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Chef de Mission
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Doit-on bouger ?

Ingé. Orbito



Ingé. Bord

Ingé. Sol

Ingé. Mission

Chef de Mission

Contrôleur Où on est

Doit-on bouger ?
Vents solaires ?

Ingé. Orbito
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ANALYSE DE L’UTILISABILITÉ DES IHM DE 

COMMANDE ET CONTRÔLE
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USER CENTERED DESIGN

9

ISO 9241 part 210

ICAO 10151 (human performance)



USER CENTERED DESIGN

10

ISO 9241 part 210

ICAO 10151 (human performance)

• The users and other stakeholder groups

• The characteristics of the users or groups of users

• The goals and tasks of the users

• The environment(s) of the system



USER CENTERED DESIGN
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ISO 9241 part 210

ICAO 10151 (human performance)

• Identifying user and other 

stakeholder needs

• Deriving user requirements

• Resolving trade-offs between user 

requirements

• Ensuring the quality of user 

requirements specifications:



USER CENTERED DESIGN 
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ISO 9241 part 210

ICAO 10151 (human performance)

• Designing user tasks, user–system interaction 

and user interface to meet user requirements … 

• Designing the tasks and interaction between 

user and system

• …



USER CENTERED DESIGN 

13

ISO 9241 part 210

ICAO 10151 (human performance)

Analysis, understanding, 

modelling and 

exploitation of user tasks 

as corner stone 

of the design, 

development and 

evaluation of 

sociotechnical systems 



DÉMARCHE SUIVIE (ADAPTÉE DU STANDARD ISO 9241 PART 210)

Analyse des 
tâches et des 

données

Modélisation 

Identification 
des 

informations 
manquantes

Observation, 
entretien
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DÉMARCHE SUIVIE (ADAPTÉE DU STANDARD ISO 9241 PART 210)

Analyse des 
tâches et des 

données

Modélisation 

Identification 
des 

informations 
manquantes

Observation, 
entretien

Analyse des 
modèles 

Identification des 
problèmes 

d’utilisabilité

Proposition de 
recommandations

15



RECUEIL DE DONNÉES (OBSERVATIONS, ENTRETIENS)

14 sept. 2023

Kick-Off
21 sept. 2023 16 oct. 2023

Réunion 

intermédiaire

19 oct. 2023

28 nov.2 nov. 2023

12 oct. 2023

Observation 

et entretien 

(SWOT, 

Benoît)

Observation 

(SWOT, 

Olivier)

Observation 

Pléiades

Observation 

et entretien 

(SWOT, 

Benoît)

Observation 

et entretien 

(mini-micro, 

Clément)

Observation et 

entretien 

(SWOT, Clément, 

Olivier)

16

Observation 

CDE - CMP

23 janv.



DONNÉES D’ENTRÉE

 Comptes-rendus des observations et entretiens

 Captures d’écran des outils

 SOO Agenda, FlyBy APERO, Wiki, Checklist, GroundControl, VERIF_TC, VIMA…

 Documentation

 Template rops

 Apéro

 Ground Control

17



DONNÉES D’ENTRÉE (CONTEXTE ET ENVIRONNEMENT DE TRAVAIL) 

18



ANALYSES EFFECTUÉES

Détecter et catégoriser des pistes 

d’amelioration d’ergonomie de 

l’interface

• Christian Bastien, Dominique Scapin. Ergonomic

criteria for the evaluation of human-

computer interfaces. RT-0156, INRIA. 1993, 

pp.79. inria-00070012

• Nielsen, J. (1994). Heuristic evaluation. In Nielsen, 

J., and Mack, R.L. (Eds.), Usability Inspection Methods, 

John Wiley & Sons, New York, NY.

• Découpage fin de l’IHM

• Connaître toutes les 

informations affichées et 

leur signification

• Évaluer des possibles 

redondances

Analyse des données 

affichées
Évