differentaped de mise en place d’'un modéle
de cas d'utilisations au sein du RUP. Nous disomr prioritairement les méthodes
envisagées pour définir ces étapes. Le modele den@t en évidence les fonctions attendues
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du systeme (les CdU), un environnement (les adtairses relations entre CdU. Dans le
RUP, I'équipe de conception doit donc commencerdgéinir les acteurs interagissant avec le
systeme puis les cas d'utilisations décrivant oesractions.

a. Définition des acteurs des CdU

Les acteurs sont toute entité (personnes ou sysjgroavant interagir avec le systeme
a concevoir. Les finalités de ces interactions dert

. donner des informations au systéme ;
. recevoir des informations du systeme ;
. donner et recevoir des informations du systeme.

En pratique, les acteurs de CdU sont principaléndemtifiés grace aux entretiens
avec les experts du domaine, les clients de I'agpptin et plus rarement avec les utilisateurs
finaux de celle-ci. Il est recommandé que le pregsglidentification soit lui-méme itératif et
gu’il s’enrichisse a plusieurs moments du cycleadeception.

Nous nous sommes intéressés a la maniere donfitdtidd des acteurs est réalisée.
Nous avons synthétisé cette étude par une ségaettions typiques telles que :

. Qui est intéressé par un besoin donné ?

. Ou le systeme sera-t-il utilisé ?

. Qui profitera de I'utilisation du systeme ?

. Qui fournira et utilisera des informations au (dyyteme ?

. Qui assurera un support aux utilisateurs et la teaance du systeme ?
. Le systeme fera-il appel a des ressources ext@rnes

. Une personne joue-t-elle plusieurs réles différénts

. Le systéme interagit-il avec d'autres systemes ?

Certaines de ces questions relévent d’'un aspeetrant technique ou organisationnel
et trouvent une réponse tout a fait compléte dappdrt des études de faisabilité technique.
Ainsi les questions relatives aux ressources dea@tigt de maintenance envisagées et aux
autres systemes connectés sont de I'ordre desgatéres métier.

Cependant, certaines questions posent problemea#ags’elles sous-entendent d’a
priori de conception. En effet, la premiere questinduit que certains besoins sont déja
définis a ce stade. Mais de quels besoins s’agitébmment les définir ?

Par ailleurs, dans le RUP, les acteurs sont désuitgant les différents roles qu’ils
jouent par rapport au systéme. Il n’est pas men&ode degré de prise en compte de la
variabilité intrinséque de ces acteurs. Cela paspiéstion de la représentation des profils des
utilisateurs qui est primordiale en conception tle S

Enfin, les personnes devant répondre a ces ingfiomg doivent avoir une vue
exhaustive a priori des situations d’utilisation tltur systéme. Or, mis a part que le
processus recommande la réutilisation de briquetages, la capitalisation de l'utilisation
des systemes existants n’est pas plus formalisée.

b. Définition des cas d'’utilisation (CdU)

Les CdU représentent le dialogue entre le systémeeg acteurs a travers les
fonctionnalités fournies a chacun d’eux. L’'ensends#s CdU constitue toutes les utilisations
possibles du systéme. Un cas d'utilisation estséwience de transactions effectuées par le
systeme et qui procure un résultat significatimetsurable pour un acteur donné [ROQUES,
2005].
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De mémes que pour l'identification des acteurs nausns tenté de synthétiser
I'élaboration des CdU a travers les questions sues:

. Quelles sont les taches de chaque acteur ?

. Un acteur va-t-il donner ou recevoir des informagiau (du) systéme ?
. Un acteur doit-il informer le systeme d'un changemele son

environnement ?

. Un acteur doit-il étre informé d’un changement diensysteme ?

. Tous les cas d'utilisation identifiés couvrent-Bgen I'ensemble des

besoins fonctionnels ?

Du point de vue d'un systeme fortement interact#ftte description du champ des
interactions peut restreindre la représentationreattant des éléments fondamentaux. Ainsi,
le contexte d'utilisation est décrit ici en tante@wironnement du systeme. Des changements
peuvent y survenir, pouvant influencer 'activiténteraction de l'utilisateur avec le systéme.
Or, la modélisation de cet environnement n'est gemirée a ce stade de la conception et le
contexte de fonctionnement du systeme n’est paingig® de son contexte d'utilisation
[Lemieux, 2006].

Par ailleurs, une définition incomplete des acteaffscte directement la pertinence
des CdU identifiés. Par exemple, dans le cas dmiaeption d’'un systeme d’information
voyageurs, et conformément a ces définitions, tésuas en interaction sont l'utilisateur du
systeme et les fournisseurs de données du systeésigases de données par exemple).

Certains autres éléments du probleme ne seraierg phs représentés dans les cas
d’utilisation (les autres usagers par exemple).ré&étude a montré que la présence de ces
acteurs «annexes » modifie la modalité de lintéoacavec le systeme d’information. Ainsi,
'observation directe de scénarii d'usage a perdd@smettre en lumiere la situation ou la
présence d'un grand nombre de voyageurs par exegghe ['utilisation du systéme
d’'information. La performance de celui-ci est alaffectée par un acteur extérieur qui ne
transmet pourtant aucun message au systeme.

Cette limite méthodologique dans la définition dedU, fait reposer la méthode
entierement sur I'expertise a priori des interveésatans le processus de conception. Or, des
éléments tels que le périmétre et le niveau deld&taquat d’'un CdU ne sont pas précisés
[Paterno, 1999]. Ces parametres dépendent de d&it@pl’analyse amont des concepteurs du
modele de CdU.

Un second écueil de ce manque de formalisatiodeese situer la plupart du temps au
niveau des taches d'utilisation prescrites d'untesye. En effet, la consultation de
documentation de procédures ou le recours a Rirger d’experts tend a circonscrire les cas
d’utilisation dans un cadre théorique.

Enfin, un autre risque consiste a se limiter awchéd élémentaires les plus faciles a
déterminer. Les interactions habituelles et direstent explicitées plus naturellement par les
acteurs. Les actions et usages réels sont moidsrési a mettre en lumiére compte tenu de
leur caractére intrinséquement implicite.

1.5.3 Discussion

La participation active des acteurs de conceptgirppomue dans le RUP et facilitée
par le développement itératif et incrémental. Wsditeur peut théoriguement intervenir et
corriger une éventuelle erreur dinterprétation. Hiratique, le processus reste
fondamentalement piloté par I'architecture [Lemig2Q06].
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En second lieu, la méthode de développement eénramt et itération, si elle est
assimilée par son initiateur, ne I'est pas forcénu&s autres acteurs : architectes, analystes,
développeurs.... Ces concepts ne sont pas simplggpr&heender et a implanter dans un
contexte fortement contraint par les codts et lékisl. Le peu d’assise méthodologique
donnée pour orienter cette phase de conceptioaailéd pas son acceptation [Farenc, 1998].

Dans la suite, nous présentons la norme ISO 134BZantv a supporter
méthodologiqguement un processus de conception stérsg centré sur la satisfaction des
besoins de 'utilisateur.

2 L'approche de conception centrée utilisateur

L’approche de conception centrée utilisateur (CCabsidere les utilisateurs et leurs
besoins tout au long du processus de développemenproduit. Cette démarche est
normalisée par la norme ISO 13407 [ISO1347, 1999].

Selon cette norme, les utilisateurs finaux sont f@sux placés pour évaluer et
influencer le développement d'un produit. Si ledoiib final correspond a leurs besoins, il
aura toutes les chances d'étre adopté. La CCU empos le développement soit guidé par les
besoins des utilisateurs plutét que par les pdasibiechnologiques.

Un processus de conception centré utilisateur dippécation informatique doit donc
mettre en ceuvre des moyens pour adapter le pradaitible utilisateur. La CCU, en tant que
démarche, inclut un ensemble de méthodes spédfigestinées a recueillir des données
utilisateur et a les convertir en choix de conaeptiCes méthodes permettent de collecter des
données sur les taches et besoins des utilisgtaigsle valider la pertinence de ces données.
Cette implication des utilisateurs doit étre ades forécoce (elle est nécessaire deés le début du
projet) et itérative (elle doit se répéter toutlang des étapes clés du projet) [Norman, 1986]
[Vredenburg, 2001].

Concevoir une application performante selon la Cddessite de se demander a
chaque étape critique de la conception si le ptochuirespond aux besoins des utilisateurs
finaux. Cette approche a été traduite en une nanteenationale I''SO 13407 concernant le
processus de conception des systemes interaatifi€sesur I'humain.

2.1 Lanorme ISO 13407

La norme ISO 13407 concerne le cycle de concepmtimpplications informatiques et
détermine les exigences auxquelles un projet dpimdre pour étre considéré comme "centré
utilisateur”. Elle concerne la méthodologie de @pion et l'intégration de la démarche
ergonomique dans le cycle de développement.

Cette norme a été complétée une premiere fois @@ gar le rapport technique 18529
[ISO/TR 18529, 2000] qui décrit sept ensemblesrdéques de base pour mettre en ceuvre le
processus de conception centrée sur I'humédmsecond rapport technique a été rédigé en
2002 sur proposition du groupe d'experts AFNOR mgoremie des logiciels. Ce rapport
[ISO/TR 16982, 2002] permet d'identifier quellestinoéles d'utilisabilité sont recommandées
a chacun des stades du cycle de conception. Doétteodes génériques ont été identifiées et
décrites succinctement avec leurs principaux agastaet inconvénients selon les
caractéristiques du projet.

La norme 1SO 13407 définit les conditions de miseauvre d'un processus centré sur
l'opérateur humain a travers cing principes néaessa
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. Une préoccupation amont des utilisateurs, de l&iokes et de leur
environnement ;

. La participation active de ces utilisateurs, amsé la compréhension
claire de leurs besoins et des exigences liéagrafaches ;
. Une répartition appropriée des fonctions entre ugbsateurs et la
technologie ;
. L'itération des solutions de conception ;
. L'intervention d'une équipe de conception multigiticaire.

2.2 Etapes du processus de conception centrée utili  sateur

La norme ISO 13407 définit les étapes du cycle ateeption centrée utilisateur tel
gue décrit dans la Figure 6. Le processus est tigblanifie. Dans cette étape, un consensus
est recherché au sein du projet afin de soumettpedcessus de conception a une démarche
centrée sur l'utilisateur. C’est a ce moment dwcpssus que les critéres de performances sont
énoncés. Cette étape préliminaire précede la bitecédive de conception.

La premiére station du cycle consiste a définircéatexte d’utilisation. S’ensuit
I'étape de captation des besoins utilisateurs. fdiseces deux étapes réalisées, I'équipe doit
étre capable d’émettre des propositions de solutjon seront évaluées au regard des
exigences posées au préalable.

Flanifier le processus de
conception centrée utilisateur

|

Comprendre et spécifier
le contexte d'utilisation

FIMN |
las exigences les exigences ne
sont atteintes 1ont pas atteintes
Evaluer les solutions Comprendre et spécifier les
au regard des exigences utilisateurs et
exigences prédéfinies organisationnelles
S ]

Produire des solutions

de conception
EEeeee———— ———————

Figure 6 : Processus de conception centré utilisate[ISO1347, 1999]

Dans la suite, nous détaillerons ces étapes deeption en mettant I'accent sur les
possibilités méthodologiques qui s'offrent & I'@guile conception pour les réaliser.
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2.2.1 Planification du processus de conception

Le pré requis essentiel a une démarche CCU corsiptanifier sa mise en ceuvre.
L'équipe de conception doit donc avoir atteint wmsensus concernant la recherche de la
satisfaction de la norme ISO 13407 et donc de mgdidations sur les plans technique,
méthodologique et de conduite de projet.

Cette pré étape consiste a planifier les actidegédéveloppement dans une optique de
conception centrée utilisateur. L'adaptation dedilouet méthodes se basera sur la
consultation de documentation et des discussiotmaiades pratiques et des contraintes de la
conception. Ces discussions sont notamment menges la participation des futurs
utilisateurs du systéme constitués en groupesagiaitr

2.2.2 Spécification du contexte d'utilisation

La premiere étape proprement dite du cycle de CiSE & comprendre et spécifier le
contexte d'utilisation. Il s'agit donc de saiss taractéristiques, buts et taches des utilisateurs
ainsi que leur environnement d'utilisation. A ceffee il s'agit d'abord de décrire
'environnement des points de vue technique, meté&ocial, organisationnel et |€gislatif.

Par ailleurs, l'identification des profils utilisairs est une base essentielle de cette
premiére étape du cycle. La connaissance de céi$sprermettra de choisir les méthodes
d’évaluation et de sélectionner des participantsir pmener des tests utilisateurs. Les
utilisateurs finaux sont qualifiés par des -carasti@ues données: connaissances,
compétences, fonctions, langage, éducation, foomati caractéristiques physiques,
psychologiques, habitudes, aptitudes...

Des méthodes fondées sur l'observation et le recaux questionnaires sont
proposées dans la norme. Pour certains projetecleeil des données peut bénéficier d'une
analyse des usages des outils existants. Dansmaide des interactions homme-machine,
I'analyse des taches utilisateur permet de compeesmmment les utilisateurs vont utiliser le
systeme, quelles sont les taches critiques, les fplguentes, leur importance, leur durée et
leurs niveaux de difficulté.

Y

Le choix des méthodes a utiliser est fonction datexde technique, des marges
temporelles et financiéres et aussi de la displitd@bdes utilisateurs. Les différentes
techniques nécessitent en effet plus ou moins dérrmaka de temps et de compétences de la
part de I'expérimentateur.

2.2.3 Speécification des besoins utilisateurs

L'étape suivante dans le cycle consiste a spétifseexigences liées a l'utilisateur et a
l'organisation. Il s'agit de prendre en compteblesoins, compétences et I'environnement de
travail de tous les intervenants sur le systémalentification des buts et taches des
utilisateurs est la base du travail de spécificaties exigences. Cette caractérisation des
taches est documentée par I'étape précédente.dogsndnts de spécification consistent en
des descriptions précises des profils d'utilisatetides cas d'utilisation.

Les exigences doivent ensuite étre ordonnées salorimportance. A ce niveau, les
objectifs d'utilisabilité vont guider et justifiées choix de conception. lls fourniront par la
suite des criteres de validation lors des teslisatiurs.

2.2.4 Production des solutions

L'étape de production de solutions de concepti@e & utiliser les connaissances
acquises lors des étapes précédentes pour magri@s solutions sous forme de prototypes.
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Le choix de solutions potentielles se fait en dgandes étapes. L'ergonome se fonde d'abord
sur son expertise et ses connaissances pour dégeram éventail de choix possibles. Il teste
ensuite ces options avec les utilisateurs pounuléé plus adaptée.

2.2.5 Evaluation des solutions

Les prototypes créés au stade précédent soneatpsur évaluer les solutions congues
en fonction des exigences. Le pilotage de testsatgurs selon un protocole d'évaluation
précis permet de détecter les défauts. On peunostdes défauts de conception selon leur
importance en fonctions des objectifs d'utilisaditiéfinis précédemment. Diverses méthodes
sont indiquées pour ['évaluation telles que lesste&valuation individuels ou en groupe
et/ou les questionnaires de satisfaction. Paruadledes observations en situation sont
recommandées afin de valider les hypothéses degplpaécédentes.

L'objectif de I'évaluation des solutions est deugdtir un retour sur le prototype
développé. Il permettra d'améliorer la conceptidest une évaluation de la satisfaction des
objectifs utilisateurs et organisationnels.

2.2.6 Discussion

Cette base normative pour le cycle de conceptiart pervir a la conception ou a la
refonte de toute application informatique. L'idéé @adapter le systeme aux caractéristiques
des utilisateurs, des taches et du contexte datibn.

Cependant, la norme prescrit des méthodes pouiffésentes phases sans spécifier
précisément la forme des résultats. Il est prégisgne étape préliminaire consiste a trouver
un consensus sur la pertinence et les modalitéapi@ication de la norme dans un projet.
Or, elle ne précise pas les modalités pratiquesette négociation. Le risque est alors de voir
cette norme trés bien comprise par les milieuxgfeomes mais de paraitre tres éloignées
des contraintes pratiques des concepteurs de SlI.

Enfin, un décalage peut apparaitre avec les sinmtiéelles de conception. En effet,
les fortes contraintes pesant sur un projet de ldgpement, les pratiques de conception
habituelles et les possibilités technologiques pativendre difficile I'application stricte et
entiere d’'une démarche centrée sur l'utilisatdus.dgit alors de garder les lignes directrices
essentielles de la norme telles que le cycle iférale retour utilisateur nécessaire.

Afin d’adapter un processus de conception de $iriorme centrée utilisateurs, deux
étapes sont nécessaires. Il s’agit dans un preemgrs de constituer les données concernant
les besoins des utilisateurs du systéme. Dans cgtipe, l'activité d’interaction de
I'utilisateur avec le systeme doit étre décriteaptilysée. Nous nommerons cette étape : la
construction des connaissances. L’étape suivamigisie a modéliser les résultats afin de les
intégrer a la conception. Nous nommerons cetteeétigpreprésentation des connaissances.

Dans les paragraphes suivants, nous passons eae levuifférentes approches et
méthodes existant pour formaliser ces deux étapes.

3 Construction des connaissances

Les méthodes et outils de recueil et de constmictie connaissances ont été
développés de facon formelle et dans de nombrenxaches d’application [Dieng, 1990].
Nous envisagerons ici la mobilisation de ces meathodt outils dans le cas ou les
connaissances représentent des besoins identiitdsdteurs de SlI.
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L’évaluation des besoins des utilisateurs est wsepdemieéres problématiques posées
a une équipe de développement de systemes dinflormanteractifs. En effet, les
investissements considérables des phases suivaims&sque les colteuses conséguences
d’'une mauvaise estimation des besoins imposentcankepteurs d’'y préter une attention
particuliére.

Paradoxalement, peu de méthodologies viennenttsteucla phase d’identification
des besoins. Des outils empruntés aux sciencesihesnet sociales (questionnaire, entretien,
interview) sont employés mais les données sontesduecueillies de facon peu formalisée et
les grilles de lectures fortement biaisées papiiari et les contraintes techniques.

Afin, d'identifier des besoins en information degisateurs de SlI, il est important de
délimiter le champ d'action des termes de besodiustige. Nous ajoutons a ces définitions
celle des attentes des utilisateurs, notion quisesivent rencontrée dans des domaines
touchant I'innovation.

La conception d’'un Sll comprend un double objendligse : une structure technique
de production et de diffusion d’information et uantenu sémantique qui est le contenu
d'information. Il s’agit donc d’analyser d'une pdiisage de l'information en tant que
connaissance intervenant dans l'activité et d'aydeet, les artefacts et modalité de sa
formulation et de sa diffusion.

Bertrand Gilles définit 'usage comme « un ajustentpii s'opére entre un systeme
technique et les autres systemes sociaux » [Stie@@97]. Le terme d'ajustement est
significatif de la dimension temporelle et adap®tique représentent les phases
d'apprentissage et d'appropriation d'un objet sechmique. L'usage est le résultat de cet
ajustement qui s'opére entre un usager et un tegjetique.

Le manque, qui suscite le besoin, peut étre pabtep travers l'usage de produits
existants. L'appropriation de l'objet par son destire crée des fonctions secondaires ou
dérivées d'un objet qui font émerger des besoinstamut au moins des attentes
[Poulain, 2000].

Par I'observation de l'usage effectif des outilslet informations a disposition des
utilisateurs, il devient possible de mettre en Bmaides besoins explicites ou implicites, sans
préjuger de leur nature. Une fois ce besoin réentiié et représenté, le systeme
d’'information a concevoir doit tendre vers une sohlu qui y réponde de la facon la plus
pertinente.

3.1 Identification des besoins en génie logiciel

Dans un processus de conception, le systeme aogeslest d'abord déterminé par
une série d’activitéts nommeées « systeme plannifMaciaszek, 2001] [Hoffer, 1999]. Les
guestions posées au cours de cette phase peuvergyéthétisées par « Quelles sont les
technologies et applications a mettre en ceuvre @éindévelopper un systeme avec un
maximum de valeur ajoutée ? ». La réponse a catiterdogation est formulée dans un plan

meéthodique et précis afin de réaliser une stratégiemerciale productive.

De ce point de vue, I'objectif de la phase d’idicdition ou de « capture » des besoins
est de fournir une définition narrative de besdiosctionnels que le développeur devra
intégrer en phase de spécification. Cette défimitioit donc comprendre les services attendus
en terme de fonctions, d’environnement et d’'inteefaainsi que les contraintes a satisfaire en
termes de performance, de sécurité et dutilisahili
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En pratique, les données de besoins sont recsedlipres des décideurs et/ou des
utilisateurs par des ergonomes et/ou des expertslomoaine. Les besoins sont ensuite
analysés dans un processus itératif. Des allepstetentre I'analyste et I'utilisateur sont
préconisés afin de préciser les données. Le proged@nalyse se terminant par une
validation des résultats obtenus. Une fois les thgxes validées, les besoins sont rédigés,
triés et classés par ordre de priorités dans dasnents dediés.

De nombreuses techniques d’identification des Inssexistent dans divers domaines.
En génie logiciel et plus précisément en conceptiersystemes interactifs, le spectre des
techniques s'étale des plus générigues (comme elildw) aux plus réalistes
(maquettage). Nous présentons dans la suite quelgones d’entre elles en spécifiant les
apports et faiblesses de chacune.

3.2 Techniques de recueil de besoins

3.2.1 L’étude documentaire

Cette ressource est largement utilisée afin deucapties besoins en se familiarisant
avec le contexte d'application. L'étude concernes di®cuments techniques mais aussi
organisationnels et statistiques.

Les rapports techniques concernent les rapportdedsis de systemes existants,
manuels, documentation techniques, des capturesad’é. Les documents organisationnels
comprennent les procédures, les guidelines, lesriggens métier... Enfin, différents
documents spécifiques du métier peuvent constitnerressource d’information comme les
revues du domaine d’application par exemple.

Ce mode de recueil d'information, malgré sa richessste une ressource incompléte
car dépourvue du contexte de l'usage du systemereteeil hors contexte induit des
informations sur I'utilisation prescrite ou théaraet non des pratiques réelles d’'usage. Nous
verrons que le méme probleme se pose avec la tpehdes questionnaires.

3.2.2 L’interview

C’est une technique fondamentale et constitutive laleplupart des processus
d’identification des besoins en GL. Le contact clirdavorise une étude dynamique,
conviviale et permet les itérations et validati@itees plus haut. L'interviewé peut étre non
seulement l'utilisateur final mais aussi un expeétier afin de collecter des informations sur
le domaine d’application.

L'un des freins & une bonne évaluation des besaoseillis par interview est la
complexité d’analyse des données en 'absence tleon@dogie structurante [Kotonya, 1998]
[Sommerville, 1997]. Les informations collectéesiyent paraitre vagues, hors du sujet, ou
encore inopportunes et inutilisables. Cet étataitesfexplique souvent par I'absence d’une
grille de lecture structurée des données d’intarvie

3.2.3 Le questionnaire

Parfois utilisé en complément de linterview, leegtionnaire suppose une vision
claire des objectifs poursuivis par le processudé&eloppement. Le risque apparait donc de
mettre en avant I'a priori des concepteurs subésoins des utilisateurs du systeme.

Contrairement a l'interview, le questionnaire estautil passif. Aucune opportunité
d’approfondir ou de clarifier les données n’estgille. Cependant le questionnaire permet
des études quantitatives sur des échantillonslaiges ainsi qu’un traitement statistique des
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données. Dans ce dernier but, les guestionnairebedeins utilisateurs contiennent un
minimum d’interrogations ouvertes au profit des Qiomnaires a Choix Multiples (QCM).

Dans son étude intitulée «what we say / what we (i@ que nous disons et ce que
nous faisons) [Deutcher, 1974] le sociologue araéridrwin Deutcher présente un certain
nombre d’exemples de résultats contradictoiresmisteselon que I'enquéte est conduite par
observation ou par questionnaire. Cette analyseamdumiére le biais possible entre les
déclarations des personnes et leurs actes rédBeutcher démontre que c’est la relation
directe et particuliere avec les individus qui indies comportements pouvant étre opposes
aux attitudes exprimées.

3.2.4 Le maquettage

Le maquettage est de plus en plus utilisé danséleldppement d’applications
logicielles. Les maquettes sont congcues de facaisualiser tout ou partie du systéme afin
gue les utilisateurs puissent I'évaluer.

Une maquette de logiciel est essentiellement uné (Gthphical User Interface) qui
simule le comportement du systeme dans différesiemtions d’'usage. Les réponses de
simulation sont souvent simplement codées dans hase de données, I'objectif étant
d’obtenir I'’évaluation par les utilisateurs de @el tel comportement systeme.

Le maquettage devient indispensable lorsque lestitomalités développées sont tres
innovantes ou encore dans les phases intermédidiémluation (dans le contexte de
conceptions itératives).

3.2.5 La conception collaborative

La technique consiste a réunir utilisateurs, cotexep et parfois développeurs dans
des ateliers d’explicitation. Les acteurs du preg@it constitués en groupes avec un leader, un
secrétaire, des utilisateurs et des développewrsgrbupe doit sortir avec un capital de
problemes et de solutions grace a la synergie guit réussi a créer [Caelen, 2006].

3.3 Le recueil de données par observation

Les sciences humaines et sociales (SHS) dispo&enicdrtain nombre de méthodes
de recueil et d'analyse de données [Bangier, 2004rtaines de ces méthodes sont
communes a celles exploitées par le GL. Ainsi,tteien et le questionnaire visent, en
ergonomie, a connaitre les caractéristiques sogiogeaphiques des personnes (age,
profession,...) ainsi que leurs attitudes et compoeetds a I'égard de leurs valeurs et de leurs
activités.

Nous traiterons ici plus particulierement de I'atvs¢ion de I'activité [Caelen, 2007].

Cette technique est préconisée en GL lorsque Wateldes besoins peine a obtenir des
données complétes par l'interview et le questiaenfilaciaszek, 2001]. Des observations
ponctuelles sont ainsi recommandées lorsque le uweamg données concerne un point
particulier que le client ou l'utilisateur ne peaxpliciter. L'observation des usages suppose,
selon les concepteurs, une période prolongée dstuh investissement important en temps
et en codt. De plus, le risque est de collecterimfesmations sur les taches prescrites et non
réelles, les utilisateurs étant conscients d’ébeeovés.

A l'opposé, l'observation est une technique fonidetrdu recueil de données en
ergonomie. En effet, le paradigme de I'ergonomiebase sur I'analyse de I'activité par
I'observation des taches réelles des opérateurs ldars situations de travail [Falzon, 2004]
[Rabardel, 1998] [Leplat, 1980].
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L'observation de l'activité peut se définir comraerétranscription des événements et
taches survenus au cours d’'une période d’'obsengstonnée. H. Peretz dans [Peretz, 1998]
en propose une typologie, selon l'objectif visé, gumatre types d’observations. Nous
présentons ici cette typologie a laquelle nous avajouté un cinquieme type qui est
'observation scénarisée. Nous verrons par la stofl@ment ce mode d'observation a été
utilisé dans notre méthodologie.

3.3.1 Observation au sens large

L'observation au sens large, telle celle des charges sociaux, est une méthode
d'analyse de la période contemporaine (études bis=n@toires de I''NSEEpar exemple),
qui ne privilégie pas le rapport direct aux indiwsdmais plutdt I'analyse de documents, de
données statistigues ou, dans une moindre mesagegewtretiens ou des questionnaires.
L'objectif de ce mode de recueil est de dressgramorama du paysage social contemporain a
I'étude.

3.3.2 Observation de faits

bY

Elle consiste a se rendre sur les lieux d'étudemntuune courte période pour
s'informer des usages, procéder a des entretiems assister de facon prolongée et
systématiqgue aux événements décrits. Les résulapmraissent sous forme d'épisodes
anecdotiques considérés comme typiques et sigifidiciun état des lieux. C'est une forme
de pré enquéte préparant des formes plus appref®uddirecueil.

3.3.3 Observation comme travail de terrain

Elle implique une présence systématique et prolemsgé les lieux d'enquéte et au sein
du groupe social étudié. Au cours de ce séjourdimsnées sont recueillies auprés des
personnes en utilisant des procédures dites «véact (entretiens, questionnaires) ou encore
« non réactives » (repérages, observation des s, des actes ou des propos tenus par
les individus dans leurs contexte naturel).

3.3.4 Observation au sens le plus déterminé

bY \

Elle consiste a se retrouver mélé a une situatioriak pour l'enregistrer puis
l'interpréter en s'efforcant de ne pas la modifiéette situation sociale particuliere est
toujours le produit d'une interaction entre lestipgrants a I'enquéte et I'observateur, une
observation ponctuelle de cette sorte nécessigétie rendu sur les lieux plusieurs fois pour
des analyses préliminaires du contexte. La misdéoane des résultats est une séquence
d'événements décrits avec précision.

3.3.5 Observation scénarisée

Nous ajoutons dans cette classification l'obsesmatie situations construites ou
scénarisées. Cette technique rejoint, dans sa quoeéet sa mise en forme des résultats,
'observation déterminée tout en se rapprochanps daon projet, de formes plus
expérimentales de sociologie et de psychologiedhat, 1993] [Béguin, 1997].

Dans une observation scénarisée, I'analyste pravags situations particuliéres ou
détourne des situations reelles de leurs courselatuentraine, par la méme, les participants
dans des actes étrangers a leurs perspectivesepesmie travail de pré enquéte et de pré
terrain est ici primordial car I'observation estingsoneutre et plus participative.

’ Institut National de Statistiques et des EtudesnBmiques (France)
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L'observateur doit, dans un premier temps, exptusgr ou partie du scénario aux
sujets, pour, ensuite, se faire oublier de la 8dnaqu'il a créée afin que celle-ci devienne
naturelle. Dans le cas ou le pré terrain serailig@gles résultats seraient trés fortement
biaisés et ne seraient qu'un film ou le sujet jatiem réle de composition.

4 Représentation des connaissances

Une fois les usages recueillis et analysés, ilatdgvossible d’en déduire les besoins
des utilisateurs et leurs attentes concernantlla & velopper. Afin de traduire ces besoins en
spécifications fonctionnelles, il convient de reggndéter ces connaissances dans des
formalismes permettant leur traduction en fonctaités implémentables.

En ergonomie, l'activité est I'expression du compsoque réalise I'opérateur entre
« La définition des objectifs de production, sesactristiques propres, et ses capacités a
atteindre ces objectifs, compte tenu des conditioles réalisation de son activité»
[Guérin, 1991]. Le concept de tache est, lui, sgilicomme un support de description de
l'activité des opérateurs [Hammouche, 1993]. Erteffactivité est une notion proche du
monde réel, c'est-a-dire ou la symbiose des cosanaiges de I'opérateur (I'expérience) et de
la tAche a réaliser (contexte) est forte. L'addivest donc le concept ergonomique exprimant
la réalisation d'une tache [Leplat, 1983]. Elle goend des conséquences telles que
l'acquisition de nouveaux savoir-faire, I'enricbisent de l'expérience, I'accroissement de la
qualification [Rabardel, 1998].

La recherche dans le domaine des interfaces homaceine a donné naissance a des
formalismes pour la modélisation des taches ddisaigurs [Limbourg, 2001]. Ces modéles
permettent de construire des arbres logiques tlastactions physiques de l'utilisateur a un
contexte représenté par des conditions et dessredlee action physique se définit le plus
souvent comme une opération indivisible que I'séiteur applique a un dispositif d’entrée
physique et qui a pour effet immeédiat de modifiétatt du dispositif [Balbo, 1993].

Un modeéle de tache est un systéeme de représeniida notion de tache. Les
modeles de taches sont une projection du monde si@elun espace de connaissance
permettant d’instancier les différentes modalitésréalisations d’'une tache donnée. Cette
projection vise a traduire les taches utilisatemrgonctions d’interfaces vers le systeme.

Ainsi, la méthode Analytique de Description de €cIMAD définit un cadre formel
de description des taches pour la conception dfttes homme-machine [Scapin 1988].
Cette démarche propose un formalisme basé sunkzepbd objet-tache. Cet objet comporte
un état-initial, un état-final, un but, des pré-gitions et des post-conditions.

MAD distingue deux types d'objet-tache : la taclméntaire et la tache composée.
La tache élémentaire est une tache non décomposkie le niveau opérationnel est
caractérisé par une méthode de type simple ouradteotdche composée est une tache dont le
niveau opérationnel est défini par une structureridént le corps de la tache [Pierret-
Golbreich, 1989].

Sous l'impulsion de I'expansion des modeles orientdjet, une adaptation est
intervenue afin de définir les difféerents élémedisne tache MAD sous forme d'objets
[Hammouche, 1993]. Chaque élément devient un abgtributs. Ainsi une tache est un objet
avec les attributs suivants : nom de la tache,, tgfa initial, état final, pré-conditions, post-
conditions, structure de sous-taches.

Le systeme AMS (Activity Manager System) proposéa p& Tueni et J. Li
[Tueni, 1988] fournit de son c6té un formalisme réprésentation des connaissances qui
permet la modélisation des taches et séquenceichesta divers niveaux d’abstraction. Les
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concepts clé de cette approche sont I'activitéeegtréseaux d’activités. Dans AMS l'activité
représente une tache de l'utilisateur, représqrdaéées pré-conditions, des post conditions et
une partie exécutive (action, réseau d’activitésséguence abstraite). Les pré-conditions et
post conditions attachées a une activité sont tstré autour d’un arbre logique d’états qui
explicite une partie de I'état du domaine de I'agation.

La notation CTT (Concurent Task Tree) de F. PatfPaderno, 1999] est une notation
graphique utilisée pour spécifier les modéles dbdd pour des applications coopératives.
Elle s’appuie sur une structure hiérarchiqgue daagudlle les relations temporelles
apparaissent sous forme d’opérateurs. Les modé&ddahes peuvent ensuite étre simulés
pour étudier les différents chemins d’interactiarsgibles. La notation est basée sur quatre
types de taches : taches abstraites, taches gtilisa taches systémes et taches d’interaction.
F. Paterno a consacré depuis 2001 des travauxegharche de lien entre CTT et UML afin
de favoriser la capture de besoin pour la concemtimterfaces [Paterno, 2001].

Les modeles de taches sont frequemment utilisés ddi spécifier des interfaces
homme-machine. Toutefois, la conception baséeesumiodeles de taches a fait I'objet de
certaines critiques comme dans [Basnyat, 2004taehc, 1998].

Ainsi, selon S. Basnyat [Basnyat, 2004], CTT nenprpas une prise en compte
suffisante des contextes et des conditions de ifenwement de la tache. En effet, les
circonstances qui peuvent affecter I'activité, Bsefacts manipulés pendant la tache, la
charge de travail cognitive et I'état psychologiglesl'utilisateur, ne sont pas suffisamment
représenté dans l'arbre des taches. Les modeélggiaes peuvent donc s’avérer trop abstraits
et éloignés de la variété des activités réelles afdssateurs. Or, certaines théories,
principalement la théorie de I'action située [Suahml1987], insistent particulierement sur le
fait que l'organisation des actions dépend esdtartient des artefacts et des circonstances
sociales dans lesquelles se déroule la tache.

Par ailleurs, dans son article [Farenc, 1998], @reic souligne la difficulté de
passage du modeéle de tache aux spécificationsdonetles d’'un nouveau systeme. En effet,
la modification des taches aprés I'introductionrdhouvel artefact d’interaction s’avere, dans
certains cas, profonde. Les arbres de taches peal@s difficilement étre transposés au
nouveau systeme notamment pour les activités ddatain.

5 Conclusion

Dans ce chapitre nous avons présenté les principglgs de conception de SI. Nous
avons tenté de situer les modalités recommandéémuigration des utilisateurs dans ces
cycles. Une des principales conclusions de cethdysa est I'apport reconnu des processus
itératifs pour une conception répondant aux exigerdes utilisateurs. En effet, l'intégration
de phases de prototypage et de validation sucesskivorise I'implication des utilisateurs au
cours de la conception.

Nous avons notamment présenté un processus deptiomceératif orienté objet : le
Rational Unified Process. Le RUP est une démarehedception affichant un pilotage par le
concept des cas d'utilisation et un centrage sarchitecture logicielle. La principale
observation est que l'intérét théorique du pilotpge les CdU peut-étre altéré par le manque
de formalisation de leur définition. En effet, nouwsvons pointé les probléemes
méthodologiques que pose la mise en place des digme CdU telle que préconisée dans le
RUP. Nous pensons que ces problemes, alliés awasfaontraintes du développement,
peuvent entraver la complétude des cas répertoriés.
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Une maniére de pallier cet écueil est de s’appayeta norme de conception centrée
utilisateurs 1ISO 13407. Sans étre un modele de emiion, cette norme propose des
recommandations pour une conception répondant a@uxTaux exigences des utilisateurs
finaux du systeme a concevoir. Elle offre un pafieltils et une succession d’étapes visant a
planifier le processus, a spécifier les besoindeetontexte d'utilisation et propose des
orientations en termes de production de solutiatiéstaluation du systeme.

L’avénement des approches itératives de concepéiomccru limportance de
lintervention des utilisateurs. Les amélioratioapportées par les cycles itératifs et la
communauté IHM tendent a faire converger la conoppét les besoins et usages. Ce
rapprochement se fait principalement en favorisist analyses de taches et tests de
validation. Des démarches ont été intégrées aukesyde conception afin de mesurer
'adéquation du systeme ou prototype développévuuune interface) avec les taches a
réaliser. Ces tests se déroulent donc sur desnsgsteu prototypes existants

Méme si certaines de ces processus, préconisemhétbodes pour la définition des
besoins des utilisateurs elles n’en précisent gagsriodalités de leur prise en compte. Ces
meéthodes spécifient des étapes de production desmances mais pas de modeles pour leur
transformation et leur transmission entre ces étape

Dans la suite, nous nous proposons d’exploiteiglaeur préconisée par une démarche
centrée utilisateur pour structurer une méthodeaheeption itérative. L'approche suggérée
par la norme sera rationalisée par l'utilisationrs® approche ergonomique d’analyse et de
définition des besoins des utilisateurs et desraories d'utilisation de I'application. Les
connaissances relatives a la spécification du &legees par cette analyse et qui doivent étre
exploitées pour la conception de l'architectureoserlors représentées dans un formalisme
orienté objet. Elles pourront alors étre exploitdass le processus de conception.

Le socle de cette démarche repose sur I'hypothé&see meilleure mutualisation des
connaissances dans le projet et entre les coneemsuun pas vers leur meilleure intégration.
Cette mutualisation est assurée par la mobilisad@rdormalismes dédiés a la spécification
fonctionnelle de I'architecture pour la représeantaties besoins des utilisateurs.
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RAMSES :

Méthode de Recueil, d’Analyse, de
Modélisation, de Spécification et
d’Evaluation des Spécifications

dans un processus de conception de SlI
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1 Introduction

RAMSES est une démarche méthodologique visant arifer I'intégration des
besoins des utilisateurs dans le processus de miimtal’'un systeme d’information. Nous
désignons par utilisateur, la personne qui utilesesysteme dans sa finalité d’information.
L'intégration des besoins est fondée sur le primcige la garantie du transfert de
connaissances entre les différents intervenants dms différentes phases du projet de
développement du systeme.

Dans le chapitre introductif de ce mémoire nousnawsouligné le probleme relatif au
déficit de bases de représentation et de dialogtexdisciplinaires dans la conception de
systemes d’information interactifs (Sll). Suite@aonstat, nous avons identifié deux axes de
connaissances constitutives du développement sleytsiemes :

» Connaissances relatives au domaine d’applicatiosydieme ;
* Connaissances relatives a 'activité d’utilisattinsysteme.

Chaque axe est supporté par des méthodes permadtartueillir et d’analyser des
données. Ces données sont représentées dans medisimes dédiés afin d’étre exploitées
pour la spécification du systéme a déevelopper.

Nous proposons dans ce travail une démarche métdgigoe qui instrumente la
mutualisation de ces connaissances afin de favolds@rise en compte des besoins des
utilisateurs dans la conception. Cette démarchpgs@de formaliser le recueil, I'analyse et la
modélisation des connaissances du domaine d’agiplicat de I'activité des utilisateurs d’'un
systeme. Cette modélisation conduit & la rédacgbra la validation de spécifications
fonctionnelles orientées usage.

L’hypothése avancée est que le choix de formalisdeeseprésentation se répercute
sur la mutualisation des connaissances et par laens@ir la garantie de la continuité de leur
transfert dans le processus de conception. Cettard@e repose sur un schéma représentant
la circulation de I'information autour d’'un SlI. L@éfinition de ce schéma générique améne a
la nécessité de définir deux étapes de spécifitates besoins des utilisateurs en matiere
d’'information : la représentation de l'activité dlisation du systeme et la définition du
contexte d’utilisation du systéeme. La réalisati@enogs deux étapes repose sur la description
des entités mises en jeu a travers la descripgohadtivité des utilisateurs et des contextes

d’utilisation. La démarche RAMSES vise a structulerdéfinition de ces entités et leur
représentation dans un modéle permettant le dgvetoent d’'un SlI.
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2 Schémas de flux d’'information

Les fonctionnalités d'un systeme d’information naketif ont pour but intrinseque de
soutenir, d’'assister et/ou de prolonger I'activdtan utilisateur. Ces fonctionnalités visent la
satisfaction d’un besoin par la mise a dispositddune information pertinente dans le
contexte d'utilisation du systéme.

On peut alors représenter les éléments intervaterg ce processus sous la forme de
guatre entités reliées entre-elles par les flurfdiimation échangés. Nous proposons dans la
Figure 7 un schéma générique de la circulatiorimf@imation entre ces entités.

UTILISATEUR I I MEDIA ¢ . Sl

Evénemer Evénemer

RESSOURCES

Figure 7 : Schéma de circulation de I'information aitours d’un SlI

Ce schéma illustre qu’en présence d’'un Sll, unibneso information d’un utilisateur
est médiatisé par un dispositif d’'interface : ledime Une fois ce besoin transmis au SlI, celui-
ci doit le caractériser et le qualifier. Une sadatiapportée au besoin exprimé peut alors étre
construite en sollicitant les ressources de donre@squates et disponibles. Le Sl
communique alors a l'utilisateur I'information sd#iisant ce besoin par le biais d’'un media
adapté et disponible.

Ce schéma générique permet de préciser les eatitidinir nécessairement afin de
modéliser le fonctionnement d’'un Sll. La méthodatogui 'accompagne vise a instrumenter
la définition de ces entités. Par ailleurs, ce swhéxplicite les fonctions d’'un Sll dans la
satisfaction d’'un besoin en information: la régaptet la qualification du besoin, la
recherche de la solution et enfin, la productionlaeicommunication de l'information a
I'utilisateur.

Ce schéma général possede deux instances. D'urte lparboucle complete
représentant le fonctionnement d’'un Sll face a demande ponctuelle et explicite d’'un
utilisateur (Figure 8). L'événement déclenchantbaucle d’information est ici un besoin
exprimé par l'utilisateur. La réponse a concevair @ors a personnaliser par rapport a des
parametres propres a l'utilisateur et/ou au coeteXutilisation. Au sein d’'un systeme
d’'information bancaire dont I'utilisateur final eah guichetier, une boucle compléete serait
déclenchée par une demande d’information concennmatient. Le systéme répondrait alors
directement et uniquement a l'utilisateur en ayatiicité les bases de données des clients.

Besoin Besoin
UTILISATEUR [——>» MEDIA _— Sl
Information . A
Information

personnalisée "
personnalisée

RESSOURCES

Figure 8 : Schéma de circulation de I'information grsonnalisée
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La seconde instance de ce schéma concerne la dewlebqui représente la
production d’'une information concernant I'ensemdbés utilisateurs du systéeme (figure 3).
Dans ce cas, l'information est indépendante duilptafn utilisateur particulier. L’événement
déclencheur de cette boucle provient d’'une souxtérieure a la boucle. Un exemple de ce
mode de fonctionnement serait une alerte de sécardiffuser a 'ensemble des utilisateurs
simultanément et indépendamment de leurs besoins.

uTILISATEUR  [Information -y Information sl
collective collective
A
RESSOURCES

Figure 9 : Schéma de circulation de I'information ollective

L’analyse des besoins doit permettre de concewoisystéeme capable de répondre
aussi bien a ceux concernant tous les utilisat@oisrmation collective) qu'a des demandes
spécifiques (information personnalisée). Afin denpettre cette conception il s’agit de définir
les entités constituant cette boucle (le contexttégs événements la déclenchant (les besoins).
La définition et la représentation de ces élémestsl'objet de la méthodologie présentée
dans la suite.

3 Positionnement de la méthode RAMSES dans la
conception

Les méthodes de conception de Sl proposent deardées de gestion des cycles de
développement (cf. 1.1). L'objectif de la méthogdeesentée ici est de proposer un cadre
méthodologique et des outils afin de formalised’gtstrumenter la spécification du systeme
interactif. Cette démarche est indépendante dertamhe de conception choisie. Les étapes
qui seront décrites dans la suite représentent ple@ses menant aux spécifications
fonctionnelles dans toutes ces méthodes. Ainsi dansycle en cascade (Figure 10), la
méthodologie s’insére en amont de la démarche tEstapes d’étude de faisabilité,
d’analyse des besoins et de conception. Dans le eycV (Figure 11), les étapes de cette
méthodologie structurent les étapes d'analyse @s®ifs, d'élaboration de la recette, de
spécification et de tests.
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Faisabilité

Analyse des
besoins

Conception

@ Conception détaillée
@ Codage
% Intégration

Installation

Exploitation

Figure 10 : Positionnement de RAMSES dans un cyckn cascade (en rouge)

>l

Analyse des besoing*
et faisabilité

\4

Recette

/

Tests de validation

A 4

Spécification <

Conception Tests d'intégration

architecturale /

Conception détaillég< Tests unitaires

/

Codage

A 4

Figure 11 : Positionnement de RAMSES dans un cyctn V (en rouge)
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Cependant, afin de valider cette démarche nousopoms de I'intégrer dans un cycle
itératif. Ce dernier permet d’enrichir le retouramnaissances sur le Sll par le prototypage et
les essais d'utilisabilité (Figure 12). Nous ves@ius loin que, dans ce cycle, la méthode
permet non seulement de formaliser et d’'instrumrdetephases d’analyse et de spécification
mais aussi d’optimiser le nombre d'itérations parvhlidation des spécifications avant le
prototypage.

Validation

Prototypage

Spécification

Détermination
des objectifs

Figure 12 : Positionnement de RAMSES dans un cycin spirale (en rouge)

4 Les acteurs de la conception dans RAMSES

La méthode se structure autour de la définitionatdggés du schéma générique de la
Figure 7 et de leurs articulations. Aprés avoirirddes intervenants, nous expliciterons le
type de données généeré par chacun deux. L'intdeéla démarche est de spécifier les
modalités de représentation qui permettent la tné&sson de ces données entre les acteurs.
Nous passerons ainsi de données relatives a Itgctéelle d’utilisation et d’exploitation vers
une représentation conceptuelle de spécification.

L’analyse des besoins et la spécification fonctelen implique quatre types
d’acteurs :

» L'utilisateur final : il s’agit des futurs utilisatirs du systéme a concevoir. Ces
utilisateurs doivent étre considérés dans leuabdiié afin d’assurer la performance
du systéme et son acceptation par 'ensemble délavisée.

» L’expert métier : pour le concepteur informaticieh,s’agit du client de
'application. Cet expert pose le cahier de chasgdes apports technologiques et
économiques attendus du systeme. L'expertise mpaanet aussi de définir les
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contraintes et limitations techniques et organismelles inhérentes a la mise en
place du nouveau SllI dans I'organisation.

* L’ergonome : la compétence ergonomique est mobiliséur sa capacité a
analyser l'activité et a en déduire les possilgliamélioration de I'existant.
L’ergonome est donc le plus compétent pour avoirdialogue structuré avec
I'utilisateur. Ce dialogue lui permet d’émettre desommandations fonctionnelles
du systeme sous l'angle de son interaction avedidateur. Cependant, afin de
replacer ces recommandations au plus prés des bpibdsi technologiques,
'ergonome s’intéressera de prés a I'environnentenfonctionnement du systeme
par I'observation de I'activité d’exploitation delai-ci par I'expert métier.

» Le concepteur : c’est le créateur du systeme din&ion. Son objectif est de
traduire les besoins du client et de l'utilisatearspécifications fonctionnelles prétes
pour lI'implémentation. Son outil pour réaliser eetraduction est basé sur des
modeles et formalismes de représentation permdttdostraction de concepts réels
vers des modules manipulant des données. Notonsdgug ce travail nous ne
traiterons pas des spécifications techniques qléiveat du dialogue entre le
concepteur et I'expert métier.

Apres avoir présenté les différents acteurs, jis’de définir et d’'instrumenter leurs
activités et leurs interactions dans la concept@imque acteur exerce une activité générant
des connaissances. Ces connaissances circuleateriluk de données (Figure 13).

Le premier mouvement est ascendant et représeifitex de définition des besoirls
vise a traduire la description du réel de I'acéviians un langage de représentation conceptuel
par un processus d’abstraction progressif. Ce dhncerne I'ensemble des acteurs et débute
sur le terrain de I'application par lidentificatiodes besoins. L'ergonome est chargé des
étapes de recueil de données relatives a I'activitélisation et d’exploitation de I'existant.
Ces données sont ensuite analysées afin de géegm@nnaissances concernant les besoins,
les attentes et les recommandations d’amélioratiatinnovation a apporter au systeme.

Ces connaissances passent alors au concepteuoitjusud cette base, construire des
modeles de conception. A l'issue de cette phasepriemieres spécifications du systéme sont
rédigées et peuvent étre validées dans un seaand fl

Le second mouvement de données est donc desceetlaeprésentde flux de
validation des besoindl consiste a vérifier 'adéquation des spéciiimas du systeme émises
par le concepteur avec les recommandations deoherge. Cette phase itérative de définition
et de validation aboutit a la construction des Hjgétions fonctionnelles d’'un premier
prototype du Sll. Une fois implémenté, ce prototpperra étre validé par 'ergonome aupres
du panel d'utilisateurs afin de recueillir éventeslient un nouveau corpus de besoins.
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DEFINITION DES BESOINS

Utilisateur

Profil
Besoins
Attentes

BESOINS /

RECOMMENDATIONS

Besoins utilisateurs
Contexte d’utilisation

Recommandations

Connaissances métier

SPECIFICATIONS

= Analyse de I'activité

= Quitils de recueil et de

Diagramme de classe
Diagramme de CdU
Diagramme de séquences
Diagramme d’activité

Activité d’utilisation

Expert Métier

Domaine d'expertisq

- . = UML
representatlon
‘ ) 3) Modélisation 4
1) Recue!
2) Analyst 4) Spécification
<5) Validation des
) /\ specifications /\
Ergonome Concepteur

Activité d’exploitatio7

Figure 13 : Déroulement de la méthode RAMSES



RAMSES s’integre dans la phase d’analyse en amena @onception. La premiere
étape implique I'ergonome, les utilisateurs et pest métier. Elle consiste a définir les
besoins des utilisateurs, la demande des expettierned les possibilités technologiques
disponibles pour la conception de la solution. fi@rome pilote cette étape en collectant des
données par I'analyse de la documentation disperaipisi que I'observation de l'activité
d’utilisation de systémes analogues existants. damées sont reportées sur des outils de
recueil dédiés.

Une fois recueillies les données sont transcritemalysées par I'ergonome. Les outils
de représentation des connaissances de RAMSE®nmeftent de filtrer en deux temps les
données traitant de I'activité des utilisateursr Béleurs, I'analyse de I'environnement
d’exploitation permet a 'ergonome de connaitrediEsnents de production de la solution. A
'issue de cette étape, une documentation est érfiste documentation comporte les
spécifications fonctionnelles orientées usage. §pExifications sont exprimées en termes
d’éléments constitutifs de I'environnement d’exfAdion recueillis aupres de I'expert métier.

Parallelement a ces activités de spécificationntées usage, le concepteur analyse
I'architecture technique du Sl & concevoir. Ceitgboration est réalisée notamment par un
dialogue concepteur/expert métier.

Dans la phase de modélisation, le concepteur siisgimnc des deux corpus de
données nécessaires a I'élaboration des spéainsatiu Sl : les données concernant le
domaine d’application et celles relatives a l'aitéivdes utilisateurs (cf. 1ll.1). Ces deux
corpus de données peuvent alors étre modéliseesl@afgénérer la spécification du Sll ou,
comme nous le préconisons, du premier prototyestart

Un point clé de la méthodologie RAMSES est la damiphase d’évaluation des
spécifications. En effet, nous proposons une éti@ealuation des spécifications avant le
développement du prototype et sa validation augessutilisateurs. Cette étape est possible
grace aux représentations des données dans deslifnes favorisant le dialogue
concepteur/ergonome. Ce dialogue est matérialiséupaoutil dédié a I'évaluation des
spécifications.

L’'ajout de cette étape vise a exploiter I'expertide I'ergonome pour vérifier
'adéquation des fonctionnalités projetées ainse das modalités de présentation de
I'information avec les besoins réels des utilisegell’'introduction d’éventuels ajustements
des spécifications a ce stade de la conception dedaninuer le nombre de cycle de re-
conception dans le processus.

L’intervention des acteurs dans chacune des phestes/nthétisée dans le Tableau 1.
Chacune des étapes décrites sera formalisée #é@uCette formalisation vise a structurer
les données dans des représentations favorisantrégsfert d'une étape a l'autre des flux.
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Tableau 1 : Intervention des acteurs dans la méth@aRAMSES

PHASE DU PROCESSUS ANALYSE
DE CONCEPTION
RAMSES
Al
Recueil | Analyse | Modélisation | Spécification des Prototypage | Validation
spécifications utilisateurs
Utilisateur X X
Acteurs
de la Expert X
conception métier
Ergonome X X X X
Concepteur X X X X
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5 Etapes de RAMSES

5.1 Recueil des données

Cette étape vise a définir les besoins des uglisatainsi que les contraintes liées au
systeme d’information. Il s’agit de comprendre etodractériser les activités d’interaction de
I'utilisateur avec le systéme dans un environnendéuttlisation. Cette étape est réalisée par
'ergonome dont la tache sera de spécifier les @hisnsignificatifs du point de vue de
I'utilisateur. Par ailleurs un dialogue avec lepets du métier s'impose afin de délimiter le
champ des possibilités techniques et organisati@sngu systeme a concevoir.

Afin de recueillir les données de cette analyseisipurs méthodes peuvent étre
utilisées : questionnaires, entretiens, groupeslisieussions, observations.... Ces méthodes
sont plus ou moins immersives dans le réel deiViaétd’'usage. Elles nécessitent le plus
souvent d’étre fortement adaptées au contexte deot@eption. A cet effet, une bonne
connaissance du domaine d’application est indisgi@asafin de recueillir des données
signifiantes.

Le recueil de données se structure autours d’'un glexpérience qui comprend un
échantillonnage des utilisateurs, la définitionrdjperimétre d’enquéte, la définition du type
de données a recuelllir et des outils de recueile ldes propriétés essentielles de cette
démarche est de proposer un cadre rigoureux $acda de construire les plans d’expérience,
la définition de [I'échantillon d'utilisateurs a @rtoger et observer, des méthodes
systématiques de recueil et des outils d’analyseldanées [Drouin, 2001].

5.1.1 Méthodologie de recueil

1. Analyse de I'environnement d'utilisation : elle consiste a décrire les lieux
auxquels l'utilisateur aura acces a l'informatioglierée par le systeme (bureaux,
extérieur,...). En second lieu, il s’agit de réalisem inventaire des medias
disponibles et envisageables pour diffuser I'infation délivrée a I'utilisateur par le
systéme. Les medias existants seront décrits sdédams caractéristiques
ergonomiques (taille d’écrans par exemple) et lgpesformances techniques
(capacité de rafraichir I'information temps réet paemple) ;

2. Analyse de I'environnement d’exploitation : dans cette partie il s’agit de décrire
les ressources de données accessibles au sysiande afoduire I'information. En
effet, afin de produire des recommandations op@raélles pour la conception,
I'ergonome doit connaitre le champ des donnéestgessll pourra ainsi préconiser
leur combinaison pour produire l'information copeadant au besoin qu’il aura
identifié auprés de l'utilisateur. Un systéme ddimhation est une application de
traitement d’information qui s’appuie sur des badeslonnées et peut interagir avec
d’autres systemes. Les caractéristiques fonctitemedle ces ressources seront
décrites a I'ergonome par les experts métier. Cagoan I'ergonome s’attachera a ne
pas se limiter au systéme actuel en se projetast lese possibilités de nouveaux
services d’information aux utilisateurs. Un secondicateur de I'environnement
d’exploitation du systeme doit étre pris en compts,agit des procédures métier.
En effet, pour certaines applications, I'exploatidu Sl est contrainte par des
procédures régissant la sécurité, la fiabilité ‘oughnisation de I'environnement
d’exploitation. Dans cette méthode, I'ergonome astplus pres des contraintes
techniques du futur systéme. Les ressources deédendentifiées précédemment
seront donc décrites en prenant en compte cesaques.

3. Profils des utilisateurs :il s’agit de définir un échantillon représentatéd la cible
des utilisateurs visée par le systeme. Il s’agitiénir les criteres de catégorisation
pertinents pour I'application. La taille de I'échidlon dépend de I'environnement
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d’utilisation du systéme. Les criteres de Nielsdielsen, 1993] ou Brangier
[Brangier, 2004] fournissent a ce sujet des indhcat du rapport entre la taille de
I'échantillon et sa représentativite.

4. Observation des utilisateurs :I'étude de l'activité repose sur I'observation de
I'activité d’utilisateurs en conditions réelles dage.les observations se déroulent
dans I'environnement d’utilisation identifié dane point 1. Les observations
peuvent se dérouler selon deux modes : I'obsemvatiatilisation d’'un systeme
existant dans un contexte réel et I'observationiliBation de I'information dans un
contexte scénarisé. Dans le premier mode, I'utdisiasera accompagné et observé
dans son activité habituelle d’'usage. Dans le st@as, I'ergonome proposera a
I'utilisateur un scénario de contexte afin de pécides modalités particuliéres
d'usage. Dans les deux cas des situations de @ometment nominales ou
perturbées seront analysées.

5.1.2 Ouitils de recueil

Les outils préconisés pour la description des enwiements d’utilisation et
d’exploitation ainsi que pour la mise en place dedfils d'utilisateurs relevent des outils
classiques de description de l'activité. Une lapmget d’étude documentaire du contexte
d’application du Sl sera complétée par des eminstiavec des experts. La consultation de
documentations organisationnelles et techniquea aassi nécessaire afin de définir les
contraintes et regles du domaine d’application da $oncevoir.

L’'analyse de I'activité des utilisateurs fait apgelobservation. Les étapes suivantes
de la méthode nécessitent de disposer de donrréetustes. A cet effet, nous avons congu
une grille de recueil basée sur la décomposition’atgivité en cycles comprenant trois
phases : la préparation de la stratégie, la mise@re du plan d’action et la capitalisation de
connaissances apres l'activité (Figure 14).

Cycle d’activité
A

— —
T1 T2 T3 Axe des temps

»
»

Préparation de 'activité

Réalisation du plan d’action

Capitalisation de connaissances

Figure 14 : Décomposition d’'un cycle d’activité erphases

La grille reprend chaque phase en décrivant leaeiés de I'environnement entourant
'usage de I'information au moment de I'observat{eappelé contexte d’utilisation).
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Préparation de I'activité

Contexte général

Heure Lieu

Stratégie envisagée

Objectif poursuivi Etapes envisagées Durée prévue ontr@intes
Utilisateur
Profil Sexe CSP
Contexte
Environnement Evénements Ressources

Tableau 2 : Données de préparation de l'activité (I)

Réalisation du plan d’action

Contexte général

Heure Lieu

Contexte de l'activité

Informations disponibles Outils disponibles

Déroulement de I'activité

Actions de l'utilisateur Positions de l'utilisateur Conditions d’utilisation

Action 1 :

Action 2 :

Tableau 3 : Données de réalisation de l'activité @)

Capitalisation de connaissances

Contexte général

Heure Lieu

Evaluation de I'activité

Nouvelles connaissances

Besoins/ attentes

Expériences analogues

Action suivante envisagée

Tableau 4 : Données de capitalisation de connaissas (T3)

5.2 Analyse des données recueillies

Une fois les données recueillies, 'analyse coasisen extraire les spécifications du
systéme liées aux utilisateurs. Cette spécificatiéoessite le recours a des formalismes de
représentation de l'activité. L'objectif de ceteprésentation est de faire émerger les éléments
signifiants de l'activité de l'utilisateur dans soantexte d’utilisation. La recherche dans le
domaine des interfaces homme-machine a donné naessade nombreux formalismes pour
la modélisation des taches (cf. 11.4). Ces modg@mettent de construire des arbres logiques
liant des actions physiques de l'utilisateur a antexte représenté par des conditions et des
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regles. Les modeles de taches sont fréquemmeiséatppour spécifier des interfaces homme-
machine. Les fonctionnalités a développer au seim siysteme d’'information doivent assister
le plan d’action d'un utilisateur en amont de séashés d’interaction avec les medias
d’'information. Le domaine du génie logiciel dispos@ aussi de formalismes de

représentation tels que les réseaux de Pétri,isggainmes d'objets, les machines a état....
Ces formalismes sont le plus souvent utilisés paprésenter le fonctionnement d’un

systéme.

5.2.1 Méthodologie d’analyse

L'objectif de I'analyse de Il'activité dans RAMSESted’identifier des besoins en
information dans différents contextes d'utilisatiokfin de réaliser cette identification, |l
s’agit de rendre compte de la dynamique de I'aétidians des contextes évolutifs et aupres
d’'une population présentant une large variabilif@ction (assimilable a la tache dans les
formalismes cités plus haut) n’a de significatiaredorsqu’elle est rattachée a son contexte
d’occurrence et resituée dans le déroulement d’'stratégie générale de recherche
d’information par l'utilisateur. L’analyse des da¥es recueillies doit permettre de retranscrire
cette dynamique dans une forme facilement partdgedin d’aboutir a la spécification d’'un
Sl pouvant correspondant aux besoins de la pdpuolatblée.

L’étape d’analyse des données se déroule en dapestDans un premier temps, les
données sont retranscrites dans un récit stratégigul’activité d’'usage. Chaque étape de
I'activité est fractionnée en séquences nomméesgjkesnces action-objectif ». Chaque action
de l'utilisateur motivée par un objectif de recherad’information constitue une séquence
unique. Chaque séquence est située dans I'espageifdion de I'environnement d’'usage) et
le temps (chronologie de I'action dans la strafedear ailleurs, chaque action d’interaction
de l'utilisateur avec l'information est relayée par media (Figure 7)Ce media est précisé
pour chaque séquence afin de préciser les castitjéas ayant pu influencer I'utilisabilité
(ou l'inutilisabilité) de I'information.

Ainsi représentées, les données, devenues séquactams-objectif, sont soumises a
un second traitement. En effet, pour la conceptanSll, I'angle d’analyse de l'activité
d’utilisation doit étre centré sur I'information’dnalyse de I'activité doit donc étre vue sous
I'angle de la disponibilité, l'utilisabilité et l@équation de l'information au besoin et objectif
de l'utilisateur. Ce second traitement permet g/étda stratégie relatée précédemment sous
cet angle d’analyse.

5.2.2 Outils d’analyse

Afin de réaliser la premiére étape d’analyse demdes, nous nous sommes appuyes
sur 'hexameétre de Quintilien. L’hexamétre dévelepgp description des circonstances : le
fait, le lieu, les moyens, la maniére et le tempasbjectif est de tendre vers une complétude
de linformation pour faciliter I'analyse ultérieriret I'identification éventuelle des causes
d’'un événement [Valentin, 2006]. L’hexameétre egigiremment cité dans les démarches
qualité, en particulier dans la méthode Six Sigmerite par Pillet [Pillet, 2003], dans I'audit
et le management des systemes d’information propaséCarlier [Carlier, 2006], dans les
questions de résolution de probleme traitées p&pi€et Robin [Crépin, 2001]. Dans tous les
cas, I'objectif poursuivi est similaire : tendrers@ine description précise et factuelle, avec un
effort d’exhaustivité d’analyse des composanteerugnant dans le déroulement des
événements, afin de conserver des éléments de ébanmion de la situation.
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Dans quel
objectif ?

S I e >

Dans
quel but

Heure Lieu Action | Objectif Motif Moyens | Obstacles| Résultat

Tableau 5 : Décomposition chronologique de l'activ@

Le premier niveau d’'analyse consiste a retransteggelonnées pour produire un récit
chronologique et structuré de l'activité. Chaquivié observée est ainsi décomposée dans
I'ordre chronologique de son déroulement en uneession d’actions significatives. Une
action est significative lorsqu’elle modifie I'étde la connaissance, de I'expérience ou de la
stratégie d’un utilisateur.

Apres avoir situé chaque action dans l'espace eteheps (heure et le lieu de
déroulement de l'action), celle-ci est décrite pabservateur. Il s’agit ensuite de préciser
dans quel but a été entreprise I'action par I'saileur.

Chaque action est ensuite analysée afin d'en extris motifs qui sont les
motivations réelles de Il'action. Les motifs peuvembvenir d’expériences passées, de
représentations personnelles ou étre propres @rsmmpnalité de I'usager. Wiener précise a ce
sujet que ce sont « les représentation personrtlés source et du destinataire d’'un message
qui font émerger la signification d’'un message »gkér, 1958]. lls permettront, dans les
étapes suivantes, de mettre a jour les mécanisardegguels des entrées sont combinées a
des connaissances préalables afin d’obtenir datgtes élaborées [Kayser, 1997]. Ainsi ces
analyses nous ont renseignés sur les motivatioles etbjectifs réels poursuivis a travers les
actions entreprises.

La colonne « Moyens» indique les modalités moleksgour la réalisation de I'action.
Une colonne « Incident » est définie de facon &nméper tous les événements rencontrés
ayant pu entraver la réalisation de I'action erygga Enfin, la colonne « Résultat » permet
d’exprimer les conséquences de la séquence adbijeatid : la poursuite de la stratégie mise
en ceuvre ou au contraire une refonte de celleia al’'occurrence d’un incident.

Cette décomposition permet de reconstituer lesjlogg suivies par I'utilisateur pour
atteindre ses objectifs. De plus, les premiére$yama menées afin d'identifier les motifs des
actions permettent d’aller au-dela des élément$icitgs et de travailler sur les motivations
réelles d’'une action souvent conditionnée par tssipilités du moment.

Le second niveau d’analyse reprend les séquendem-abjectif analysées plus
spécifiguement sous lI'angle de l'usage de I'infaiora Il s’agit ici de mettre en exergue les
éléments du contexte pouvant influencer I'utilité l'atilisabilité de linformation. Nous
retrouvons ainsi dans ce tableau deux des quatitésdécrites dans le modele fondateur de
la méthode : I'utilisateur a travers son profilemedia qui véhicule I'information. Ce tableau
explicite ainsi deux des entités du schéma. Lesnt@s suivantes décrivent les éléments
d’interaction de l'utilisateur avec le contenu dérmation a sa disposition. Le type de
I'information reléve d’une typologie propre au darmead’application. L'état de I'information
décrit I'accessibilité, I'utilité et I'actualité daontenu pour l'utilisateur. La colonne suivante
précise si l'utilisateur a effectivement utilisénformation a sa disposition pour sa stratégie.

Ce travail d’analyse de chaque action par des igsors relatifs a lI'information
permet de mettre en lumiere les besoins des wgilismdans un contexte d’utilisation. Chaque
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besoin donne lieu a une proposition d’information d’amélioration des conditions
d’'information de [l'utilisateur. Ces propositionsnsoexprimées en termes de ressources
identifiées lors de I'analyse du domaine d’explibdta.

Profil Media Type Etat de Usage Besoin | Propositior
d’information | I'information

Tableau 6 : Analyse des séquences action-objectifus I'angle de 'usage de
I'information

Ce travail d’analyse est réalisé par 'ergonomen &ertise de I'analyse de l'activité
lui permettra non seulement de décrire les actexpdicites de l'utilisateur mais de préciser
leurs motivations sous-jacentes. La réalisationcdde étape de la méthode permet a
I'ergonome de disposer d’'un corpus de connaissaeaiffiées. Ces connaissances décrivent
l'activité d’utilisation de l'information et les wiations critiques décrivant un besoin a
satisfaire.

A lissue de ces deux étapes d’analyse ergonomlgugpnome est capable d’émettre
des propositions fonctionnelles orientées usageStlu L'analyse de I'environnement
d’exploitation lui permet d’actualiser ces recomu@ions au regard des possibilités et
contraintes techniques de cet environnement.

5.3 Modélisation du systeme

Il s’agit dans cette étape de la démarche de aorestin modeéle a partir de 'ensemble
des connaissances collectées précédemment. L'bljectette étape est de modéliser les
connaissances acquises dans la phase expérimenhtidereprésenter leur signification dans
un formalisme qui permette de les exprimer danslamgage structuré qui les rende
opérationnelles pour I'implémentation d’'un modélgigue.

Le passage d’'une représentation des besoins a délenformel consiste a trouver un
paradigme et des concepts associés permettantpdeseater les entités qui font sens par
rapport au probléme et d’identifier les liens ges kelient. Cette étape est liée a un choix de
formalisme qui est conditionné d’'une part par |lpataté des concepts a conserver l'intégrité
des données constituées et d’autre part par leatgngnvisagé pour I'implémentation du
systeme.

Dans cette démarche, nous avons recherché un femeaét une notation propres au
développement logiciel afin de disposer d’un largdg représentation des données qui soit a
la fois maitrisé par le concepteur informatiquergbade la réalisation et signifiant pour
'ergonome analyste des besoins. Ce formalisme peitmettre de (re)lier les besoins
contextualisés de I'hnumain utilisateur aux donn@esalisées des ressources d’information
tout en préservant la richesse inhérente a lauigoethodologique du recueil des données et
de leur analyse,

5.3.1 Méthodologie de modélisation

Pour satisfaire I'ensemble des caractéristiqueesjtnous avons choisi le paradigme
des langages Orientés Objet (O0). Le paradigme ablgecapacité, a travers ses concepts, de
représenter des données issues du monde réeledt tendre implémentables. Les processus
de modélisation objet préconisent de traduire tesdes issues du terrain selon une approche
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ontologique de description des entités et des mdEmts du monde réel. La modélisation
orientée objet des données générées par I'analyd&adivité doit servir a construire un
modéle fonctionnel intégrant le point de vue déilisateur. Ce modéle sera complété par les
spécifications techniques analysées par le congepfen de construire le modele descriptif
de développement.

La modélisation se déroule selon deux axes: undéhsation statique et une
modélisation dynamique.

La modélisation statique du domaine permet de échkes environnements
d’utilisation et d’exploitation du SllI. La défindh du schéma de flux (cf. figure 1) permet la
construction d'un diagramme de classes représemantléments du probleme. Chaque
élément de I'environnement (lieu, media, opératedidentifié précédemment est représenté
sous forme de classe. L’'analyse de l'activité pérdeedisposer des éléments descriptifs de
ces entités. Ces éléments constituent les attristuteéthodes des classes. Ainsi, I'analyse
ergonomique de I'étape précédente a permis deidéfs profils d’utilisateurs. Ces profils
représentent les instances d’'une classe utilisa@Ghaque utilisateur est un objet instancié a
partir de cette classe. De méme, les medias ee$sdurces ont été décrits par I'ergonome
dans les environnements d’utilisation et d’explota

Les classes sont ensuite reliees entre elles psiradsociations décrivant leurs
interactions dans le processus de production eiffission de lI'information entre le systeme
et l'utilisateur. La spécification du systeme ateedtape consiste a préciser les fonctions
attendues du systeme apres analyse des besoinsildaseurs. A partir de ses observations
d'un systéme existant ou des scénarisations deextast I'ergonome pourra donner
I'orientation des fonctionnalités du SlI pour praguune information répondant aux besoins
de l'utilisateur et les conditions a remplir afie darantir l'utilisabilité de cette information
dans I'environnement d’utilisation.

Le deuxiéme axe de modélisation est une modélisatimamique de l'activité. Ce
modéle explicite les interactions de l'utilisateavec les entités créées dans le modéle
statique. Ces interactions sont représentées pdedaription de I'activité des utilisateurs
observés. Chaque séquence action-objectif repeéseet sollicitation d’'un objet. C’est donc
un appel a une méthode de classe pouvant évemggiteentrainer son changement d’état.

La construction de ce modele doit permettre deesites attentes de I'utilisateur par
rapport a un objet ou a une situation d’'usage idéofmation. Les classes ayant été décrites
dans le modeéle du domaine pourront alors étre leiesae caractéristiques correspondant aux
besoins observés.

5.3.2 Outils de modélisation

Afin de décrire le modele statique du domaine nawsns utilisé un diagramme de
classes décrivant les entités définies et leuettiogls. Le diagramme de base sera construit
autour des quatre entités décrites dans le schémérique de la Figure 7. La classe usager
représentera I'abstraction d’'objets « UtilisateuGhaque objet sera défini d’apres les critéres
de profils définis en 111.5.1. Par ailleurs, I'émiddes environnements d'utilisation et
d’exploitation permet de définir les différents neddisponibles ou a mettre a disposition des
utilisateurs. Ces medias seront catégorisés saon rhode d’interaction en deux sous-
classes : les medias interactifs et les medias intmactifs. Les premiers permettent au
systeme de recueillir des informations aupres dgilifateur et de Ilui communiquer
I'information. Le systeme d’'information suivra adoun schéma d’information personnalisé
(Figure 8). Le second type de medias permet a@msgstle mettre a disposition I'information
commune a tous les utilisateurs selon le schénm@némmation collective (Figure 9). Enfin,
les recommandations de I'ergonome sont traduitesepaoncepteur en fonctionnalités du S|
et en ressources nécessaires pour produire l'ireftdom répondant aux besoins identifiés.
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Afin de décrire le modéle dynamique de l'activitdus construisons un diagramme de
cas dutilisation. Ce diagramme doit décrire exhtigament les types d’interactions de
I'utilisateur avec le Sll. La construction de cegliamme nécessite I'extraction d’objectifs
retrouvés de facon récurrente chez tous les uélisa et a 'opposé des objectifs spécifiques
et particuliers. Ce travail d’abstraction est r&@ala partir de la représentation de l'activité
d’utilisation. Il s’agit, pour les objectifs redoaclts, de regrouper des blocs de séquences qui
poursuivent le méme objectif. En ce qui concerrge dbjectifs particuliers, il s’agira de
relever et dexpliquer des utilisations particudier d’'interaction avec le systéme. Ces
dernieres peuvent étre dues au profil de I'utiisatdans le cas d’'un utilisateur handicapé) ou
a des conditions exceptionnelles d'utilisation u@iton d’incident par exemple). La
description de ces CdU doit donner un panorama nmdps modes d'utilisation du Sll par
les utilisateurs. Enfin, afin de détailler certarstratégies particulieres des utilisateurs dans
ces cas d'utilisation, il est possible, grace ddaomposition en séquence action-objectif, de
les traduire en diagrammes de séquence et d'&ctie premier diagramme permet de
décrire l'interaction de I'utilisateur avec les i@s classes a travers des échanges de messages.
Le second diagramme est plus proche de I'organigraigies actions.

L’activité de modélisation du systeme est réalipée le concepteur. En effet, la
modélisation et la rédaction des spécificationst dortement liées a la technologie de
développement et aux contraintes techniques diatiéy. Cependant, la méthode vise a
intégrer au mieux les propositions ergonomiquess darmodeéle du systeme. Le travail de
représentation des données d’analyse de l'actagté&éalisé dans ce but. Ainsi les données
concernant les besoins sont qualifiees par desegélisnse ramenant aux classes du modele
statique. La modélisation pourra étre notée dans farmalisme adéquat pour
'implémentation.

5.4 Spécification

5.4.1 Approche de spécification

Fort de la modélisation précédente, il devient idssde définir la satisfaction d’'un
besoin d'utilisateur par un Sll sous forme d'unedion liant I'activité d’utilisation aux
ressources de données du SlI.

Un besoin d’'information est identifié lorsqu’unlig@teur recherche dans son contexte
d’'usage une solution a un probleme donné. Uneidiaistifié, chaque besoin donne lieu a la
construction d’'une solution. En d’autres termea :shtisfaction du besoinsd) est une
projection d’'une situation composée d'é@menemenkE et d’'uncontexte d’utilisationC dans
un espace de solutions exprimée en termes de ressale donnéd :

S: (EC)D> Pr

Dans cette représentation, un événement est umgeimamt d’état de I'environnement
ou de I'activité de l'utilisateur susceptible declddcher une boucle d’information (Figure 7).

Le contexte d’utilisation représente I'environnemeiine séquence action-objectif. Il
est constitué du profil de I'utilisateur, du med@ncerné par I'action et du lieu dans lequel se
déroule la séquence. Rappelons que I'ensemblegiéléments est décrit dans le modéle du
domaine.

Le couple (événement, contexte) constitue sitiation d’'usagejui donne lieu a un
besoin en information. Chaque situation d’'usageagte a une recommandation de solution
proposée par I'ergonome. Cette proposition estiega sous forme de ressources de données
a mobiliser pour la construire.
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La fonction de satisfaction de bes@s ainsi définie, est surjective et non injective.
En effet, une proposition de solution peut étreege a deux situations d’'usage distinctes.
La fonctionS n’est donc pas injective.

[(Elicl)!E(EZ’CZ)i(El’Cl) 7 (EZ’CZ) = SB(El’Cl) = SB(EZ’CZ)

Par ailleurs, une fonction est surjective lorsquet €lément de I'ensemble d’arrivée
peut étre associé a un élément de I'ensemble diatadf. La fonctionSs est donc surjective,
car a toute propositiongRest associée au moins une situation d’'usage.

0P, E,C),S; (E,C) = Py

5.4.2 Outil d’aide a la spécification

Grace a la mise en forme de cette fonction etraddélisation précédente il devient
possible d’implémenter un outil d’aide a la spégifion a I'usage du concepteur. En effet, la
modélisation permet de disposer d’'une vue du prnebléous forme de classes et d’objets
reliés. L'implémentation de ces classes suivafbiation de satisfaction de besoin permet la
génération d’'un outil permettant de manipuler lesnaissances concernant les besoins des
utilisateurs.

Cet outil permet, a partir des éléments constgutifune situation d'usage, de
visualiser les besoins et les recommandations ifomotlles qui leur sont associés par
'ergonome. Ces recommandations seront expriméegemnes d’entités du modéle du
domaine, le concepteur pourra alors enrichir sohitacture de base en fonction de nouveaux
besoins non pris en compte dans la premiére phase.

A lissue des étapes d'identification et de moddlan des besoins, et moyennant les
spécifications techniques réalisées parallélemientconcepteur dispose d'un modele du
systéme ou du prototype a concevoir. Afin de valislen adéquation avec les besoins des
utilisateurs, nous engageons un dialogue entrereepteur et I'ergonome sur la base de ce
modéle. Il s’agit du flux de validation des spémations.

5.5 Evaluation des spécifications

Les étapes de définition des besoins permettentgé&leerer une représentation
fonctionnelle du Sll axée sur les besoins dessatiiurs. Parallelement, le concepteur aura
rédigé les spécifications techniques relativesglhitecture du systeme. Il dispose donc a ce
stade d’'une vision compléete des fonctionnalitésnalties du systeme et des modalités de leur
mise en ceuvre.

Dans un processus itératif, ce moment correspoladcadnception d’'un prototype a
valider auprés des utilisateurs. Il est effectivetnossible a ce stade de concevoir une image
du systéme. La validation de ce dispositif auprés dtilisateurs déclenche une nouvelle
boucle de recueil et d’analyse des besoins aficodepléter les spécifications du prototype et
d’en produire un second. Le processus se poursuivsau’a satisfaire les objectifs du cahier
des charges. Suivant I'application et les objectifsés le nombre de boucles peut se
multiplier et contraindre les délais du projet daception.

Afin de pallier ce probléme, des pistes ont étanages dont la méthode RAD
présentée en 11.1.3. Cette méthode suppose untypatge rapide de l'application et une
fréequente mise a disposition des utilisateurs pauwralidation. Cette démarche est plus ou
moins réalisable suivant la complexité du SlI, éafprmance de I'atelier de développement
ou les contraintes du projet.

Nous proposons dans cette méthode de s’appuydessaompétences de I'ergonome
afin de valider les spécifications avant le dévptapent de chaque prototype. Cette démarche
présente I'avantage de vérifier 'adéquation dexfionnalités envisagée avec les besoins de
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I'utilisateur et d’apporter les modifications nésaises avant de lancer le développement d’'un
prototype et d'un plan d’expérience pour la valolat L’hypothése avancée est qu’une
meilleure concertation entre le concepteur et damme autour des spécifications permet
d’anticiper les erreurs de conception concernanutdisateurs. L’ergonome pourra prendre
connaissance des solutions envisagées pour mettreewe/re ses recommandations. Le
concepteur, de son coté pourra vérifier 'adéqumatie ces solutions avec les besoins. En
effet, ces solutions représentent souvent un camipreentre les recommandations de
I'ergonome et les contraintes techniques.

Cependant le méme probléme de mutualisation desa@sances souligné dans
I'introduction risque de se poser ici. Les donndes besoins sont, a ce stade de I'étude,
traduites en termes de formalisme de développegtdfdgrgonome n’intervient plus dans le
processus depuis I'étape de modélisation.

Une réponse a cette limitation repose sur le d@pelment d’'un outil d’aide a la
spécification. Cette application informatique viaereproduire les besoins d’utilisateurs
confrontés a une situation d’utilisation (événemermontexte). Elle s’appuie sur un modeéle
formel pour exprimer des données relatives a WV#étitout en conservant ces éléments
transparents pour l'utilisateur de I'applicatiore toncepteur et 'ergonome se rencontrant
donc autour de cet outil ne manipuleraient quectesaissances qui leur sont communes et
intelligibles. Ces connaissances sont les variatideka fonction de satisfaction des besoins :
un événement, un contexte, une proposition etetources.

6 Synthése

Dans ce chapitre nous avons exposé une méthodeiqgénée spécification de SlI.
Cette méthode comprend l'identification des beseink validation des spécifications. Elle
repose sur la définition d’'un schéma générique idmilation de l'information autour d’un
Sll. Ce schéma permet de poser les entités intantetians le probleme : l'utilisateur, le
dispositif d’interface (media), le Sll et les ressmes de données.

Une fois répertoriées il s’agit de définir ces &#i A cet effet, nous avons mis en
place une méthodologie composée de deux flux. eenjar flux est dit d’identification des
besoins et comprend les étapes de recueil, d’anatless modélisation et de spécification. Le
second flux de données concerne la validation deifsgations.

Cette méthode générique s’adapte a tout cycle deeption basé sur les modéles
classiques. Cependant, nous avons montré 'intiiré&tycle en spirale pour la conception de
systemes a forte composante interactive. Nous pigmos donc son application dans les
étapes d’'analyse et de spécification de prototgpes un cycle de ce type.

Dans la suite de ce mémoire nous allons présemtaise en ceuvre de la démarche sur
un cas concret: la conception d'un systeme d'mfdion voyageurs. Dans cette
expérimentation nous avons réalisé sur le termsnétapes de recueil, puis I'analyse et la
modélisation des données recueillies. Afin de paurs le cycle, nous nous sommes appuyes
sur I'approche par les cas d'utilisation du RUPtt€enodélisation a permis I'implémentation
d’un outil d’aide a la spécification de systementbrmation voyageurs.

La mise a I'épreuve des méthodes et outils dansapmdication réelle permettra
d’éprouver le périmetre de validité de I'hypothéeetransmission de connaissances entre les
différentes phases d'analyse des besoins et defisptian fonctionnelle. La question de
I'articulation des connaissances constitue le atewre travail de recherche.
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IV Application a la conception d'un
Systeme d’Information Voyageurs Multimodal
(SIVM)
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Le terrain empirigue de ces recherches est un tpdgeconception de systéeme
dinformation multimodal destiné aux usagers desangports en commun
[Valentin & al, 2007]. Soutenu par la PREDIM et bep P@ss-ITS ce projet associe les
laboratoires de recherche Heudiasyc et ODIC de CUMnstitut national de recherche sur
les transports terrestres (INRETS) ainsi que léieprises ALSTOM (division Transports) et
TRANSDEV.

L’'objectif du projet est de concevoir un systemenfdrmation multimodale
d’agglomération afin d’expérimenter et d’évalues kvantages pour les clients d’'un réseau
tramway de la diffusion en temps réel d’'une infaiora multimodale. Une application
premiére du service généré par le systeme esttasse des usagers en situation perturbée.
En effet, le systeme peut étre interrogé sur uréndiire et un mode alternatifs en cas de
perturbation survenue sur un mode de transporE(gtire 15).

f Description
de P@ss-ITS 8 & @ a a
R =

Seryeur Seryeur Serveur Sernveur Seryeur Seryeur
sWS Wb SMTP PAGIS Mot flen sutre protccole

Autres
protocoles de
motifications

P@SS ITS

b ————

-
ATS SAE PC SNCF R Vol Repids PC Ville
Urbaine
‘\ i
¥ e f ] 1

Figure 15 : Le systemd@ss-ITS

Comme le montre le schéma de principe de la Fidérele systéme a concevoir
centralise des données provenant de diverses saurce

* Les systemes d’aide a I'exploitation (SAE): ce tsales architectures
informatiques situées aux centres d’exploitatios différents modes de transports et
dont la fonction est d’assister les opérateurs plaurgestion des réseaux de
transports ;

* Les postes de controle (PC ville): ils fournissegmrincipalement des
informations en temps réel sur I'état du trafic sliagglomération ;

* Les medias interactifs : certains outils de diffuspeuvent, en plus de fournir
de l'information a l'usager, constituer un feed4bae celui-ci vers le systéme. Ce
« dialogue » peut s’avérer utile pour une formolagpersonnalisée de I'information ;

» D’autres sources a déterminer et dont les donnéegept s’avérer porteuses
d’'une connaissance pertinente pour I'élaboratiohinfermation.
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Toutes ces données sont centralisées puis séleétsret traitées par le systeme pour
formuler, au final, le message temps réel pertiggmfpermettra a 'usager d’effectuer ou de
poursuivre son déplacement y compris si celui-bitaune perturbation.

Systeme d'Aide §
I'Exploitation
(SAE) tramway Serveurs WAP,
SMS,...

Systeme d'Aide §
I'Exploitation
(SAE) bus

Internet \
Systeme [ >

d’Information

Systeme d'Aide §
Voyageurs

> a7 Usager
I'Exploitation

Wi

; Multimodal
(SAE) trains \ Bornes /
d'informations
PC ville
Autres sources Autres médias
de données

Figure 16 : Principe de fonctionnement d’'un Systémd’Information Voyageurs
Multimodal

Le projet de recherche et développement a fédé&récdenpétences disciplinaires
scientifiques de deux laboratoires de recherchd®d€ :

Le laboratoire Heuristique et diagnostic des sysoomplexebleudiasyc
Le laboratoire Outils d’aide a I'innovation et adanceptiorODIC.

Par ailleurs, le projet répondait aux besoins itrikls de deux entreprises :
Alstoma travers sa divisiomansports maitre d’ceuvre du projet ;
Transdey exploitant de réseaux de transports.

Ces différents partenaires ont interagi dans lesrgés étapes de la réalisation du
systéme. L’'étude présentée ici visait a construine méthodologie d’identification des
besoins des usagers en matiere d’'information mattate dans le but de guider la sélection
des données en entrée du systéeme. Le systeme P@g®ilit avoir acces a des données
diverses, hétérogenes et plus ou moins pertinelntggproche adoptée a été de formaliser la
sélection de ces données en se basant sur unseadalyactivité réelle des futurs utilisateurs
de ce systeme.

1 Problématique de I'information multimodale dans | es
transports

La problématique de l'information relative a un e&s de transport en commun
multimodal présente un intérét pour divers actedusdomaine des transports et de la
recherche (cf. Figure 17).

Pour les industriels (transporteurs, exploitan&yetbppeur de services...) ainsi que
pour les agglomérations, elle représente un atounatiere de qualité de service qui peut
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fortement améliorer I'attractivité des transpomseemmun [Perreau, 2002] et en augmenter
ainsi la fréquentation [Uster, 2000] [Uster, 2001].

D'autre part, la communication des messages infifsysar des interfaces diversifiées
nécessite un soin particulier en termes de pextmemnle cohérence, d'accessibilité et
d'ergonomie [Thevenin, 2000][Fesenmaier, 2003]. &giect revét un intérét particulier pour
les problématiques de conception et d’évaluatitidM’[Valentin, 1993].

Par ailleurs I'élaboration d'un systéme d'inforovatmultimodale est une entreprise
techniquement difficile. En effet, il s'agit d'age® des données souvent hétérogenes et issues
de bases non standardisées [Petit-Rozé, 2004].

Enfin, le caractere pluridisciplinaire qui peutedttonné au traitement de ces questions
en fait un terrain fertile de recherche académidtre.effet, les usages engendrés par une
mobilité croissante, associée aux nouveaux et nemmbsupports d'information disponibles
représentent un large champ d'étude sociologigmadlin, 2000] [Frenay 1996].
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infrastructures
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Figure 17 : Parametres de l'information multimodaledans les transports
[Perreau, 2002]

Notre objectif, au sein de ce projet de recheréteit de développer et de valider une
démarche méthodologique innovante par I'étude éeodes besoins réels des utilisateurs et
du champ des possibilités technologiques. Pour, celas avons pris le parti d'exploiter
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l'intérét porté par les différents acteurs en présect tenté de modéliser les connaissances
ameneées par chaque point de vue au probleme posé.

2 Application de RAMSES a la conception d’'un SIVM

L'étude concerne la conception d'un Sl capable ssimer I'adéquation de
I'information multimodale aux besoins des usagemssdies transports en commun. Dans ce
secteur, les possibilités technologiques sont plaktiet en constant essor. L'information est
souvent congue au préalable dans le but d’étrevia par des medias spécifiques. Les réels
besoins des usagers sont alors présumés ou imagimésri. Dans ce contexte, I'usager se
retrouve en situation de devoir s’ajuster aux sohst qui lui sont proposées par le systeme
[Brangier, 2003].

Nous proposons dans ce travail, d'une part, d’iflentdes besoins réels des usagers,
et d’autre part, de qualifier et de modéliser leares susceptibles d’'étre délivrées par un
systeme d’information, afin de les mettre en cqoeslance. L’objectif de la démarche est de
tendre vers la conception d’'un systeme délivrarg imfiormation pertinente, accessible et
utilisable pour le voyageur.

Notre démarche consiste a mettre en ceuvre une dudtigie systématique afin de
définir les besoins réels en information des usad@iun autre c6té, nous nous proposons de
qualifier les données disponibles pour produiraféimation. L'analyse de ces éléments
permet d’énoncer les recommandations orientéeseudagSIVM. Afin de permettre la
traduction de ces recommandations en spécificatidns systeme nous proposons la
modélisation de ces connaissances et leur notdtams un formalisme proche du langage
d'implémentation. Fort de cette modélisation il e possible de réaliser une application
informatique visant a valider les spécifications3IMM avant son implémentation.

Les chapitres suivants décrivent chacune des étdpesa méthode RAMSES
appliguées au contexte du développement d’'un SIVM.

Dans le chapitre suivant, nous détaillerons la odtlogie de recueil et d’analyse des
besoins des utilisateurs. Cette méthodologie ststoulée selon les deux axes de
connaissances indispensables a la phase d'analgseonnaissance du domaine et la
connaissance de l'activité des utilisateurs. L’iiferation de ces connaissances s’est déroulée
selon une approche basée sur le recueil de donme@étant la réalité des pratiques. Ces
données ont ensuite été analysées par des outgssspécifiquement.

Nous disposons, a l'issue de cette phase, d'unusotde données reflétant I'activité
réelle d’utilisation d’'un systeme existant ainsiume représentation d’'un retour d’expérience
de gestion réelle de l'information voyageurs dansecond systéme. Par ailleurs, ce travail
de recueil et d'analyse a donné lieu aux recommntandafonctionnelles pour la conception
du SIVP@ss-ITSValentin, 2003].

Le chapitre VII traite de la modélisation orient#iget des données recueillies. Cette
modélisation fait écho a I'hypothese présentéefu@mment et qui soutient que les données
sont d’autant mieux intégrées qu’elles sont expesndans une forme proche du langage de
développement de l'architecture. Cette modélisateord donc a objectiver les données du
terrain par un effort d’abstraction. Les outilsrésultats de I'analyse ergonomique ont été
examinés et confrontés aux concepts fondamentaliagj@oche orientée objet. A I'issue de
cette étape nous avons obtenu un modele formel egpeégentation du domaine de
I'information voyageurs et de I'activité des utdteurs d’'un SIV.

Le chapitre VIII décrit la transcription du modéjénérique orienté objet a I'aide de la
notation UML. Ce formalisme de haut niveau est radisé et pratiqué frequemment dans la
communauté de la conception de Sl. Nous avonsétadiconcepts du méta modéle de la
notation et leur capacité a favoriser le partagea®aissances entre spécialistes issus de
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disciplines différentes. Enfin, l'ultime étape dette étude a été l'implémentation d’'une
application nommée MASSIV (Module d’Aide a la Sgigeition de Systeme d’Information
Voyageurs). Cette application vise a assister deait du concepteur dans son activité de
rédaction des spécifications fonctionnelles d’'usi&ye d’information voyageurs.
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V Recueil des besoins
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1 Démarche de recueil de données

La méthodologie qui a été suivie pour cette étuéeten de diverses techniques de
recueil et d'analyse des besoins issues de I'eman@Falzon, 2004] [Guérin, 1997] et du
génie logiciel. Nous avons utilisé trois techniquesir le recueil de données relatives a
'usage réel de linformation par les voyageursétude documentaire, l'interview et
I'observation. L’analyse des données recueilliesadbilisé des outils issus de l'ingénierie des
connaissances et de I'ergonomie.

L’étude de l'usage de linformation voyageurs a tposur deux aspects: I'un
concernant l'usage de l'information, I'autre con@art sa production. Nous détaillons dans ce
qui suit les axes de cette approche.

1.1 Données d’'usage réel de lI'information

Dans un premier temps, nous avons entrepris uge iude documentaire afin de
nous familiariser avec le domaine des réseauxatesports en commun et de leur gestion.
Nous nous sommes ensuite intéressés plus partemignt aux sites d’expérimentation qui
sont Orléans et Grenoble. Des données géographigae®logiques et techniques ont été
recueillies et dépouillées afin de dresser un gablontextuel précis des sites d’études. Cette
analyse bibliographique a contribué a la mise ectelde la méthodologie de suivi des
usagers en situation d'usage. Le dépouillementededonnées a ainsi permis la définition de
I'échantillon représentatif de la population a aolieg des trajets a suivre ainsi que des
scénarii d'usage a étudier.

Dans un second temps, nous avons contacté desrsisagesspondant aux profils
sélectionnés et avons sollicité leur participatéori’étude. Au cours de ces contacts, les
premieres données d'usages ont été collectées esurfiches (Annexe 1). Ces données
concernent essentiellement la fréquence et le dyytdisation du réseau de transports par les
individus interrogés. Ces éléments ont servi d’'pag a une meilleure sélection des usagers
et d’'autre part a une optimisation du temps d'ole@n par le recueil préliminaire de
données.

La suite de I'étude a consisté a observer l'usaigeis son contexte de déplacement
afin d’obtenir des données correspondant au mielusage réel de I'information voyageur.
Nous avons construit des scenarii de trajets etrgbdeur réalisation a travers le réseau de la
SEMTAC? d'Orléans. Le suivi de déplacement permet de oowdr le voyageur & un
contexte réel et d'accéder ainsi a des activitésalje allant au dela des attitudes déclarées
[Leplat, 1980] [Deutcher, 1974].

1.2 Données relatives a la gestion de I'information voyageurs

Dans tout projet de conception de systéme, il éseéssaire d’analyser et de modéliser
finement le systeme existant, sa problématique, ceggraintes et caractéristiques avant
d’envisager et de spécifier toute solution [Kols2003]. Dans cette optique et parallélement
aux suivis des usagers nous avons analysé uneiengerde gestion de l'information
voyageurs observée au poste dédié de la sociétdTREM de Grenoble. Dans cette partie de
I'étude trois techniques de recueil ont été mises ceuvre : I'analyse documentaire,
I'observation et I'interview.

Une grande partie de I'étude a consisté a dépoudds documents techniques et
administratifs exprimant le déroulement du procsssie fabrication de [l'information

8 Société d’Exploitation des Transports de I'’Aggloat®dn Orléanaise

° Société d’Economie Mixte de Transports de I'Aggloati®n Grenobloise
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voyageurs. Une seconde phase a consisté a obsetvavail de production de I'information
voyageurs dans des contextes nominaux et perturbés.

Les interactions entre les systémes d’exploitatdun réseau et les systémes
d’'information voyageurs ont été étudiées et modslibes cas d’études ont notamment été
relevés et analysés. Enfin, nous avons mené dewigws d’experts (agents d’exploitation,
opératrice d’information ou responsable de seryias d’expliciter les contraintes et
possibilités opérationnelles de traitement et @elpction de I'information voyageurs.

1.3 Outils de recueil

Chacune des techniques mises en ceuvre dans ladokthie d’identification des
besoins présentée ici est supportée par des oatifgis spécifiquement : grilles, tableaux,
fiches, ...

Ces outils ont été concus en prenant en compiguaur méthodologique inhérente a
une étude ergonomique de I'activité. Ainsi, chaderces outils a lui-méme subi un processus
de conception collaborative mutualisant les corgasises en ergonomie, en représentation
des connaissances et I|'expertise métier des diffg€re acteurs du projet
P@ss-ITSllIs ont ainsi été validés par différents interaets du projet de développement. Par
ailleurs, ces outils ont été expérimentés et am@dialurant une phase de test précédant la
mise en ceuvre du recueil de données.

Dans la suite de ce chapitre, nous présenterosseplualétail le déroulement du recueil
ainsi que les outils d’'analyse des données remsill

2 Sites d’expérimentation

Le choix des sites a été effectué en concertatiec ks partenaires du proe@ss-
ITS Les deux villes retenues sont Orléans et Gren@rieplus de leurs différences de taille,
d’infrastructure et de population, les deux sites distinguent dans leur gestion de la
multimodalité bus-tram.

Le réseau d'Orléans est structuré autour d’'unes ladg tramway unique et un grand
nombre de lignes de bus. En revanche, le réseawlgoes s’appuie sur deux importantes
lignes de tramway existantes et une troisieme ligmeconstruction au moment de I'étude.
L’avantage escompté de cette diversité est d’obwes informations permettant une étude
des usages ouverte et généralisable.

Dans un premier temps, nhous nous sommes emplog@snaitre le plus précisément
possible le contexte sociodémographique des sitdesquels sont implantés les réseaux dont
nous étudiions I'usage. Nous avons procédé a useradition au sens large par I'analyse de
documents traitant des données démographiquesorbrdaues de chaque ville, ainsi que
des données relatives au réseau de transportse @edtiere analyse nous permit de
constituer une classification de la population leadilisant les transports en commun du site.
Cette étude a, par ailleurs, guidé le choix descIgratégiques pour le recueil de données.

2.1 Présentation du site d'Orléans

Une pré-enquéte a été réalisée en juillet 2003eswéseau d’Orléans. Cette étape,
préliminaire au suivi réel d'usagers, a consistécamsulter des documents relatifs a
I'entreprise d’exploitation du réseau de transpemscommun de la ville. Le but de cette
démarche était de prendre connaissance des sesictlexploitation et de recueillir les
premiers éléments du contexte de I'étude.

L’agglomération orléanaise est située a 130 Km ddsPelle se compose de 22
communes reparties sur une superficie de 330 Kmi. moment de I'étude, cette
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agglomération de taille moyenne comptait 270 00Bithats dont 130 000 actifs et 16 900
étudiants. 56,5 % de la population était agée dasrae 39 ans.
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Figure 18 : Plan du réseau SEMTAO d’Orléans en 2003

L'ensemble du réseau de transports en commun gigiofaération orléanaise est
exploité par la SEMTAO. Il comprend une ligne deanivay de 22 rames et un réseau de 205
bus circulant sur 33 lignes (cf. Figure 18). LanBgde tramway a été mise en service en 2000.
Longue de 36 Km, les rames y circulent entre 4lhhethaque jour et représente 50% des
45000 voyages effectués chaque jour sur le réseMir80.

La couverture du réseau de bus est tres importalates que la ligne de tram traverse
la ville sur un seul axe. Les 2 réseaux, bus et sant ainsi organisés en complémentarite.
Au moment de I'étude, les horaires et fréquencast@msports variaient selon les périodes
(ex : vacances), les jours (ex : week-end) et éesds (ex : milieu de journée). Les fréquences
de bus pouvaient ainsi varier entre 15 min et Xdeu

2.2 Présentation du site de Grenoble

La pré-enquéte sur le site de Grenoble a été manémois de septembre 2003.
L'agglomération grenobloise comptait alors 400 Babitants répartis sur 23 communes pour
212 knf. Le réseau de transports en commun y est explefigis 1975 par la SEMITAG.

Le réseau était constitué de 2 lignes de tramwalarcher bas ainsi que de 30 lignes
d'autobus dont 4 lignes de soirée. Au moment daed& la ville de Grenoble était en pleine
mutation grace au développement de son réseauawgise en service de |4 [(gne de tram
(prévue pour 2006). Les travaux en cours créaieatsituation particulierement perturbée qui
nécessitait une adaptation de l'information auxagsurs et que nous avons pu observer.

Avec 274 000 usagers transportés par jour, et tireequi a progressé de plus de 41%
en 5 ans, Grenoble représente un grand centrevid¢ogpement des transports en commun
en France. De plus, le réseau grenoblois bénétleiela mise en place d'un Systeme
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d'Information Voyageurs (SIV) affichant des objéctide performance et ouvert a la
multimodalité.

2.3 Visites préparatoires

Dans un second temps, nous avons procédé a devailmses de pré terrain de type
observation de faits (cf. 8.2.2). Ce travail d'e@gua consisté a visiter les structures de
gestion des réseaux de transport et a se dépldoetedeur de ceux-ci. Nous nous sommes
ainsi familiarisés avec la structure hiérarchigoeganisationnelle et commerciale que

constitue une entreprise d’exploitation de trantpen commun.

Nous avons mené divers entretiens et observatiopes des agents des réseaux en
nous intéressant a leurs activités techniques. Mous sommes particulierement attachés a
recuelllir les connaissances des personnes occueantonctions en contact direct avec les
usagers : conducteurs, contrdleurs, guichetier,..usN@vons capitalisé leurs retours
d’'observations et tenté d’expliciter leur savoirda et leurs difficultés en matiére
d’information des voyageurs.

3 Recueil des données d’'usage

3.1 Echantillonnage de la population a suivre

L’étude des données sociodémographiques a permisodstruire un échantillon
représentatif de la variabilité de la populationsita. Le nombre d’usagers suivis a été fixé en
concertation avec les partenaires du prej@ss-ITS En tenant compte des contraintes du
projet industriel, nous avons mis en place un pabhgilisateurs respectant les principes
ergonomiques de représentativité [Brangier, 2003]dntin, 1993].

Les suivis ont concerné 36 personnes réparties gmofils : étudiants, seniors,
personnes a mobilité réduite et contrainte, actjfeupes et personnes étrangeres a la ville.
Chaque profil a été caractérisé et associé a desyra d'observation.

3.1.1 Les étudiants (ETU)

Orléans est un important péle universitaire (16 g@0@diants). Cette population trés
mobile réside dans divers lieux de I'aggloméragbrmonverge dans ses déplacements vers le
pble universitaire et le centre ville. De plus, égdiants représentent une clientele importante
du réseau SEMTAO : 29,94% des clients du tram €2 2@&néficiaient des offres tarifaires
ciblées sur les étudiants.

3.1.2 Les actifs (A)

Orléans est une ville économiquement dynamiques phrticulierement au centre-
ville. De nombreux salariés utilisent les transparh commun pour rejoindre leur lieu de
travail. De plus, en choisissant cette catégori@ajmilation, nous projetions de rencontrer a
I'intérieur de ce profil une large variété d’indlus et d'usages, selon le principe de
croisement de profil que nous verrons plus loin.

3.1.3 Les personnes agees (S)

En 2030 les personnes agées de plus de 60 ansae@®nt 30% de la population
francaise. Elles sont aujourd’hui une composansengiglle de la dynamique urbaine. A
Orléans, cette population est fortement abonné&seau de transports en commun et utilise
particulierement les bus.

73



3.1.4 Les personnes a mobilité réduite ou contraint e (PMR/C)

Le tramway d'Orléans a été concu en étroite coalb@nt avec les associations locales
d'handicapés. Il apparait que le réseau est fortesamsibilisé aux problémes d'accessibilité,
de cohésion et de pertinence de l'information veyegimis en lumiére par cette catégorie de
population.

Les besoins exprimés par cette catégorie de lal@ib@u sont souvent un reflet
appuyé de difficultés auxquelles sont confrontées personnes valides. Les difficultés
d’accessibilité d’une personne en fauteuil sontveat similaires a celles ressenties par une
personne munie d'une poussette. De méme, certanbléemes d’accessibilité de
I'information aux malvoyants touchent de facon agak les personnes agées.

3.1.5 Les extérieurs occasionnels (EXT)

Nous désignons ainsi les touristes ou les persoemesgjour temporaire sur le site. Ce
profil nous permettra d’accéder a des expressiensedoins correspondant a un niveau tres
faible de connaissance du réseau orléanais etipade transports en commun [Certu, 2002].
Les trajets réalisés avec cette catégorie de peesmont exclusivement scénarisés.

Des observations particulierement fines et complet® pu étre obtenues grace a la
disponibilité des extérieurs pour les observatiofs effet, ces personnes étaient
accompagnees dans leurs trajets de Compiegne gu€léans, ville qu’ils visitaient pour la
premiere fois. Ces personnes étaient suivies pedorys trajets particulierement complexes
étant donné le temps disponibles.

3.1.6 Les petits groupes (G)

Nous désignons par « petits groupes » un nombretréthdividus (3 a 5 personnes)
effectuant un déplacement commun (familles, passagiautomobile,...). lls représentent,
entre autres, un mode de déplacement particulide8olutions sont souvent débattues par
les membres du groupe. lls apportent une souramdeées sur les différents choix modaux,
leurs motivations et sur l'information nécessaileuas réalisations.

3.1.7 Croisement des profils

Comme le montre le Tableau 1, I'appartenance &l'des six catégories n’est pas
exclusive. Par exemple, un usager recruté danatégarie des étudiants peut aussi étre a
mobilité réduite ou encore étranger a 'agglomératine telle typologie offre naturellement
une richesse de croisements possibles entre prfilgffet le fait de prendre un seul critére
de départ nous permet de trouver dans chaque ca&égdes caractéristiques des autres
catégories. Cette possibilité de croisement deilprobnstitue une approche supplémentaire
d’exploitation des données recueillies.

Nous donnons comme exemple de nos profils croisg®: jeune femme étudiante
(ETU) se déplacant en fauteuil roulant (PMRC) cdssant peu le réseau ou encore un
homme actif (A) de 50 ans, extérieur a I'aggloméra{EXT).

3.1.8 Connaissance a priori du réseau

En hypothése initiale, nous avons supposé que haaissance a priori du réseau
pouvait avoir un impact sur les choix effectués ser les besoins informationnels.
L’échantillon de départ a donc intégré cette dinmmsa travers 3 niveaux: peu de
connaissance du réseau, une connaissance moyeertegsibonne connaissance.

Toutefois, cette hypothése a été fortement amepdédes observations. En effet,
nous avons observé que la connaissance du résasaifpfortement varier en fonction des
situations : une personne peut connaitre parfaitegertaines lignes ou un secteur du réseau
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et se trouver en difficulté en cas de perturbatimivliigeant a sortir des trajets habituels. Suite
a ces conclusions, nous avons mis en place unédleéghdable de connaissance en fonction
de la ligne de transport empruntée et non plusedsémble du réseau.

Connaissance préalable
du réseau
H F Etudiant Actif PMRC Senior Extérieur | Groupe | Nulle Faible Bonne

Réf. Sexe Caractéristiques du profil de 'usager
usager

Date

01.06.04 |A4 X X X

01.06.04 |A5 X X

XX

01.06.04 | EXT5

18.06.04 | MV X X |Malvoyant X

18.06.04 |F1 X Fauteuil X

24.06.04 |S1

X
X

24.06.04 |EXT1

29.06.04 |S3

XXX X[ X
X
X
X

29.06.04 |S4

25.09.04 | G2 X

XX [X([X
X|[>

25.09.04 |G2

X

25.09.04 |G1 X X

25.09.04 |G1

x| X

25.09.04 |G1

XXX XXX
XXX XXX

25.09.04 |G1 X Scolaire

29.10.04 |PMR1 PMR

XX XXX

29.10.04 |PMR2 PMR X

10.09.04 |EXT3

10.09.04 |G3

10.09.04 |G3

XX XXX X
XXX
XXX
XXX

10.09.04 |G3

24.09.04 |A2 X X X

24.09.04 |A3 X X X

24.09.04 |F2 X Fauteuil X

15.10.04 |G4 X

15.10.04 |G4 X

15.10.04 |G4 X

21.10.04 |G5

21.10.04 | G5

21.10.04 |G5

21.10.04 |G6

XXX XXX XX
XXX [X XXX

21.10.04 |G6

XX XX XX XXX | X

18.06.04 |ETU1

01.06.04 |Al

XX

24.06.04 |S2

12.07.04 |EXT2 X X X

25.08.04 |EXT4 X X X

XXX XXX XXX XX

01.06.04 | S5

TOTAL |38

[EnY
©

19 16 10 5 9 11 6 7 11 20

Tableau 7: Répartition des suivis par types de profil d’'usage

Le panel ainsi constitué n’est pas universel nais;ontraire, fortement contextualisé.
Selon notre approche, pour que les résultats obtepient généralisables, les catégories
constituées doivent étre spécifiques au site. E&ipité contient les parameétres de contexte
qui permettent de relativiser les résultats deutiét Ainsi, les usages identifiés sont toujours
rattachés a leur contexte d’occurrence.
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3.2 Repérage des lieux d’observation

Au cours des visites préparatoires du plan d'egpée, des visites de repérages ont été
effectuées. Ces visites nous ont permis de repidsrlieux clés du réseau en matiere
d'intermodalité et d'information voyageurs. Ceaxient été prioritairement concernés par les
scénarii de trajets proposés aux usagers.

3.2.1 Gares multimodales d'Orléans

Orléans est desservie par deux
multimodales : la Gare d'Orléans et la Gare
Aubraies. Elles représentent un important noeud
réseau de transports. En effet, elles constituetieu de
correspondance avec une triple possibilité modaldev
train, le tram ou le bus.

Nous nous sommes particulierement intéress4
la Gare d’Orléans car elle ne posséede pas d’uriiéed.
En effet, les quais de bus sont variablement sitizés
I'enceinte de la gare ou a l'extérieur sous ['umig
dénomination « Station Gare d'Orléans ».

Cette configuration apporte des éléme
particulierement significatifs (cf. Figure 19) dessoins
d'information en correspondance : repérage dess(
difficulté d’orientation...

Figure 19 : Exemple de carte d’orientation
dans la gare d’'Orléans

De plus, Au cours des recueils, des travaux d’ageEmeant de la gare étaient réalisés
entrainant une adaptation des moyens d’'informationvoyageurs (cf. Figure 20).

Enfin, ce lieu attire chaque jour un flux importate personnes car il communique
directement avec un centre commercial. Cette prio&ien fait un vecteur d'attraction vers
l'utilisation des transports en commun.

Figure 20 : Dispositif d’information a la Gare SNCFd’Orléans lors de travaux de
rénovation
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3.2.2 Stations

Nous nous sommes intéressés a un ensemble de @édwmnge intermodaux du
centre-ville et des communes de l'agglomératiodamdise. Chacun de ces lieux a été intégré
dans les trajets en raison de ses particulariti@si A

. La station de correspondance tram-bus « De Gaale saison de son
emplacement en plein centre ville ;
. La station « St Jean de Braye » a été retenue’estr une importante

correspondance de plusieurs petites lignes de busergices spéciaux de
desserte de communes isolées ;

. La station de tramway « Royale Chételet » car glsséde la
particularité de permettre une descente directe l&uvoie de circulation
automobile ;

. La station « Candolle » de correspondance de bus quetre

importantes lignes de bus s’y croisent ;

. Enfin, les stations de l'université d'Orléans : Wmsite-Chateau,

Université-Parc Floral et Université-L’indien. Eiffe#, Nous postulions que
ces dénominations alliées a un contexte de comesmee pourraient
complexifier le déroulement d'un trajet en induisades ambiguités
sémantiques.

3.2.3 Parcs relais

Les parcs relais (P+R) sont un dispositif internigmamettant a un usager de quitter
sa voiture en périphérie du centre ville pour prerlds transports en commun. Ce dispositif
comprend un parking jouxtant une station de tramveytout assujetti a une tarification
spéciale. Le but d’'un tel dispositif est de déseggole centre ville et de lutter contre la
pollution atmosphérique en favorisant 'usage dassports en commun.

Nous nous sommes intéressés a l'usage de cesdli€ukinformation particuliere qui
leur est associée. En effet, cette extension daudimodalité vers la voiture suppose la
mobilisation de medias correspondants (autoradip e@@@mple) et une adaptation de
l'information.

3.3 Conception des parcours de suivis

Afin de réaliser les suivis, des parcours de swwisété congcus. Nous nous sommes
attachés a couvrir un large périmetre de I'agglatign (cf. Figure 21) en projetant des suivis
en étoile depuis et vers le centre ville. Les teagwuvrent aussi bien des lieux a forte densité
de voyageurs (centre ville) que les agglomératalaatours bénéficiant d’une infrastructure
de transport et d’information spécifique et souyauas réduite.

Les trajets suivis ont été construits pour répomapecritéres suivants :

. L'utilisation des différents modes possibles :rirdiam, bus, voiture ;

. L'utilisation de lignes de bus ayant des fréquencks passage
différentes ;

. Difféerentes périodes de la journée et de la semaimearticulier pour
intégrer les variations des fréquences de passage ;

. Pendant et hors vacances scolaires pour intégeerchangements
d’horaires ;

. Avec ou sans contrainte de temps pour identifiexdact sur les choix

des usagers ;

77



. Une couverture de différents axes du réseau, patangr un certain
degré de généralisation ;

. Des points de passage sur diverses formes d'intatalté du site
d’'Orléans pour intégrer les différents moyens @adport et les variations de
repérage géographique ;

. Des nceuds importants de correspondance décrits halus afin de
placer 'usager devant un choix de solutions etdifieulté de repérage ;

. Des correspondances en centre ou en périphéria ddd pour faire
varier, les possibilités de repérage urbain (@agnalisation...) ;

. Des Parcs Relais pour tester les spécificités dgpmed’inter modalité
(tarifs, horaires, localisation...).

Ainsi nous avons concu des trajets dont voici quescexemples :

. A midi en semaine au départ de l'université : voleyez porter un
document a la salle des fétes de Saint Pryvé duéimt En cours de route,
'observateur annonce qu’un « incident tram obkg& descendre a la station
Victor Hugo. L'usager doit définir une alternatigela réaliser.

. En semaine, en milieu d’aprés midi a proximité dilenZola : vous
devez étre Place De Gaulle vers 17h30. En coursodt, I'observateur
annonce gu’'un « accident oblige » a descendre ximpité de la station Pont
Saint Vincent...

. Un samedi aprés-midi : vous laissez votre voitweparc relais pour
aller faire des achats a proximité de la cathédrale

Par ailleurs, notons que le réseau SEMTAO a vurgatare se modifier en septembre
2004 (refonte des tracés des lignes de bus). Lieis stetant déroulés entre juin et octobre de
la méme année, ils ont donc été menés sur dewawésdifférents. Cette mutation a
notamment permis de dégager des éléments concémfmmination des usagers dans ce type
de conjoncture. La Figure 21 donne une vision dinpdre couvert par les trajets suivis sur
le réseau d’Orléans.

- .
o AGELOMERATICN DELEANKIRE

: ) v
£ Misman SMTAR - —;}‘_:1'_

Figure 21 : Couverture du réseau d’Orléans par lesuivis d’usager (en rouge)
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Afin de mettre en évidence les stratégies des wusagé leur utilisation de
I'information voyageurs, nous avons procédé auwisuie leurs trajets. L'objectif est de
recueillir les éléments qui permettront de qualifess besoins en information des usagers dans
les différentes étapes de leurs déplacements.

Ces suivis se sont déroulés selon deux modesolEsvations de trajets réels et des
observations de trajets scénariseés.

3.3.1 Trajets réels

Dans ce cas, I'observation concerne un itinéraigen@-destination prévu au préalable
par l'usager lui-méme. Ce mode nous a permis dir @ stratégies et les usages mis en
place naturellement par lI'usager lors de déplaceniabituels.

Toutefois, au cours des entretiens de sélectiams nous sommes surtout orientés vers
des suivis comportant un niveau de complexité safi (au moins une correspondance) ou
ayant une particularité (exemple : un usager avecfaible maitrise de la langue francaise).
En effet, le volume réduit de I'échantillon néckssiune attention particuliere en ce qui
concerne la densité et la qualité des donnéesiliezsia chaque cycle de suivi.

Au cours des suivis réels peu de perturbations gditaves ont été rencontrées (pannes,
interruptions de trafic, gréves...). Afin de mettrgoar des stratégies d'usages pouvant étre
spécifiques a ces situations, des scénarii de atroalont été concus.

3.3.2 Trajets scénarisés

Afin de mettre a jour des stratégies d'usages puugte spécifigues a certaines
situations, nous avons congu des scénarios deaionlde trajet. Dans ce cas, une consigne
est donnée a l'usager en début de trajet. Cettsigrmn est constituée d'une destination a
atteindre assortie ou non d'une contrainte de tempsspecter. Dans certains scénarios,
'usager doit gérer une perturbation : panne da t@anne de bus, panne de train, ...

Il nous faut distinguer, dans ce contexte, la motle perturbation provoquée, qui fait
partie des données initiales d'un scénario, deoteon d’événement ou d’incident, qui peut
survenir a tout instant dans n’'importe quel trajét. incident peut donc étre, bien entendu,
une panne du réseau, mais aussi tout évéenemeuthaat 'acces a l'information nécessaire
a la bonne poursuite du trajet (défaut de misaiade I'information, inaccessibilité, etc.).

Les scénarios ont été congus selon plusieursesiter

. Les caractéristiques de l'usager: sa connaissaoceaéseau, Ses
habitudes de déplacement,...
. Le parcours a realiser : les scénarios proposésusagers comportent

au moins une correspondance. Les trajets sont sahgdacon a ce que cette
correspondance se déroule dans un des lieux cl¥gsdén 3.2. Toutefois,
l'usager a toujours la liberté de choisir le mode l'énéraire qui lui
conviennent.

. Les perturbations simulées: elles concernent #@eement des
événement contraignants tels que les pannes du préde ou déja emprunté,
de fortes contraintes sur le temps imparti poueiradire la destination ou
l'addition des deux.

Nous nous sommes attachés a garder des élémentsucsnentre les scénarios afin
de multiplier les points de comparaison.

Le tableau de I'annexe 2 détaille ces scénarii@madnt en plus de leur nom, l'origine
et destination du trajet proposé a l'usager, laupeation invoquée, la durée du trajet, les
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criteres de choix du parcours ainsi que les magalide transports ayant servi a son
déroulement.

Le protocole initial prévoyait une égale répartiten nombre de suivis entre les trajets
réels et scénarisés. Or, apres quelques essaigriages recueillies en scénarii se sont averés
largement plus riches et exploitables que celleerales en suivis réels. Une nouvelle
répartition privilégiant les scénarii a donc étéidée. Nous avons réalisé 31 suivis scénarisés
pour 8 suivis de trajets réels, soit 80% de swgénarisés pour 20% de suivis réels.

3.4 Ouitil de recueil de données d’'usage de I'inform  ation

L'étude se place dans une approche par I'analyd&ackivité réelle de déplacement.
Dans un premier temps, un questionnaire dresseaifih personnalisé de I'usager selon des
caractéristiques objectives. L'analyse de I'acfivie déplacement s’effectue ensuite au cours
du suivi et d’observations en situation.

Le but de ces observations est d’étre témoin dsagéaticuliers exécutés a I'occasion
d’'une interaction dans un contexte spécifique djesd'usager n‘engagera sa réponse qu'une
fois l'objet réel devant lui et utilisé dans unelle situation d'usage, chose que seule
I'observation directe permet de recueillir [Drou2901].

La méthodologie de recueil des données d’'usag€imferination repose sur une
approche ergonomique. Le déplacement est considénéne une activité sociale planifiée et
outillée. Le trajet de l'usager est observé parsuivi en situation. Nous nous sommes
attachés a considérer le trajet dans son cycle ledropmprenant les étapes de planification,
de réalisation et de capitalisation de connaissajR&tesson, 1999] [Lecomte, 2000]

L'étape de planification comprend les stratégiescdeception et de préparation du
déplacement prévu. L'étude de cette étape conaigbepliciter 'organigramme des actions
successives ainsi que les outils et informationbilisés dans le but de préparer leur projet de
déplacement.

La réalisation du déplacement représente la phasmise en ceuvre de la stratégie
précitée. Elle comprend I'ensemble des actionsstaditiis menant au déroulement du trajet.
Nous avons décomposé cette étape en cycles Vél@autespondance. Chaque cycle débute
a la montée dans un véhicule, se poursuit aveadgtés de correspondance et se termine
lorsque l'usager emprunte un nouveau veéhicule.

Enfin, chaque expérience de déplacement est pertdusie nouvelle connaissance
pour l'usager [Stefik, 1995] [Charlet, 2000]. Ceti@nnaissance nourrit ses représentations,
ses modeles ainsi que son expertise. Cette coanasst capitalisée et conditionne ses
stratégies futures.

Suivant I'approche présentée ci-dessus, nous anisiau point un support de recuell
de données d’usage pour les suivis. Cet outil serdpose en plusieurs parties reconstituant
une trame chronologique de trajet. Nous détailbtarss la suite ces différentes parties.

3.4.1 Entretien préliminaire

Dans un premier temps, un entretien téléphoniquéalable nous permet de
sélectionner les usagers et de recueillir les prewaidonnées les concernant. Le support de
cet entretien est présenté en annexe 1. Au coucg geemier contact nous expliquons aux
sujets retenus l'objectif et la procédure de I'é@ufe bref questionnaire comprend trois
modules :

* Un module relatif a la population : age, sexe, gati€ socioprofessionnelle,
situation familiale...
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 Un module relatif aux objectifs habituels de déphaent: itinéraires
quotidiens ou occasionnels, modes de transportsjsue

» Un module relatif & la connaissance du réseawngpcehension du circuit, la
construction des itinéraires, les critéeres de cmopddal ainsi que les outils et types
d’information habituellement utilisés.

3.4.2 Module d'observations de départ

Ce module décrit I'ensemble des éléments de censggmificatifs pour la préparation
et le commencement du trajet. Les informations e®loges concernent la partie du trajet
comprise entre le domicile et la montée dans lenevéhicule.

Ce module comprend cing parties (cf. Figure 22) :
a. Station départ

Les éléments notés sont la date et I'heure du dibsuivi ainsi que la station et la
direction de départ. Ces éléments ont été recuiafin de nous permettre d'effectuer des
comparaisons sur des bases de lieux et de temps.

b. Entretien a l'arrét

Nous avons recueilli dans ces champs les élémentsriception du trajet représentés
par les données prévisionnelles de durée d'itireéeide parcours ainsi que les informations
et outils mobilisés pour la préparation.

Ce module permettait en outre de recuelllr desmélés concernant les
représentations de l'usager ainsi que sa connagsiarréseau et du trajet a effectuer.

c. Usagers

Ce module concernait essentiellement la retrantsmnigles caractéristiques de l'usager
a suivre : sexe, catégorie, profession et titreralesport utilisé pour le déplacement.

d. Contexte

by

Nous nous sommes attachés a noter le plus grandreopossible d'éléments de
I'environnement pouvant orienter les choix, l'usage I'utilisabilité de Iinformation
disponible. Citons par exemple : la luminosité biesx, la météo, les événements ponctuels
(travaux, changements,...).

e. Station

De méme que pour le contexte d'utilisation, un m&ee des outils d'information mis
a disposition autour de l'usager a été réalisétr&@ail nous a permis de pointer les outils
absents, manquants, inutilisés ou inutilisablescpaisement avec les éléments de contexte.

D'autres éléments pouvant contribuer a l'infornmatétaient aussi rapportés tels que la
présence de cabines téléphoniques.
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SETAO Enquéteur : Date :

Heure : STATION DEPART :

Ligne : Direction :

Départ initial :

Destination :

Correspondances prévues :

Durée envisageée :
Motif du déplacement :

Trajet prévu

Régulier O Habitueld
Occasionneld
Contraintes de l'usager :

Entretien a l'arrét

Plan papieEd  Plan affichdd
Fiche horaire : affichéEl perso
Internet O Allo SEMTAOO
Autres :

Préparation du
voyage

Programméd& N° fiche d'appel :

FortuiteO

Sexe Masculiid FémininO
Catégorie :

Seniordd Etudiand  Scolaird]
PMR O Etranged Actif O
Profession :

Usager

Titre utilisé :

Météo

Evenements extérieurs :

Contexte

Type d'arrét: BornEl  Abrid

Media Contenu d'information

Plan

Horaires

Station

Synoptique
afficheur

Autre équipement de l'arrét :
Téléphondd  Distributeur de titreEl
Autres :

Figure 22 : Module d’observation de départ du suppd de recueil
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3.4.3 Module de dynamique de déplacement

Cet espace de recueil regroupe les observationsctiess et verbalisations recueillies

entre la montée dans le premier véhicule et la @gmencorrespondance. || comporte trois
parties (cf. Figure 23) :

a. Position de l'usager

Etaient notés les différents emplacements occupéd'ysager dans le veéhicule au
cours de ce premier déplacement: modalité d'adeés le véhicule et différentes places

occupées au cours du trajet, déplacements powveréie I'information dans ou a I'extérieur
du véhicule emprunté.

b. Evaluation par l'usager

Pendant les moments d'inactivité ou d'attenteveteant au cours du trajet, I'usager a
éte sollicité par des questions ouvertes sur sidieation des moyens d'information présents

telles que la localisation par reperes extériewrdaosollicitation des agents (conducteurs,
contrdleurs,...)

c. Conditions générales du déplacement

Nous nous sommes efforcés de noter ici tous lesa¥és de contexte du trajet dans le
véhicule. Ces éléments étaient ceux pouvant infhuerl'utilisation de l'information et des
media de diffusion. Ainsi étaient rapportés lesifmss ou postures de l'usager (assis,
debout), le degré de luminosité a l'intérieur dhieéle, la densité de population présente et la
présence éventuelle de contréleurs ou agents daudle transports.
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SETAO Enquéteur : Date:

Heure : DYNAMIQUE DU DEPLACEMENT
BusO | N° véhicule : Trantd
)
(@)
G
72}
>
S
: © © © ©
o
o)
(@)
@©
(92]
=
s | Utilisation des outils d'information :
o
_5 Utilisation de repéres extérieurs
©
>
c_g Sollicitation du conducteur :
m
Position du passager
Assis :
Debout :
Luminosité
Densité de population :
2
8
5 | Présence du contréleur :
&
O .
Commentaires :

Figure 23 : Module de dynamique du déplacement dwgpport de recueil
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3.4.4 Module de saisie statique

Il concerne I'état de l'information et de ses sudili cours du déplacement a bord du
véhiculeemprunté Nous avons établi au cours des repérages et i@ssts, une liste des
outils pouvant étre rencontrés dans cette situati@s données rapportées concernent les
types, contenus et fréquences de diffusion degnretions sur les différents supports. La
disposition de ces outils dans le véhicule est allssi reportée sur des schémas de vues
frontale et latérale (cf. Figure 24).

SETAO Enquéteur : Date :

SAISIE STATIQUE

Type media Nombre | Fréquence Contenu de l'info

de des Destination | Prochain arrét Autre
supports| messages

© -

B Information vocale
o (V)

T

0 Bandeau déroulant]
c (B)

.2 | Synoptique (S)

©

e Autre (1) :

-

(@)

[l

< Autre (2) :

Commentaires :

BusO TramO

Emplacement des informations

B i B i

Figure 24 : Module de saisie statique dans le supgpae recueil
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3.4.5 Module de correspondance

A chaque correspondanagn nouveau cycle d'observation commence. |l cotedar
procédure d’observation de départ appliquée, ¢eite a la station de correspondance, ainsi
gue la saisie des données dynamiques et staticaues lé véhicule emprunté apres la
correspondance (cf. Figure 25).

Les données de station de correspondance sontsratée une attention particuliere
portée sur les moyens d'informations : localisaties arréts, orientation dans la station, ...

La correspondance est définie par son type d’inteatité (bus-bus, tram-bus,...), le
lieu, I'neure, la ligne d'arrivée et la ligne etedtion de départ. Les conditions de déroulement
de la correspondance sont définies par des élénaatque la luminosité du lieu, la densité
de population présente, et les moyens et contémisrchation mis en place.

SETAO Enquéteur : Date :

Heure : CORRESPONDANCE :

Type de correspondance :
bus-tram bus-bugl tram-budl

P+R-budd P+R-trand

Ligne d'arrivée :

Ligne de départ :

Direction :

Luminosité :

Densité de pop° :

Type media | Nombre| Fréquence Contenu de l'info
() de des — - -
8 support| messages Destination Horaire d'Temps Autres info
a : attente
'CC3 Information
8 vocale
7} Bandeau
D déroulant
o .
o Synoptique
c
()
%) Personnel
5 SETAO
T Autre :
£ :
O Commentaires :
c

Figure 25 : Module de correspondance dans le suppade recueil
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3.4.6 Nouveau cycle de déplacement

Partant de la correspondance, une nouvelle podiotrajet était réalisée par l'usager
et observée de la méme maniére que précédemmeanuavaodule de données dynamiques
d'usage de l'information et un module de donnémtigsies de contextes.

Ce cycle de prise de données « station de corrdapoa - déplacement en véhicule »
a été reproduit autant de fois que l'usager desfédictuer des changements de mode de
transport.

3.4.7 Module d’entretien a I'arrivée

A la fin du trajet en transports en commun, un etdign est effectué avec l'usager.
Nous nous sommes attachés a obtenir principalelaerdléments d’information utiles pour
l'atteinte de la destination finale ainsi que Ile®rmations capitalisées pour un prochain
déplacement (cf. Figure 26).

bY

Le moment de l'arrivée a destination était le seul l'usager était sollicité
explicitement pour donner une appréciation a progaostrajet. Les questions posées
concernent son évaluation du voyage effectué, depibs ressentis ainsi que ses éventuelles
attentes. De méme, nous lui demandons de racontdait)y événement ou trajet l‘ayant
marqué dans le passé et ayant pu changer sa mrefatésede l'usage de l'information dans les
transports en commun.

De larges plages de commentaires d'observation régetvées dans le support de
recueil afin de favoriser un recueil de données ldege amplitude comprenant
I'environnement, le réseau, les véhicules, lesarsagt tout élément influant sur l'usage de
I'information.

SETAO Enquéteur: Date :

Heure : | ARRIVEE :

Eléments de suite du trajet

Evaluation du trajet :

Informations capitalisées pour un prochain déplagsgm

Besoins et attentes exprimées

Récit d'un déplacement marquant :

Notes d'observation

Figure 26 : Module d’entretien a I'arrivée dans lesupport de recueil

Ce support a vu sa forme et les champs qui le itoest évoluer et s'enrichir apres les
tests de recueil menés en conditions réelles. Wemipre version a été testée au cours de
suivis d'individus sollicités fortuitement aux aséA la lueur de ces tests, des champs ont pu
étre ajoutés ou modifiés. La version présentéescl’aboutissement de ces tests successifs.
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VI Analyse des données d’'usage
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A lissue de la phase de recueil de données sueri@in, nous disposons d'un
matériau brut de données constitué des fiches cdeiterenseignées. Afin d’analyser ce
matériau brut, des outils de normalisation, dearedcription et de dépouillement ont été
congus. Les données et commentaires recueillidessupport ont été mis sous forme de
tableaux qualifiant 'usage de l'information.

Les données recueillies ont d'abord été normalis@e$aide d'une table de
codification. Le traitement des données, une felkes-ci normalisées, s’est déroulé en deux
phases : la retranscription chronologique des tgauis le traitement de l'usage de
I'information.

1 Codification des observations

Afin de normaliser les éléments recueillis et diamstique d’automatiser les analyses,
une table de codification a été mise en place (A@n®). Nous avons ainsi codifié les
éléments suivants :

» Les catégories du panel d’'usagers avec l'ajout ed’décomposition pour les
personnes a mobilité réduite et contrainte en tpiils distincts : personne a
mobilité réduite, mal voyant et fauteuil ;

» La chronologie du trajet : chaque trajet décompmsgessivement en cycles
« trajets en véhicule - correspondance » puisnélieur de chaque cycle en phase
d’arrivée, de séjour et de départ d’un lieu ou dréhicule et enfin en une succession
de séquences actions-objectifs numérotees ;

» Les lieux : avec une mention spéciale lorsqu’ig#’de correspondances ;

* Les moments du trajet : la mention des momentgidée et de départ d’'un
lieu ;

* Le numéro de la ligne empruntée ;

* Les medias d’information : nous avons inventorié caurs de nos visites
préparatoires I'ensemble des supports d'inscriptmmssibles pour l'information
voyageurs (exemples : les abris bus, les affideeszonducteurs...) ;

» L’état de l'information : nous qualifions I'infornti@n au moment du besoin de
'usager par sept états différents

* Dynamique : information actualisée réegulierement (exempleraie du

prochain véhicule) ;

» Fixe : information peu ou non actualisée (exemple : pldseau papier
affiché) ;

* KO : information inutilisable (exemple : afficheur que fonctionne pas) ;

» Absente :information présente par intermittence ou pasodii ;t

» Demandée :besoin d’information exprimeé ;

* Fausse :information présente mais erronée ;

* Inopérante : information inaccessible ou inefficiente au momeht

besoin.

 L'utilisation de l'outil d'information par I'usager suivant I'action menée par
'usager I'information peut étre :
» Utilisée (O): dans cette situation l'usager a trouveé linfotima et en a
fait usage pour atteindre son objectif ;
¢ Non utilisée (N) : l'usager a l'information a sa disposition maismTait
pas usage pour atteindre son objectif ;
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e Utilisation incidentelle (I) : dans ce cas l'usager ne dispose pas des
moyens d’accés ou d’usage de l'information doatlilesoin pour atteindre son
objectif ;

* Le niveau de connaissance du réseau par l'usagenauent de l'action
considérée : ce niveau est évalué par l'observadeant un cycle «trajets en
véhicule/correspondance » d'aprés son estimatiotadeonnaissance de l'usager
pour la réalisation de ce cycle du trajet. Ce nivest évalué sur une échelle de 1 a 3.

2 Retranscription chronologique et identification d es
stratégies

Ce premier niveau de dépouillement a consistéranstrire les données du support de
recueil pour produire un récit chronologique eucturé du trajet (Tableau 8). Ces éléments
ont été structurés a I'aide d’'un outil reprenahekameétre de Quintilien [Valentin, 2006]. Cet
outil d’analyse consiste a filtrer les données @esteur le support de recueil en les soumettant
aux interrogations suivantes : Qui fait Quoi, Oua@d, Comment et Pourquoi.

Chaque trajet suivi a d’abord été décomposé sausefale séquences action-objectif
classées dans I'ordre chronologique du dérouleheitajet. Chaque séquence est définie par
'heure et le lieu de déroulement de I'action aigsie le but de celle-ci et les modalités
mobilisées pour sa réalisation.

Chaque action est ensuite analysée afin d’en extl@s motifs. Ces motifs peuvent
provenir des expériences de déplacements passgaspisentations personnelles ou étre
propres a la personnalité de l'usager. Ce premagrél d’'analyse s’est basé sur les
verbalisations de l'usager et I'ensemble des élésngercus au cours du trajet. Ces modeles
sous jacents sont proches des inférences deécates[ayser, 1997] comme des mécanismes
par lesquels des entrées (perceptives ou non)ceombinées a des connaissances préalables
afin d’obtenir des comportements élaborés. Ainsi aealyses nous ont renseignés sur les
motivations et les objectifs réels poursuivis &era les actions entreprises.

Une colonne « Incident » permet de répertorier tessevénements rencontrés ayant
pu entraver la réalisation de I'action envisagée.

La colonne « Résultat » exprime les conséquencés siequence action-objectif, qui
pouvaient étre la poursuite de la stratégie misesanure ou au contraire une refonte de celle-
ci suite a I'occurrence d’un incident. Enfin, unermiere colonne de commentaires regroupe
des remarques particulieres concernant la séquisucite.

Cette décomposition nous a permis de reconstiegeidgiques suivies par l'usager
pour atteindre ses obijectifs. D’autre part, lespéees analyses menées afin d’identifier les
motifs des actions, nous ont permis d’aller au-digla éléments explicités et de travailler sur
les buts réels d'une action souvent conditionnée @& possibilités du moment.
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Remarque

t

[

Heure | Lieu Action Obijectif Modalité Motif Incident Résultat
observateur
11h35| Borne | Prise de Atteindre le collége Lieu de destination « Je crois | Essaye de
bus L1 | connaissance de | P. De Coubertin (St inconnu que c'est la | rapprocher le
Arrét la destination a | Jean De Braye) "On en a au moins pour ligne L20 » | trajet inconnu
"IUT" | atteindre 1h15" d'un autre
plus habituel
idem | Idem Essaye de Remonter vers le Bus La ligne 20 passe a Stratégie Il construit
construire un centre ville proximité d'ici "au fur et a | l'tinéraire et
itinéraire Au centre ville je mesure"=> | estime la
pourrais me renseigner trouver durée du traje
comment alors qu'il ne
commencer | connait pas
apres on 'emplacemen
verra exact de la
destination
idem | Idem Décide de Remonter vers le Bus Situation complexe, Ne sait pas | Abandonne | Confronté a
prendre la L20 | centre ville Nous sommes dans un ou se trouve| l'idée de plusieurs
lieu isolé => il faut l'arrét de la | concevoir le| inconnues :
simplifier le contexte en L20 trajet lui- trajet,
allant au centre ville méme emplacement

arrét dépatrt,
destination
finale et
information
inaccessible

Tableau 8 : Extrait de la retranscription du débutde suivi de I'usager MV au cours du scénario :
IUT réalisé le 18/06/2004
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3 Traitement de l'usage de l'information

La décomposition chronologique précédente a ameon@stituer un corpus de prés de
5000 séquences actions-objectifs représentéegpdighes des tableaux de déroulements de
trajet. Chaque séquence a ensuite été traitéeuwmaascond tableau dans lequel les objectifs
étaient qualifiés sous I'angle de 'usage de I'miation voyageurs.

Nous supposons que l'information est toujours ntégfia par un support. Celui-Ci
peut étre un outil dédié, un lieu donné ou une guers ressource. Partant de ce
positionnement, nous avons procédé a la qualifinadie chaque séquence action-objectif par
les descripteurs suivants :

. Réf : Profil de 'usager concerné par I'action décrite ;
. Chr : Numérotation chronologique des actions réalisées ;
. Lieux : Lieux ou sont réalisées les actions avec un mgalasqu’il

s’agissait d’'une correspondance (C) ainsi que latime des étapes d’arrivée
(A) et de sortie du lieu (S) et de préparationrdget (P) ;

. N° : Numéro de la ligne de bus ou de tramway empruntée

. Media actuel : Le media d’interaction entre I'usagé I'information
dans l'action décrite ;

. Etat : Etat de I'information au moment de I'action engéa (cf. 4.5) ;
. Ut : L'utilisation de I'outil d’information par 'usage Une information
peut étre utilisée (O) ou non (N) ou provoquer sitigation incidentelle (1) (cf.
4.5) ;

. Nv: Niveau d’expertise de l'usager dans le champ detibn

envisagée. Cette expertise a été évaluée sur tedede 1 (inexpérimenté) a
3 (expert) (cf. IV.3.1).

. Action/objectif : Objectif visé par I'action engagée ;

. Proposition : Proposition d’amélioration de I'information tragtéans
cette séquence action-objectif (S’il y a lieu).

Ce tableau nous a permis de dégager des conclusiphssieurs niveaux. D’abord,
concernant I'usage concret et réel des lieux etnuedias d’'information. En effet, cette mise
en forme favorise I'étude de la cohérence des mgessdiffusés par rapport aux stratégies
envisagées par l'usager.

Ensuite, elle permet de vérifier I'existence dedies d’'information spécifiques a
chaque étape du trajet. Cette discrimination aie¢tdue possible en fusionnant les données de
tous les usagers puis en regroupant les actionsripaare chronologique (préparation, arrivée,
sortie) ou géographique (lieux). D’'autres recoupeii®nt été possibles comme la mise au
jour de besoins particuliers a des catégories darsa Nous avons pu ainsi examiner la
pertinence d’'une information personnalisée, cdllecbu ciblée sur une catégorie particuliere
du panel.

Enfin, cette analyse a permis de reconstituer dégssd’actions représentant des
organigrammes stratégiques. Nous accédons aingieareprésentation de la gestion de
I'information par les usagers dans la réalité de teplacement.
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Tableau de traitement de 'usage de I'information

Numéro |[Réf|Chr| Lieu [N°| Media | Etat |Ut|Nv Action-Objectif Proposition P[
2212 |[MV| 1 | Borne Plan ville |[Absent|N | 1 |Lieu exact de destination inconnu = estimation d'itinéraire  |Service de recherche d'itinéraire porte| |X
B-P d’'apres la localité a atteindre a porte
2213 |[MV| 2 | Borne Plan |Absent|N| 1 |[ltinéraire a emprunter inconnu Service de recherche d'itinéraire porte| (X
B-P réseau a porte
2214 |MV| 3 | Borne Plan |Absent|N| 2 [Vague idée de la ligne de bus a emprunter Service de recherche d'itinéraire porte| [X
B-P réseau a porte
2215 |MV| 4 | Borne Plan |Absent|N| 2 [Tente de rapprocher d’'un trajet déja effectué dans le passé |Mémoriser les trajets effectués dans X
B-P réseau ou connu le cas de services personnalisés
2216 |[MV| 5 | Borne Plan |Absent|N | 2 |Construction d'itinéraire Service de recherche d'itinéraire porte| (X
B-P réseau a porte accessible MV
2217 |MV| 6 | Borne Plan |Absent|N | 2 |Choix d'une ligne connue qui remonte vers le centre ville
B-P réseau
2218 |[MV| 7 | Borne Plan |Absent|N| 2 [ltinéraire a construire passe de préférence par le centre Meilleure diffusion de l'information X
B-P réseau ville : Centre ville = possibilité de se renseigner dans des zones plus isolées du
réseau
2219 |[MV| 8 | Borne Plan |Absent|N | 2 |Choix d'une ligne de bus dont il connait 'emplacement de |Plan quartier accessible MV X
B-P quartier I'arrét a proximité
2220 |[MV| 9 | Borne Plan |Absent|N | 2 |Stratégie = conception de l'itinéraire au fur et a mesure du (Information itinéraire temps réel X
B-P réseau déroulement du trajet embarquée
2221 |MV| 10 | Borne Plan |Absent|N| 1 |Arrét de départ isolé = préparation de trajet complexe Meilleure diffusion de l'information X
B-P réseau dans des zones plus isolées du
réseau
2222 |MV| 11 | Borne Plan |Absent|N| 2 [Trouver 'arrét de la ligne de bus Plan quartier accessible MV X
B-P quartier
2223 |MV| 12 | Borne Plan |Absent|N| 1 |[Abandon de I'idée de concevaoir le trajet lui-méme trop
B-P réseau d’'inconnues : itinéraire, emplacement des arréts alentours,
destination.

Tableau 9 : Extrait du tableau de traitement de I'nformation correspondant a I'usager MV sur le scénao IUT
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4 Reésultat des analyses

Les phases de suivi et d’étude de l'usage de Fiédion voyageurs présentées ici,
nous ont permis de dégager des résultats a plesieaux :

. Des recommandations pour la conception du serv&aofodnation
voyageurs P@ss-ITS : ces recommandations ont émergé des premieres
analyses des données de suivis. Elles sont redatvex différentes
fonctionnalités attendues du serveur ainsi quédasts a améliorer au niveau
de l'infrastructure du réseau SEMTAO d’Orléans pfdin, 2003].

. Une représentation des données d'usage de l'intmmaous forme
d’'une décomposition du trajet en séquences actibjestifs qualifiees par un
contexte d’'usage (lieu, media, chronologie,...).

Dans le cadre de la problématique traitée dans @maine nous nous sommes plus
particulierement centrés sur le traitement desesgeps incidentelles. Nous détaillons dans la
suite le résultat de ces traitements.

4.1 Analyse des incidents

Nous définissons un incident comme tout événemeganhtaperturbé la stratégie de
déplacement concue par l'usager. Ces incidents eotnpa continuité de la chaine
d’information congue par le systeme pour I'usa@gr dernier doit alors trouver des stratégies
d’ajustement afin de pallier cette rupture de d@mm

~

Suite a l'analyse des séquences action-objectiiis ravons compilé 186 différents
incidents relatifs a l'usage de l'information (Amxee4). Ce premier constat montre une
diversité de situations incidentelles rencontréabsence de l'information, inaccessibilité,
mauvaise compréhension du message, défaut de d¢mmceges medias de diffusion,
indisponibilité des medias,...

L’'approche retenue pour l'analyse de cette compilat’événements perturbants
consiste a caractériser chacun d’entre eux paatti@suts relatifs au probleme d’information
rencontré. A ce stade de notre analyse, nous akgieau les criteres de discrimination
suivants :

. Le media d’information concerné par la perturbation ;

. Le type de probleme rencontré I'analyse des incidents a fait émerger
une typologie de problématiques liées a l'inform@atvoyageurs que nous
développons dans le paragraphe suivant.

. Le type dinformation concernée: ce critere est relatif a
l'actualisation des données diffusées aux usageisformation est soit
statique « S », et dans ce cas l'actualisatiorfésttuée en temps différé, soit
temps réel « T » et actualisée de facon dynamitjtepéle.

. La phase au cours de laquelle a été observé line@dt: en
préparation ou en cours de réalisation du trajet ;
. Le niveau de diffusion de linformation: nous distinguerons ici

linformation collective ou diffusée a I'ensembleesd usagers « C », d’'une
information personnalisée « P » qui, elle, se efan profil ou au parcours
d’'un usager en particulier.

. Le profil des usagerspouvant étre affecté par ce type de probléme.
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Un exemple d’analyse des incidents par croisementpiofils d’utilisateurs et des
medias utilisés est donné en Figure 27.
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Figure 27 : Nombre d'incidents rencontrés par les sagers pour les principaux médias

4.2 Typologie des incidents

Nous avons regroupé les problemes relatifs a Fmadion autour de quatre
thématiques : I'accessibilité, la cohérence, la@éince et I'absence des informations (des cas
particuliers étant regroupés dans une rubrique léppeAutres »). Nous détaillons dans ce
qui suit ces problématiques et définissons leutuémfce sur l'usage de l'information
voyageurs.

4.2.1 Absence de l'information

Cette catégorie de problemes regroupe tous legants relatifs au manque
d’'information au moment du besoin. Nous avons étuditte catégorie en terme de type de
besoin observé. Nous en avons déduit quatre typegsbins affectés par ce probleme :

. Besoin de réalisation :savoir comment faire (exemple : absence d’un
plan réseau) ;

. Besoin de localisation : savoir ou on est (exemple: panne des
afficheurs embarqués) ;

. Besoin d’information d’accessibilité : savoir si on peut y aller
(exemple : information rame ou bus accessible etetal) ;

. Besoin de prévision :savoir ce qui va arriver (exemple : impossibilité

de distinguer un bus a partir d'un abri).

Ce type de probleme est le plus fréequemment rereoftette rubrique représente
environ 38% des incidents observés (68 incidents).

Le manque d’information est caractérisé par ureitd’existence préalable. Ainsi,
une information est soit absente temporairemerdu@ucas le systeme doit en vérifier la
présence, ou encore n'avoir jamais été fournidgegseau ce qui représente la détection d'un
un nouveau besoin.
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4.2.2 Accessibilité des informations

Une information est inaccessible lorsque la corsagmise qu’elle comporte est
inutilisable par 'usager. Ce probleme peut étrputg a diverses sources :

* L'inaccessibilité matérielle du media de diffusidfigure 28) : exemple des
tables horaires affichées trop haut ;

* Des éléments de contexte entravant I'accessibdilé message : exemple
impossibilité de lire les synoptique dans une rateae ;

» Des caractéristiques propres au profil de 'usagetemple une information
affichée pour un usager mal voyant).

Parmi les 186 incidents recensés, nous avons miseri 42 incidents relatifs au
probleme d’accessibilité de I'information. Ce cleffreprésente une proportion de 22,5% des
incidents. Une premiere lecture permet de voir gas problémes concernent en grande
majorité l'information collective et légérement plliinformation statique que temps réel.
Une analyse par profils concernés permet de voe tgs premiers affectés par ces

perturbations sont les personnes a mobilité rédigsedéficients visuels et les extérieurs au
réseau.
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O Total
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Info vocale
Plan

réseau

Synoptique

Figure 28 : Principaux medias impliqués dans les mdents
4.2.3 Cohérence des informations

Les incidents réunis dans ce groupe reflétent obleme de fiabilité de I'information
diffusée. lls représentent 14,5% de I'ensemble ideglents (27 incidents). Le message
diffusé pose un probleme aux usagers en termegradeité des données ou de cohérence de

plusieurs informations entre elles. Nous rencoatrerinsi dans cette catégorie les sous types
de problématiques suivantes :

» Les informations obsolétes : exemple des horatrpkaas non mis a jour ;
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» Les informations incohérentes : exemple des norag&s associant des lieux
éloignés de 'emplacement physique de l'arrét;

» Les informations contradictoires : exemple desdga$ non synchronisées ;

* Les informations imprécises : exemple de la repitdsien des distances sur
les plans.

Nous remarquons que ce type d’incidents concersenésllement deux types de
besoins : les horaires et les itinéraires. Lesfafmations touchées sont plutdét de type
collectif et également réparties entre les dons&sgjues et temps réel.

Les usagers seraient plus vulnérables a ce typeadences dans les étapes de
préparation de trajets. Enfin, il semblerait que lesagers extérieurs et déficients visuels
soient plus affectés par ces incidents.

4.2.4 Efficience des informations

Ces incidents concernent I'adéquation de l'infoiioratdisponible avec I'action et le
besoin de I'usager. Nous avons identifié 14 indslele ce type (7,5%).

Nous retrouvons dans cette catégorie des probléstsegue :

* Inadaptation de linformation au besoin présentl’'dsager : exemple de la
diffusion de la radio dans les bus génant I'écagéinformation vocale ;

» Les problémes de présentation et de mise en foaménfbrmations : exemple
de la surcharge cognitive induite par I'affichage whultiples annonces (avis de
perturbation, informations commerciales,...) autales plans du réseau;

* Inadéquation du temps de diffusion des informatioagsemple du temps de
chargement trop long des pages web d’informatiorpteréel.

4.2.5 Autres

Cette derniere rubrique regroupe des problemesantapas de lien direct avec
I'information délivrée mais constituant un événemegui en influence l'usage. Nous avons
constate, par exemple, que l'inhomogénéité du neshiles arréts de bus (couleur, formes
poteaux et/ou abri Bus) pouvait induire une comfusthez les usagers : est-ce le méme
réseau de transports ? Suis-je au bon arrét ?...

La phase d’identification des besoins des usadachéve a ce stade. L'analyse des
incidents nous a permis de construire une reprasentdes besoins réels des usagers dans
des contextes perturbés sous la forme d’'une typohbg problémes d’information. Chacun de
ces problemes est resitué dans son contexte paritkyes précis de lieu, de chronologie et
de media.

La seconde partie de I'étude concerne la produ&ida diffusion de I'information en
situation perturbée. Nous avons procédé a l'observade l'activité de gestion de
I'information voyageurs dans un poste déedié.

Ces deux parties de I'étude vont étre par la subdélisées et implémentées afin de
définir les liens entre besoin des utilisateursessources de données et de diffusion afin de
garantir la production d’une information pertinesteutilisable pour les usagers.
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5 Analyse de l'activité de conception de I'informat ion

Le second axe de notre analyse concerne la qaaidicdes données disponibles pour
concevoir l'information voyageurs. Le but est d'sar les moyens disponibles pour
construire et communiquer une information signiapour I'usager, en nous focalisant plus
particulierement sur les situations perturbéesn Aifanalyser le processus de construction de
I'information, nous avons procédé a I'observatian Ploste de Contréle de L’information
(PCI) du réeseau de transports de l'agglomératioan@sloise. Il s’agissait d’extraire les
connaissances expertes des opérateurs [Hoc, 189 Headéfinir les ressources nécessaires a
I'élaboration de lI'information voyageurs par untgyse dédié.

5.1 Présentation du PCI de la SEMITAG

Le Poste de Contréle de I'Information (PCIl) est sgrvice chargé de collecter,
centraliser, vérifier et traiter des données redatia I'information diffusée aux voyageurs. Le
but est de concevoir et de diffuser des informatipertinentes et fiables d’'une part aux
usagers et d’autre part aux intervenants danssigogedu réseau.

Pour ce faire, le PCI utilise des données provedardifférentes sources qui peuvent
étre internes (systéme de gestion du trafic, cdedus, régulateurs,...) ou externes au
réseau (ville, préfecture, autres réseaux,...). Letesye d’information voyageurs doit
centraliser, qualifier et vérifier ces données awdmnles agréger pour produire un message.
L’information ainsi construite est finalement mise forme pour étre diffusée via différents
medias.

5.2 Meéthodologie d’observation

Dans un premier temps, deux journées d’observagbrientretiens ont permis de
lister les ressources utilisées par le PCl. Nowms\analysé le type de données issues de ces
sources et les avons qualifiées en fonction de tiemnporalité. Les données peuvent étre
prévisionnelles (météo, prévisions de perturbajiotisponibles en temps réel (état du trafic,
localisation des véhicules,...) ou encore théorigpéens, horaires, ...). Nous avons ensuite
caractérisé les medias de diffusion, leur contemsi gue les éventuels problémes relevés lors
de leur utilisation par I'opérateur du PCI.

Dans un second temps nous avons analysé des évéseisgus d'un extrait du
« journal trafic » du PCI et couvrant une périotlendnois (Annexe 5). Le journal trafic est
une compilation de fiches descriptives d’événementsenus sur le réseau ayant necessité
l'intervention du PCI. Ces fiches donnent une dpton de I'événement (date, heure,
périmetre), des perturbations qui s’en sont suigiasi que les ressources mobilisées pour le
circonscrire et pour informer les usagers.

Cette analyse est contextuelle au réseau de Geenblé concerne les outils dont
I'utilisation a été observée ou relatée par legampiées du PCI. Toutefois, la taille du réseau,
la place centrale de son PCI dans le dispositiffdfimation voyageurs ainsi que le contexte
provoqué par les travaux de mise en place de laatieuligne de tramway (cf. 11.2.2)
permettent, pour notre étude, de restituer un red@xpérience intéressant sur les pratiques
réelles de gestion de perturbation.

5.3 Analyse des ressources du PCI

Nous avons listé dans le Tableau 10 les ressoutteformation disponibles au
niveau du PCI pour concevoir I'information diffus@éax voyageurs. Ces résultats sont issus
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de I'analyse des données d’observations et d’éatreimenés lors de nos déplacements sur le
site du PCI de la SEMITAG. Nous avons identifié lessources selon deux modes de
recueil :

. Les ressources observées autour des postes dé tleseopératrices
PCI;
. Les ressources décrites lors des entretiens et egatribué a la gestion

d’événements survenus sur le réseau.

Nous avons classifié les ressources selon la tatifgode leurs données en trois
types :

5.3.1 Données temps réel

Ce sont des données actualisées frequemment. Ilparplde ces ressources sont
humaines (conducteurs, contrbleurs, DDE) et lesrimétions proviennent directement du
terrain. Ce sont des informations contextuelles gant actualisées au rythme des
changements significatifs survenus sur le terrain.

Les ressources temps réel matérielles sont prilecigant le Systeme d’Aide a
I'Exploitation (SAE) et les caméras vidéo (relativent peu utilisées). Le PCI les interroge
afin d’obtenir des données sur les avances-retdeds véhicules (SAE) ou encore pour
recouper des données d’autres sources (SAE et Vidéo

Enfin, nous avons observé ['utilisation par lesrapréces d’un site Internet routier afin
de constituer des itinéraires multimodaux impliguarilisation d’'une voiture.

5.3.2 Données temps différé

Les données temps différé regroupent toutes lesémndont I'actualisation est plus
lente rapportée aux contraintes du temps réel. Naiuvons dans ces ressources
principalement des ressources externes au réseau.

Ces informations sont en réalité des données teégdsnais leur arrivée au PCI est
différée du fait de leur transition par des réseaxternes.

Dans le cas de perturbations, ces informations pa@visionnelles. Elles parviennent
au PCI par des procédures officielles d’annoncpeatturbation a travers la police ou la DDE
quelques jours avant le début de perturbationsHiEuvent aussi étre le résultat de la veille
d’'information des opératrices elles-mémes (consattale la presse locale par exemple).

5.3.3 Données théoriques

Ces données sont les moins frequemment actualiGfes.se présentent sous forme
de fichiers de bases de données. Dans leur actigtéproduction d’information, les
opératrices disposent principalement, en termeseswources théoriques, de fiches horaires
voyageurs, des tableaux de marche des véhiculas,atinuaire, de documents décrivant les
tarifs pratiqués sur le réseau ainsi que de pl&@se4u, ville, lignes).
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Données Temps réel

Source

Type de données

Conducteurs

= Evénements inhabituels se produisant dans et hors des véhicules
= Interrogations et demandes d’'usagers

Systéme d’Aide a

I'Exploitation = Etat du réseau : localisation des véhicules, avances - retard...
(SAE)
DDE » Etat de la voierie

Contrdleurs voyageurs

» Informations ponctuelles dans les véhicules : pannes, incidents,
disfonctionnements...

Contréleurs réseau

» Informations ponctuelles sur le réseau : pannes, incidents,
disfonctionnements...

Agents de prévention
(agents terrain)

= Informations ponctuelles auprées des usagers : pannes, incidents,
disfonctionnements...

Vidéo

= Retours visuels sur des points précis du réseau

Site Web de
géolocalisation (Mappy)

= |tinéraires

Données Temps différé

Source

Type de données

= Incident sur la voierie : motif et conséquences prévisibles

DDE P . .
= Tableau des prévisions hebdomadaire des perturbations
Police = Annonce d’événements : motif, ampleur prévue, etc.
Presse = Annonce d'événements : motif, ampleur prévue, etc.
Réseau » Annonce de perturbations prévues : motif, conséquences attendues

(déviations...)

Services municipaux

= Prévisions de perturbations

Données Théoriques

Source

Type de données

Fiches Horaires

Fiches des horaires de passage en station a l'usage des voyageurs

Tableaux de marche

Fiches des horaires de passage en station a 'usage des conducteurs

Annuaire

Adresses de mieux publics et de personnes

Plans réseau

Plan du réseau : bus, tram et services spéciaux

Fiches tarifs

Offre tarifaire

Plan ville

Plan des rues et lieux publics

Plan de I'agglomération

Plan rues et lieux publics des communes de I'agglomération

Tableau 10 : Outils et types d’information utiliséspar le PCI
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5.4 Outils de diffusion de I'information

Nous avons inventorié dans le tableau 5 les moglens dispose le PCI pour diffuser
I'information aux usagers. Chaque media est d@anitrapport a son niveau de diffusion ou
d’audience.

Nous décrivons dans ce tableau le type ou contémfomnation diffusé par
I'intermédiaire de chaque media. La colonne « Alidation» contient une estimation de la
fréquence de rafraichissement des messages. Bofis, reportons dans la derniere colonne
les problemes observés pour certains medias desiff.

5.4.1 Bornes d’Information Voyageurs

Ce sont des écrans de diffusion vidéo disposés tlmsstations bus et tram.
L'information diffusée alterne les temps d’attedie deux ou trois prochains véhicules avec
des avis ou message ponctuels. Les possibilitésede bornes sont limitées par leur
technologie : nombre de caractéres, temps de chfsaement des écrans...

5.4.2 Information vocale

Ce media est couplé a un logiciel de compositiomdssages qui permet de diffuser
des annonces en station(s), et dans le(s) véhsgwe{ des hauts parleurs. Les messages
peuvent étre composés entierement par I'opérafritaide d’'un micro ou encore étre une
composition de phrases préenregistrées.

Le corps des messages en cas de perturbation cempar ligne concernée par
l'information, le motif de la perturbation annoncées conséquences prévues. En revanche,
ils comportent tres exceptionnellememte solution de report. La fréquence de diffusies d
messages est égale a la frequence de passagenibesesten station.

Le retour d’expérience du logiciel par les opécasi signale un certain nombre de
problemes tels que I'impossibilité de paramétreg plage horaire de diffusion (les messages
sont ainsi diffusés en dehors des heures de padsageamways ce qui occasionne une géne
pour les riverains) ou l'impossibilité d’automatisan changement régulier de lieux de
diffusion en cas de perturbation se déplacantestgdeau (ex : cas de coupure puis de reprises
de ligne par trongons, la perturbation concernesale moins en moins de stations).

Outre les messages ponctuels sur les perturbatiessmessages vocaux peuvent
concerner des informations de vigilance (ex : neisegarde contre pickpockets), de rappels
(ex : interdiction de fumer) ou encore de slogamosntionnels.

5.4.3 Afficheurs

Ce sont des bandeaux déroulants ou des panneauxeh@iarqués a l'intérieur des
véhicules. Les informations diffusées sont alteveatent le prochain arrét et la destination.

En cas de perturbations les afficheurs peuvent étiployés pour en informer les
usagers. Toutefois, il est sous-entendu que cederoianderont les précisions nécessaire aux
relais humains de I'information (conducteurs, agenj.

5.4.4 Affiches

Nous nous sommes intéressés particulierement ficliafe de I'information relative
aux perturbations étant entendu que I'informatian yoie d’affichage est quasi permanente
en situation nominale.
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Les affiches sont mises en place ponctuellementtaatapendant les incidents. Leur
contenu concerne le type et les conséquences ad¢temid la perturbation. Les affiches sont
principalement disposées dans les stations busamiway ce qui pose des problemes de
pérennité de I'information exposée aux aléas dadtéo et de l'incivilité.

5.4.5 Conducteur

C’est un important relais d’information vers lesagers. Son double statut de source
d’information du terrain vers le PCI (cf. tableauet de media d’information embarqué pour
les usagers, en fait un point central de l'infoimatemps réel. Notons que cette fonction de
vecteur de contact et d’information n’est pas tatgoacceptée et réalisée par les conducteurs.
En effet, elle est vécue comme une tache supplé&inent

Nos observations montrent que les informations pless souvent demandées aux
conducteurs sont de types théoriques (horairegritires, adresses) ou diverses (aide a la
recherche d’objets ou de personnes).

5.4.6 Agents de terrain

Ces agents sont au contact direct des usagese tgclinent en agents de contréle et
en agents de prévention. En cas de perturbatiomédeiau ils assurent la double tache
d’'informer le PCIl des développements de la sitmatsur le terrain et de relayer des
informations vers les usagers.

5.4.7 Service téléphonique

Le réseau dispose d’'un standard téléphonique agaides voyageurs. Le PCI informe
les agents du standard d’information téléphonigedgalite donnée qui peut étre utile aux
usagers. De méme, le standard transmet au PCémeardles formulées par les usagers.

5.4.8 Laradio

Elle offre la possibilité a I'opératrice PCI d’apeeun agent, une ligne ou un groupe
d’agents. Ces possibilités s’étendent a la diffusie messages dans les véhicules a
destination directe des usagers. Dans les faitsndin est donnée le plus souvent au
conducteur pour relayer I'information voyageurs.
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Medias Niveau : . L -
de diffusion de diffusion Type d'information Période Inconvénients
= Temps d’'attente = Temps de
BIV « Stations = Avis de perturbations 15mn rafraichissement
= Informations commerciales = Longueur limitée des
= Information prévention messages
= Perturbations : ligne .
. . = Réglage des plages
. . concernée, motif, . o=
Information = Station CONSEAUENCes Modulable horaires de diffusion
vocale (1V) = Véhicule qu p . = Paramétrage des lieux de
= Informations prévention R # X
. . diffusion de l'information
= Informations commerciales
= Prochain arrét
Afficheurs = Destination = Information partielle
embarqués = Véhicules |= Informations commerciales |Rapide = Risque de rupture de
= Redirection des usagers liaison
vers des relais humains
Affichages = Stations . Egrztsuérgﬁgﬁge:smom’ Ponctuel = Dégradations
= |tinéraire
Conducteur = Usager(s) : 'I:\?):Zﬁfei Temps réel - gﬂcﬂgﬁ:ﬁﬁ“on des tAches a
= Divers ponctuels
Agents de = Réponse aux demandes
tegrrain = Usager(s) |= Prévention Temps réel |= Nombre insuffisant
= Information de perturbation
= |tinéraire
service = Usager . Adre;se Temps réel |= Saturation des lignes
téléphonique = Horaires
= Divers ponctuels
« 1 agent = Temps de communication
. 9 = Etat du réseau limité a 1min30
Radio = 1 ligne Ponctuel L
= 1 groupe = Alertes L] Mauyalse liaison
= Délai de réponse
Tableau 11 : Tableau récapitulatif des outils de diiusion de I'information au PCI
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5.5 Situations gérées au PCI

Le PCI a pour tache de gérer linformation voyagedans diverses situations
perturbées (manifestation, ruptures de lignes, .aijsraussi de délivrer des informations aux
usagers qui le sollicitent via un media.

Nous avons pu assister a plusieurs de ces sitgatiorrours de nos observations. Par
ailleurs, I'analyse des documents techniques durf®@t a fourni de nombreux indicateurs
concernant la pratique de la gestion réelle dewhaduation.

L’'opérateur PCI est le nceud central du processupraduction et de diffusion de
I'information voyageurs. En effet :

* |l centralise et traite les informations en tenmégsl 1,

Il a l'initiative et la responsabilité de I'actusdition de ces données :
Il produit I'information aux usagers en temps reel

Il doit s’assurer de la bonne diffusion de l'infation aux usagers.

En termes de conception, les activités de [l'opéarateCl représentent les
fonctionnalités attendues d’'un SIV du point de deda satisfaction du besoin en information
des usagers. L'analyse de ces activités peut dontilcuer a la modélisation du systeme.
Nous avons tenté de modéliser notre analyse dactiegées.

Cette analyse s’est déroulée en plusieurs étamess Dn premier temps, nous avons
analysés les données techniques a notre dispoditmrs avons ainsi construit une typologie
de situations gérées par le PCI. Nous avons regroeg situations en deux contextes relatifs
a la conception de I'information.

Dans le premier cas, les données de la perturbstiohconnues avant son occurrence.
Une préparation a la gestion de I'événement pent étre effectuée.

Dans le second cas, l'opérateur doit répondre avamété de demandes émanant
d’'usagers en situation de besoin en informationpé&tateur doit alors, dans un intervalle de
temps restreint, trouver les ressources et lesaradiffusion qui lui permettront de délivrer
I'information pertinente a l'usager.

Nous avons analysé, dans chacun de ces cas, laméots associés ainsi que les
données d'observation et d'interview des opérateNimus avons choisi deux modes de
représentations des résultats : sous forme de guoe® pour les premieres et de boucle de
circulation de I'information pour les secondes.

Cette analyse a permis de souligner plusieurs umear D’'une part, la gestion de
situations perturbées est peu formalisée. Elleertstfait de I'expertise des opérateurs en
charge de l'information voyageur qui en adaptenpritique a chaque contexte. D’'un autre
cOté, les expériences de perturbations ne sontspifisamment capitalisées en dehors de
I'expertise des opérateurs et du renseignemerdudual trafic.

Nous présentons dans la suite, la typologie datsitos qui a été construite.
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5.5.1 Situations ou l'information est précongue

Ce sont les situations ou certaines données dén&mwent peuvent étre connues
préalablement par le systeme dinformation. Parngle: les travaux planifiés, les
manifestations déclarées aux services concernés,...

Dans ce premier cas, la diffusion de I'informatiayageurs est préparée au PCI. Les
actions sont réalisées par les acteurs opératonm l'information (opératrices,
régulateurs,...) et sont peu ou pas formalisées.

Notre analyse a permis d’écrire I'organigramme éapes et outils mobilisés pour la
conception de linformation voyageurs. Nous avomec@dé dans un premier temps a
I'identification des ressources de données molediggour les différentes situations.

Nous avons recherché, ensuite, les modalités dificaizon et de vérification des
données centralisées. Enfin, nous nous sommeg3$sts a la construction et la diffusion du
message d’information. Nous avons ainsi obtenu repeesentation de procédure réelle de
traitement de données et de diffusion d’'informatrogageurs en perturbation prévue (Figure
29).

Du fait de notre problématique et a la demandeadepartenaires, nous nous sommes
particulierement concentrés sur certaines situstparturbées. Nos recherches documentaires
et nos observations nous ont permis de reconstitiganigramme générique des actions
menées depuis la prévision de I'événement jusqu’diffusion de l'information a l'usager
(Figure 30).

Dans ce type de situation, les données initialeprobleme sont communiquées en
temps différé et proviennent d’'une source extéeielDE, municipalité, préfecture,..Ces
données sont communiquées et verifiees par le megpte de la ligne concerné par la
perturbation. La ligne est alors déviée et les aotelirs informés de cette déviation. Le PCI
échange les informations ainsi confirmées aveespansable de la ligne avant d’en informer
les agents du Poste de Commandement Central (RCE}6dau.

Le responsable du PCC met alors en place un «gbadéviation ». Le plan de
déviation comprend le nouvel itinéraire a suivre lgg véhicules de la ligne perturbée. Ce
plan est communiqué au PCI et aux usagers quicelit le service téléphonique de la
SEMITAG. Le PCI prend alors en charge l'informatides usagers en sélectionnant les
medias adéquats.

Le but de cette procédure est de définir les tgbasteurs intervenant réellement dans
ces situations ainsi que la chronologie et les tit@dade leurs interactions.
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Préfectur

¢ Avis de perturbatio

Direction Technique Etude et Développements (DTED)

Avis de perturbatic

Avis de perturbation
v \ 4

Poste de Contrdle de 'information (PCI) PN Responsable de la ligne concernég

al L

Avis de perturbation Avis de perturbatic

Conducteurs de la ligne

. déviee
Responsable PCC Régulateur
Conception d’'un o _
plan de ligne déviée | Plan de déviation de ligne
PCI Service téléphonique d’'information voyageurs
Plan de déviation de ligne
A 4 A 4 A 4 A 4 A 4
Borne Conducteurs des Agences Contréleurs Service
d’'information lignes concernées + voyageurs marketing
voyageurs (BIV) conducteurs lignes en SEMITAG
correspondant

Figure 29 : Modele générique de gestion de l'inforation voyageurs lors de
perturbations prévues

Afin de valider la généricité de ce modele, nowdns appliqué a un extrait du
journal trafic® concernant la gestion d’une manifestation revextilie prévue (Figure 30). La
gestion de linformation des usagers dans cetteatsitn est étalée sur plusieurs jours
successifs. Les premiéres données concernant €éwemt sont predictives : avis de
perturbation, parcours théorique, type et consémpgeattendues. Elles sont systématiquement
recoupées et verifiees par le PCl. En realité, dedurbations causées par I'événement
évoluent dans le temps : déviations partiellesdamts ponctuels,.... Le PCI doit donc mettre
en place une information dynamique correspondargsaévolutions. Ce diagramme précise
d’'une part, les entités intervenant dans la gedd®ifinformation, ainsi que le contenu des
informations échangées.

9 Document récapitulant le déroulement d’un événérsenle réseau.
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Bureau relais des

Poste de Controle|

services de police
(idéalement J-2)

- Parcours

» de I'Information

- Nombre de personnes attendues I

Responsable de ligr

Déviation prévue

SEMITAG sauf conducteul

Affichage
Y Y Vérification Y
Conducteurs Poste de Contréle de  [%ssainformatiory PCC
I'Information (PCI) Nombre
_dagents
“Jisponibles Responsable des
agents de
Affichage Carte du Positionnement d¢s prevention
\ 4 agentS ‘y
Voyageurs Responsable des agents de prévention et
des contrdleurs
PCC
Consignes d’exploitation, horaire préviro
v début de déviation
PCI
— - Date + heure
Document récapitulatif - Motif
y_Cause-effets \ 4 v - Perturbation attendue
SEMITAG Agents terrain Bornes d’Information
Voyageur (BIV)

lifestatior

A 4

SEMITAG

Contrdleurs réseau + agents mobilisgs
- Position de la manifestation (téte et queue di&jle
- Vitesse de progression
\ 4
PCI (1 opératrice pour radio + 1opératrice de daiPCC-PCI)
| Information de uivi de ma
A 4
PCC
¢ Informations temps réel de coupure/reprise
PCI d’exploitation de la ligne

v

Bornes d’Information
Voyageur (BIV)

Figure 30 : Procédure de gestion de I'information tine manifestation revendicative
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Ce travail d’analyse nous a permis d’acquérir unanaissance des pratiques de
diffusion de l'information voyageurs en situatioarfurbée. Cela nous a en outre permis de
repérer un certain nombre de probléemes. Le presuateve la question de la validité de
l'information dans le temps. En effet, il appargite la pertinence de celle-ci est fortement
liée au moment et aux fréquences de sa diffusiensdcond probleme concerne les lieux et
les medias d'inscription de linformation. Le résegue nous avons observé centre
essentiellement son information « de crise » auttrirla médiation humaine (agents de
terrain) pour sa capacité a réagir rapidementvaigatilité de la situation réelle.
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5.5.2 Situations nécessitant une information ponctu elle

Le second volet d’analyse des résultats d’'obsemalu PCI concerne les situations
nécessitant une information ponctuelle. En effet,plus de la gestion des perturbations
prévues, le PCI recoit des demandes d’informatioaréant des usagers. Nous avons étudié le
traitement de ce type de demandes.

Le résultat de I'analyse des données documenteirebinterviews est une liste de
besoins (Annexe 5). Cette liste comporte des deasatalles que : demandes d'itinéraires,
recherche d’objets ou de personnes perdues sésdau, recherche d’adresse.

Pour chaque demande nous avons suivi la mise emefdie la réponse apportée a
I'usager par I'opératrice du PCI. Nous avons p&gpigur chacune :

. Le mode de transmission de la demande ;

. Les outils de son traitement ;

. Les ressources sollicitées pour la constructioladéponse ;
. Les media mobilisés pour la diffusion de celle-Euaager.

L’analyse de cette liste de besoins qualifies anede renseigner la boucle générique
de circulation des informations en partant de lrespion du besoin jusqu’a la réponse
apportée. Ainsi, un besoin en information est torgexprimeé a travers un media (humain ou
matériel) vers un systéeme d’information voyageuanfhain ou logiciel) qui sollicite des
ressources (de données temps réel, temps diffétkéouiques) pour construire une réponse
qui se veut pertinente et la diffuser via un mesies I'usager ayant exprimé le besoin initial.

Besoin Besoin
Expression du Media SIv
besoin Transmetteur
Réponse Reponse f
Ressources
mobilisées

Figure 31 : Chemin de demandes d’information

Ce schéma, appliqué a divers contextes, permeerndiicer un certain nombre de
problématiques inhérentes a l'activité de gestienl'thformation voyageur. Le premier
concerne le moment de diffusion l'information. Effeg la pertinence du message est
fortement liée a son moment de diffusion : un bestadresse ou une demande d’horaires de
correspondance nécessitent des réponses quastamsias pour étre efficientes.

Un second probleme soulevé est celui de la séairite confidentialité des demandes
recues et des informations communiquées. Ainsis tlaas de recherche d’objets de valeurs
ou de recherche de personnes par exemple le choixmedia garantissant la confidentialité
de la demande et de la réponse est crucial.

Enfin, en situation perturbée, la fiabilit¢ des dWées disponibles est difficile a
garantir. Les parametres de contextes varient eapedt et lintervalle de validité des
données est restreint dans le temps. Un problémelese d’évaluation précise des contenus,
lieux et moments de diffusion de I'information ausagers se pose.
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Ainsi, dans le cas d'une collision entre un tramveyune voiture, la diffusion de
l'avis de perturbation doit prendre en compte @uss parameétres dont le contexte de
l'incident (dommage physique ou pas), le temps ssaiee a l'intervention des autorités
policiéres, le temps nécessaire a la réparation.utéBoces données sont souvent soit
imprécises, soit totalement inexistantes.
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VIl Modélisation des données
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A lissue de la phase d'analyse des beswiogs disposons, entre autres résultats,
d’'une représentation qualifice et formalisée desoims des usagers. Ces besoins sont
répertoriés dans les tableaux d’analyse de I'usagénformation (cf. 11.3). Par ailleurs, nous
disposons d’une typologie d’incidents décrits dang liste spécifique (cf. 11.4) et d’'une
modélisation d'un retour d’expérience de gestionl'ddormation voyageurs en cas de
perturbation d’'un réseau de transports (cf. 11.5).

Afin de favoriser l'intégration de ces données desdins dans un processus de
conception de SIV, nous avons recherché un formali®t une notation associée qui
permettent de traduire ces données dans un larngémdable. Cette recherche vise a faciliter
la mutualisation des connaissances des différentsrvenants dans le probléme de
I'information voyageurs. En effet, ce formalism@aur visée de trouver une représentation
des données issues de lI'analyse ergonomique quiepter leur intégration dans le processus
de conception et d'implémentation logicielles. N@aw®ns recherché une notation propre au
développement logiciel afin de disposer d’'un largdg représentation des données qui soit
maitrisé par le concepteur informatique chargéad@dlisation et signifiant pour I'ergonome
analyste des besoins. Ce formalisme devait pereneééir(re)lier les besoins contextualisés de
I’'humain utilisateur aux données formalisées desaerces d’information tout en préservant
la richesse inhérente a la rigueur méthodologiqueedueil des données et de leur analyse,

Pour satisfaire I'ensemble de ces caractéristignesis avons choisi d'utiliser le
paradigme des langages Orientés Objet (OO). Ledjgan® objet a la capacité, a travers ses
concepts, de représenter des données issues dwe mericet de les rendre implémentables
[Chauvin, 1996]. Le processus de modélisation atpesiste a traduire les données issues du
terrain selon une approche ontologiqgue de desonipties entités et des associations du
monde réel. Le but de ce modele formel est de paldsee spécification en langage naturel
(soumise a interprétation) a une spécification abje. En effet, le processus de modélisation
contraint le concepteur a exprimer les connaissaneeueillies dans des concepts formels.
Toutefois, I'approche objet ne préconise pas deaivd'abstraction ou l'utilisation d’un
concept particulier pour modéliser un objet du neoridexpertise du concepteur gouverne
cette étape. Dans la méthodologie présentéeacialyse de I'activité vient soutenir ce travail
d’expertise.

Nous espérons par cette démarche aboutir a la fisatian des articulations entre une
représentation du monde réel et un formalisme mébique. Ce formalisme doit permettre de
conserver lintégrité des connaissances recueiliieg en favorisant leur intégration au
processus de conception.
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1 Modélisation objet de I'usage de l'information

L’'analyse des données d’'usage de l'information edloeis auprés des usagers aboutit
a leur représentation sur différents supports :

. Tableaux qualifiés de retranscription chronologidedrajets ;
. Tableaux qualifiés de traitement de 'usage dddlimation ;

. Liste des situations incidentelles ;

. Typologie des incidents ;

Par ailleurs l'analyse d'activité de conceptionnébrmation voyageurs (cf. I11.5) a
permis de mettre en place ce qui suit :

. Tableaux des ressources potentielles pour la ptioducde
l'information ;

. Tableaux des ressources potentielles pour la éiffiuge I'information ;

. Organigramme générique de gestion d’'une situatienpérturbation
prévue ;

. Cycle générique de circulation de I'informationréponse a un besoin.

Cette analyse donne une vision du probleme deofinétion voyageur sous deux
angles complémentaires :

1. L’activité d’'usage de I'information dans différents contextes de déplacements :
la représentation de [l'activité d'usage repose $air principe méthodologique de
décomposition d’un trajet en séquences actionssbhj€haque séquence est située dans le
temps (horaire, étape du trajet) et I'espace (liB@ns chaque séquence, I'information mise
en jeu par l'objectif est qualifiée par son état'atlisation qui en est faite par 'usager au
moment de I'action.

2. L’activité de gestion (qualification, production et diffusion) de l'information :
I'activité de gestion de I'information voyageur®t® observée et analysée. Les ressources de
données ont été inventoriées et catégorisées doteses qualifiées. Cette partie d’analyse a
permis de formaliser les différentes étapes dailction et de traitement des données jusqu’a
la production et la diffusion de lI'information ausagers.

Nous nous proposons dans ce chapitre de constmireodéle formel de I'ensemble
de ces connaissances. L'objectif de cette modi@isatst d’exprimer les connaissances
acquises dans la phase expérimentale et de repgésmur signification dans un formalisme
qui permette d’'une part de les exprimer dans ugdge structuré et d’autre part de les rendre
opérationnelles pour 'implémentation d’un modéigijue.

Le passage d’'une représentation des besoins a dalenformel par objet consiste a
trouver les entités qui font sens par rapport ablgme et d’'identifier les liens qui les relient.
La réussite de cette étape est fortement liee abonee connaissance du probléme. Dans
notre modele nous avons procédé a une décompositaneptuelle s’appuyant sur les
différents objets du domaine de I'information vogag Ces objets ont été identifiés suite a la
phase d’'analyse précédente. Ces concepts inteeriemt interagissent pour construire une
réponse satisfaisante a I'expression d’un besoinfermation.

D’une part, la méthodologie suivie afin de défiles besoins des usagers nous a
permis de définir une typologie de six catégoriégsapers. Par ailleurs, les données
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recueillies au cours des observations permetteamtrighir cette description par de nouveaux
parametres tels que I'age et la qualité d’abonnm&inE nous avons mis en place une
évaluation dynamique du niveau d’un usager au cdeison activité d’'usage (cf. 11.3).

Nous pouvons considérer que la démarche méthodpiegiuivie nous fournit une
description précise de I'entité du monde qu’'essdger. Partant de cette description il s’agit
de définir les concepts objet correspondant a caitéé et a chacun des éléments de sa
description.

Par ailleurs, nous disposons d'une description'efevironnement de déplacement a
travers les différents lieux et medias répertof@ésil.1) Nous avons qualifié ces entités du
monde afin de les regrouper en typologies adaptégsobleme posé. Le but de ce travail est
de trouver une représentation globale du conteéytagde. Cette analyse ontologique a permis
par analogie de construire des arbres de conddptss avons défini des concepts abstraits
afin de lier les entités définies par des relatidhgritage.

De la méme maniere, I'analyse d’activité de conoaptde I'information a contribué a
la description du probleme par la spécification tessources de données et des medias de
diffusion dont pouvait disposer un SIV. Le travdihbstraction consiste ici a caractériser les
éléments significatifs de ces ressources et dansghas pour le probléme de I'information
voyageurs.

Enfin, les stratégies des usagers et les organigemndes actions du PCI, permettent
de définir les modalités des interactions entrectascepts définis. Ces interactions peuvent
étre existantes, recommandées ou encore refléteesoin.

Nous démontrons ainsi qu’'une approche ergonomicamalyse de I'activité fournit
les connaissances nécessaires a une représeitajgon’un probleme : les entités du monde
et leurs interactions sont représentées dans deguis objets et leurs relations.

Nous observons que cette description comporte delets interdépendants : une
partie « statique » qui comporte les concepts ééinleurs relations et une partie dynamique
décrivant le déroulement des actions opérées sumlgets. La représentation objet du
probleme se décompose donc en deux modeles :

1. Un modele statique du domaine décrivant les oljetslations qui constituent
le domaine du probléme ;

2. Un modele dynamique de I'activité décrivant I'adévd’usage de l'information
par les voyageurs.

Dans la suite, nous présenterons brievement |aljgmna de représentation objet ainsi
gue les concepts qui lui sont associés. Nous pauosis par la description des modéles du
domaine et de 'activité construits au cours déecétude.

2 L'approche objet

Dans le paradigme objet, les solutions sont pensgédsrme d’objets et de relations
(ou associations) [Détienne, 1997]. L'objet a uristence propre, une interface bien définie
avec son environnement, des caractéristiques gilitdat la communication, I'échange et la
manipulation. Ces caractéristiques permettent ttangcrire plus naturellement les données
du monde réel dans un modéle calculable [Duc, 1999]

Par ailleurs, et comme le précise J. Rumbaugh Rumabaugh, 1995], une approche
de développement par objets encourage les développe penser en termes de domaine
d’application pendant la plus grande partie dugirdpe ce fait, la traduction des besoins en
termes d’entités objet contribue fortement a leeilleure prise en compte.
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Enfin, le concept d’objet propose une vision isopmar d'un probleme. En effet, les
mémes objets peuvent étre retrouvés et réutilisass dles différentes phases de
développement d’'un systéme. On peut donc en ateunde propagation facilitée et des
économies d'efforts en termes de transformatiorcatecept tout au long les phases d'un
projet itératif. Cette derniére caractéristiqueofdse lintroduction d’étapes de validation
fréquentes impliquant des utilisateurs afin defiggrl’adéquation de I'application développée
avec leurs besoins réels.

Sans chercher a donner ici un exposé complet amdtbélisation a base d’objets, nous
en présentons dans ce qui suit les principaux @sce€et exposeé vise a présenter les
concepts théoriques utilisés dans la modélisatiem données d'usage. Le lecteur pourra
retrouver, notamment dans [Bouzeghoub, 1997], uéseptation détaillée de ces entités.

2.1 Concepts de I'approche objet

2.1.1 L'objet

Un objet est une abstraction d’'une entité du maeeé ou virtuel qui se caractérise
par uneidentité desétatssignificatifs et uncomportementll est constitué d’attributs et de
méthodes.

L’identité d'un objet est la propriété qui permet de le dtier des autres objets.
L’état correspond aux valeurs de tous ses attributs iastant donné. Leomportemenest
défini par 'ensemble des méthodes qu’il peut etgcen réponse aux messages envoyés par
les autres objets. Un objet peut étre concret (pkeiiusager Marc Durand) ou conceptuel,
(exemple : I'information spatiale).

Les attributs et les méthodes d’un objet sont detlans sa classe d’appartenance.

2.1.2 Laclasse

La classe est I'abstraction d’un ensemble dobpetssédant une structure commune
d'attributs et de méthodes.

Les attributs sont les données caractérisant |'éfain objet. Les méthodes
caractérisent son comportement, c’est-a-dire I'ertde des actions que I'objet est a méme de
réaliser. Ces opérations permettent a I'objet a@giréaux sollicitations extérieures ou d’agir
sur les autres objets. Les opérations sont étreitertiées aux attributs, car leurs actions
peuvent dépendre des valeurs des attributs ouetemodifier.

L’approche objet se caractérise par le regrouperdans une méme classe de la
description de la structure des attributs et deéelscription des opérations par le mécanisme
d’encapsulation.

2.1.3 L’encapsulation

Le concept d’encapsulation est le mécanisme camgiatrassembler les données et les
méthodes au sein d’'une classe en cachant I'implé&tien de I'objet. Du point de vue de
'implémentation, ce mécanisme permet d’empécheaccks a certaines données.
L’encapsulation permet donc de garantir I'intégdés données contenues dans un objet.

L’encapsulation permet de définir des niveaux dgbilité des éléments d’une classe.
Ces niveaux de visibilité définissent les droitaat’es aux données selon que I'on y accede
par une méthode de la classe elle-méme (visilpligée), d’une classe héritiere (visibilité
protégée), ou bien d’'une classe quelconque (vighpublique).
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2.1.4 L’héritage

L’héritage est un principe fondamental de la ma@dion orientée objet. Il permet de
créer une nouvelle classe a partir d'une classgae. Le nom d’« héritage » (ou dérivation
de classe) provient du fait que la classe dérilgel@sse nouvellement créée) contient les
attributs et les méthodes de sa classe mere appslgeerclasse ».

Nous verrons que ce concept a largement été mélikss notre approche afin de
représenter les différentes typologies constryptesl’approche ergonomique. En ergonomie,
les typologies sont utilisées afin de définir laiahilité des éléments coexistant dans un
ensemble fini. Ces éléments partagent des proprietét celle d’appartenance a cet ensemble
et se différencient par des caractéristiques sdques.

L’intérét majeur de I'héritage est de pouvoir défiole nouveaux attributs et méthodes
pour la classe dérivée, qui viennent s’ajouterux et celles héritées. L’héritage permet aussi
de spécialiser des méthodes de la superclasseré@rainisi une hiérarchie de classes de plus
en plus spécialisées. Le concept d’héritage notrmgiede représenter en termes de relations
entre objets cet outil méthodologique qu’est latggie.

2.1.5 Les associations

Une association exprime une connexion sémantiqarebtionnelle entre deux
classes. Elle est représentée par une forme vedusie exprimant la relation entre une
classe A et une classe B (exemple : un uspgerourtun lieu). Le sens inverse de la relation
sera exprimé implicitement par la forme passivéadelation (exemple : un lieu est parcouru
par un ou plusieurs usagers.

2.1.6 La cardinalité d’'une association

Dans les relations entre classes, la cardinaligciBp les nombres minimum et
maximum d'occurrences d'une association entreedagaitrement dit la cardinalité précise le
nombre d’instances de chacune des deux classeamquarticiper dans une relation.

Exemple : un usager ne peut se trouver que dassulrieu a la fois. Un lieu peut étre
parcouru par de nombreux usagers. La cardinalitBadeociation « parcourir » qui lie les
classes « usager » et « lieu » sera donc de (D).NEn d’autres termes, un méme lieu peut
étre parcouru par aucun, un ou plusieurs usager(s).

3 Modélisation du domaine

Le modele statique regroupe I'ensemble des entitégmgissant dans la conception et
la gestion de I'information voyageurs. L'analysel'detivité nous a permis de capitaliser une
connaissance précise de ce contexte.

Les visites préparatoires ainsi que l'analyse dantaire fournissent une vision de
'ensemble des entités a modéliser. En effet, amscde cette phase de préparation nous nous

sommes attachés a collecter toute information coacg le contexte d'usage. Cette
compilation est donc une image précise du domaingarableme.

Le processus de modélisation a consisté a trouvisrg encapsuler ces entités dans
une démarche de réification [Lai, 1997] et a défles liens existants entre les différentes
entités.

La question de la granularité et de la pertinenes encapsulations se pose a ce
moment. Nous devons examiner ce probléme d’aufastaitentivement que les choix faits
dans cette phase de conception orienteront totalelam@hase d’'implémentation.
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Le modeéle statique repose sur un des résultat&adalyse des besoins : le schéma
générique de circulation de I'information (cf. FiguB1).

Ce schéma explicite les chemins de circulation desnées acquises et de
I'information produite pour répondre a un besoimm@ Nous avons choisi de construire le
modele statique autour de ce schéma en expliciEmtentités intervenant dans cette
circulation. Ces entités sont directement issuebati@lyse de I'activité développée dans le
chapitre précédent. Chaque entité est représemtge ®rme de classe au sein d'un
diagramme.

Nous présentons dans un premier temps chaque dassperclasse ainsi que leurs
classes dérivées et associées. Nous explicitertnste les associations liant les différentes
entités pour constituer le modeéle statigue du do&aiNous présenterons, enfin, le
diagramme de classes synthétisant le modele statigulomaine.

3.1 Les classes du modele du domaine

3.1.1 Laclasse Usager

La superclasse « usager » représente les usalgegsi¢edéfinis dans la méthodologie
de recueil des besoins. Chaque usager est caséctgar sa catégorie d’appartenance.
Cependant, selon I'approche des profils croisésl(&.1), un usager peut aussi appartenir
simultanément a plusieurs catégoriear ailleurs, chaque usager possede un nom, uatage
parle une langue et peut étre abonné ou non aaude transports en commun (cf. Figure
32).

La superclasse Usager possede deux méthodes :

. La méthodeNiveau()qui évalue dynamiquement la connaissance de
'usager du contexte de son parcours. Cette méthodgait étre implémentée
autour des données de personnalisation relativénabitudes de déplacements
d'un usager telles que les lignes les plus fréqgiemtles données du fichier
d’abonnement, etc. ;

. La méthodeSenior()qui définit le seuil d’appartenance d’'un usagkx a
catégorie des seniors.

Usager
Nom
Age
Langue
Catégorie
Abonnement

Niveau(Abonnement)
Senior(Age)

Figure 32 : La superclasséJsager
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3.1.2 Laclasse Besoin

La classebesoinest une classe abstraite qui représente la denamdeformation
voyageurs d’'un usager.

Un besoin est d’abord constitué d’'un contenu déteréa classe du méme nom. Il peut
ainsi étre un besoin en information spatiale, temlpg qualitative ou d’infrastructure. Un
usager exprime un besoin par le biais d’'un medigsfunscrit dans un lieu.

Ces données définissent le probleme et seronsagdi par le SIV afin de formuler la
réponse la plus pertinente. Dans certains cagjuerke media le permet, une information peut
étre personnalisée par rapport au profil de I'uséd@ns le cas des abonnés le SIV dispose de
d'une base de données des profils des usagerskldsse besoin est par conséquent
caractérisé par les attributs : contenu, media, 8é profil de 'usager (cf. Figure 33).

hY

Nous avons représenté a titre d’exemple l'une degs-slasses de la classe
« Besoin » : la classe « lItinéraire ». Dans celeasontenu est de type spatial, il peut étre
transmis via une borne interactive dans une gamecdeplément de ces données, un choix
d’itinéraire peut étre conditionné par les parasgBuivants : les lieux et dates de départ et
d’arrivée du trajet, la durée imposée, des prétd&emn termes d’'accessibilité et de modalité
de transport.

Besoin

Contenu

Media

Lieu

Profil de l'usager

|

Itinéraire

Point de départ
Point d’arrivée
Date départ
Date arrivée
Durée
Préférences
Mode

Figure 33 : Les classeBesoinet Itinéraire

3.1.3 Laclasse Incident

Rappelons que notre terrain concerne plus pagi@rient l'information des
voyageurs en situation perturbée et qu’une pertiabaeprésente tout événement susceptible
de géner l'usager dans le déroulement de son.trajet
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Le concept de perturbation ainsi défini couvre aloen les problemes d’intelligibilité
et d’accessibilité de I'information voyageurs (infation inadéquate ou media hors service
par exemple) que les incidents dus a une pertorbae fonctionnement du réseau lui-méme
(pannes de veéhicules ou manifestations par exemipéepremier type de perturbation est
traité par le SIV a travers ses méthodes dédiées.

Pour ce qui concerne les perturbations de foncéioremt du réseau, nous avons
modélisé le concept d’'incident sous forme de claGsdte classe comprend les éléments qui
caractérisent un incident et contribuent, pourl\, & y apporter une réponse pertinente aux
usagers qui y seraient confrontés. Suite aux adsubbtenus dans I'analyse des besoins, nous
avons qualifié la classe incident par les attrilsuisants : le motif de perturbation (ex : panne
d’'un DAB), le lieu de son occurrence, la date deut@t la date de fin de perturbation.

Quatre classes héritent de cette classe. Nous n@pseici I'analyse de types
d’incidents présentée dans le chapitre précédent :

. Probléme d’accessibilité de I'information ;
. Probléme de cohérence de I'information ;
. Probléme d’efficience de l'information ;

. Probléme d’absence de l'information ;

Par exemple, nous pouvons représenter la situatione manifestation de motif
revendicatif avec ses horaires de début et darigi gue son lieu de déroulement prévu. Cette
situation peut générer un probléme de cohérend@nttemation voyageurs. En effet, si une
ligne de bus est coupée en raison de cette maatifest nous nous trouvons dans le cas ou
I'information diffusée sur les plans affichés auxéts devient pour le moins imprécise voire
totalement obsoléte.

Incident

Motif

Lieu

Heure du début
Heure de fin

Procédure ()

Probléme d’accessibilité x Probléme de cohérence

de I'information de I'information

Probleme d’efficience Probleme d’absence
de l'information de l'information

Figure 34 : La classdncident et ses classes héritées
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3.1.4 Lasuperclasse Media

Le media est linterface physique entre l'usager let Systeme d’Information
Voyageurs. Il transmet le besoin d’information damssens et la réponse du systeme dans
I'autre sens.

Chaque media est caractérisé pamom et par le temps qui lui est nécessaire pour
rafraichir I'information qu’il gére. Ce dernier altut est né de I'observation du probléme de
I'obsolescence d’une information voyageur qui gauendre inutile (cf. 11.4).

Par ailleurs, nous avons qualifié chaque mediaupaindice précisant le degré de
confidentialité qu’il est capable d’assurer lorsldd@ransmission d’'une réponse qu’il diffuse.
Cet attribut répond a la nécessité d’assurer utaiceniveau de confidentialité de la réponse
apportée aux utilisateurs dans certaines situafjpaasexemple lors de la perte d’'un objet de
valeur sur le réseau).

Enfin, un attribut indique le niveau de diffusiou dnedia. Deux valeurs sont
possibles : collectif pour les informations diffaséa I'ensemble des usagers (avis de
perturbation a venir par voie d’affichage) ou persalisée lorsque I'information est destinée
a un usager particulier (demande d'itinéraire diffsur PDA). Les deux valeurs ne sont pas
exclusives (un site Internet est un media a difflagiollective et personnalisée).

Chaque media doit rendre compte au systeme detabdesfonctionnement a l'aide
d’'une méthode booléenrigtat(). Le résultat de cette méthode permettra au SlVéilidier
I'accessibilité de la réponse a l'usager.

Les media sont les interfaces physiques (mat&sialle humaines) qui acheminent
I'information de et vers l'usager. Leurs fonctiosent donc, d’'une part la transmission de la
demande de l'usager vers le systéme et, d’autre [frheminement de la réponse congue
par le systeme vers l'usager. Ces fonctions soptireées par les deux méthodemnsmettre
demande(ettransmettre réponse.()

Comme le montre la Figure 35, la classe Media ast superclasse qui généralise
deux autres classes : la classe des media infsratction interactifs.

a. La classe Media interactifs

Cette classe dérivée comprend toutes les instaiheda classe Media capables de
relayer une communication bidirectionnelle entissdiger et le systéme d’information. Ces
medias sont précisément ceux qui sont aptes amedtre un besoin d’'usager au SIV. Des
exemples de ces classes dérivées sont :

. Les agents du réseau pouvant étre géographiquéncahses ;

. Les agents externes des réseaux connexes ;

. Le site Web ;

. Les distributeurs automatiques de billets (DAB) ;

. Les dispositifs de communication mobiles (téléplsonmobiles,
PDA,...);

. Les guichets de vente de titres de transports ;

b. La classe Media non interactifs

Cette classe représente tous les media de comntioniecaidirectionnelle. Dans une
premiere sous-classe l'information est descenddnt8IV vers I'usager (sous-clasktedia
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descendant Cette sous-classe regroupe des instances diatmn collectives. L’attribut
« mode» précise la modalité de diffusion de l'infation : sonore (Information vocale) ou
ecrite (plan affichée).

Dans le second type de media non interactifs Ifmfation est ascendante de l'usager
vers le SIV comme pour les boutons d’appel d’adegts les bus.

Media

= Nom

= Actualisation

= Confidentialité

= Niveau_diffusion

Etat ()

Utilisation ()

Transmettre un besoin ()
Transmettre une réponse (

/N

Media Non Interactif

Media Interactif

Expression d’'un besoin () = Localisation

A

Diffuser une information ()

Guichet -
Appareil Site Internet
mobile
= Nom . )
. o = Type = URL Media Media
Localisation . Ciﬁjverture ascendant descendant
Payer un ticket () = Mode

A\

Guichet Agence

DAB

= Nom d'agence

Figure 35 : La superclasséMedia et ses sous-classes
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3.1.5 Lasuperclasse Lieu

La superclasse Lieux représente les espaces diatgidusager (exemples : les gares,
les véhicules, le domicile). Chaque lieu géograpdigst identifié par un nom. Par ailleurs,
nous avons choisi de caractériser chaque lieu pataios éléments de contexte qui
conditionnent I'accessibilité de I'information coramiquée aux voyageurs telles que la taille
du lieu, la luminosité et le bruit qui y réegne. Soavons défini deux sous-classes de la classe
Lieux :

a. Les lieux localisables

Ce sont les points dont la donnée de localisatiéagmphique est accessible au
systéme d’information, elle peut donc contribuda aonstruction ou a la personnalisation
d’'une réponse.

Cette classe posséede elle-méme les deux sousschessieux suivantes :

. les véhicules du réseau qui sont localisables @&ystéme d’Aide a
I'Exploitation (SAE) du réseau ;

. les locaux appartenant au réseau: parkings, agerstations et
gares, ... ;

b. Les lieux non localisables

Dans ces lieux le systeme devra gérer l'informatibansports sans disposer
d’information sur les coordonnées de localisatiefasager (si par exemple celui-ci est a son
domicile ou dans sa voiture).
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Lieu
= Nom
Lieu localisable Lieu non localisable
= Luminosité
= Bruit
Localisation ()
Py Py
Véhicule TC P+R Agence Station Domicile Voiture
= Numéro Nom = Nom
= Capacité » Multimodalité
= Accessibilité
Abri Borne Gare

Figure 36 : La superclassé.ieux et ses sous-classes

3.1.6 Laclasse SIV

A l'issue de l'analyse croisée des besoins desansagt du retour d’expérience de
gestion de l'information voyageurs nous avons aéiet les fonctionnalités indispensables
du point de vue de l'usager afin de produire uh@mation pertinente.

A cet effet, la synthese des résultats des obsengatainsi que l'analyse des
problemes relevés nous ont permis de produire wfmitibon génériqgue des fonctions
requises d’'un Systéme d’Information Voyageur.

Un systéme d’information voyageur est une entitéhjgecture logicielle ou opérateur
humain) dont les fonctions peuvent étre définiedgmactions suivantes :
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1) Qualifier et caractériser un besoin en informatidn.besoin est traduit en terme
de :

* Type de donnée pertinente ;
 Profil de 'usager demandeur ;
» Localisation de la demande (par la localisatiomuhdia) ;

2) Localiser la ou les ressource(s) susceptiblessfgoder du type de données
correspondant a la demande ;

3) Interroger la (les) ressource(s) ;
4) Vérifier la cohérence des informations recueilbepres de ressources multiples ;

5) Construire une réponse constituée d’'un contenun @u des) media et d’'un ou
des lieux de diffusions ;

6) Vérifier 'accessibilité de la réponse.
Certaines de ces fonctionnalités seront réaliséesigs méthodes de la classe SIV,

d’'autres a travers les associations liant cetigselaux autres classes dans le modele.

Suite a cette définition nous avons congu une el8$¢ constituée de trois méthodes :

Une méthodeQualifier un besoin traduit les données définissant un besoin. Les
données de besoin sont traduites en termes de @@mesrsuivants :

* Un contenu : information temporelle, spatiale, cincelle ou qualitative ;

» Un profil d’'usager afin d'y adapter la réponse (Mdedocal pour un usager
malvoyant par exemple) ;

» La localisation du media transmetteur de la demande

L’extraction de ces données est envisageable & parhe analyse sémantique de
'expression du besoin par 'usager pouvant étmesés avec des €léments de son
profil dans le cas d’'une demande d’information.SI¥ peut aussi avoir a qualifier
un besoin collectif (comme un avis de perturbati@@ns ce cas, seul le contenu de
I'information qualifiera un besoin commun a tous peofils d’'usagers.

Une méthodeCohérence des ressourceimssure de la cohérence des données issues

de ressources multiples. En effet, une réponsenpate peut étre un agrégat de
données hétérogénes provenant de différentes ressoll convient alors de s’assurer
de la concordance de ces données. Exemple : ldrgomsn d’itinéraire nécessite
notamment la mobilisation de ressources théoridptm, horaires) et dynamiques
(SAE). Le SIV doit s’assurer dans ce cas de lam@to& des horaires théoriques avec
les avances-retards temps réel annonceés par le SAE

Une méthodeEtat mediapalie au probleme d’accessibilité de l'informati@n effet,

toute information devient inutile si elle ne pantigpas a l'usager. Cette méthode doit

donc s’assurer du bon fonctionnement du (des) rn®@diehargés d’acheminer la
réponse ver l'usager. Cette méthode vérifiera leeuwrade I'attribut « Etat » de(s)
I'instance(s) désignée(s) pour la diffusion du eont
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SIvV

Qualifier besoin (Besoin)
Cohérence des ressources (Ressources)
Etat media (Medias)

Figure 37 : La classesIV

3.1.7 Laclasse Réponse

L’'analyse des données des suivis des usagers sitdations incidentelles qui les ont
émaillés nous a permis de définir le concept dengp. Nous définissons une réponse
relativement & un besoin d’information voyageursig® la composition d’un contenu, d’'un
(ou plusieurs) media et d’un ou plusieurs lieux.coatenu informatif est diffusé par le (les)
media et inscrit dans un (des) lieu(x).

Comme lindique la Figure 38, la clasRéponsest qualifiée par les attributs
suivants :

Le nombre de media sur lequel devra étre diffuséfeimation ;

L’heure de début de diffusion du contenu ;

L’heure de fin de diffusion du contenu.

Réponse

= Nombre_media
= Début_diffusion
= Fin_diffusion

Formulation ()

Figure 38 : La classeRéponse

Une méthodeformulation() est définie afin de mettre en forme le contenurpou
'adapter aux différents supports de diffusion. t€etéthode prendrait en charge, par
exemple, la gestion des polices de caractéresspanelant aux différentes tailles d’écran
ainsi que la longueur des messages (une formulatisbréve sur de l'information vocale
que sur un bandeau de site Web par exemple).

3.1.8 La superclasse Contenu

Afin de construire la class€onteny nous avons qualifié les besoins en information
des usagers en quatre classes (cf. Figure 39), Nausons pour chacune d’elles quelques
instances en exemple :

. La classdnformation spatialeExemples : plans, adresses ;

. La classdnformation temporelleExemples : heure de départ d’'un bus,
durée de trajet ;
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. La classdnformation qualitative Exemple : motif d’une perturbation ;

. La classe Information d’infrastructureExemple : nombre de bus
proposés en remplacement d’'une ligne coupée.

Contenu
Information Information Information Information
qualitative temporelle spatiale infrastructure

Figure 39 : La superclassé&€ontenuet ses sous-classes

3.1.9 La superclasse Ressource

Afin de construire la superclasg&essourcegt sa famille de classes associées, nous
avons repris les résultats d’'analyse des obsenstie l'activité du PCIl. L'analyse de
I'existant ainsi que la typologie des ressourcabsées pour la gestion de I'information
voyageurs nous fournit la structure du modéele.

L’analyse développée précédemment catégorise Esoueces de données selon la
temporalité de celles-ci en trois types :

. Les données temps réel ;
. Les données temps différéees ;
. Les données théoriques.

Dans le modele objet, nous avons choisi de regrolgseressources temps réel et
temps différé au sein d'une seule classe nomméessources dynamiques ». Ce
regroupement est possible grace a l'introductiotiad&ibut « actualisation » au sein de cette
classe qui indique la fréquence d’actualisationdi@mées d’'une ressource dynamique.

Par ailleurs, 'ensemble des ressources est quapfir des attributs communs
factorisés par la superclasBessourcesOutre son nom, chaque ressource est définieepar |
type de données qu’elle comporte en termes de monfgnsi I'attribut « type_data » est un
attribut qui renvoit aux sous-classes de la class¢enu (information temporelle, spatiale...).

Chaque instance de la classe possede un attritaliikté » qui indique la qualité des
données fournies (Exemple : les données communipgaééles agents sur la position d'un
cortege de manifestation peuvent étre imprécigg¥)n, une ressource doit rendre compte au
systéme de sa disponibilité a fournir les donnéeessaires a la construction de la réponse.
En effet, dans le domaine de l'information multimta] l'interconnexion des réseaux ne
garantit pas obligatoirement la mutualisation dasneées.
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Ressource

Nom
Type_données
Disponibilité
Fiabilité

Ressource dynamique .
Ressource théorique

ANV NN

Actualisation

SAE Ressource Vidéo Horaire Tarif Plan Adresse
externe
= Localisation . Ilf_’lgrri‘g o
Avance- = Nom
retard = Mode /\ T x
Plan réseau Plan Plan de
Voierie station
Plan ligne Plan quartier Plan commune
DL = Nom_quartier || = Nom_commune
= Modalité -

Figure 40 : La superclass&Ressourceet ses sous-classes

Comme le montre la Figure 40, La supercld®sssourcgénéralise deux classes de
ressources d’information :

. La classe des ressources théoriques ;

. La classe des ressources dynamiques.
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c. La superclasse Ressources théoriques

Cette classe regroupe les sources de données 'dotutalisation est peu fréquente
rapportée aux contraintes de temps réel de I'inddion transports. Citons parmi ces
ressources :

. La classePlans: ce sont I'ensemble des informations spatiales de
localisation des lignes et lieux du réseau et @ggflomération. Elle généralise
ainsi :

» La classePlan Résealiée par une relation de composition a la classe
« Plans de ligne ». Chaque ligne est définie parrsonéro et le mode
de transport qui la parcourt.

» La classePlan Voierie: cette classe représente le plan des rues de
I'agglomération. C’est une composition des plangliggue commune
ainsi que des plans de quatrtier.

» La classePlan stationqui définit les plans de situation des nceuds de
correspondance et leurs alentours.

. La classeTarif représente les bases de données tarifaires daurgse

. La classeAdressereprésente les bases de données d'adresses de
'agglomération couverte par le réseau ;

. La classeHoraire contient les tables d’horaires théoriques parelign
concernée. Chaque horaire est décliné suivant laodeé de Il'année
(changement en période de vacances ou estivale).

d. La superclasse Ressources dynamiques

Comme nous l'avons expliqué plus haut, cette clemg®upe les ressources désignées
lors de I'étude expérimentale par « données tendgts » et « donnéestemps différé ».
Moyennant l'introduction de la propriété indiquaat fréquence d’actualisation de leurs
données, nous avons modélisé la claBessources Dynamique€ette classe regroupe
diverses entités parmi lesquelles :

. Le Systéeme d'Aide a I'Exploitation: le SAE est umechitecture
logicielle de gestion du trafic des véhicules saréseau TC. Cette ressource
peut ainsi fournir lI'information dite des « Avand@stards » qui indique
l'écart entre I'horaire théorique prescrit pour wehicule et I'horaire
correspondant a son emplacement réel sur le réseau

. Les agents du réseau : nous avons regroupé ddesleetse les agents
internes au réseau de transports pouvant fourrsr ddsnées au systeme,
exemples : les conducteurs et contréleurs. Chageataest identifié par un
numero et son emplacement peut étre désigné gavinohdu réseau.

. La vidéo : le SIV peut disposer d'un retour visae certains lieux
grace a des caméras placées a différents emplatecheréseau ;

. Les ressources extérieures pouvant étre solliciéede systéme ainsi
gue leurs agents. Exemple : autres réseaux TC ctamePC ville, Police
urbaine, sociétés d’autoroutes, etc.
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3.2 Les associations du modele du domaine

Dans cette section nous allons expliciter les aa8ons liant les classes présentées
précédemment. Ces associations sont les lienssgant le modele. Les concepts définis dans
les classes sont reliés par leurs interactions eroaat l'information voyageurs. Nous
donnons pour chaque classe I'ensemble de ses assosiainsi que leurs cardinalités.

3.2.1 Les associations de la classe Usager

La classe Usager interagit avec d’'autres classanatiéle a travers des associations
représentant les interactions d’'usage de l'inforomatLa classe Usager est affectée d’une
cardinalité de «0..N » exprimant qu’'un élémentnfdimation peut dans ce modele ne
concerner aucun usager, en concerner un seul ensamble d’entre eux.

Les associations sont exprimées dans ce modédeerdrdes verbes d’action d’'usage.

Ces actions sont abstraites a partir de I'analysecatpus de séquences action-objectif
décrivant les trajets suivis. Ainsi, au cours d'sgguence, un usager peut :

. consulter aucun ou plusieurs des medias d’infoomatiisponibles
(cardinalité 0..N) ;

. ne parcourir gu’un lieu unique pendant une acteandinalité 1) ;

. n’exprimer aucun, un ou plusieurs besoin(s) (caid&0..N) ;

. acheter un ou plusieurs titre(s) de transport (oafité 0..N) ;

. subir un incident (cardinalité 0..1) ;

. construire un itinéraire (cardinalité 0..1).
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Durée
Préférences
Mode

Figure 41

Incident Titre de
transport
Motif
Lieu
Heure du début
Heure de fin
Procédure ()
Usager
Consulte N Parcoure
om
0.Nage )N‘
Media Langue Lieu
0..N Catégorie 1
Abonnement Nom
Nom
Actualisation .
X L, Niveau ()
Confidentialité Senior ()
Etat ()
Utilisation () 0..N 0..N
Transmettre demande ()
Transmettre réponse ()
Construit Exprime
0.1 0..N
Itinéraire Besoin
Point de départ Contenu
Point d’arrivée Media
Date départ Lieu
Date arrivée Profil

: Les associations de la clasklsager
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3.2.2 Les associations de la superclasse  Media

Le media représente l'interface entre I'usageeeatdntenu informatif. Chaque media
peut diffuser de multiples contenus (I'horaire doghain bus et I'heure par exemple). De
méme, une méme information peut étre diffusée sunmmiiltiples supports (un avis de
perturbation sur une borne et sur un site Intgpaetexemple). La cardinalité de I'association
« Diffuse » est donc (1..N, 1..N.)

Par ailleurs chaque media s’inscrit dans un lieurgprésente I'environnement de
I'interface. Toutefois des lieux peuvent étre dépas de media d’'information. La cardinalité
de I'association « Diffuse dans » est donc (0.)N, 1

Media

Nom
Actualisation
Confidentialité
1..N Etat () 0..N
Utilisation ()
Transmettre demande ()
Transmettre réponse ()

Diffuse Diffu se dans

1..N 1

Contenu Lieu

Nom

Figure 42 : Les associations de la superclasskdia

Nous avons explicité, dans notre modele, deuxioglatservant particulierement notre
propos (cf. Figure 12). Ces associations concememt des classes media : la classe « media
interactif » et la classe « Guichet ». En effetadesx relations représentent deux des activités
d’'usage de l'information voyageurs les plus frédasn la demande d’'information et I'achat
de titres de transports.

Un media interactif transmet un seul besoin d’'usada fois et un usager exprime son
besoin via un seul media a la fois (cardinalité Y1,

Un guichet (Distributeur Automatique de Billet ogeace) peut délivrer aucun, un ou
plusieurs titres de transports a un méme usagetitidrde transport ne peut étre délivré que
par un seul guichet a la fois (cardinalité (0..N, 1
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Besoin Media interactif

Contenu

Media Transmet

Lieu

Drafil 1 1
Expression du besoin ()
Transmettre un besoin ()
Transmettre une réponse ()

Titre de transport Guichet

Délivre Nom
¢ Localisation

0..N 1

Payer un ticket ()

Figure 43 : Les associations des clasg8sichetet Media Interactifs

3.2.3 Les associations de la classe SIV

Nous définissons la conception d’'une informatioryageurs par un SIV autour de
trois interactions principales avec les autresselssCes interactions séquentielles peuvent
étre traduites par les associations suivantes :

. Un SIV qualifie un besoin exprimé par l'usager ¢taalité (1,1)) ;

. Le SIV sollicite une ou plusieurs ressources afen abllecter les
données nécessaires a la construction de la répbnkeN).

. Le SIV produit une réponse au besoin exprimé (1,1)
Le concept de réponse est constitué par relaticrongosition de trois classes :
- la classeContenuqui définit le type de données constituant la néeo

- la classeMediaqui définit le canal qui va supporter la diffusidn contenu
informatif & 'usager ;

- la classd.ieu qui définit le lieu de diffusion de I'information.
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SIvV

Qualifier besoin ()

Cohérence des ressources ()

Etat media ()

1 1 1
Qualifie Sollicite Produit
1 1..N 1
Besoin Ressource Réponse

Conten Nom Nombre de media
Media : Type de données Début de diffusion

! ype de dor Fin de diffusion
Lieu Disponibilité
Profil Fiabilité Formulation

Média Lieu Contenu
Nom Nom

Actualisation
Confidentialité

Etat ()

Utilisation ()
Transmettre demande ()
Transmettre réponse ()

Figure 44 : Les associations de la clasS$¢V

SAE et Incident

Le Systeme d’Aide a I'Exploitation est un dispdsitiatériel et logiciel qui assiste les
opérateurs chargés de gérer I'exploitation d'ueaésde transports en commun. En situation
perturbée, les données temps réel générées pAEls@t primordiales.

3.2.4 Les associations des classes

En effet, le SAE peut localiser tous les véhicuiesulant sur les lignes du réseau. I
peut donc a tout moment calculer I'information de&nces-retards de ces véhicules par
rapport aux horaires théoriques.

Par ailleurs, les opérateurs SAE peuvent inform&IV de I'occurrence d’un incident
sur le réseau, c’est donc une ressource d’infoonatu SIV (Exemple : panne d’un bus).
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La figure 14 montre les associations qui expliditees fonctionnalités. Cette figure
représente aussi le fait que les incidents peudeatannoncés par d’autres ressources que le
SAE : des ressources externes telles que les réseanexes ou internes comme les agents

SAE

Avances retards ()

Détecte

0..N

Incident

du réseau.
Veéhicule
Numéro Localise
Capacité <
Accessibilité 0..N
Ressource externe
Annonce
0..N 0..N
i Transmet
Agent du réseau >
0..N 0..N

Numéro
Localisation

Motif

Lieu

Date du début
Date de fin

Figure 45 : Les associations de la clasSAE
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3.3 Synthese du modéle statique du domaine

Nous avons présenté, en 3.1 et 3.2 de ce chdfetieemble des classes constituant le
modeéle du domaine ainsi que les associations gquidet. La Figure 46 reprend la boucle de
circulation de I'information de la Figure 31 enlisant les classes construites dans ce modéle.
Nous avons délimité en pointillé les nceuds de lackeode circulation de 'information tels
gu’ils apparaissent sur le schéma issu de I'analgdé&ctivite.

Les relations entre ces nceuds sont bidirectiormel@ns le schéma initial afin
d’exprimer la double fonction de caractérisationbaéisoin et de production de réponse dans
un SIV. Dans le modéle ci-dessous, les relatiodgdiitionnelles sont représentées par des
associations. Ainsi, afin d’exprimer le fait qu'umedia peut transmettre un besoin et diffuser
une réponse a un besoin nous avons retenu quettassan’était signifiantes que si 'usager
consulte le média. De méme, I'association « tranhsnu®it étre vue dans ces deux acceptions
ascendante vers le SIV et descendante vers l'usager

Notons enfin qu’afin de ne pas surcharger la figuvas n’avons mentionné que les
classes significatives du point de vue de lintBoscentre I'usager et le systeme. Notons
donc que 'ensemble des classes héritieres deseslasedia et ressources sont représentées
implicitement par leur superclasse.

Les principales interactions des usagers aveceledronnement de déplacement sont
représentées dans la premiere zone. Cette zongttlachceud Usager de la boucle. Nous
avons synthétisé dans cette zone, les principalggités d’'un usager qui requiérent une
information voyageurs au cours d’'un déplacemens &d&ivités sont représentées par les
relations : acheter un titre de transports, coistrun itinéraire, gérer un incident, exprimer
un besoin, parcourir un lieu de transports et cbgisun media.

La seconde zone est reliée a la premiére par Cessan « consulte». Elle contient les
classes media et lieux qui sont reliées afin debjiser les contextes d’expression du besoin
et de diffusion d’'une information sur un ou plusgsupport et dans un plusieurs lieux. Cette
zone est reliée au noeud SIV par la relation «straet». Cette relation exprime l'interaction
de transmission de besoin et de diffusion de réperistant entre les IHM et le SIV.

Enfin le SIV sollicite des ressources de donnédmidé dans la classe Ressources
afin de produire la réponse a un besoin.

Le but poursuivi dans cette modélisation du domairest pas de représenter
exhaustivement le fonctionnement d'un SIV. L'obieate ce modele est d'assurer une
continuité entre les données de l'analyse de Vdétiet les entités de la conception orientée
objet. Nous avons tenté de traduire I'ensembleagedonnées en les faisant correspondre a
des classes d'objets et en analysant les liensleguirelient pour construire un modeéle
signifiant.

Ce modele représente le domaine ou contexte dulgpnebde linformation des
voyageurs. Il est associé a un second modele eredd I'activité des utilisateurs et leurs
besoins dans ce contexte. Nous présentons dangddesmodéle dynamique de I'activité et
les diagrammes associés.
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Nom
Age

Langue
Catégorie
Abonnement

0..N

Niveau ()
Senior ()

O'Alghéte
0§ 0..N

Titre de
transport

v 0.1

Itinéraire

Nom
Actualisation
Confidentialité

Etat ()

Utilisation ()
Transmettre demande ()
Transmettre réponse ()

0..N

Diffuse
dans

Lieux

Nom
Point de départ Gore Elrl;fi‘tanSIte
Point d’arrivée
Date départ 0.1 |_ f=r—wr—r— T
Dat(? arrivée o
Du,re,e Besoin
Préférences
Mode Motif
Lieu Cont_enu
Heure du début Media
Heure de fin Lieu
Profil

Qualifier besoin ()
Cohérence des ressources ()
Etat media ()

1 Transmet
T =
Tra|15mft Contenu CoOmpos : I
1|N1 > p f: Réponse I
l Nombre de media I
I ~| Début de diffusion
1..N I Compose
I Fin de diffusion I
I I 1 Formulation I
I Compose 1. .
I I 1 Produit I
I I SIv I
I I
|
|
I

Sollicite

1.N

Ressources

Nom

Type de données
Disponibilité
Fiabilité

IS —

Figure 46 : Modéle statique du domaine de l'infalioravoyageurs
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4 Modélisation de l'interaction

L'objectif de cette modélisation est de représelggistratégies et activités d’usage du
voyageur dans I'environnement de l'information vogar. Les entités intervenant dans ces
interactions sont modélisées par les classes delmathtique du domaine. Les interactions
entre ces entités sont, elles, représentées de fgsiraite dans le modele du domaine a
travers les associations de classes et les méthedssles-ci.

Le modele dynamique de l'activité est une appratdheeprésentation qui explicite les
modalités des interactions entre classes. Poure nptoblématique d’information des
voyageurs, nous nous intéresserons particuliereaxtinteractions liant la classe Usager
aux autres classes du modele du domaine.

Le modele dynamique présenté ici est une artiariagintre le concept de séquence
action-objectif dans les tableaux d'usage de liimfation (cf. 11.3) et les concepts de
méthodes et d’associations de classe de I'approbjet. Nous avons représenté le modeéle
dynamique d’interaction sous deux formes : desrdragnes d’objets et des diagrammes
d’interactions.

Rappelons que, dans la phase d'analyse, chaqueers#Eguaction-objectif a été
analysée et, dans la mesure du possible, une tioposle solution formulée. Nous
utiliserons dans la suite 'exemple suivant extdaifTableau 9.

Tableau de traitement de I'usage de I'information

Numéro [Réf|Chr| Lieu [N°| Média | Etat |Ut|Nv ACF'On.' Proposition S|P
Objectif
2216|MV| 5|Borne Plan Absent|N | 2|Construction |Service de recherche X
B-P réseau d’itinéraire d’itinéraire porte a porte
accessible MV

Figure 47 : Séguence extraite du tableau d’'usage dlanformation de I'usager MV
sur le scenariolUT

Cette séquence donne les informations suivantesaber est un mal voyant (Réf =
MV) avec une connaissance moyenne de ce parcowms=(R). Il s’agit de la cinquieme
séquence de son suivi.

L'usager se trouve a une borne de bus en phaseégarption de trajet (Média =
Borne B-P). Le media concerné par I'objectif esiplan réseau (Media = Plan réseau) qui est
indisponible au moment de I'action (Etat = abse@®ci pour le contexte de la séquence.

L'objectif de cet usager dans ce contexte est destogire son itinéraire. Nous
proposons dans cette situation de mettre a dispogie cet usager un service de recherche
d’itinéraire domicile-destination (porte a porta)i goit en plus accessible aux malvoyants.
Un tel service permettrait a I'usager de prépaoer iinéraire préalablement a sa venue a la
borne de bus. Nous nous trouvons face a une situdiinteraction entre un usager tentant de
mettre en ceuvre une activité de préparation degeya

4.1.1 Diagramme d'objets

Le diagramme d’objets consiste a préciser les antems entre classes en termes
d’association entre instances de ces classes. ljets gont instanciés a partir des classes du
modele du domaine et un diagramme de leurs rekagsnhconstruit.
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Dans la phase d’analyse d’'un processus de conoeptdype de diagramme peut étre
utilisé afin de vérifier 'adéquation d'un diagrarande classes a certains cas d’utilisation
complexes. Dans notre modéle, nous allons analgsgeertinence des diagrammes d’objets
pour la représentation de séquences d’activité.

Pour I'exemple précédent, la Figure 48 reprendlgsts impliqués dans l'interaction
et représente un diagramme des associations intrtelans la séquence. Les éléments du
contexte se retrouvent transcrits dans les atfiletitméthodes des objets. L’instance de la
classe Usager nommeée « MV : Usager » reprend éesegits du profil de I'usager acteur de
la séquence et de son niveau de connaissance eaurég’'usager parcourt le lieu
« |[UT : Borne B : Stations : lieux localisable :eux». Cet identifiant resitue I'objet dans
I'arbre d’héritage de la superclasse Lieux.

Dans ce lieu, l'usager a @ été amené a  consulter jetob
« Plan réseau : Plan : Media Descendant : Medias.caractéristiques de cette interface sont
transcrites dans les attributs de l'objet et I'éfattilisation de l'information inscrite est
précisé dans les méthodes Etat et Utilisation.

Enfin, cette séquence nous informe que I'objeaif’dsager dans cette séquence est
de construire un itinéraire. L'itinéraire concerest le scénario IUT de la base de scénarii
simulés, I'objet « IUT : Itinéraire : Besoin » régente ce scénario.

Plan réseau_: Plan : Media MV : Usager
Descendant : Media
= Nom = plan Orléans - 28'6“_24)(()

= Actualisation = temps différé

= Confidentialité = 0 Consulte - tﬂngue = F_ril/ln\?ais
= Taille = A0 atégorie =

= Abonnement = Vrai

A

= Hauteur = 1m80
= Langue = Francais

Niveau () = 2
Etat () = absent Senior () = Faux
Utilisation () = Non
Transmettre demande () = Construit
Faux
Parcourt
IUT :
Itinéraire : Besoin
v
ot de dépar = UT
= Point d’arrivée = College P. :
de Coubertin St Jean de Nom = IUT
Braye Luminosité = Bonne
* Date départ : 11 :35 Bruit = fort
= Date arrivée : null
= Durée = null
= Préférences : Accessible MV
= Mode : null

Parcours () = null

Figure 48 : Diagrammes d'objets de la séquence 2216
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Cette séquence a donné lieu a une propositionldéasocomme l'indique la colonne
« Proposition» du tableau d’'usage de I'informatioa.proposition est de mettre a disposition
de cet usager un service de recherche d’itinédaimicile-destination (porte a porte) qui soit
accessible aux malvoyants. Nous pouvons représegiter proposition a I'aide des entités du
modele du domaine car elle porte sur une fonctiktiénsysteme (cf. la colonne P indiquant
lorsque les propositions ont trait au systeme PI®Sk- La Figure 49 représente le
diagramme d’objets correspondant a cette propositio

La production d'une telle information nécessitefrenautres, la mobilisation des
ressources théoriques suivantes :

* Une base d’adresses (Base d’adresses : Ressoéocitie : Ressource) ;

e Un plan du réseau (Plan Réseau: Plan: Ressouné®rique
Ressource) ;

* Des horaires (Horaire : Ressource théorique : Ressp;

Par ailleurs, la conception d’'une telle solutiorcessite des données temps réelles
(Horaire : Ressource théorique : Ressource).

Le SIV sollicite donc les entités du modele du domacorrespondant a ces
ressources. Une fois récupérées ces données aivddrpar les méthodes du SIV. Le besoin
est d'abord qualifié par la méthode « Qualifier @as>. Il s'agit ici de spécifier les
caractéristiques et contraintes de l'itinéraireoacevoir (point de départ et d'arrivée, heures
de départ et d’arrivée, accessibilité nécessaire...).

Ce besoin nécessite la mise en cohérence de domébiples. La méthode
« Cohérence des ressources » est chargée d’emplésheonflits de données entre ces
ressources. Par exemple, si un itinéraire est monhdtaprés le plan théorique, les données du
SAE doivent confirmer qu’il 'y a pas de perturlatisur celle-ci, de méme si des horaires
théoriques sont pris en compte pour la conceptfiitthéraire, elles doivent correspondre
aux données reelles du SAE.

Enfin, le SIV spécifie le media sur lequel l'itivére devrait étre inscrit. S’agissant
d’'un usager de profil mal voyant, une IHM vocalesomnalisée pourrait étre appropriée (sur
téléphone mobile par exemple).

Une fois les données récupérées et vérifiees, Ve dBit produire une réponse au
besoin de l'usager. Cette réponse comporte le r@mbrmedias concernés par la diffusion
('information étant ici personnalisée, un mediaagemobilisé). La réponse doit aussi étre
caractérisée par l'intervalle de diffusion du megesa.a méthode formulation de la classe
Réponse est chargée d’adapter le message a lakegiendu media qui la supporte.
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Base SAE : Ressource Plan Réseau : Plan : Horaires : Ressource
d’adresses : Ressource dynamique : Ressource théorigue : théorique : Ressource
théorique : Ressource Ressource Ressource

Sollicite T Sollicite T Sollicite T Sollicite T
SIvV

Qualifier besoin (recherche itinéraire:Besoin)
Cohérence des ressources (base d’adresse, horaires, plan, SAE)
Etat media (téléphone : appareils mobiles : media interactifs : media)

l Produit

Réponse

= Nombre_media = 1
= Debut_diffusion
= Fin_diffusion

Formulation (téléphone : appareils mobiles : media interactifs : media)

Téléphone : appareil mobile : media Lieu Contenu
interactif : media

Nom = N°de 'abonné Nzt & o)

Actualisation = Fréquente
Confidentialité = haute

Contenu () = itinéraire

Etat ()

Utilisation ()

Transmettre demande ()
Transmettre réponse (Réponse)

Figure 49 : Diagramme d’objets de la proposition ddéa séquence 2216

Ces diagrammes explicitent chacune des interactiontenues dans la séquence de la
Figure 47. Dans un contexte de conception de systdimformation voyageur, cela
permettrait de caractériser les entités (classebjets) et les associations qui interviennent
dans une fonctionnalité d’aide a la rechercherditire.
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Ces diagrammes modeélisent en concepts objets pnésemtation de I'activité d’un
usager. Cette activité est outillée par un medityés dans un espace d’action et
contextualisée par I'état de I'environnement au moide I'action. De cette fagon, nous
vérifions que nous avons préservé des élémentsitedsede la richesse de l'analyse de
I'activité dans un modéle calculable.

Toutefois, deux problémes majeurs se posent. Emieredlieu, la chronologie des
actions n’apparait pas. En effet, il s’agit d’'ustantané d’'une action décrite avec précision
mais déconnectée des actions précédentes et msvdm représentation d’'une stratégie
constituée de plusieurs séquences en interactibond@sc inenvisageable avec un tel
diagramme.

En second lieu, un probléme pratique se pose qaald multiplication de tels
diagrammes afin de représenter chacun des usagetéresés par I'analyse de I'activité. Il
serait difficilement réalisable et qui plus est gmoductif, de construire des diagrammes
d’'objet pour chaque ligne représentant une séquerat®n-objectif. D’autant que la
multiplication des diagrammes d’objet ne palie aprobleme de représentation des liens
entre séquences.

4.1.2 Diagramme d’interactions

En alternative aux diagrammes d’objets, restriatifscoliteux en temps, nous nous
sommes intéressés a la conception de diagrammasgrdctions. Cette réflexion est née de
I'observation que la variation entre une séquerida suivante au sein d’'un bloc défini de
séquences se mesurait souvent au changementdiiétateul objet. Le changement de valeur
de I'un des attributs de I'un des objets déclertdegbassage a une nouvelle séquence action-
objectif.

Ce changement d’état dépend de I'état précédentied sur I'état suivant. Nous nous
devons donc de représenter cette interdépendarscétals afin d’expliciter une succession
d’actions menant a un « méta objectif » commun.

Un diagramme d’interaction, est un diagramme d'shjdont le but est de représenter
les interdépendances entre les états successifobjets du modéle. Nous tenterons de
représenter les communications entre objets quiaimeint des changements d'états. Ces
communications peuvent étre des événements (uneepd® media par exemple) ou des
messages (communication du profil d’'un usager panedia par exemple).

Reprenons notre exemple précédent de la séquernt® &2 citant la séquence
suivante :
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Tableau de traitement de I'usage de I'information

Numéro |Réf|Chr| Lieu [N°| Média | Etat |Ut[Nv| Action-Obijectif Proposition S|P
2216|MV| 5|Borne Plan |Absent|N | 2|Construction Service de recherche X
B-P réseau d'itinéraire d'itinéraire porte a

porte accessible MV

2217MV| 6[Borne Plan  |Absent/N | 2/Choix d'une ligne
B-P réseau de bus déja
connue qui
remonte vers le
centre ville
221&MV| 7Borne | |Plan |Absent|N | 2|Centre ville = Meilleure diffusion |X X
B-P réseau possibilité de se |de I'information
renseigner dans des zones plt

isolées du réseau

T e e - e

Figure 50 : Extrait du tableau d’'usage de I'informaion de I'usagerMV
sur le scenariolUT

Nous remarquons que dans la séquence 2217 'étirdaxte est identique a celui de
la séquence 2216. Le changement concerne le bedsolitutilisateur qui est passé de la
recherche d’itinéraire au choix d’une ligne de $gorts particuliére (celle-ci devant remonter
vers le centre ville). Nous pouvons dire qu’il stag'une sous-tache constitutive d’une
activité dont le méta objectif est la recherchetimtraire. Cette sous tache apporte une
contrainte supplémentaire sur l'activité de conicepdl’itinéraire.

En TERMES de diagramme d’objets, c’est I'état debjét itinéraire qui a change.
Plus précisément, une contrainte est venue s'ajeutela méthode « parcours » de l'objet
« itinéraire » qui détermine le plan de route dedger pour atteindre le point de destination.

Cette modification a lieu suite a une contraintpasee par l'usager. Il s’agit donc en
TERMES de communication d’'un événement émanent’alget « Usager: MV » venu
modifier I'état de I'objet « itinéraire : ScénatidT ».

Dans la séquence 2218, I'Usager explicite son hesdeise diriger vers le centre ville
en TERMES de besoin d’'information. Le motif étaniede centre ville est propice a cette
recherche d’'information sur l'itinéraire a consteui
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Usager : MV

Affiche: Media descendant _: Media

Nom = X
Age =40
Langue = Francais Nom = plan Orléans
Catégorie = MV Actualisation = temps différé
Abonnement = Vrai Confidentialité = 0

. Niveau_diffusion = collectif
Niveau () = 2 Localisation = Borne B-P

Senior () = Faux

Mode = graphique

Séquence 2216 : Etat () = absent
Construction d'itinéraire Utilisation () = Non

Séquence 2217 :
choix d’'une ligne passant par le centre ville

Séquence 2218 :
centre ville = possibilité de se renseigner UT :

Itinéraire : Besoin

IUT centre ville :
Itinéraire : Besoin

» Point de départ = IUT
. . _ » Point d'arrivée = College P. de
= Pointded t=1UT
ot ¢e depar Coubertin St Jean de Braye

= Point d’arrivée = College P.

de Coubertin St Jean de * Date depart : 11 :35

Braye o Date, arrivée : null
= Date départ: 11 :35 ' IIgu,rfe,e = null " .
= Date arrivée : null - reder?nCﬁs. ccessible
= Durée = null Mode : nu

Préférences : passant par
le centre ville
= Mode : null

Parcours () = null
Localisation =Borne B-P

Figure 51 : Extrait du diagramme d’interaction desséquences 2216 — 2218

La premiere partie du diagramme d’interaction mgdmtans la figure 17, exprime la
partie relative a I'observation de I'existant entigx@ de contexte et de besoin en information.
Une seconde partie de ce diagramme nous permebdéliser le lien avec les fonctionnalités
du SIV a concevoir. En effet, la partie propositémet des recommandations de solution au
probleme posé par le besoin en cours. Ainsi afiasslster I'usager dans sa recherche
d’itinéraire, nous proposons la mise en place darvice de recherche d'itinéraire porte a
porte adapté aux mal voyants.

De méme, la séquence 2218 démontre que l'usageguestion est contraint de se
diriger vers le centre ville afin d’avoir accés @eunformation indispensable a sa tache de
construction d'itinéraire. Nous proposons de rem€dh ce probleme en améliorant
I'information dans les zones isolées du réseaualesports. Cette proposition se décline sous
diverses fonctionnalités : la diffusion d’'une infaation théorique dans les endroits isolés
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(plan réseau), vérifier I'état de I'information flifée (présence du plan affiché), vérifier
I'accessibilité de cette information aux mal voyant

Le diagramme suivant est a juxtaposer a celui digglae 17. Il exprime la partie
sollicitation des ressources adéquates dans lelmafla de réaliser les propositions émises
dans ce bloc de séquences.
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IUT :

Itinéraire : Besoin

= Point de départ = IUT

= Point d’arrivée = College P. de
Coubertin St Jean de Braye 1) Quialifie
Date départ : 11 :35
Date arrivée : null

A

Durée = null
Préférences : Accessible MV Ressources
Mode : null

Parcours () = null

Localisation

2) Sollicite T

SIvV

Qualifier besoin (recherche itinéraire:Besoin)
Cohérence des ressources (base d’adresse, horaires, plan, SAE)
Etat media (téléphone : appareils mobiles : media interactifs : media)

4) Vérifie l 3) Produi t

Réponse

= Nombre_media =1
= Debut_diffusion
= Fin_diffusion

Formulation (téléphone : appareils mobiles : media interactifs : media)

v

Téléphone : appareils mobiles : Lieux Contenu
media interactifs : media

Nom = N°de lI'abonné Nzt & o)

Actualisation = Fréquente
Confidentialité = haute

Contenu () = itinéraire

Etat ()
Utilisation ()

Transmettre demande ()
Transmettre réponse (Réponse)

Figure 52 : Diagramme d’interactions de la propogion de la séquence 2216
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5 Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons présenté une appaehaodélisation de données
d’'usage basée sur le paradigme orienté objet. Leldwette discussion est de démontrer la
pertinence et les modalités d’intégration d’'unelgs®ades usages basée sur des principes
ergonomiques dans une méthode de conception agiebjét.

Le but de cette modélisation est de formaliserbesoins des utilisateurs afin de
favoriser leur assimilation dans un processus deldgpement de systeme interactif. Afin
d’'y parvenir nous avons choisi de représenter taméles d’'usage sous forme d'objets. En
effet, en nous reposant sur les concepts de base garadigme, nous avons recherché a
exprimer les données recueillies au cours des whsens d’activité dans un formalisme
permettant 'implémentation dans un langage infdimuoa.

Nous avons recherché les articulations conceptueléstantes entre les principes du
traitement ergonomique de l'activité et les objefsrmatiques.

Afin de poursuivre I'analyse de I'intégration dessbins ainsi formalisés, nous avons
cherché a inscrire les résultats de nos recheddres un processus éprouvé du génie logiciel.
Le RUP recommande de piloter un processus de dipaboent par les cas d'utilisation du
systeme a développer. Nous proposons de soutemrirm@pe par la mise en ceuvre d’une
méthodologie permettant de définir et de qualifigoureusement ces cas.

Nous démontrerons par la pratique, que les bespinent été analysés précisément a
'aide des outils de I'ergonomie peuvent étre treddans un formalisme permettant leur

communication aux acteurs de la conception et é&dégl'aide d’une notation permettant leur
implémentation.

Dans la suite de ce document, nous présenterossutigoremier temps ['utilisation de
la notation UML pour représenter les données dblpme de I'information voyageur. Puis,
dans un second temps la validation du modéle paplementation des résultats obtenus. Le
but de ce travail est de valider le modéle de desngrésenté dans ce chapitre et de
développer un outil informatique de représentaties besoins a 'usage du concepteur.
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VIl Notation du modele et implémentation d’un
Module d’Aide a la Spécification de
Systeme d’Information Voyageurs

(MASSIV)
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Nous avons exposé dans les chapitres précéderniselméeres étapes de la démarche
RAMSES. Dans une premiéere étape, le contexte d@gimn du systeme a été analysé. Nous
avons ensuite détaillé la mise au point et la raisesuvre sur le terrain de la méthodologie de
recueil des besoins réels des utilisateurs en reatignformation ainsi que I'analyse d’un
retour d’expérience de gestion de I'information a&ggurs. La seconde étape a été le choix
d’'une modalité de représentation des connaissareeillies. Nous avons construit des
tableaux mettant en relief les attributs d’usagel’idéormation par différentes catégories
d’'usagers dans différents contextes d’utilisat®ar un plan parallele nous avons reconstitué
des organigrammes de procédures de gestion rékdlEmformation voyageurs en situation
incidentelle. Enfin, dans le chapitre précédentsnauons explicité la transposition des
données issues de l'analyse des usages dans urlensd@@puyant sur les concepts de
I'approche objet. Cette modélisation a consistatégrer les données recueillies selon deux
modes de représentation :

* un modele statique du domaine synthétisant lesetl&smintervenant dans le
probleme de linformation des usagers en situatpmrturbée ainsi que leurs
relations ;

* un modele dynamique de I'activité représentanstestégies des usagers pour
la résolution d’un probleme d’information.

Nous nous proposons dans ce chapitre de faire iabaulémarche précédemment
présentée a une représentation implémentable. Beufaire, nous allons transcrire les
modéles objet des besoins en utilisant la notafiimified Modeling Language. Cette notation
est largement utilisée en conception d’architestuogicielles depuis sa normalisation. Plus
particulierement, UML bénéficie d'un intérét padiier en matiere de recherche et
développement de systemes lieés aux transports [Gha®00] [Canals, 2002]. De plus, le
groupe de travail sur l'architectures des systédeegansports ISO/TC204 de I'International
Organization for Standardization (ISO) [ISO, 20&4d fonde sur la notation UML pour
décrire les domaines fonctionnels relatifs aux diveroblématiques du transport :
information voyageurs, gestion du trafic, systémtiesgence, payement électroniques...

Ce formalisme de haut niveau possede les caraai@gs le rendant susceptible d’étre
partagé par des spécialistes issus des différentiesciplines du transport
[Tattegrain-Veste, 2002]. UML fournit dans ce semscadre, des concepts formels et des
stéréotypes originaux de représentation.

Dans la premiére partie de ce chapitre, nous préseTs brievement la notation, et les
concepts utilisés. Nous détaillerons la notationlUdi modele du domaine et du modele de
I'activité. Nous étudierons I'adéquation de cersaiiagrammes pour la représentation des
interactions humain-systeme.

Dans la seconde partie, nous présenterons le Matldide a la Spécification de
Systeme d’Information Voyageurs (MASSIV). Cette laggidion est issue de I'implémentation
du modéle présenté dans la premiéere partie. L'algeMASSIV est de favoriser I'accés du
concepteur aux données de besoin et d'usage. Calenpdrmet, particulierement dans les
phases intermédiaires de prototypage ou de mageetide valider des hypothéses de
spécification fonctionnelle émise en phase d’aral@ette implémentation vise par ailleurs a
valider les hypothéses de réification posée darch#mitre précédent afin de construire le
modele objet.
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1 La notation UML

La notation UML est une notation objet unifiée eégitialement pour donner une
représentation de la méthode de conception NRumbaugh, 1995] dans un formalisme
normalisé. Elle fut largement diffusée au début desées 1990 par I'Object Management
Group (OMG).

Dans un cycle de conception itératif incrémentak hctivités de conception se
répetent sur différents prototypes successiveméneldppés dans le projet. UML est un
langage de modélisation qui vise a « penser obfetib au long de la conception afin de
permettre un développement plus aisé. Cela étavit, &€kt une notation et non une méthode
et ne permet donc pas de prendre en charge lesséts conception des modéles de
prototypes [Gabay, 1998].

Comme tout mode de représentation, le but de latioat UML n’est pas de
représenter la réalité dans I'absolu mais plutoprbgoser une vision d’'une situation réduite
aux éléments nécessaires pour répondre un proldem [Kayser, 1997] [Roques, 2005].
Cette représentation insiste sur le principe dunoglélisation inscrite dans un contexte. UML
s’appuie sur les concepts de I'approche objet epgse en plus certains stéréotypes afin
d’améliorer la sémantique d’'un schéma conceptuel.

Un stéréotype UML permet d’expliciter des conceplgets soit sur des critéres
relatifs au langage de programmation (ex : unafate pour le langage java) ou encore des
concepts liés au domaine d’application (ex : ProBysiness worker,...). Un stéréotype
renvoie a une classe dans le méta modele de laamtaML. Le mécanisme de stéréotypage
permet donc d’instancier la sémantique du méta teodeut élément de la notation possede
un stéreotype.

Un stéréotype peut étre accompagné d'un symbolghgrae. Ainsi, le stéréotype
« Actor » est représenté sous Rational Rqse une icone appelée « Stick Man » (Figure 53).
Elle représente un acteur extérieur au systemanérae, le stéréotype « Business Worker »
de la méme figure permet de souligner le réle d’classe représentant un opérateur métier.
La notation du nom du stéréotype peut étre omissl® la représentation graphique est
suffisamment explicite.

A

usager

& age - Integer
&abionné : Boolean
%etudiant: Boolean
Ey-actif; Boolean
exterieur : Boolean agenits_ext
PMREC : Boolean
&y - Boolean

%Iangue S Bting

Frliveanl
&S enior

Figure 53 : Les stéréotype#ctor et Business Worker

* Object Modelling Technique
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Dans la suite, nous allons décrire la représemates concepts de I'approche objet a
travers les stéréotypes proposés par UML. Noustitnons chacun de ces concepts par des
exemples extraits du modele construit dans cattgeét

1.1 Les concepts de la notation UML

1.1.1 Le package

Le package est un ensemble de classes constitnanbibliotheque réutilisable de
classes autonomes. Un package peut faire réfégenes classes d’'un autre package. Cette
relation de dépendance est alors exprimée parlédses pointillées. Le concept de package
ne renvoie pas a une sémantique particuliere, stnest de regrouper des concepts en
catégories ou sous systéemes.

Nous avons regroupé dans des packages dépendssitaoduds de la boucle de
circulation de I'information (Figure 31, chapitre5l5). Nous obtenons donc comme base a
notre modele du domaine 4 packages : usager, m&iNa,et ressources. La Figure 54
représente la notation graphique des packages URAGEMEDIA et leur relation de
dépendance.

USAGER MEDIA

Figure 54 : Les packages dépendantdsageret Media

1.1.2 Laclasse

La classe UML est une classe telle que définie dlapgproche objet. C’est donc un
type abstrait caractérisé par des propriétés coramamun ensemble d’'objets et permettant de
créer des instances possédant ces propriétés.dompdx de classe est donné en Figure 55 par
la classe itinéraire.

Itinéraire

Point de départ
Point d’arrivée
Date départ
Date arrivée
Durée
Préférences
Mode

Figure 55 : La classdtinéraire

1.1.3 Lesrdbles

Le concept de rble est un stéréotype UML. Il permietpréciser le contexte de
participation d’une classe a une association darlhéerait possible de faire correspondre les
réles a des sous-classes. Cependant, difféererds &éant joués par une méme classe, une
solution consiste a considérer un réle comme uibattde classe en phase de conception.
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Nous avons utilisé ce concept dans notre modéte difilustrer les activités d’un
usager confronté a un probléme d’information. Aifissager pourra tantét étre lecteur d’'une
affiche, voyageur dans un véhicule ou subir undect Erreur! Source du renvoi
introuvable.).

Dans la Figure 56, la classe Usager est relieeealiasse afficheur du package Media
par une association « Consulte». Lorsqu’une instalecla class&lsagerest impliquée dans
cette relation, elle joue le role de lecteur. Cetjgrésentation permet de souligner que cette
interaction met en jeu des attributs de la clas$ficheur relatives, par exemple, a
I'accessibilité matérielle du media et a la lisiBildu message.

Afficheur
(From MEDIA) | Consulte +lecteur
~Nom N 0...
#g:at: Boolean Usager
iy Confidentialité  0...N ~?bAge Integer
. onné : Boolean
‘Update. Date & tydiant: Boolean
Actif: Boolean
Exterieur: Boolean

*ﬁMRC Boolean
MV: Boolean
®&|_angue: String

:vaeau
Senior

Figure 56 : Le rble delecteurde la classéJsager
dans I'association avec la clasddedia

1.1.4 Les cas d'utilisation

Un cas d'utilisation (CdU) est la description gégée d’une interaction portant sur
plusieurs objets. Un CdU peut aussi représenterofeportement d’'un ensemble d’objets
concrets décrivant une organisation comme une igee [Clavel, 2000]. Un CdU est
constitué d'un ensemble de séquences d’actiongsééal par le systeme et produisant un
résultat observable par un acteur. Un acteur paicger a un ou plusieurs CdU, il interagit
dans un CdU par I'envoi de messages et/ou des gebate données et/ou d’événements.
Ainsi, un CdU représente le systeme d’un pointue fenctionnel.

L’ensemble des CdU, regroupé dans un diagramme dégfirésente le résultat de la
phase d’analyse des besoins. Comme leur idenitficaieur description n’est pas normalisée
par UML 2.0. Toutefois, Pascal Roques dans [Ro(R@35] préconise de les décrire dans des
fiches textuelles dédiées. Ces fiches contienneunt dections obligatoires.

La premiére section contient des éléments d’ideatibn : le nom du CdU et un bref
résume. La seconde section décrit les scénariédmitbment d’un CdU : pré conditions, post
conditions, déroulement nominal, scenarii altefaalés scenarii d’erreurs, etc.

Cet outil est une grille de description qui restel précise. En effet, seule la premiére
partie définit des champs de description. Dans deosde partie, la plus significative,
'analyste est responsable du choix mode de demuoripd’'un scénario : organigramme,
description textuelle point par point ou autre.
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Cette absence de normalisation est une conséqudimeete du manque de
formalisation du recueil des besoins. Nous avongtdans ce travail de considérer les grilles
de recuell et les outils d’analyse comme des palisgipermettant le passage des besoins vers
les cas d'utilisation.

1.1.5 L’association de classes

C’est la relation logique qui définit un ensembi lidns entre les instances de deux
classes. Elle est généralement nommée par un vetbpeut avoir des propriétés. Une
association définit le nombre minimum et maximurmstances autorisées dans la relation
par le concept de cardinalité.

Selon la phase du processus de conception, lafisgiun d’'une association se
modifie. En phase d’analyse, il s’agit d’'une vuestedite de la relation entre les entités. En
conception, une association prend la forme d’unetisn logique choisie par le concepteur.
Enfin, au niveau de I'implémentation, I'associatidevient une solution physique dépendant
du langage de programmation.

Le méta modele UML propose des stéréotypes d'amsmes. Nous utilisons dans
notre modeéle deux de ces stéréotypes : I'héritajetidisation.

1.1.6 L’héritage

Comme nous l'avons défini précédemment, I'héritage une relation entre deux
classes permettant d’exprimer la transmission aatiojre des propriétés d’'une classe a une
sous-classe qui en est héritiere. En UML la retatithéritage n’est pas propre aux classes
mais s’étend aux packages et aux cas d'utilisatloegst donc possible de spécialiser un cas
d’utilisation en créant un nouveau cas qui repréactivité du premier en lui ajoutant des
caractéristiques particulieres.

L’héritage est un outil particulierement utile pdiintégration des données d’'usage
dans une conception orientée objet. En effet, Reeade 'activité tend a fixer son champ
d’étude sous forme de différentes typologies. Aitaiphase de recueil et d’analyse des
besoins a permis la caractérisation des élémentgrahieme : échantillons d’utilisateurs,
typologie des outils utilisées et de lieux parceury8 I1.1).

Nous avons vu par la suite comment I'héritage pexeedraduire ces typologies dans
un modéele de classes (§ III.3). Ainsi, a partirrdisuperclasse contenant les caractéristiques
communes a un ensemble d’objets, nous avons peedées classes spécialisées (Figure 57).
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LIEU

iy Nom

Ml uminosité : Integer
Ml Bruit : Integer

| o
|
]
eitecalicatlc Lieu_Non_localisable
i Localisation
/“\ \\
SN mo
L
\\
Vehicule_TC \ Domicile Voiture
\
\
\\
\
Accessibilité_PMRC : Boolean \ Agence
Rue
STATION
P+R
— / \
‘ \
-y \
Gare
il BUS : Boolean
ABRI il TRAM : Boolean
- Modalité : vehicule_TC il TRAIN : Boolean

Borne
M}y Modalité : vehicule_TC

Figure 57 : L’héritage dans la classéieu

Outre son intérét de représentation, I'héritagesgmée un avantage en termes de
réutilisation et de maintenance de classes en mmiétion. En effet, des modifications
devant affecter I'ensemble des classes héritiezasgnt étre effectuées dans la classe meére et
étre ainsi répercutées sur les classes héritiresntrario, une modification concernant une
classe particuliere n’affectera pas les autresekabéritieres d’'une méme superclasse.

1.1.7 L'utilisation entre classes

Une classe utilise une autre classe lorsque sé& paubligue se trouve a portée de
visibilité de la classe utilisatrice. La dénomioatiimplicite dans la notation est « voir» ou
« utiliser». Cette relation n’induit pas un lienyglgque entre les classes. Cela signifie
simplement que le nom et la partie publique deldase utilisatrice peut apparaitre dans la
déclaration d’un attribut ou d’'une méthode de &ssé utilisée.

Ainsi, elle permet, dans notre modele, de représdatrelation d’utilisation entre la
classe réponse et la classe Contenu (Figure 58)paktie publique de la classe réponse
contient les dates de début et de fin de diffusiemessages. Grace a la relation d’utilisation,
Ces données sont accessibles aux instances daske dledia qui gére I'actualisation des
messages diffusés.
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réponse

E&nbre_media : Integer
E5debut_diff : Date

E5fin_diff : Date

Fformulation()

/ | AN
e AN
s | AN
, A \/
media
(from MEDIA) contenu LIEU
@nom (from MEDIA)
E8nom

E&etat : Boolean
&5 confidentialité
Efupdate : Date

B&luminosité : Integer
B5bruit : Integer

Figure 58 : La relation d'utilisation
entre la classeRéponseet les classe€onteny Media et Lieu

2 Notation UML du modéle objet

Dans la section précédente, nous avons présentérespts de la notation UML que
nous avons mobilisé afin de représenter notre reodijet. Ces concepts sont articulés au
sein de diagrammes UML afin de constituer un modgpeésentant le fonctionnement d’un
systeme d’information voyageurs du point de vuelsoins des utilisateurs.

Ce modéle se structure autour d’'un diagramme desetareprésentant le modéle
statique du domaine et de diagrammes de cas daitdn, de séquence et d'activité
représentant le modéle dynamique de I'activité.

2.1 Notation du modeéle du domaine

La modélisation statique ou modele du domaineegs&sentée par un diagramme de
classes. Considéré comme I'élément le plus impbdans une conception orientée objet, le
diagramme de classe est prévu pour expliciter factstre de I'ensemble des entités
manipulées par le systeme et ses utilisateurs [1987]. D’apres cette définition, nous dirons
gue le modele statique est une représentationahlgme dans son environnement.

Ce diagramme traduit la modélisation statique t&em 111.3. 1l se structure autour du
schéma générique de circulation de I'informatiodsenté en résultat de I'analyse des besoins
(cf. Figure 31). Ce diagramme de classe se déalpeatir d'un schéma de packages reliés par
des relations de dépendance (Figure 59).
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]

USAGER MEDIA SIvV

RESSOURCES

Figure 59 : Structuration du diagramme de classe epackage dépendants
Nous présenterons dans ce qui suit I'arborescemobalue package.

2.1.1 Le package USAGER

Le packagdJSAGERest structuré autour d’'une clagdsagerde stéréotype « Actor»
(Figure 60). La classdsagerest caractérisée par les attributs suivants :

. Les booléens exprimant le profil : la qualificatide I'attribut profil en
type booléen permet de tirer avantage dans l'imetéation du principe
ergonomique de croisement de profil (cf. chapilteAdnsi, un usager peut a la
fois étre étudiant et a mobilité réduite.

. L’entier Age: exprimant I'age de l'usager ;

. La variable langue : exprimant la langue pratiqyée l'usager et
sélectionnée dans une liste prédéfinie de langues.

La classe « usager » possede par ailleurs dewodexh

. La méthode Niveau() : qui qualifie I'expertise deshger. Rappelons
gue dans la méthodologie présentée ici, I'évalnatio niveau de l'usager est
reliée au contexte de I'action courante (cf. 1)3.1

. La méthode Senior(): qui définit I'appartenanceaird’usager a la
catégorie des seniors d’apres son age.

Cette classe interagit avec d’autres classes aasgociations reflétant les rapports
d'usage. Nous avons représenté dans le modele ssmciations couvrant l'usage de
I'information. Au sein de chaque association I'usagoue un réle différent. Le but de
I'utilisation du concept de role est de contribaeendre le modele plus explicite aux acteurs
de la conception en soulignant les différentes titédad’'usage du systeme.

Les associations de la classe usager exprimemttéractions suivantes :

. L'usager « lecteur » consulte un media d’affichage;
. L'usager « demandeur » exprime un besoin ;

. L'usager « en attente » parcourt un Lieu ;

. L'usager « client » achéte un titre de transport ;

. L'usager « victime » subit un incident ;

. L'usager « voyageur » construit un itinéraire.
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media

(from MEDIA) tlmzralre
: ' E%pt_depart
nom consulte +ecteur +voyageur construit pt_d pt
E¥etat : Boolean s Ep-oes
confidentialité 0.n en afen o 0.1 Bidurée
B5update : Date tvctime
demayéumager [®parcours()
= \Lc!ient
BBage : Intege
roc abor_me :.Boolea -
LIEU _ tUd'?‘“t :Boolean (from RESSOURCES)
(from MEDIA) 1 exprime ; acpf. B.oolean . 0..n |[EBBmotif : String
- B¥exterieur : Boolean achéte = PR,
&nom - . &5fin_préwe : Date
: N EBPMRC : Boolean P
B5luminosité : Integer B3V - Boolean 5début : Date
&5 bruit : Integer v - ; EfLieu
&5langue : String
0.n FEiNiveau()
besoin [Ssenior()

E+contenu : contenu
E¥media : media
EfLieu: LIEU

profil_usager usager

0.1

titre_transport

Pb_cohérence

Pb_accessibilité

Pb_effiscience

Pb_absence

Figure 60 : Contenu du packagéJSAGER
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2.1.2 Le package MEDIA

Le packageMedia Figure 61 est construit autour d’'une classe ppelei appelée
Media Cette classe est associée aux clagzmstenu(du package SIV) ekieu par des
associations exprimant le principe qu’'un mediateste entité du domaine qui diffuse un
contenu informatif dans un ou plusieurs lieux

2.1.3 Le package SIV

Le SIV est une classe comportant trois méthodesrnas : une méthode de
qualification de besoin a partir de I'état des tbjmstanciés de la classe « Besoin», une
méthode de vérification de la cohérence de donpéesenant de multiples sources pour
satisfaire un méme besoin et enfin une méthodeépifie I'état du media de diffusion de la
réponse afin d’en garantir la communication a Igesa

Afin d’accomplir son réle de production d’'une répenpertinente, la classe SIV
interagit avec les instances des classes Besoml'§saociation « qualifie ») et celles des
classes « Ressources » par la relation « solkcite

La fonction principale de la classe SIV est de fautes parameétres de la classe
« réponse ». La réponse est construite par relafigtilisation d’'un media, d'un contenu et
d’un lieu de diffusion.

2.1.4 Le package RESSOURCES

Le packagdressourceseprend en UML le diagramme de la Figure 40 dwpithelll.
Nous avons utilisé les stéréotypes UML « Businesskéf » pour les entités extérieures ainsi
gue les « data bases » pour les ressources thés((gigure 63).
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media LIEU
contenu diffuse @inom diffuse dans &8nom
(from SIV) etat. Boqlegn luminosité : Integer
1.n 1.n confidentialité o.n bruit : Integer
Bupdate : Date
besoin Iocalimbles non_localisables
(from USAGER) media_interactif E5localisation
contenu : contenu transmet di teractif
media : media [®expression_besoin() eCiaSnonsinieract
Lieu : LIEU 1 1 [[®trans_demande()
&8 profil_usager : usager .trans reponse() L
vehicule_TC domicile voiture
E3numero : Integer
Zjcapacité : Integer
[Efaccessibilitt_PMRC : Boolean agence
app_mobiles media ascendant rue
STATION
P+R
agents_réseau media descendant
guichet | (RoMRESSOURCES) || houton_appel_arrét| |BEtaille :i
i delivre [ &Znuméro : Integer &llangue
“(tf:c?r;ggég%n %\Inoocrznmtion LIEU a wall Blocalisation : LIEU BN bus: integer haugteur
0..n 1 = ' = E¥BUS : Boolean
] AER BSTRAM : Boolean
Epayemant( Emodalité : vehicule_TC ESTRAIN : Boolean
DAB agence bomne
Emodalité : vehicule_TC
agents_ext QUAI
(from RESSOURCES) Emodalité : vehicule_TC

Figure 61 : Contenu du packageMEDIA
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besoin
(from USAGER)

EHcontenu : contenu
E8media : media
EfLieu : LIEU
E&profil_usager : usager

qualifie

SIV

(=

[Siconhérence_ressources()
[Setat_media()
[Squalifier_besoin()

produit

réponse

1

sollicite

1..n

(from RESSOURCES)

ressources

E8nom
EBtype_data
EHdisponibilité
EEfiabilite

Figure 62 :

media
(from MEDIA)

Enom
EHetat : Boolean
B8confidentialité
BHupdate : Date

info_qualitative

&5fin_diff : Date

&8nbre_media : Integer
B8 debut_diff : Date

[Sformulation()

2

V

contenu

LIEU
(from MEDIA)

&nom

&&bruit : Integer

EBluminosité : Integer

info_spatiale

E8point : LIEU

info_infrastructure

info_temporelle

E&horaire : Date

Contenu du packageslV
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vehicule_TC
(from MEDIA)

BZnumero : Integer
gacapacité : Integer
E¥accessibilité_PMRC : Boolean

ressources

ressources_theoriques

ressources_dy namiques

saE | agents reseau | noraires /

localise numéro : Integer ress_externes VIDEO adress_data_base
B&localisation : LIEU - — v ehicule : Integer
[®av ances-retards () &iocalisation : LIEU EBperiode
+témoin
autres_reseaux tarifs
Z% BBlangue|: String
agents_terrain plan_agglo -
detecte plan_station

E%modalites_dispos

agents_ext
conducteurs police plan_reseau
7 \es
plan commune tions
o i annonce DDE &nom_col | publics
+incident réseau res_ext
transmet
incident
: Ve
motif : String o communique i
a mairie
n_prévue : Date +ph_v cierie
ébut : Date . o
+manif_municipale
plan_quartier plan_ligne

Figure 63 : Contenu du packagdressources
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2.2 Notation du modeéle de I'activité

Afin de construire un modele dynamique de l'acévides usagers d’'un SIV, nous
avons mobilisé trois des diagrammes de la notafidh :

. Le diagramme de cas d’utilisations
. Le diagramme de séquence
. Le diagramme d’activité

2.2.1 Diagramme de cas d’utilisation

Un diagramme de cas d'utilisation représente I'eride des cas d'utilisation qui
caractérisent le comportement d'un systeme. Il idder structure des fonctionnalités
nécessaires aux utilisateurs du systeme. L'ensedddeCdU vise a décrire exhaustivement
les exigences fonctionnelles du systeme [Pendéfg]2

Notons que dans l'usage courant en génie logiciel,CdU systemedécrit une
interaction acteur/logiciel alors qu’un Cdhktieraborde la fagon dont un métier répond a un
acteur ou a un événement [Roques 2004]. Nous aéajwdans cette approche, des CdU qui
s’apparentent aux CdU systeme. En effet, il s’algtdécrire I'interaction entre I'acteur
« usager » et un SIV dans une situation d’usageékn

Les CdU sont reliés au sein d'un diagramme de CdiJlgs relations stéréotypées
suivantes :

. L’inclusion (Includg : cette relation logique existe lorsqu’un fraginen
de comportement est similaire dans plusieurs casligation. Elle permet de
factoriser une description de ce comportement.

. La généralisationExtend : cette relation est utilisée lorsque un CdU
(appelé cas spécialis€) est semblable a un aytpeléacas de base) a une
fonctionnalité pres. Le cas spécialisé peut redéfiimporte quelle partie du
cas de base bien qu’il doive toujours satisfairemiéme but essentiel de
I'utilisateur.

Nous nous proposons, dans la suite, de présentexdiaction de I'analyse des trajets
sous forme de CdU.

a. Construction des CdU

La retranscription chronologique de l'activité dégmse chaque trajet en actions
successives poursuivant des objectifs. Une suaresBactions constitue la stratégie d’'un
usager pour réaliser son trajet. L’analyse de fesde l'information traite ensuite ces
données d’observation dans une optique axée saadal de linformation au cours de
I'activité de déplacement.

La vue dynamique présentée ici est une représentabjet de l'activité des usagers
qui découle de la formalisation des observationsudeis. Les cas d'utilisation représentent
des objectifs des usagers. Nous proposons, endeitéévelopper chaque CdU en stratégies
individuelles en utilisant des diagrammes d’acéivat de séquences.

La problématique traitée ici porte sur les besgagiculiers d'usagers confrontés a
une perturbation. Cette restriction du champ dgw®in’empéche pas la reproduction de la
démarche sur I'ensemble des autres séquencegets.tra

Nous bornons dans le temps une situation de pettarbpar :
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. Un début constitué par le moment ou l'usager premthaissance de
impossibilité de continuer son trajet suite ainaident ;

. Une fin qui est le moment ou un nouveau trajetcesistruit et prét a
étre réalisé afin que le déplacement se poursuive $olution satisfaisante est
trouvée).

En premier lieu, il s'agit d’extraire les blocs d@équences correspondant a une
situation de perturbation dans les tableaux d’'usbgéinformation (Tableau 12). Une fois
délimités dans chaque trajet, ces blocs de dorsw@sanalysés afin de déduire les objectifs
se répétant dans différents trajets et chez diftérerofils d’'usagers ou au contraire des
objectifs particuliers a un profil.
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CdU |Réf|Ch |Lieu |N[Média |Etat Ut [Nv. Motif Propositions S
MV |20 | Bilan Quai T | Fixe I 3 Inquiétude a la descehtdram sur la voierie a Royale Chéatelet
MV |21 | Bilan Horaireq Fixe 0] 3 Calcul heure de départ = temps théoriqliénin Information durée prévisible du trajet qui
prend en compte les contraintes
Début perturbation
@ MV (22 |Tram [T [Tram KO I 2 Scénario panne tram
§ MV |23 |Tram |T [Tram KO I 2 Recherche de solution pour continuer trajet
; MV |24 |Tram |T |[Tram KO I 3 Mobilise toutes ses connaissances des lieux
§ MV |25 |Tram |T [Tram KO I Trois solutions : a pied (ce n'est pas tres Id)s L13 (déja utilisé
= en cas de pluie mais pas certain de l'itinéralvag L1 (déja utilisée
et possible)

Q@ F|MV (26 |Tram [T |Tram Besoin I 3 Ne sait pas de quel coté du tram descendre= imprégearer sa IV : sens de descente du tram (droite, gau| X
U —_—
=) descente
\% 8 (MV |27 |Tram [T |Individu |Dyn o |3 Attends l'arrét du tram pour suivre le flux descamidde voyageurs | IV : sens de descente du tram (droite, gau X
X 3
.% MV |28 |Abri Quai B (Inopérante|N 3 Aller au quai bus L1 de mémoire
b= TC-A
c
> MV |29 |Quai B Quai B |[Fixe N 3 Prendre la ligne 1
3
T
g MV |30 |Quai B Quai B [Fixe N 2 Sait que le quai dessert plusieurs lignes de bus
$)

w |MV |31 |QuaiB Quai B [Besoin N 2 Besoin de I'information de présence d’'un bus aé&ar Signal sonore « bus a l'arrét » X
o =
S35
§ @ |1MV (32 |Quai B Quai B [Besoin N 2 Parcoure le quai a la recherche de l'informatiggspnce d’'un bus a| Signal sonore « bus a I'arrét » X
o 9 I'arrét
o & [MV [33 [Quai B Bus Inopérante | | 2 Bus a 'arrét = pas de bruit de moteur = inexisfanir un MV Signal sonore « bus a l'arrét » X

Tableau 12 : Décomposition en CdU d’un bloc de séquces d’une situation perturbée
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b. Description des CdU

Les patterns identifiés sont nommeés selon les rew@mdations de la pratique unifiée
sous la forme «verbe+complément » [Roques, 20RBls avons ainsi défini huit cas
d’utilisation correspondant a la gestion d’'une pexation par un usager.

Les CdU identifiés sont numérotés de un a huit.tithe décrit I'objectif général
poursuivi. Une description permet de définir leBas communes a I'ensemble des instances
d’'un CdU. Enfin, nous précisons les acteurs exiésiau SIV et interagissant au sein du CdU.

Cas d'utilisation 1 :

Titre : Construire un itinéraire

Description : Ce cas comprend le déroulement des actions dageéusdans le but de

concevoir un parcours origine-destination. Ce cascerne tous les profils d’'usagers. |l
implique la mobilisation de medias interactifs aigge des medias non interactifs de type
medias descendants. Ces actions comprennent lg dho parcours, d'une ou plusieurs
modalités de transport pour le réaliser assorticatdraintes en TERMES de nombre de
correspondances, de durée de trajet et de probl@mesessibilité. Ce cas d'utilisation inclus
trois autres casTrouver une modalitéSe localiserDéfinir un temps de parcours

Cas d'utilisation 2 :

Titre : Trouver une modalité

Description : Regroupe les actions pour localiser et utilisemode de transport défini dans
le CdU 1. Ce cas décrit les actions de localisatierquais, abris et arréts dans un lieu du
déplacement. Ces actions peuvent se dérouler dangspace du réseau comme une
correspondance ou dans un autre lieu. Ce casigtiiln implique la mobilisation de media
non interactifs délivrant une information de typ@rmation spatiale.

Cas d'utilisation 3 :

Titre : Se localiser

Description : Comprend les actions de l'usager visant a se sgéegraphiguement dans son
environnement d’action afin de réaliser le CdU & €dU mobilise I'information afin de
définir les points de départ d'un itinéraire loregeelui-ci n’est pas connu (dans un bus en
mouvement par exemple). Ce CdU mobilise des medigasype non interactifs (bandeau
déroulants ou plans affichés). L’information regupour réaliser ce CdU est de type spatial.

Cas d'utilisation 4 :

Titre : Définir un temps de parcours

Description : Comprend les actions de recherche d’'informatienspbrelles nécessaires au
déplacement. Nous regrouperons ici les stratégiedédinitions d’horaires de passage d'un
mode de transport ainsi que la définition de laédud’'un trajet. Ce CdU implique la
participation d’instances de la classe media iotdsa et non interactifs délivrant une
information de type temporelle.

Cas d'utilisation 5 :

Titre : Payer le trajet

Description : Comprend les actions d’appréhension de la tatifinaen vigueur. Nous
regrouperons dans ce CdU les stratégies visartadider les points de vente, comprendre les
différents tarifs, réaliser la transaction d’achatsi que les formalités de compostage. Ce
CdU concerne les usagers sans abonnements etieltsmeint extérieurs au site. Enfin, ce
CdU concerne une information de type informatianfdastructure.
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Cas d'utilisation 6 :

Titre . Vérifier les informations

Description : Décrit les actions de vérification des informasiorecueillies. Il décrit la
répétition immeédiate d’'un CdU en adoptant une &tyiat difféerente pour le réaliser. Ce CdU
se termine par la comparaison des deux résultatsctierche et un choix qui peut remettre en
cause la stratégie initiale.

Cas d'utilisation 7 :

Titre : Résoudre un probléme d’accessibilité

Description : Comprend les actions visant a anticiper ou résoudrprobleme d’accessibilité
motrice ou sensorielles d’un lieu, d’un véhiculeddun media. Ce CdU concerne deux profils
d’usager les personnes a mobilité réduite et le®re I mobilise essentiellement des medias
interactifs (interrogation d’agents du réseau)féiimation requise est ici de type information
d’infrastructure.

Cas d'utilisation 8 :

Titre : Réaliser le trajet

Description : Décrit les actions de mise en ceuvre du parcourgsucdNous avons regroupé
ici les séquences qui n‘ont pas été traitées dette analyse. En effet, les stratégies d’'usage
de I'information voyageurs ne se limitant pas gdation de perturbation, I'analyse du corpus
restant donnerait lieu a la génération de nouvedlu. Ce diagramme ainsi défini couvrirait
exhaustivement 'usage du SIV.

167



A -

_— payer le trajet

O <<include>> — Se localiser
- - /
- >< > —
~ _ <<1'ﬁl ude>> N
usager \\\\ - _ e ~
~~_Vérifier les information =
(from USAGER) T~ - - — - \'»—f)/
&Hage : Integer - N— <<include>> Trouver une modalité

E&abonné : Boolean
B¥etudiant : Boolean
B5actif : Boolean
B¥exterieur : Boolean
EZPMRC : Boolean
EEMV : Boolean
Blangue : String

S Définir le temps de parcours

Résoudre I'accessibilité
$Niveau()
@senior()

\

N

N

Réaliser le trajet

Figure 64 : Diagramme des cas d’utilisation

Ces patterns caractéristiques ont été identifiéssdfexamen de I'ensemble des trajets
décomposés en actions-objectif. Ainsi, il est appgue des schemes dactions se
reproduisaient de facon transverse aux profils. €&®mes d’utilisation sont des objectifs
caractéristiques que nous avons extraits des ciigers de terrain a l'aide du tableau
d’analyse de l'usage de l'information. Ces objectiie sont pas toujours explicités par les
usagers, c’est une analyse des motifs des actlmses\eees qui aboutit a cette représentation.

Toutefois, malgré la reproductibilité des CdU danhgsieurs trajets différents, des
variations inter-profils et interindividuelles ofiie identifiées, elles se situent a trois niveaux :

. I'ordre de mise en ceuvre des schémes dans lagitral@ résolution du
probléeme ;

. le nombre de schémes sollicités (I'actif connaissarsite n'a pas eu
besoin de se localiser par exemple) ;

. la séquentialité des schemes: certaines stratéggesléroulent en
continu, les schemes se succédant les uns aws.abDfeaitres stratégies sont
constituées de boucles de reprise entre schemgschemes peuvent étre ainsi
étre repris au début ou en cours d’actions.
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La question de la variabilité des stratégies sadepar ces analyses peut étre
rapportée aux problématiques de résolution de @nobb en ingénierie des connaissances.
Ainsi, D. Kayser dans [Kayser, 1997] propose unpolygie de modes de recherche
d’information suivant les stratégies qu'il qualifie directe, dichotomique ou séquentielle.

Afin de représenter cette variabilité d’actionsysmous sommes intéressés a deux des
diagrammes de la notation UML : le diagramme didigtiet le diagramme de séquence.

2.2.2 Diagrammes d’activité

Le diagramme d’activité est une extension du foisna des machines a état. Il
représente les regles d’enchainement des actatitéstions dans un systeme. Il permet d’une
part de consolider la spécification d’'un cas disdétion et d’autre part de concevoir une
méthode de classe [Lai 1997]. Certains processusd@eloppements proposent leur
utilisation pour modéliser les CdU et les enchaimaisde scenarii et jusqu’en remplacement
des diagrammes de séquences [Canals, 2002].

En UML, l'activité représente le détail d'une médtleod’'un objet. Elle représente un
niveau de précision supérieur a celui d’'un scenadeicas d’'utilisation. En effet il s’agit de
s'intéresser au détail du déroulement séquentiel 'dgération elle-méme. Dans un
diagramme d’activité, les activités sont organiséewant des zones délimitées appelées
couloirs (Swimlanes). Chaque zone représente laselalans laquelle sont définies les
activités en tant qu'opérations.

Le diagramme d’activité  UML nous permet de représengraphiquement le
déroulement d'un cas d'utilisation. Si les CdU et#ht des objectifs généraux, chaque
diagramme d’activité modélise une stratégie prépu@ seul objet et qui mene a la réalisation
de I'objectif du CdU. Il s’agit de représenter iegeractions entre des instances de classes du
modeéle du domaine qui réalisent une instance dd’atiisation.

Le méta modele UML fournit des stéréotypes afin rdaliser les diagrammes
d’activité :

. L’activité qui est représentée par un rectangle aais arrondis.
L’activité représente I'exécution d’'une action par objet. L’ensemble des
activités constitue un flot de sous objectifs menaans I'objectif décrit par le
Cdu.
. La transition est représentée par une fleche @enkLa transition
représente la succession d’'une activité a I'autre.
. Le branchement conditionnel, représenté par unniEsapermet
d’exprimer les choix multiples.
. Les barres de synchronisations représentées paedesents de droite
permettent d’exprimer I'exécution simultanée despdurs activités.
. Les notes représentées par des rectangles aul@guppermettent de
commenter les diagrammes.

Dans I'exemple de la Figure 65, nous avons condeuiagramme d’activité du CdU
« Se localiser» de l'usager étudiant Etul dansémaio de trajet « Lycée Monod 3 » (cf.
Annexe 2). Ce diagramme correspond a un seul cdsisiition constitué de huit séquences
action-objectif de la base de données d’'usage.

Le diagramme est strié de couloirs. Chaque couégrésente un objet intervenant
dans une séquence. Les actions sont expriméeggpalctivités situées dans le couloir dédié a
I'objet en action. Chaque diagramme d’activité d&dtmité par un point de départ et un point
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de fin. Le flot chronologique des activités estrésgnté entre ces deux points a l'aide des
transitions.

L’exemple simple suivant, illustre la représentatid'un CdU « Se localiser» de
'usager étudiant Etul. Cet usager se trouve dansus et exprime le besoin de se localiser
afin de savoir ou il doit descendre. Ce contexf@iee le début du diagramme d’activité. Cet
usager va dans un premier temps se diriger vararideau déroulant indiquant la prochaine
station. L'information est indisponible car I'affieur est en panne. L'usager recherche alors
une solution alternative et va croiser les donrdesleux medias : un synoptique affiché et
'information vocale. Le synoptique délivre une dnhation statique représentant la
succession des stations desservies par le budoliriation vocale lui permet de compléter
cette information statique avec une donnée temek lué indiquant la prochaine station
desservie par le bus. L'usager a pu ainsi en dédaiposition.

Etul: Usager | Afficheur: Media descendal Synoptique:Media descenddIV: Media descendant

Consulte I'afficheu |
embla;r%ues dans JI™——— frrormation
u / indisponible
/
echerche une
utre ressourc

Information
statique
incompléte

Information

Prochain arrét

Information
trouvée

Figure 65 : Diagramme d’activité du CdUSe localiserde I'usagerEtul

Cet exemple illustre notre utilisation des concept®ctivité, de barre de
synchronisation et de couloirs d’activité. L'actéviest ici exprimée d’'une part dans son sens
cognitif pour les actions de recherche d’informatoe I'usager et d’autre part pour exprimer
I'état du media et de I'information délivrée.

La barre de synchronisation nous permet de souligreratégie de composition, pour
ce besoin. Deux informations différentes et indéja@ites sont croisées par I'usager afin de
pallier le manque d’information. Enfin, les couid’activité permettent d’organiser les
données en attribuant chacune d’elle a I'objet eom&. En phase de conception, cette
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organisation des activités permettrait de défires donctionnalités particulieres comme
I'amélioration des synoptiques dans ce cas.

L’apport en représentation du diagramme d’actipiéit se révéler particulierement
intéressant. Ce diagramme permet I'expression tdag®gies des usagers dans le cas de choix
multiples de solutions. Le concept de branchementliitionnel nous permet de souligner les
motifs de choix de solution.

Le diagramme d’activité représente le déroulemém €dU sous la forme d’un flot
d’états. Cette représentation permet de représéafmort de chaque objet du modéle du
domaine dans la stratégie de l'utilisateur. Tougefla notion de chronologie des actions n’est
pas clairement explicitée. En effet, les activiésat placées dans les couloirs des objets sans
mention de la chronologie de leur réalisation. ptioa faite des barres de synchronisation
qui expriment clairement la simultanéité des adjaeul le flot dirigé des transitions permet
de représenter la chronologie.

Dans la suite, nous étudierons une deuxieme meédalé représentation des
stratégies utilisant la notation UML : les diagraese séquence.

2.2.3 Diagrammes de séquence

Les diagrammes de séquence permettent d’exprincedré des opérations qui
composent un CdU a travers les échanges de messagesbjets pendant le fonctionnement
d'un systeme. Les diagrammes de séquences serveéNedopper en analyse les scénarii
d’utilisation du systeme [Roques 2004]. Un scénasb une suite d’étapes qui décrit une
interaction utilisateur-systeme [Fowler 2002].

Nous avons utilisé le diagramme de séquence UML ddi représenter la succession
de messages échangés entre les objets intervenast ld déroulement d'un CdU. La
dimension chronologique y est plus explicite quesdie@ diagramme d’activité, les messages
sont clairement numérotés et la représentation gtediexprimer des « dialogues » entre
objets.

Comme les diagrammes d’activité, les diagrammessélguences permettent de
représenter la variabilité des stratégies d'utilisa d’'un systéme par différents acteurs
poursuivant un objectif similaire (représenté gacds d’'utilisation).

Dans le cadre de I'analyse des besoins en infoomatbyageurs, les diagrammes de
séquences se sont révélés tres proches de laaerfatisn de I'usage de linformation. En
premier lieu, la chronologie explicite des messaggeint la notion de retranscription
chronologique. De plus, les objets du modéle duadoensont instanciés dans le diagramme
ce qui permet de reproduire la qualification des#ige dans des attributs (état du media, lieu,
etc.). Enfin, les interactions exprimées dans leleu d'usage de l'information sont
formulées dans les messages entre objets.
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Figure 66 : Diagramme de séquence du CdOonstruire un itinérairede I'usagerMV

La proximité de concepts entre les diagrammes deesees et la base de données
d’'usage est d’autant plus intéressante que lesaliages de séquences représentent une étape
de plus vers I'implémentation. En effet, le besdan'usager y est exprimé de facon a se
référer a une méthode de l'objet auquel il s’adredsorsque cela est possible, les
fonctionnalités systéme peuvent donc apparaiteerdveau de I'analyse.

Un autre apport de l'utilisation des diagrammes séguence pour exprimer les
interactions d’usage, est leur capacité a représéag flots de messages émanant de l'usager
(besoins) et arrivant vers lui (réponses). D’'unnpaie vus quantitatif, cela permet de
visualiser les densités d'interaction de l'usageecacertains objets. Les lignes de vie
permettent d’étayer ce point de vue quantitatifeffétant la continuité de I'interaction avec
I'objet dans le temps.

Le stéréotype de message a aussi permis de refaékemobilisation par 'usager de
son expérience propre. Ainsi, le concept d'autosamgs (ou rétro-message) permet de
spécifier le fait que I'usager mobilise une basea@®issue de ses expériences.

Nous venons de présenter une notation en UML aeold€lisation objet du domaine
de l'information voyageurs et de I'activité dedigtiteurs de cette information. Cette notation
nous permet de poursuivre la méthodologie d’intégmades besoins des usagers dans le
processus de conception. En effet, certains éléknimodéle sont a présent traduits dans un
formalisme sémantique qui peut étre implémenté. sDin suite, nous allons présenter
'implémentation de MASSIV un outil d’'aide a la sjification de systéme d’information
voyageurs baseé sur ce modele.

172



Par ailleurs, la représentation sémantique et ggaplde ces éléments peut permettre
une meilleure appréhension par les différents astparticipant a la conception. Ce point
demande a étre validé dans un contexte de connepien qu’il ne nous ait pas été donné de
vérifier ce point, nous avons tenté de jeter lesebad’une démarche de validation a travers
I'outil MASSIV.

3 MASSIV : Un outil d’aide a la spécification de sy  stéme
d’information voyageurs

Nous définissons I'application MASSIV comme un Mtald’Aide a la Spécification
de Systeme d’Information Voyageurs. L'objectif dette application est de fournir au
concepteur une interface lui permettant d’accéderdmnnées issues de I'analyse des besoins
des usagers. L'outil implémenté permet de recherdbe propositions associées a un
probleme d’'information (incident) survenu dans siteation donnée (contexte).

Chaque proposition est restituée d’'une part soesfanmne textuelle telle qu’exprimée
par 'ergonome et d’autre part rattachée aux resssudu modele du domaine nécessaires a
sa mise en ceuvre.

Comme nous l'avons précédemment signalé, si demalmes puissants existent
pour les modélisations conceptuelles et logiquesapture et la modélisation de I'existant et
des besoins reste une étape peu formalisée eaiueposer la satisfaction fonctionnelle des
besoins des utilisateurs essentiellement sur lieiggedes concepteurs.

L’objectif d’'un tel outil est de favoriser I'intégtion des besoins réels des utilisateurs
dans le processus de conception en permettantr@e@eur d’accéder a des besoins observes
dans un contexte d’'usage. Cela permettrait au abessphases de maquettage du projet de
conception de comparer 'activité des usagers gepiode I'information issue d’'un prototype
de SIV avec les besoins observés dans un mémextodens une itération précédente.

Par ailleurs, un tel outil permettrait a I'archiiedu systeme d’avoir une vision des
ressources a solliciter du point de vue des beswinsformation des usagers. Une telle vision
pourrait contribuer a délimiter le périmétre duteyse dans son environnement d’application
et de souligner ses interactions fonctionnelles &% autres acteurs.

Cet outil est essentiellement centré sur les besdes utilisateurs, les ressources
systéme sont mobilisées uniqguement pour leur agpaicte a I'information. Cependant, les
contraintes de conception d'un systéeme interacéfeadent en réalité au-dela des seuls
besoins utilisateurs. En effet, les possibilitéshteques représentent aussi des variables de
pressions importantes sur la conception : cohésedes modeles de données, accessibilités
de certaines bases de données, qualité des dotemdps réel, colts, optimisation de la
réutilisation de modules logiciels et matériel &xigs...etc.

Pour ces raisons, dans l'approche présentée dartsavail, le concepteur reste
totalement en charge de la rédaction des spéaifiatu systeme. L’'objet de I'application
MASSIV est de traduire les besoins réels des atdisrs dans une représentation qualifiée et
accessible, cependant formelle et valide, puistpr’pfovient d’'un travail d’analyse et de
modélisation.

Nous présenterons dans la suite I'exploitation dASHEIV pour les situations
particulieres d'incidents. Cependant, il convieatptéciser que ceux-ci ne se limitent pas a
ces seules situations. Afin de reproduire exhaestent les besoins, I'approche devra étre
reproduite pour tout un trajet, en remplacant,de échéant, la notion d’incident par celle
d’événement.
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3.1 Principe de fonctionnement de MASSIV

Les données recueillies par I'analyse de l'actipguvent étre traduites ainsi: un
besoin d’'information est identifié lorsqu’un usager trouve pas dans son contexte d'usage
une solution a un probléme donné. Une fois identithaque besoin donne lieu a une
proposition de solution. En d’autres termes : fastection du besoirss est une projection
d’'un contexte perturbé composé d’'un incidéngét d'un contexte d'utilisatiorC dans un
espace de solutions exprimées en termes de resséyrc

S (1L,C)— B

Un incident est défini comme tout événement poueataver une stratégie élaborée
par un usager pour atteindre un objectif. Les iewis relevés lors de nos observations sont
consignés dans une liste présentée en Annexe 4.

La variable de contexte regroupe trois données :

. La catégorie a laguelle appartient 'usager ;
. Le media d’information concerné par I'action en rsou
. Le lieu de 'action en cours.

Le couple des variables de contexte et d’incidenstitue une situation incidentelle.

Une situation incidentelle donne lieu a un besainirdormation. Chaque situation
incidentelle est reliée a une proposition exprireéas forme de ressources du modéle du
domaine a mobiliser pour la mettre en ceuvre.

La fonction de satisfaction de besofs, telle que définie dans RAMSES, est
surjective et non injective. En effet, une propgositde solution peut étre associée a deux
situations incidentelles distinctes. Par exemm@emise en place d’'un plan de quartier peut
répondre au besoin d’'information d’'usagers indépendent du fait qu’ils appartiennent a la
catégorie des actifs ou des étrangers a l'aggldinaraLa fonction S n’est donc pas
injective. Par ailleurs, la fonctio8s est surjective, car a toute propositiop peut étre
associée une situation incidentelle.

3.1.1 Implémentation de MASSIV

Nous disposons, a lissue de la phase de modéls&atML d’'un modéle de classe
représentant le domaine de I'application et d’'usgdhmme de CdU décliné en diagrammes
d’'activité et de séquences. La phase d'implémantati consisté a traduire une partie
significative des classes et de leurs relationwidd du langage java. La notation UML a
favorisé la migration du modele objet vers le code.

L’application est construite suivant le design @attModele Vue Controleur MVC
[Gamma, 1995] [Freeman, 2005]. Cette architectwmnpt la séparation entre les données,
les traitements et la présentation. MASSIV comptrdiss modules :

. MASSIV_DB : la base de données relationnelle dedaatilisation

. MASSIV_Model : programme qui lie la demande deilisdéteur a la
proposition de solution. Ce programme est I'implétagon de la fonctios ;

. MASSIV_GUI : Linterface graphique de dialogue igéteur.

Afin de construire I'application, le tableau d’'usage l'information (811.3) a été
transformé en base de données relationnelle MAS3B/ Afin de permettre la mise en
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correspondance des cas d’utilisation a des sinmtiacidentelles et des propositions de
solutions, un traitement des données a été néomskais champs ont été ajoutés afin de
rattacher chaque action a un cas d’utilisation heiqoe proposition a des ressources du
modéle du domaine. Le résultat est un traitemeah@® des données qui deviennent ainsi
traduites en termes de concepts du modele UML (Eigd).

L’application est une interface graphique a l'usageconcepteur lui permettant de
choisir ses criteres de situation incidentelle {erte et/ou incident) et d’obtenir en retour un
état des ressources nécessaires, selon I'ergonamanglyse I'activité, a la résolution du
probleme.

Dans le contexte d’application, nous nous inténessplus particulierement aux
besoins de voyageurs confrontés a des incidenssinCelents décrivent toutes les situations
dans lesquelles I'usager a rencontré un problénméodnation qui a entravé sa stratégie de
déplacement.

Parmi ces incidents, nous traiterons ceux qui ssgtaune solution systéme. En effet,
nous ne traiterons pas les propositions ergonorsiqueerielles (du type amélioration de la
luminosité d’'une gare ou de la hauteur d’'un pannddalgré leur importance indiscutable
pour [l'utilisabilité de linformation, celles-ci ngpeuvent cependant pas étre realisées
directement par les fonctionnalités d’un systenmefofmation voyageur.

Nous disposons, a partir de la liste des incidprésentée dans I'annexedn panel
d’incidents liés a l'information. Grace a la base données relationnelle MASSIV_DB,
chaque incident peut étre couplé a un contextetito@is

. de données environnementales : Lieu, numéro duwcwi&hiemprunté,
medias d’information ;

. des données dynamiques : Etat de I'information ament de I'action ;
. des données d'usage : utilisation de [Iinformatiebh niveau de

connaissance de I'usager pour I'action courante.

L’incident couplé au contexte constitue la situatiocidentelle. Par ailleurs, chaque
séquence action-objectifs est associée a un cadlisdion grace a la modélisation
dynamique de I'activité (cf. chapitre IV. 2.2).

Exemple : devant un probleme de construction drire en 'absence de plan, un
usager va effectuer dans un premier temps divext@mns dans le but de savoir ou il se situe
(CdU Se localisey), il va ensuite rechercher un mode de transpopgdumettant de se déplacer
(CdU Rechercher une modaljté.

Le programme MASSIV_Model est articulé autour den$emble des classes du
modéle du domaine qui ont été implémentées. lhsege d’assurer la communication de ces
classes afin de mettre en correspondance la situ@itidentelle entrée par le concepteur avec
les propositions et ressources du modeéle du doneaimespondantes.

Le module MASSIV_GUI est une interface graphique diglogue permettant au
concepteur de communiquer ses criteres de recheethd’accéder aux propositions
fonctionnelles correspondantes ainsi qu’aux oblsggsources associées.
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compil_V9

Numéro Cdu Réf|Chr| Lieu [N°j Média Etat [Ut|Nv. Interaction Propositions P|Ressources

33|Construire un |A2 | 33|Tram - |T |Plan Besoin|| 1|Arrét forcé = besoin [Mettre des plans réseau dans le tram, A4 X|Plan réseau
itinéraire S réseau planifier = Plan centre

34|Construire un |A2 | 34|Tram - |T |Synoptique |Fixe |l 1|Pas suffisant pour [Préciser au moins les directions de X|Plan réseau
itinéraire S prévoir le trajet correspondances par exemple dans un

cartouche séparé (cf. bulle)

35(Trouver une |A2 | 35|Tram - |T |Plan Besoin|| 1|Tram KO, utiliser |Systématiser le plan réseau (au moins A4 du X|Plan réseau
modalité S réseau les bus centre)

36|Se localiser |A2 | 36|Tram - |T |Synoptique |Fixe [N | 1|Prochain arrét Indiquer le prochain arrét Plan ligne

S

37|Construire un |A2 | 37|Abri |T |Plan Fixe |O | 2|Stationtram = Plan |Systématiser le plan réseau (au moins A4 du X|Plan réseau
itinéraire TC-A réseau réseau centre)

38(Trouver une |A2 | 38|Abri |T |Plan Fixe |O| 2|Utiliserlesbus= |Augmenter les fréquences de bus
modalité TC-A réseau durée + longue

39(Trouver une |A2 | 39|Abri |T |Plan Besoin|| 2|Localiser les arréts |Donner des plans de quartier avec les arréts X
modalité TC-P quartier a proximité

Figure 67 : Extrait de la base de donnéddASSIV_DB
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3.2 Perspectives d'utilisation

L’outil MASSIV permet d’accéder aux besoins dedisdateurs identifiés par analyse
de leur activité de déplacement. Ces données sprasentées dans un formalisme qui permet

une recherche par criteres. L'objectif est de ii@eil’accés du concepteur aux données réelles
d’'usage du systéme.

En spécifiant un contexte d’utilisation nous pouvabtenir les besoins relevés dans
des situations de contextes particuliers. Ainskigure 68 montre les besoins analysés dans
linteraction avec un distributeur automatique ddleb (DAB) d'un groupe d’usager.
L’application indique qu'il existe 25 séquencesrespondant & ce contexte. L'utilisateur peut
visualiser les données de chacune d’elles. Dasédaence de la Figure 68, le besoin est de
trouver I'information concernant le tarif du billpbur un enfant du groupe. La proposition est
d’'indiquer clairement a partir de quel age, un esast tenu de s’acquitter du prix d’'un billet.

La ressource a mobiliser pour produire cette infiiom est la base de données tarifaire du
réseau en question.

L'objectif de ce mode d'utilisation de MASSIV este dfaciliter des études
comparatives en phase de validation de prototypes.besoins définis par l'utilisation d’'un
systeme dans un contexte donné pourraient étrear@spux besoins générés par I'utilisation
d’un prototype dans le méme contexte.

< ASSIV [BE[E
File Edit Help
Profil de I'usager : }Gq ‘ - ‘
Media : ‘DAE ‘ > ‘
Lieu : }cholsir un lieu ‘ > ‘
Cas d'utilisation : Choisir un cas d'utilisation ‘ = ‘
Etat de l'information : Absenﬂ ‘ ¥ ‘
Meode d'utilisation : Cheisir un mode d'utilisation ‘ - ‘

| Valider
Interaction : ‘A partir de quel dge paye un enfant ? 2 ans ' 7 | Nombre de solutions
Proposition : ‘Indiquer clairement a partir de quel dge on paie | 25 ‘
Ressources :‘Tarifs |

Suivant

P ——— e ) G
74 demarrer BB Q6 4 " 2 Maosotta...

- [ 3 pocumentt - ... R B ‘&(n.':_';;.l.‘: L B 013

Figure 68 : Exécution de MASSIV pour un profil d’'usagers en groupe en interaction
avec un distributeur automatique de billets (DAB)

De méme nous pouvons accéder aux données relatives partie du contexte. Ainsi
la Figure 69 indique la consultation de tous lesbfmes relatifs a 'usage d’un DAB.

Cette proposition d'utilisation vise a assistettdjge de spécification des IHM. Les
problemes générés par un media particulier peuaieisi étre mis en relief dans différents
contextes d'utilisations et aupres de différentsfilsr d'usagers.
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2 MAsSIV g@@
File Edit Help

Profil de l'usager : Choisir un usager

-]
Media : ‘DAE ‘ - ‘
Lieu: Choisir un lieu ‘ - ‘
Cas d'utilisation : Choisir un cas d'utilisation ‘ = ‘
Etat de I'infermation : Besoin ‘ - ‘
Mode d'utilisation : Cheisit un mode d'utilisation ‘ hd ‘

Valider ‘

Interaction : [Avoir un billet pour circuler | Nombre de solutions

Proposition : ‘Savoir oll acheter les billets | ‘

107 ‘

Resseurces :[Plans, Lieux localisables:agences |

‘4 demarrer Bl s 26 | E JavaBrowsng-Cont.. £ MASSV

Figure 69 : Exécution de MASSIV avec le seul critér Media = DAB

Enfin, le Figure 70 indique les différents besoiservés lors des déplacements au
sein de la gare multimodale d’Orléans. Cette atilism de MASSIV peut étre reliée a des
propositions d’amélioration de conditions matéegltie diffusion de I'information voyageurs.

£ MASSIV [BEE
File Edit Help

Profil de l'usager :

Cheisir un usager

|
Media: Chelisir uh média ‘ - ‘
Lieu: ‘GO ‘ - ‘
Cas dutilisation : Cheisir un cas dutilisatien ‘ - ‘
Etat de I'information : Besoin ‘ - ‘
Mode d'utilisation : Cheisir un mode d'utilisation ‘ - ‘

Valider |

Interaction : ‘Voudrais rapprocher la destination d’un lieu public (MDE = campus 7) | Nombre de solutions

25

Propesition : [Contextualiser les informations d'itinéraire rapport 3 des lieux publics | ‘

Ressources :[Plans réseau, plan voierie, plan quartier, SAE, |

!Suivani

‘4 demarrer A | & JavaBrowsing-Cont... £ massv

ik these assia V3 part...

Figure 70 : Exécution de MASSIV pour le seul critée Lieu = GO (Gare d’'Orléans)
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Cette interprétation automatisée des données mpesin pas vers la transmission
des besoins des utilisateurs en conception. Enh effie formalisation en terme systeme et un
acces par critéres objectifs permet d’espérer ueileure appréhension des problématiques
de l'usage par les architectes du systeme.

Par ailleurs, cette implémentation des donnéesadrispeut représenter un outil
intéressant de validation de prototype. En effegyemnant la réalisation du protocole
expérimental successivement sur un dispositif @xfseét un premier prototype (ou sur deux
prototypes séparés d’'une itération), on about@ala création de deux bases de données
d'usage. L'outil MASSIV permettrait alors de com@ates activités des usagers dans des
contextes d’utilisation identiques avant et apegs Utilisation du nouveau systeme.

Enfin, les séquences de la base de données d'wsdgeté qualifiées par leur cas
d’utilisation. Ainsi, l'utilisateur peut consultdes besoins identifiés dans un cas particulier
d’utilisation du systéeme.

4 Conclusion

Dans ce chapitre nous avons présenté la transeriphi modéle orienté objet des
besoins en information et I'implémentation d’'un ibwaide a la conception. Dans la
premiere partie de ce chapitre, nous avons exposétation UML de la modélisation objet.
Le modéle du domaine a été transcrit sous forma diagramme de classes. Nous avons
souligné la pertinence de certains stéréotypes Ufdlorisant la représentation des
parameétres qualifiant les besoins des utilisateurs.

Nous avons ensuite construit un diagramme de adgishtions a partir de I'analyse
de la base de données de besoins construite @srébservations de trajets. Des situations
incidentelles correspondant a la problématiquetégaiont été identifiées, les objectifs
redondants ont été extraits et qualifiés en casilidation UML. Le diagramme de cas
d’utilisation obtenu représente les difféerentesnattions entre un usager confronté a un
incident et le systéme d’information voyageurs.

Le diagramme de cas d'utilisation est une représiemt génériqgue des différentes
configurations possibles d’interaction. Ce diagramest ensuite décliné en diagramme
d’'activité afin de représenter les différentes téfyes de résolution d'un CdU et en
diagrammes de séquence pour représenter les smtédividuelles des usagers afin de
résoudre un méme cas.

Ce modele UML a servi de base au développementedapplication d’aide a la
spécification de systéme d’'information voyageurstt€implémentation a permis de valider
les hypothéses de modélisation objet et de notédidh en les appliquant a un langage de
programmation (Java).

L’outil MASSIV permet de lier une situation incidetle, formée du couplage d’un
contexte et d’'un incident, & une proposition formtielle exprimée en termes de ressources
d’'information. L'objectif de MASSIV est de favoris¢'acces au concepteur des données
d’analyse des usages. En effet, I'application pérdeerelier un contexte d’'utilisation, une
situation incidentelle et des ressources de repguakfiés dans le modele du domaine.

Dans la conclusion a venir, nous retracerons latranéthodologigue exposé tout au
long de ce mémoire. Nous présenterons un bilarette étude, les questions soulevées par
cette expérimentation ainsi que des perspectivesrtas par cette démarche de représentation
formalisée de besoins des utilisateurs pour la egimn de systemes d’information
interactifs.
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IX Conclusions et perspectives

193



Dans ces travaux de recherche nous avons propaesdéamarche centrée utilisateur
pour la conception de systemes d’information irdts (Sll). Cette démarche s’est appuyée
sur une formalisation des besoins des utilisatéons I'objectif est d’assurer de leur meilleure
intégration dans le processus de conception.

Ces travaux, par essence interdisciplinaires, éohb a la nécessité d’'une meilleure
communication des concepts entre les différentssiplines intervenant dans la conception
de systemes d’information interactifs. L’approclmégentée offre un cadre méthodologique et
des outils associés qui favorisent la transmissles données relatives aux besoins des
utilisateurs de la phase danalyse a la phase deeption dans un processus de
développement.

Nous avons développé la méthode RAMSES pour le efeclianalyse, la
modélisation, la spécification et I'évaluation dgecifications de Sll. Cette méthode s’integre
dans la phase d’analyse des processus de concelptigénie logiciel en s’appuyant sur les
principes de la conception centrée utilisateursy.C

RAMSES se décline en cing étapes :

le recueil des données concernant l'activité d'esdg Sll ;
I'analyse des données recueillies ;

la modélisation de I'activité dans un formalismé&uakable ;
la spécification du systéme a développer ;

la validation des spécifications énoncées.

ok

Nous avons proposé pour chacune de ces étapes semige doutils et de
formalismes adaptés a sa réalisation. Nous avomsédainsi un cadre analytique permettant
la continuité de transmission des connaissances ks différents acteurs interagissant dans
les différentes phases du processus. En particukercinquieme étape a abouti a la
présentation d’'une fonction permettant d’énoncerdelutions les mieux adaptées, au sens
ergonomique, aux besoins identifiés des utilisateur

Cette méthode a été appliquée a la conception sigteme d’information voyageur
multimodal (SIVM) dans le cadre du projet PrediP@ss-ITS Des données effectives
relatives aux besoins des utilisateurs ont étéciti@s au sein du projet de développement du
serveurP@ss-ITSL’objectif de ce serveur est de délivrer une iinfation correspondant aux
besoins des usagers des transports en communyterulpe lors de perturbations du trafic.
L’application de la méthode au projet@ss-ITSa permis de valider la démarche de fagon
pragmatique par : le choix d’'un formalisme adécquathaque étape, la mise en forme des
données dans des outils de représentation, lantission de ces données d’un outil a l'autre
et I'élaboration d’'une fonction reliant les progasis fonctionnelles aux besoins identifiés
des utilisateurs.

L’application de la phase de recueil de RAMSES mjepP@ss_ITS’est traduite par
l'analyse de l'activité réelle de l'usage de l'infioation des voyageurs. L'observation de
'usage de linformation s’est déroulée par suivusdgers dans leur environnement de
déplacement. Afin de procéder a I'analyse de Két€tj un support de recueil de données a été
concgu et testé. Ce support a permis de qualiferdEnnées significatives de chaque étape
d’'un déplacement multimodal.

Les données ainsi recueillies ont été analyséedgmputils instanciés de la méthode
RAMSES. La premiére phase de l'analyse a consistétranscrire chaque trajet. Cette
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retranscription est basée sur le concept de ségquaimn-objectif. Cet outil permet de faire
correspondre les besoins ainsi caractérisés a nap@gtion fonctionnelle pour le systéeme a
concevoir. Outre l'identification des besoins e$ geopositions correspondantes, ce volet de
I'étude a permis de construire une typologie deasibns incidentelles. D’autre part, 'analyse
de I'expertise de gestion de l'information en ditoia perturbée nous a permis de représenter
les possibilités et freins organisationnels a ladpction de cette information. Cette
capitalisation de I'expertise des opérateurs a fgeda spécifier les fonctions indispensables a
un SIV du point de vue utilisateurs.

Dans la suite de ces travaux, nous avons repréesnténnaissances capitalisées dans
un formalisme d’architecture de systeme d’informat{troisieme étape de RAMSES). Le
paradigme qui a été choisi est le paradigme oriebjgt. Le modéle congu se structure autour
de deux représentations. Un premier modéle dilgseatreprésente le contexte du probleme
avec ses acteurs et leurs relations. Ce modéldoage sur un schéma générique de
circulation de l'information qui a été élaboré dd@sadre de ces travaux. La conception de
ce modele a été possible grace au recueil strudeséonnées et a leur représentation dans
'outil d’analyse de l'usage de l'information. Cerdier outil s’est avéré capital. En effet, la
gualification des besoins par des criteres obgtttilite considérablement leur structuration
en objets. Un second modele objet, dit dynamigeerésente l'activité d’'usage et les
modalités d’interaction des utilisateurs avec &émye d’information.

Dans la quatrieme étape de notre méthode concelaaétiaction des spécifications
fonctionnelles du Sl a développer, nous avonsstranle modéle objet des besoins dans un
formalisme de conception de systeme d’informatidous avons choisit de décrire notre
modeéle dans la notation UML et d’expérimenter liséition de ses stéréotypes pour la
représentation des besoins des utilisateurs de-&Héalisation de cette étape de notation du
modeéle a permis l'implémentation de l'outii MASSI¥aide a la spécification de SIV
(cinquieme étape de RAMSES). MASSIV remplit I'oljewisé initialement en favorisant
'acces du concepteur aux données et en proposamntecherche par criteres. Cet outil, congu
en phase d’analyse, permet le dialogue entre leegeur et 'ergonome afin de valider les
spécifications énoncées. Une fois cette validatéalisée, il devient possible de développer
un prototype de Sll intégrant mieux les besoinsulidisateurs.

Les résultats de ces travaux ouvrent plusieursppetives de travail. Concernant
'étape d'analyse des données d'usage, la mohdisad’algorithmes de traitement
automatique des données permettrait de gagner farac#E. En effet, des possibilités
d’amélioration par la normalisation terminologiqiee I'expression des besoins et I'utilisation
d’outils d’analyse sémantique des données [AndA98] permettraient de compléter le
modele par une spécification plus précise des sbjet

Dans l'étape de modélisation, une analyse plus gg@usies systemes techniques
pourrait tendre vers une meilleure définition déasses du modéle du domaine, plus
particulierement en termes de définition des méthod.es possibilités et contraintes
technologiques des dispositifs techniques doivér gieux connus et représentés afin de
préciser les propositions et de les rapprochefaegionnalités du systeme.

Pour la spécification, nous avons mobilisé plusieancepts et diagrammes introduits
par la norme UML. Il s’agit pour la suite d’élarda réflexion a 'ensemble du méta modéle
afin de tester l'intégration des données d’'usages da processus RUP. Par ailleurs, nous
envisageons d’étendre l'outil d’aide a la spéctfma vers la simulation de I'activité. Cela
permettrait au concepteur en phase de rédactiospisfications de générer des situations
non observées par I'ergonome.
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Enfin, en ce qui concerne MASSIV, une meilleure leation de la notion de
croisement de profils est possible. En effet, état' actuel de I'implémentation, I'outil permet
de reproduire les données d’'un seul profil d’'usagemun important enrichissement apporté
par la démarche ergonomique est de considérertilesmateurs dans leur complexité et leur
diversité. Un deuxiéme axe d’amélioration concdasesupports d’inscription. Nous avons
souligné leur réle en considérant qu’'une informattait composée d’'un contenu diffusé par
un media inscrit dans un lieu. Il serait intéressiapprofondir le lien entre le support et la
qgualité de linformation. Une meilleure intégratiales spécifications des IHM est donc
retenue comme perspective majeure d’amélioratidiodél MASSIV.

Cette démarche de recherche a été réalisée avemute permanent du respect de
l'interdisciplinarité du propos. Nous avons tent® deémontrer par I'étude et la pratique
gu’une utilisation originale des connaissancesestalitils des différentes disciplines pouvait
déboucher sur un dialogue et une transmission @esepts. Les difféerences sémantiques des
intervenants de la conception cessent ainsi dé@trdrein pour devenir un outil vers une
meilleure prise en compte des utilisateurs en quirme de systeme d’information interactifs.
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Annexe 1 : Fiche utilisateur

Date :

Fiche N° :

Données fichier

Nom — Prénom

Date de
naissance

N° téléphone

Adresse

Données recueillies

Profession

Ancienneté dans l'agglomération,
dans l'usage du réseau

et

Fréquence d'utilisation/semaine

Les horaires

Point de départ et d'arrivee

Finalité et objectif

Nombre de correspondances

Mode de préparation d'un
déplacement et moyen dont ils
disposent

Moyens de transports usuels (tran
bus (lignes), voiture,...)

=)

Accompagnée ou pas

Vous arrive-t-il de vous déplacer
avec vos enfants si vous en avez
bien sur?

Disponibilités
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Trajets scénarisés

Annexe 2 : Tableau des trajets

Usager Nom du Origine Destination Consignes Durée Critéres Trajet réalisé
Scénario
EXT4 Lycée Monod 1 Gare d'Austerlitz Lycée J. Monod Les Aubrais (gare) * Lycée extérieur a = Tram
Paris St Jean de Braye _Correspondance train Orléans; proximité |= Bus 17 : échec
impossible de la = Tram
RdV 11h30 )
correspondance L. |= Ligne n?2
Blum
ETU1 Lycée Monod 3 Ozouer-le- marché |Lycée J. Monod Accés voiture saturé conseil = Utilisation d’un = \/oiture perso.
(41000) radio.utiliser TC o parking relais = Tram
Consigne P+R Zénith (P+R) = Ligne n°4
[}
u
ETUL Léon Blum 1 Léon Blum La Source Se rendre Raleulté des = Utilisation de la = Ligne n°20
Lettres combinaison ligne |= Marche a pied
20 + tram
EXT2 Lycée Monod 2 Gare des Aubrais Lycée J. Monod |Les Aubrais (gare) = Lycée extérieur a = Tram
St Jean de Braye Correspondance train Orléans: Proximité |= Ligne n°4
impossible de la
RdV 11h 30
correspondance L.
Blum
EXT2 Léon Blum 2 Léon Blum La Source Sans = Utilisation de la = Ligne n°20
combinaison ligne
20 + tram
S2 Pot vert Pot vert R}Je des carmes | Trajet habituel = Station Bus = Ligne n°9
Orléans excentrée du = Tram
centre ville = Marche a pied
S2 Station Bus Station Bus « Carmes| &aran Trajet inconnu = Destination a = Marche a pied
« Carmes » I'extérieur = Tram
d’Orléans * Ligne n°18
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Usager Nom du Origine Destination Consignes Durée Critéres Trajet réalisé
Scénario
S4 Clos neuf Station clos neuf Zénith Tram en panbarivée en = Gestion d'1 = Arrét Clos neuf
correspondance a la Gare perturbation par un |= Bus L5
d'Oriéans habitué d'une ligne |= Go
= Agence sertao
go
S4 St Marceau Gare d'Orléans Zénith Panne tranrdia &t 45mn = Trouver les * Go
Marceau solutions de = Tram
basculement = Croix st
= Avec une bonne marceau :
connaissance du * Tram
réseau * Go
F1 L'indien 1 Maison Des Etudiants Gare d’Orléans tiliddtion des TC pour 35mn » Usager en fauteuil |= Mde
rejoindre le centre-ville captif du tram = Arrét Université-
(probleme l'indien
d'accessibilité des |= Tram
bus) = Gare d'Orléans
MV GO1 GO Université Prévoir son temps de parcod@snn = Gérer la différence |= Centre
Panne tram a Victor Hugo de durée de commercial
parcours tram et place d'Arc
bus * Go
= Gestion de * Tram
perturbation par un |= Victor Hugo
malvoyant = Bus ligne 1
= Arrét IUT
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Usager Nom du Origine Destination Consignes Durée Critéres Trajet réalisé
Scénario
MV IUT IuT College P. de Sans 55mn = Station isolée = Arrét IUT
CB:OUbe”'” St Jean de = Trajet inconnu = Arrét ESPEO
raye = Minimum 1 = Arrét université-
correspondance chéateau
= Tram
* Go
» Quai bus GO
MV GOs3 GO Piscine de Saran Sans 50mn = Trajet long, Multiple [= Go
modes possibles » Quai bus C
= Trajet inconnu = Quai bus F
pour un usager =" Bus L6
connaissant bien le |= Arrét Piscine de
réseau Saran
MV Saran Piscine Saran Patay Rdv & Patay dans 25mn | 1h = Correspondance a |= Arrét Piscine de
arréts décalés Saran sens 1
= Trajet inconnu = Alentours de
» Peu d'info au l'arrét bus
départ = Arrét Piscine
sens 2
= Bus L4
= Arrét Patay
EXT1 GO1 Gare SNCF d'Orléans MDE Sans 1h30 = Premiére visite a * Go
Orléans * Tram
= Trajet long = Arrét université-
parc floral
= MDE
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Usager Nom du Origine Destination Consignes Durée Critéres Trajet réalisé
Scénario
EXT1 L'indien 2 MDE De Gaule Panne tram Victor Hugo |35mn = Gestion de = MDE
RDV dans 30mn perturbation. Par | = Arrét tram
un extérieur avec I'indien
contrainte de tps = Panne tram
Victor Hugo
= Station Victor
Hugo
PMR1 HOTEL DE VILLE| Siége A§sociation deg Hotel de ville Aller & I'hotel de ville 1h05mn | = Trajet a = APF
E’A‘:"Fr);“:'g’sﬁjsedg E‘;agiceeu correspondance  |= Arrét Danton
(quartier nord tram-bus ou bus- |=Bus L4
d’'Orléans) bus = Go
* Tram
= Arrét t Antigna
* Tram
= Arrét de gaule
» Trajet a pied
PMR2 Orbeliere GO College de I'Orbeligieréparer puis réaliser un traj@hl5mn * Trajet avec » Go
GO- College de I'Orbeliere correspondances = Tram
= Prévenue en début |= Arrét zénith
de matinée de la » Bus L30
destination (trajet |= Arrét Horloge
avec préparation) fleurie
PMR2 Horloge Fleurie Horloge fleurie GO Retour v&G avec Panne [45mn

de tram au Zénith

Retour en 45mn a GO

= Correspondance
bus-bus

= Correspondance
bus Horloge
Fleurie

= Bus L1

* GO
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Usager

Nom du
Scénario

Origine

Destination

Consignes

Durée

Criteres

Trajet réalisé

EXT3

Lycée Monod

Gare Les Aubrais

Lycée Monod
Arrét : Léon Blum
St Jean d’Albray

RdV proviseur 11h30

Correspondance Train KO

60 mn

= Correspondance
Léon Blum

» Train : paris— les
Aubrais

= Acces tram

= Arrét : gare
d’'Orléans

» Info boutique
SEMTAO

= Acces bus ligne
4 quai M

= Arrét : Léon
Blum

= Accés Lycée a
pied

EXT3

Lycée-Gare

Lycée Monod

Gare Les Aubrais

Retare des Aubrais

Arrét Gare d’'Orléans puis

reprise

35 mn

+

20 mn

= Correspondance
Léon Blum

= Acces Léon
Blum

= Bus ligne 4

= Arrét : gare
d'Orléans

= Acces tram

= Arrét : Les
Aubrais
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Usager

Nom du
Scénario

Origine

Destination

Consignes

Durée

Criteres

Trajet réalisé

A2

Salle des fétes
St Pryvé St
Mesmin

Université I'Indien

Salle des fétes

St Pryvé St Mesmin
Arrét Salle des fétes
Lignes 16, 7 ou 30

Panne Tram

Descendre a Victor Hugo

60 mn

= Réseau bus sud
ouest

= Acces tram a
pied

= Tram : parc
floral

= Arrét : victor
Hugo

= Acces bus 1

= Bus ligne 1

= Arrét : Candolle

= Acces ligne 16

= Abandon,
probléme de
délai

A2

Candolle-MDE

Candolle

MDE
Maison des éléves
Université I'Indien

Retour sans correspondanc

50 mn

= Utilisation du
réseau Bus Sud
Ouest

= Acces Bus 16
retour

= Arrét : tourelles

= Tram

= Arrét : Parc
floral

= Acces MDE a
pied
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Usager

Nom du
Scénario

Origine

Destination

Consignes

Durée

Criteres

Trajet réalisé

A3

Salle des fétes
St Jean le Blanc

Université I'Indien

Salle des fétes

St Jean le Blanc
Arrét Montission
Ligne 8

Ou éventuellement
Arrét La comeéte
Ligne 24

Panne Tram
Descendre a Zénith
Probléme délai bus

60 mn

= Utilisation du
réseau Bus Sud
Est

= 2 arréts possibles

= Acces tram a
pied

= Tram : parc
floral

= Arrét : zénith

= Acces bus 30

» Reprise tram
Zénith

= Arrét : croix st
marceau

= Acces bus 30

= Navette st
marceau

= Arrét : Place st
Charles

= Acces ligne 24

= Abandon,
probléme de
délai

A3

CAF-MDE

Place St Charles

MDE
Maison des éléeves
Université I'Indien

Retour sans correspondanc

45mn

= Utilisation du
réseau Bus Sud
Est

= Acces Bus 24
retour

= Arrét : Place de
la bascule

= Acces tram
tourelles

= Arrét : Parc
floral

= Acces MDE a
pied
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Usager

Nom du
Scénario

Origine

Destination

Consignes

Durée

Criteres

Trajet réalisé

G4

Gare d’'Orléans
Hoépital Daumezon

Gare d'Orléans

Hoépital Daumezon

Incident Tram
Descendre a Coligny

Retour a 16h a De Gaulle

1h15

= Utilisation du
réseau Bus Sud
Est

» Gare d’'Orléans

* Tram jusqu’a
Coligny

» Trajet a pied
pour bus 18

» Descente a
Verdun

» (Perspective 33)

» Reprise 18
jusqu'a
Bichardieres

= Abandon,
probleme de
délai

G4

Bichardiéeres
De Gaulle

Bichardieres

De Gaulle

Retour sans correspondandd&mn

= Utilisation du
réseau Bus Sud
Est

» Bichardiéres,
bus 18

» Jusqu’'a
Lamballe

» Tram jusqu’a De
Gaulle
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Usager

Nom du
Scénario

Origine

Destination

Consignes

Durée

Criteres

Trajet réalisé

G5

Gare d'Orléans
College de
I'orbeliere

Gare d'Orléans

College de I'Orbelier

bRetour a 16h a la gare
Incident tram a Tourelles

80 mn

= Utilisation du
réseau Bus Sud
ouest

» Gare d'Orléans

= Tram : Tourelles

= Bus 24

= Arrét : saint
Charles

= Navette saint
marceau

= Arrét : Horloge
Fleurie

= A pied vers arrét
du 30

= Abandon,
probleme de
délai

G5

Horloge fleurie
Gare d’'Orléans

Horloge fleurie

Gare d'Orléans

Retour a 16h a la gare

30 mn

= Utilisation du
réseau Bus Sud
ouest

» Horloge fleurie

= Voudrait 30 +
tram

» Prend ligne 1

» Gare d’'Orléans

G6

Gare d'Orléans
College Condorcet

Gare d’'Orléans

College Condorcet

Retour a 18h a la gare

Incident Tram a Libération

50 mn

= Utilisation du
réseau Bus nord
est

= Gare d'Orléans

= Tram :
Libération

= Bus 18

= Arrét : Lamballe

= Bus 50

= Arrét :
Condorcet
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Usager Nom du Origine Destination Consignes Durée Critéres Trajet réalisé
Scénario
G6 College Condorcei College Condorcet Gare d’'Orléans Retour & 18h a la gare 50 mn = Utilisation du = Condorcet a

Gare d'Orléans

Incident bus sur la ligne 5 a
Pont Saint Vincent

réseau Bus nord
est

pied ligne 5

= Arrét : Emile
Zola

" Bus 5

= Arrét : Pont
Saint Vincent

= A pied ligne 9

= Arrét : Pont
Saint Vincent

= Bus 9

= Gare d'Orléans
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Trajets réels

Réf Nom Trajet Origine Destination Contexte Possibilité§  Durée Critéres
TC
S3 GO2 GO Olivet Retour de courses 2 lignes de85mn * Trajet régulier
bus
Gl P+R 1 P+R Zénith Centre commercial| Groupe = couple adultes + |Tram 25mn = Trajet de loisir connu
Place d'Arc senior + enfant
S1 Bel Air Arrét bus Moulin de |GO Faire les courses Bus * Trajet de courses
Bel Air Bus de retour = 15h45 a GO quotidiennes
G2 P+R 2 P+R Libération Marché a proximitg Courses P+R-Tram | 20mn * Trajet de loisir week-
arrét Royale Chatelet end
EXT5 De Gaule De Gaule Proximité arrét Rdv médecin 15h45 Tram-bus |40mn * Trajet a
Danton Bus-bus correspondances
= Usager étranger a la
langue francaise
F2 MDE-CAF Université I'Indien CAF d'Orléans Descendre du Tram a Tram 60 mn 1 trajet
La navette St Marcead ourelles Bus non
+ quais en fauteuil accessible
F2 LMDE CAF d'Orléans LMDE Orléans Attente CAF 15 mn Tram 30 mn 1 trajet
La navette St Marcead Rue Ste Catherine |Aller a Tourelles en fauteuil | Bus non
Tram : De Gaulle accessible
G3 Scolaire Zénith Victor Hugo Attente Tram Tram 20 mn » Trajet fréquent
Avec :

GO = gare multimodale d'Orléans

Nceud = lieu de correspondance
MDE = Maison Des Etudiants
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Annexe 3 :Codification des trajets

a. Réf : Catégorie de l'usager

Réf. | Catégorie
A Actif

Ext. | Extérieur
Etu. | Etudiant

S Senior

G Groupe
MV | Mal Voyant
F En fauteuil

PMR | Personne a mobilité réduit

D

Un numéro est ajouté directement aprés le codéA3ePMR2, S4. Ce numéro se rapporte a
I'identité de I'usager dans un fichier.

b. Ch. : Chronologie du trajet

Numérotation chronologique de toutes les actiomstitnant le trajet observé. La
numérotation débute a partir de 1 pour chaque peesou groupe

c. Lieu : Lieu de déroulement de l'action

Code Lieu
Abri B Abri Bus
Abri T Abri Tram
Agence Agence SEMTAO
Bilan Entretien usager en cours ou en fin de trajet
Borne Poteau indiquant un arrét
Bus 1v Bus 1 voiture
Bus 2v Bus 2 voitures = Bus a soufflet
Bus bas Bus a plancher bas
Dest Destination
Dom domicile
Hall Hall de correspondance bus/tram de la garelé&Ds
GC Gare Compiégne
GO Gare Orléans
GOA Gare Orléans les Aubrais
GP Gare Paris
Guichet P+R | Guichet de parc relais
P+R Parking de parc relais
Quai B Quai bus
Quai T Quai tram
Rue Voie publique
Train Train SNCF
Tram Rame de tramway
Voie Rail du tram
Voiture Voiture personnelle
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Relais Lieux pouvant relayer I'information voyageuaccueils, office du
tourisme, ...

Remarque :
1. Les lieux de correspondance sont indiqués p& (ex : Borne C ; Abri BC ; Abri
TC...)

2. Une lettre indique les étapes d'arrivAg, (de préparation de la suiteP gt de sortie
(S) de lieu
N° : N° ligne bus ou T pour Tram

d. Media : Media d'inscription de I'information analy sée

Media Définition / Fonction

Abri B Abri bus

Abri T Abri tram

Affiches Affiches dont le contenu est a précisé, geemple circuler e
Tram, nombre de places...

Afficheur Bandeau déroulant

Agent Semtao Personnel Semtao, par ex en boutique

Agent SNCF Personnel SNCF

Appel arrét Demande d'arrét dans bus

Billet titre de transport

Borne Borne bus

Bus Véhicule bus

Carte Carte routiere

Composteur ou valideur

Conducteur Conducteur

Contréleur Contréleur

Cube Cube suspendu affichant des informations

DAB distributeur de billet

Ecran TV Moniteur affichant de I'information

Station Station multimodale

Horaires horaires affichés ou individuels

Individu Personne source d'info

Info Vocale Information sonore

Internet

Nom station Affichettes portant le nom de la statio

Numéro ligne Afficheur du code (numéro ou lettre)ld ligne sur le véhicule

Plan correspondanceg Plan de correspondance

Plan individuel Plan de réseau individuel, trangppar 'usager

Plan ligne Plan individuel de la ligne

Plan quartier Plan de quartier avec les principbexx et/ ou les arréts g
proximité

Plan réseau Plan de I'ensemble du réseau

Plan ville Plan de I'agglomération

Quai Quai en tant que repéere pour identifier lxpnité du tram

Radio Radio dans les bus mais n’émettant que deisaque ou des
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Media

Définition / Fonction

informations

Repeére extérieur

Tout élément permettant a 'usdgeepérer son trajet, ex :
une grande courbe, le clocher de la cathédrale...

Synoptique Tracé de la ligne avec noms des arréts

Téléphone Appareils téléphonigues fixes ou portable

Tram Rame de tramway

Voies Rails et cables peuvent étre des indices ideutifier la
proximité du tram

Relais info Personne ou organisme pouvant reldgdinfo voyageur :
accueils, offices du tourisme, mairie...

Montre Montre poignet ou autre

Bouton porte Bouton d’ouverture des portes

Courrier Info voyageurs envoyeée par courrier postal

Ascenseur Ascenseur

Escalator Escalier mécanique

Presse Média presse

e. Etat : Etat de l'information au moment de l'action

Etat Etat de l'information au moment de I'action
Dyn Actualisée dynamiquement
Fixe Affiché
KO présent mais ne fonctionne pas
Absent parfois présent mais pas dans ce cas
Besoin Besoin exprimé par I'usager
Faux obsolete, pas a jour
Inop Inopérant
f. Utilisation
Util Utilisation de l'information au moment de I'action

6] Utilisée

N Non utilisée

I Situation incidentelle

g. Niveau de l'usager

Niv Niveau d’expérience sur cette partie du trajet
1 débutant

2 moyennement expeérimenté

3 experimenteé
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Annexe 4 : Analyse de la liste des incidents

Le but de cette étude est l'identification des besoéels en information des usagers
des transports en commun. A cet effet, nous avealsés des suivis d’usagers en situation de
déplacements. Les objectifs poursuivis par 'usggeivent étre entravés par des « incidents.
Nous nommeront incident tout événement ou éléemerdotitexte ayant perturbé la stratégie
de déplacement initialement congue par l'usager.

Nous avons pu ainsi mettre au point une liste dé fypes d'incidents. Ces
évenements sont répertoriés dans un tableau efi€égighr les éléments suivants :

* Le media d'information concerné par la perturbation

* Le type de probleme rencontré : I'analyse de ch#ie a fait émerger quatre
principaux types de problématiques liées a 'infation voyageurs.

* Le probléeme d’accessibilité codée A

Le probleme de cohérence codé C

Le probleme d’efficience codé E

Le probleme d’absence de l'information Codé P

Autres codé X (Cette derniére rubrique regroupeptdesiémes n'ayant pas de
lien direct avec I'information délivrée mais comséi un évenement qui en influence
'usage (aménagement et structure du réseau parmde

» La phase du trajet au cours de laquelle il a ésemié : en préparation ou en cours
de réalisation ;

* Le type d'information concernée : ce critére efdtiea I'actualisation des données
diffusées aux usagers. L'information est soit gtati «<S» (ou encore théorique)
dans ce cas l'actualisation est effectuée en tediffiré, soit temps réel «T» et
actualisée de fagcon dynamique et rapide.

* Le niveau de diffusion de linformation: nous diguerons ici I'information
diffusée a I'ensemble des usagers «C», d'une irdaon plus personnalisée
«P» qui, elle, se réféere au profil ou au parcoursn dusager en particulier ;

» Le profil des usagers pouvant étre concerné ptupeede probléme.
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. Tableau 1 : analyse des incidents relatifs au probime de cohérence

N° Type de média | Incident Type de| Contenu Phase du trajet| T/S C/P Profil d'usager
probléme

1 Arrét Bus Plan agglomération obsoléte (non ree@uyC Itinéraire Début Trajet S C Tous profils
malgré des changements sur le réseau)

2 Arrét Bus Les arréts de Bus portent parfois leneéom| C Itinéraire Préparation duS C Tous profils
alors gu’ils sont éloignés trajet

3 Arrét Bus Les arréts de Bus portent parfois demsipC Itinéraire Préparation duS C Tous profils
différents alors qu’ils sont a proximité trajet

4 Arrét Bus Les arréts de Bus et de Tram porterfogades| C Itinéraire Préparation duS C Tous profils
noms différents alors qu’ils sont a proximité trajet

5 Bus Renouvellement tardif des fiches horair€3 Horaires Montée, Trajef S C Tous profils
(horaires d'été)

6 Horaires bus Double affichage d'horaires diffézemiériodes C Horaires Préparation S C Tous profils
(normale / vacances) trajet

7 Panneaux Sur les quais de Tram, les panneaux indiquadt Itinéraire Repérer unps C Tous profils

indicateurs la direction des arréts de Bus sont parfois arrét

contradictoires

8 Plan réseau Le plan de correspondance de la géte |fC Itinéraire Préparation duS C Tous profils
parfois a confusion par rapport aux plans|de trajet
quartier

9 Plan réseau Tous les plans n'ont pas le méme dagréC Itinéraire Préparation duS C Tous profils
précision. Selon les plans un méme logo peut trajet
paraitre a proximité d'une station ou d'upe
autre

10 Plan réseau Selon la précision d'un plan, 2 statfieuvent C Itinéraire Préparation duS C Tous profils
paraitre treés proches. On peut croire qu'il s'agit trajet
d'une correspondance alors qu'il existe uUne
distance non négligeable entre les arréts

11 Plan réseau Les plans ne sont pas forcément a jour C Itinéraire Préparation duS C Tous profils

trajet
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N° Type de média | Incident Type de| Contenu Phase du trajet| T/S C/P Profil d'usager
probléme
12 Plan réseau Les noms darréts ne correspondent| @as Itinéraire Préparation duS C Tous profils
forcément aux lieux connus a proximité (ex : trajet
Place d’Arc/ Gare d’Orléans)
13 Quai Tram Plan agglomération obsoléte (non renéuv€ Itinéraire Début Trajet S C Tous profils
malgré des changements sur le réseau)
14 Rue Confusion marquage au sol bus scolaires et| TC Itinéraire Correspondan¢ S C Mal voyant
e bus-bus
15 Afficheur Arrét| Identification aléatoire des temps d’attente entfe Horaires Attente Bus S C Etranger ou non
Bus, deux Bus I'agglomération
16 Afficheur Identification aléatoire des temps d’attente entt2 Horaires Attente  Tram S C Etranger ou non
Quais Tram, deux Tram ou Bus I'agglomération
17 Nom station Plusieurs noms de stations faisantaréfin| C Itinéraire Préparation S C Extérieur
méme lieu géographique
18 Afficheur Quai| Manque de confiance dans les temps d’atter@e Horaires Attente Tram T C Tous profils
Tram annonces
19 Afficheur Quai| Le symbole ** clignote parfois sans que |I€ Horaires Attente duT C Tous profils
Tram Tram arrive. Tram
Cette information n’est pas considérée comrme
trés fiable
20 Afficheur Tram | Quand un Tram est bloqué, l'attentignote| C Horaires Attente Tram T C Tous profils
mais l'arrivée du Tram suivant continue|a
diminuer
21 Conducteur Info itinéraire donnée par un conducigeu| C Itinéraire Préparation T P Tous profils
optimale
22 Correspondanc| Les usagers cherchent a limiter le nombre| €& Itinéraire Préparation duT P Tous profils
e Bus correspondances en Bus car le délai d’'attente trajet
est incertain
23 Horaires Durée estimée par I'usager 25 min, dugéde | C Horaires Trajet T P Mal voyant
1h (20 min en correspondance)
24 Horaires Bus Les Bus en correspondance sont sbuawen C Horaires Correspondanc T C Tous profils
mémes horaires mais ne s’attendent pas. Quand e
on arrive avec un Bus, on voit celui de l'autre
ligne partir et il faut attendre souvent 15mn.
25 Horaires  Bus L’heure affichée dans les Bus n’est pas toujqués Horaires Préparation duT C Tous profils
Tram la méme que celle du Tram, ce qui est surtout trajet
génant en correspondance
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N° Type de média | Incident Type de| Contenu Phase du trajet| T/S C/P Profil d'usager
probléme
26 Plan Cohérence infos Internet /infos recueillies s Itinéraire Début du trajetT P Extérieur
Agglomération | place ou
Quai Tram - Actualisation Internet correspondance
S
27 Bus Conducteur nouveau sur la ligne: ped Montée, Trajet| T P Tous profils
opérationnel pour renseigner le voyageur
b. Tableau 2 : Le probléme d’accessibilité

N° Type de média Incident Phase du trajet TIS C/P Profil d'usager

1 Sites Internet Plan Agglomération trop grand p&tte imprimé en format A4 Préparation du trgjet S C | Extérieur

2 Sites Internet Fichiers SEMTAO (plan agglomérgtidrop volumineux pour étre¢ Préparation dutrajet T C Extérieur
téléchargé rapidement

3 Horaires Tram En premiére lecture, un usager pga'dey a un Tram par heure Attente Tram S C Eitdr

4 Affiches Info "perturbation prévue" inaccessible rajét bus S C Mal voyant

5 Horaires bus Fiches horaires inaccessibles Trajet bus S C Mal voyant

6 Horaires Temps d’attente + horaires inaccessible Préparation T C Mal voyant

7 Conducteur Conducteur excédé par les demandde dipétées Trajet bus T P Mal voyant

8 Horaires Horaires affichés trop haut sur les boines Réalisation S C PMR

9 Horaires Lisibilité plan ligne : couleur, police é8lisation S C PMR

10 DAB La sélection de fonction (choix de billet) affficile d'accés (distance Réalisation T P PMRC en fauteuil
induite par le fauteuil)

11 Afficheur Police d'affichage info trop petite Trajet tram S C Senior

12 Afficheur  Quai| Quand on arrive, on voit I'afficheur mais quandpmend le ticket on est Attente Tram S C Tous profils

Tram dessous et on ne le voit plus

13 Quai tram Afficheur temps d’attente non visiblenk place assise sur le quai Attente Tram S C pofds

14 Horaires bus Lecture des horaires affichés (heemdignes, min en colonnes) Préparation S C Toofilp

15 Horaires bus Info direction bus pas assez visible Préparation S C Tous profils

16 Borne Bus Sur les bornes de Bus, il y a parfoisadeuée sur les vitres protégearfréparation du trajet S C Tous profils
les plans de ligne. Le plan n’est alors pas lisible

17 Plan réseau Certaines lignes ont des couleurspiroghes ce qui n'est pas éviderPréparation du trajet S C Tous profils
pour voir les correspondances.

18 Plan réseau Les légendes de cartes sont parfagudms, par exemple avec dd3réparation du trajet S C Tous profils
affiches de travaux

19 Plan réseau Les plans sont parfois masqués paedssnnes assises devant Préparation du frajet S C| Tous profils

20 Synoptique Bus Les synoptiques de Bus ne sonpiadisiues. Si on est assis on voit mal  Préparatiomajet| S C Tous profils
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N° Type de média Incident Phase du trajet T/S C/P Profil d’'usager
21 Plan réseau Format plan papier peu pratique datibn en action (sens, lecture) Préparationajettf S C Tous profils
22 Plan réseau Format plan papier peu pratique datibn en action (sens, lecture) Réalisation ousTprofils
23 Plan affiché Mauvais éclairage des panneaux cfeffie des plans Préparation trajet Tous profils
24 Arrét Bus Les bornes Bus ne se voient pas de(fimp minces) Repérer un arrét S C Tous profils
25 Borne Bus Quand on voit une borne Bus de loinnervoit pas la ou les ligngsRepérer un arrét S C Tous profils
correspondantes (N° parallele a la route, visihleBds mais pas quand
on marche sur le trottoir)
26 Repérer un lieu Quand le Bus ne s’arréte pas, @pas forcément le temps de voir|l&avoir ol on est S C Tous profils
nom des arréts
27 Plan Masquage d'informations a la localisation des desibns (nceuds Toute étape duS C Tous profils
Agglomération importants de correspondances) trajet
28 Quais Tram Abrig Mauvaise accessibilité visuelle des informatiorss{fionnement dans lesToute étape du S C Tous profils
Bus abris /places assises ; taille des caractéres) trajet
29 Affiches Affichettes d’info non visibles de toutkes places assises bus Trajet bus Tous profils
30 Synoptique Tram | Les synoptiques ne sont pas tisiblas. Quand il y a beaucoup ¢ddrajet Tram S C Tous profils
monde, il n’est pas évident de se déplacer
31 Affiches Manque de visibilité d'un avis de changetd'horaire dans tram (for{eTrajet tram S C Tous profils
densité de population)
32 DAB Les reflets sont trés fréquents sur les disteurs de billets Réalisation T C Tous profils
33 Bus Quand un Bus arrive, le N° de ligne n'est yiaible de loin, ce qui est Arrét du Bus T C Tous profils
génant si plusieurs lignes passent au méme améheCpeut pas définir
s'il faut faire signe au chauffeur.
34 Bus Fonctionnement aléatoire des annonces vooaldses afficheurs interngsToute  étape du T C Tous profils
trajet
35 Arrét Bus Les Bus ne s’arrétent pas si personnmarge ou ne descend. Cela rgndrajet T C Tous profils
plus complexe le repérage des stations.
36 Info vocale Tram | Les informations vocales sont gedibles (trés fréquent) Trajet en Tram Tawdils
37 DAB Si le distributeur du quai est en panne oarsarrive en derniére minute,Réalisation S P Tous profils
on ne peut pas prendre de billet
38 Quai bus Identification d’'un bus en quai de cqgogslance : ligne, sens, horaire [d€orrespondance T P Tous profils
départ
39 Téléphone "Allo Semtao trop cher a partir des thagbi Perturbation T P Tous profils
40 Conducteur Conducteur peu enclin a donner info patedion T P Tous profils
41 Info vocale Repérer station de descente dans $ears info vocale (forte densité gddrajet tram T P Tous profils

population)
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N° Type de média Incident Phase du trajet T/S C/P Profil d’'usager
42 Arrét Tram En Gare d'Orléans, certains Bus ariivégrriere un mur séparateur giPréparation S C Tous profils
Tram. Le Tram n’est alors pas visible.
c. Tableau 3 : Le probleme d’efficience
N° Type de média | Incident Qualification Phase du| T/S C/P Profil d’'usager
du probleme | trajet
1 Plan réseau Confusion entre ligne de Tram et lignes de Bus ladture deg Présentation Début dus C Extérieur
Quai Tram plans d’agglomération trajet
2 Sites Internet Recherche infos via Internet = eedhes multiples : plan aggloTemps de| Préparation du T C Extérieur
+ horaires Bus + plan quartie¥ Recherche colteuse (ex : 45’) diffusion voyage au
domicile
3 Plan Difficulté a choisir une ligne de Bus en cas deixmultiples Présentation Début Trajet S P Extérieu
Agglomération
4 DAB Difficulté a comprendre la tarification et aife un choix| Présentation Achat billet S P Extérieur
pertinent
5 DAB Quand la transaction est trop longue, ellergstrompue Temps deAchat de billet | T P Extérieur
diffusion
6 Plan réseau Les légendes ne sont pas toujoursciteql par ex pour Présentation Préparation di& C Tous profils
enseignement secondaire, collége, lycée, université trajet
7 Plan réseau Le degré de précision d'un plan nengtepas toujours dePrésentation Préparation di& C Tous profils
déterminer le trajet a suivre. Si une zone est prette, un logo trajet
peut étre entre 2 stations sans qu'il soit posdilelalétermine
guelle est la plus proche
8 Arréts Bus Dispersion des informations (afficheurfioraires, plan Présentation Attente Bus S C Tous profils
agglomération)
9 Bus Il y a la radio dans les Bus, mais il fauddets informations Contenu Trajet en Bus T C Tous profils
trafic, au lieu de la musique inadapté
10 Composteur Quand un composteur ne fonctionne pas dans le Te@st, le | Temps de Trajeten Tram| T C Tous profils
Tram conducteur qui arréte le Tram et vient mettre uto@llant | diffusion
signalant l'incident
11 DAB Il nest pas facile de comparer les tarifedetchoisir un type de Présentation Achat du billet S P Tous profils
billet
(ltrajet, 2h, 1j)
12 Plan réseau Il n'est pas facile de comparer Ests quand il y a plusieursPrésentation Préparation di& P Tous profils
options trajet T
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N° Type de média | Incident Qualification Phase du| T/S C/P Profil d’'usager
du probleme | trajet
13 Quais  Tram,| Difficulté a trouver sa destination sur plan d’aggEration Présentation Début trajet TousIprofi
Arréts Bus
14 DAB Si un Tram arrive, plusieurs personnes n'oas pe temps de Temps de| Achat billet S P Tous profils
prendre un billet (transactions trop longues) diffusion
d.
e. Tableau 4 : Le probleme d’absence d’information
N° Type de média | Incident Phase du trajet TIS C/P Profil d'usager
1 Plan ville, plan| Besoin indication des points cardinaux sur lesplan Préparation S C Extérieur
réseau
2 Afficheur Bus Les afficheurs Bus donnent souvest thformations partielles : heureSavoir ot on est T C Tous profils
date, N° allo SEMTAO, mais pas toujours la prochastation, ni la
destination.
3 "Manque info : ligne accessible PMR" Préparation S C PMR
4 Abri bus Changement d'itinéraire bus entre deatists non signalé au départ Préparation trajet T C Tous profils
5 Abri bus Difficulté a voir arriver un bus (crénedécalé) Trajet bus T C Tous profils
Manque de Vvisibilité conducteur des usagers atm@ndan
station (créneau décalé)
6 Abri bus "Manque d’information retards prévus Ides travaux tram" Préparation et C Tous profils
réalisation
7 Abri bus Recherche dangereuse d’emplacement£t@mnrcorrespondance Réalisation S P PMR
8 Abri bus Décalage arrét retour/arrét d’arrivée r€gpondance | S P Mal voyant
bus-bus
9 Abri tram Manque plan réseau sur quai tram Comedance S C Extérieur
10 Afficheur Mangue info temps restant pour arrivetedtination Réalisation T P Tous profils
11 Afficheur Bus Les afficheurs Bus se déclenchentfogim a partir d’'une certaing Savoir ol on est T C Tous profils
station. L’affichage de la prochaine station apftaabors et/ ou celu
de la destination.
12 Afficheur  gare| Indécision sur le choix de la gare d’arrivée : @nig ou Les Aubrais ?| Début du voyadeT. P Etranger
parisienne train > Orléans I'agglomération
13 Afficheur  Quai| Les afficheurs sur le quai sont parfois en panregmest rare). Il n’y| Attente du Tram T C Tous profils
Tram a alors pas d’annonce de l'attente
14 Agent L'utilisation du tram est devenue une évidence, dekitions de| Perturbation S P Tous profils
d'information basculement peuvent étre méconnues des agents d'inf
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N° Type de média | Incident Phase du trajet T/S C/P Profil d’'usager
15 Annonce vocale Inquiétude sur les possibilités de TC en gare dds#is Début du voyage ;| T P Etranger
dans le train Train >  Les I'agglomération
Aubrais
16 Arréts Bus Absence d’identification du nom desistes Bus Repérer un arrét S C Tous profils
17 Arréts Bus Absence des numéros des Bus sur leaypot’arrét Bus Attente Bus S C Tous profils
18 Bouton d'appe| Situer le moment de demander l'arrét Trajet bus Mal voyant
d'arrét
19 Bus Aux horaires scolaires, les Bus sont bondés ajefen Bus T C Tous profils
20 Bus Les chauffeurs de Bus n’ont pas toujours lama@ pour les achats deAchat de billet T C Tous profils
billets
21 Bus Manque de visibilité des places réservées lgarsus Trajet bus S C Senior + PMRC
22 Bus Quand ils sont dans un Bus, les usagers otilgafois de demanderArrét du Bus T P Tous profils
I'arrét, surtout s'ils ne sont pas usagers halstdelréseau Bus.
23 Bus On n’entend pas toujours un Bus arriver (etnenle voit pas, par Arrét du Bus T C Tous profils
exemple si on regarde le plan réseau ou les hejare qui est génant
car il faut faire signe pour demander I'arrét
24 Bus Absence de synoptique de ligne a l'intérieas Bus Trajet S C Tous profils
25 Bus Absence de fiches horaire a l'intérieur des Bu Montée, Trajet S C Tous profils
26 Bus Info N° ligne bus a I'arrét dans arrét muitiles Préparation T C Mal voyant
27 Composteur Bus Il n'y a pas d’information sur le sens dans ledquflut mettre le billet | Montée dans [eS C Tous profils
Tram Tram
28 Composteur Tramp  Un usager ne pense pas forcémemmnposter. Le composteur n'gsValidation du billet | S C Extérieur
pas identifié. Il n'est pas tres visible et songesa’est pas explicite
29 DAB Quand on est sur le quai, on voit le DAB dwagd’en face pas celui Achat de billet S C Extérieur
qui est sur le quai
30 DAB Un usager hésite et ne sait pas a partir @ &ge un enfant doit avojrAchat billet S C Tous profils
un billet
31 Ecran Ecran d’info HS Correspondance T C Tous profils
32 Horaires Manque temps d'attente avant départ busingérieur du bus| Trajet bus T C Tous profils
(terminus)
33 Horaires Mangue durée prévisible du trajet a ddenic Préparation T P Tous profils
34 Horaires Manque info « Période vacances scolaire» Préparation 4 S C Tous profils
réalisation
35 Horaires Bus Quand plusieurs lignes passent arpitéxd’'un arrét, I'usager n'a pgsPréparation dy S C Tous profils
acceés aux horaires des autres lignes. Seuls sfichésf les horaires trajet

des lignes qui passent a un arrét. Il ne peut passic son trajet (sau

f

s'il va voir aux autres bornes)
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N° Type de média | Incident Phase du trajet T/S C/P Profil d’'usager
36 Horaires bus Lignes spécifiques peu compriserdly ??7?) Préparation S C Tous profils
37 Horaires Tram Lors d'un contrdle avec la police gare d’'Orléans (environ 1DAttente Tram T C Tous profils
contrbleurs et policiers), le Tram est arrété atict jusqu’a la fin du
contrble
38 P+R Manque d’information emplacement abri TC ane pelais Correspondance | S C Tous profils
P+R
39 P+R "manque info horaire de la derniére rame gleumée" Correspondance | S C Tous profils
P+R
40 Parc relais Le parc relais n'est pas indiqué @dacente du Tram (ex : VictorDébut/ fin de trajet| S C Tous profils
Hugo)
41 Parc relais Les parcs relais ne savent pas geahin est en panne ou quand il Pébut/ fin de trajet| T C Tous profils
a un accident. Les usagers prennent un ticket e
42 Plan Manque plan de la correspondance Correspondande Tous profils
correspondance
43 Plan Travaux dans gare correspondance = difficulté riegérer Correspondance T C Tous profils
correspondance
44 Plan Pas de moyen d'orientation dans la gare Correspmeda | S C Mal voyant
correspondance
45 Plan de quartier Quand on est a un arrét (Busram)l il n’est pas facile de trouver lePréparation dy S C Tous profils
autres arréts a proximité, s'il n'y a pas de plargdartier trajet
46 Plan réseau Les fréquences de Bus ne sont pasaasosur le plan réseau. UnBréparation du S C Tous profils
attente d’une heure peut rendre un trajet impassibl trajet
47 Plan réseau Les déviations de Bus sont signaléesparfois a la derniére minutePréparation duT C Tous profils
(on ne le sait pas au départ du trajet) trajet
48 Plan réseau A la gare des Aubrais, les agents SMEPeu d'informations sur le Préparation du T P Extérieur
réseau d'Orléans trajet
49 Plan réseau Mangue d’indication de lieux géogiquds sur les plans Préparation S Extérieur
50 Plan réseau Pas de plan réseau a I'accueil dedisité Préparation S C Etudiants
51 Plan ville Pas de plan de la ville en arrivangane d'Orléans Préparation S C Extérieur
52 Plan ville Pas de plan ville a I'accueil de 'uargité Préparation S C Etudiants
53 Quai Tram Absence de plan de I'agglomération Déoutrajet S C Tous profils
54 Quai Tram Pour les fauteuils roulant, il n'y a plesrepére pour savoir ou monteMiontée dans le S C PMRC en fauteuil

or le quai n'est pas horizontal (la pente d'acc&tspeatique, mais i

Tram

faut monter en milieu de rame)
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N° Type de média | Incident Phase du trajet T/S C/P Profil d’'usager
55 Quai Tram Difficulté de localisation des arrétssBu Correspondance | S C Tous profils
Tram-Bus

56 Quai tram Dangerosité de passage d'un quai adddm arrivant Attente tram T C Tous profils

57 Repérer un lieu Toutes les stations n’ont pasam explicitement indiqué Savoir ou on est S Tonadils

58 Repéres Perte de repéres de localisation sur un trajet bus Trajet bus T P Mal voyant

extérieurs

59 Sites Internet Absence de lien entre le site hetede la Ville d'Orléans et le réseatPréparation duT C Etranger 3
TC de la SEMTAO voyage au domicile I'agglomération

60 Sites Internet Risque d'informations dispersées. Hn site existe sur lequel nePréparation duT C Etranger 3
figure que la ligne de Tram sans référence auwe$igie Bus voyage au domicile I'agglomération

61 Sortie Train /| Pas de transition entre réseau SNCF et réseau SEMiMormations| Début du trajet S C Etranger 3

Quai Tram des voyageurs) I'agglomération

62 Synoptique Bus I manque souvent des synoptiques des Bus. lls sont parfojsPréparation dy S C Tous profils
remplacés par des plans de lignes, mais pas sysjéeraent. trajet

63 Synoptique Tram| |l n'y a pas dinformation sur IBsis dans le Tram (pas de plafréparation dy S C Tous profils
réseau), ce qui est génant pour revoir, vérifiep@parer la suite d'un trajet
trajet

64 Synoptique Tram| Seuls les N° de lignes en cormdgace sont indiqués, sans |eBréparation dy S C Tous profils
intitulés des destinations, ce qui est peu explicit trajet

65 Tram 3 stations ne sont pas accessibles aux fEugtusignalées par uneTrajet en Tram S C PMRC en fauteuil
affichette prés des portes : Hopital, Meuliére,i&t Marceau

66 Tram Fonctionnement aléatoire des annonces woaale des afficheurs Toute étape duT C Tous profils
internes trajet

67 Voies Ne savais pas qu'elle marchait sur les gaifonnés du tram Réalisation S Extérieur

68 Voyager en Tram| Certains voyageurs oublient d'sshén billet avant de monter dans|léchat du billet S C Tous profils

Tram (transport local, association avec le Busatd billet dans lg

Bus)
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a. Evénements observés

Annexe 5 : Analyse du journal trafic du PCI de Greoble

Date Evenement Contexte Media de transmission Ressources mobilisées Probleme soulevé
d’occurrence pour la recherche de
de l'incident réponse
30/11/2004 Demande d’'un usagef Usager embarqué dans | Conducteur bus vers = Plan réseau » Mise en attente pour
pour un itinéraire vers | un bus opératrice via radio papier rechercher la réponse
une adresse .. s
» Temps de liaison radio limité
a 1mn30
= Mauvaise liaison radio =>
difficulté a saisir nom rue
» Besoin de localiser le
véhicule appelant
» Réponse partielle (limitée a
l'arrét d’arrivée)
» Rejoint le probléme
d’efficience de l'information
30/11/2004 Demande d'itinéraire | Usager embarqué dans | Conducteur bus vers = Plan ville » Mise en attente pour
vers un lieu public un bus opératrice via radio = Liste des lieux rechercher la réponse
publics de » Résultat : Réponse en
'agglomération termes d’arrét
* Plan réseau
30/11/2004 Demande horaire d'un Usager embarqué dans | Conducteur bus vers = Fiches horaires » Mise en attente pour

départ bus pour
correspondance

un bus

opératrice via radio

papier

rechercher la réponse
= Réponse en termes d’horaire
théorique de départ
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Date Evénement Contexte Media de transmission Ressources mobilisées Probléme souleve
d’occurrence pour la recherche de
de l'incident réponse
30/11/2004 Panne de composteur Observé par un dgentAgent de maintenance = Renvoi vers les = Remontée de l'info
maintenance services « panne » non immédiate
techniques
concerneés
30/11/2004 Perte d’objet dans un| Usager embarqué dans| Conducteur bus vers = Appel radio a tous | = Transmission
bus un bus opératrice via radio les conducteurs confidentielle de la réponse
30/11/2004 Perturbation du Mauvaises conditions | = Agents de terrain = Remontée d'info = Choix du moment de
fonctionnement des | météo = PCC en temps réel du diffusion de I'info aux
tramways .
terrain usagers
= Prévision du retard
= Circulation des infos : terrain
— régulation — services
info voyageurs — usagers
= Temporisation
» Fiabilité des estimations de
retards
30/11/2004 Carte bancaire bloqueédJsager s'adressant a url = Agent terrain via » Renvoi vers les » Remontée d'une information
dans un DAB agent de terrain présent|  r5djg services sur un dispositif défectueux
techniques = Gestion de I'info par type de
concernées probleme remonté : priorité,
canaux de remontée et de
redirection
30/11/2004 Panne de valideur Passage d’'un agent | = Agent terrain = Redondance du signalement

de probléme par deux
canaux

» Délais de reglement du
probléme trop long
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Date
d’occurrence
de l'incident

Evénement

Contexte

Media de transmission

Ressources mobilisées
pour la recherche de
réponse

Probléme soulevé

30/11/2004

Recherche de person
sur le réseau

nelsager embarqué dans
un tramway

= Conducteur via
radio

= Demande
d’information a
'usager

» Radio pour appel
groupé a tous les
conducteurs et
tous les agents
terrain

= Conducteurs
sollicités pour la
recherche a
I'intérieur des
véhicules

» Confidentialité des infos de
demandes et des réponses
apportées

30/11/2004

Possibles perturbatio
de la circulation

nDifficultés de circulation

= PCC

= Biva
= Afficheurs
embarques

= Choix des dates et
fréequences de diffusion

30/11/2004

Perturbation tramway|

Collision
tramway/voiture

= Agent terrain
= Conducteur

= Service d'info
téléphonique

= Agents terrain

» Demande d’info
au PCC

» Choix du périmétre de
diffusion de l'info
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b. Evénements relevés dans le journal trafic

Date Evénement Contexte Media de transmission Ressources mobilisées Probléme soulevé
d’occurrence pour la recherche de
de l'incident solution
22/01/2005 _ Dévjation de ligne Incendie dans un = Agents dépéchés | = Limites de ['utilisation de
Imprevue apparfr”.e”t = sur place linfo humaine (horaires de
perturbation voirie = Appel aux travail des agents)
conducteurs via
radio
21/01/2005 Coupure de ligne Incidents techniques = Services = Durée de diffusion des infos

tramway + pannes
radio

= Limitation d’'une
ligne tram
pendant 10mn
=> 35 mn de
retard sur la
ligne

(tramway + radio)

téléphoniques

= Information
vocale

= BIV

= Appels radio aux
conducteurs

» Nécessité de redondance de
l'information voyageurs sur
plusieurs supports
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Date
d’occurrence
de l'incident

Evénement

Contexte

Media de transmission

Ressources mobilisées
pour la recherche de
solution

Probléme soulevé

20/01/2005

= Perturbation de
la circulation

= Coupure de
plusieurs lignes
bus et tramway

Manifestation sociale

= Agents sur le
terrain : info temps
réel de progression
du cortege + info
voyageurs

= 22 agents terrain

= Information
vocale

= BIV

= Affiches

» Mise a disposition
de véhicules PMR
pour palier les
déviations

= Agents sur le
terrain pour
proposer des
itinéraires de
redirection

= Mise en place de
l'info
prévisionnelle

= Mauvaise estimation de la
taille du défilé,

» Changement d’itinéraire de
la manif

= Problemes de liaisons radio

= Probleme de fiabilité de I'info
temps réel
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Date Evénement Contexte Media de transmission Ressources mobilisées Probléme souleve
d’occurrence pour la recherche de
de l'incident solution
15/01/2005 Coupure de 4 lignes deManifestation sportive | = Agent terrain pour | = Afficheurs dans = Disponibilité de I'information
qui,s 2‘;2232”; en 32”4%5;”8 =>blocage |  information temps les bus des lignes | temps réel sur les
— érréts non desservis réel concernées développements de la
développement de diffusion des situation réelle sur le terrain
la situation + terminus » Périmetre de diffusion de
conseils sur les provisoires l'information
mesures a prendre | = Agences
commerciales
= BIV
= Appel aux
conducteurs des
lignes coupées et
lignes en
correspondance
15/12/2004 5 lignes de bus et Manifestation imprévue | = Appel d’'un usager | = Agent dépéché = Agents indisponibles pour le
g‘?mwaybcoug?eﬁ au service pour le suivide la | suivi de la manif sur le
'gnes bus deviees téléphonique manif terrain
= Appel a la police = Véhicule PMR » Probleme de liaison radio
pour confirmation » Information » Besoin informations sur
vocale 'avancement de la manif,
= BIV vitesse du défilé,...
= Appel radio aux
conducteurs des
bus déviés
11/12/2004 Problemes de Mise en place du march¢ = Conducteur via = Agent terrain » Choix des lieux de diffusion

circulation
=> Coupure d’'une
ligne bus

de noél

PCI

= Services voierie
de la mairie

= Affichages aux
stations non
desservies

de I'information
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Date
d’occurrence
de l'incident

Evénement

Contexte

Media de transmission

Ressources mobilisées
pour la recherche de
solution

Probléme soulevé

11/12/2004

Coupure d'une ligne
bus et déviation d’'une
autre pendant 16h

Manifestation festive
prévue : Marché de noél

= PCC

= BIV

= Appel aux
conducteurs des
lignes
coupées/déviées

= Affichages aux
stations non
desservies

= Afficheurs
embarqués dans
les bus des lignes
concernées
depuis la vellle :
information =
terminus partiels

= Choix des lieux de diffusion
de l'information

8/12/2004

8 lignes tramway et
bus coupées, 4 lignes
bus déviées
Panne des BIV et
de l'information
vocale a
certaines stations

Manifestation

revendicative prévue
Sit-in imprévu sur
les rails tramway

= Suivi de
manifestation par
agents terrain

= Retour sur
I'efficacité des
moyens
d’information
usagers via agents
terrain

= Agents terrain

= Information
vocale

= BIV

= VVéhicule PMR

= Information des
conducteurs aux
usagers

» Besoin d’information : taille
de la manifestation et vitesse
de progression du défilé

= Nécessité du PCI pour
centraliser et gérer les
informations

240




Date
d’occurrence
de l'incident

Evénement

Contexte

Media de transmission

Ressources mobilisées
pour la recherche de
solution

Probléme soulevé

7/12/2004

1 ligne tramway et 1
ligne bus coupées

Manifestation
revendicative prévue

= Suivi de la
manifestation par
agents sur le
terrain,

» Information temps
réel via radio

= Agents terrain

= Information
vocale

= BIV : message
avant et pendant
manifestation

= Afficheur
embarqué sur
toutes les lignes ;
message idem
BIV

= Véhicule PMR
tenu a dispo

» Fiabilité des informations
prévisionnelles : parcours
déposeé, heure de départ et
de fin de manifestation,

= Probléme de compréhension
des informations (lieux de
coupure des lignes) par les
conducteurs

4/12/2004

Perturbation réseau

Manifestation
revendicatrice prévue

= Suivi de la
manifestation par
agent terrain

= Information BIV :
perturbation
prévue (sans
motif)

= Afficheur
embarqué
message idem
BIV

» Prévision vitesse de
progression du défilé

14/11/2004

Coupure de ligne (bu
bloqué) 2h

5 Manifestation festive
prévue

= Agents terrain

= Agents terrain

= Appel
conducteurs 3
lignes bus

* Mauvaises données de
prévision de I'événement
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Date Evénement Contexte Media de transmission Ressources mobilisées Probléme souleve
d’occurrence pour la recherche de
de l'incident solution
13/11/2004 Manifestation Manifestation » Information police : | » Agents terrain (les | = Manque de personnel pour
revendicative revendicative 100 manifestation mémes que pour I'information voyageurs
personnes prévisible 3h avant le suivi
la manifestation manifestation)
(pas d’information | = Information
sur le nombre de vocale
manifestant ni = BIV
itinéraire) = Appel aux
= 2 agents pour le conducteurs
suivi de = Afficheurs
manifestation (téte embarqués :
et queue de « réseau
manifestation) perturbé » puis
information
adaptées par
ligne
09/11/2004 2 lignes deviees ‘Manifestation sportive = Déviations prévue | = Appel aux » Modification des déviations
prevue d’aprés les conducteurs de 2 prévues au regard des
informations de lignes développements de la

l'arrété prefectoral
Réaménagement
des déviations
prévues en raison
de difficultés de
circulation

= Mise en place
d’adhésifs aux
arréts non
desservis

situation
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Date Evenement Contexte Media de transmission Ressources mobilisées Probléme soulevé
d’occurrence pour la recherche de
de l'incident solution
07/11/2004 1 ligne de bus coupée Manifestatioriviest = Appel aux = Perturbations ponctuelles :
non signalée au PCI conducteurs de 2 | stationnements génants,
lignes fortes densités de piétons
= Mise en place génant la circulation des
d’adhésifs aux véhicules
arréts non
desservis
21/10/2004 Coupure de 9 lignes deManifestation » 1 agent pour le » 20 agents sur le » Données sur la manifestation

bus et tramway
2 lignes de bus déviée

revendicative prévue
5smais aucune donnée
parvenue au PCI
jusqu’au matin de la
manifestation

suivi manifestation

terrain

= |V : message sur
les coupures des
lignes tramway

= BIV : message
actualisé en
fonction de la
situation des
coupures

recues trop tard

» Paramétres de perturbation
fluctuants (nombre de
personnes, parcours, géne
occasionneée,...)

» Temps de présence des
agents sur le terrain pour
l'information voyageur

» Temps de diffusion et
d’actualisation des
messages sur Information
Vocale ou BIV

» Nécessité d’'une base de
données sur les événements
incidentels afin d’anticiper en
cas de manque d’information
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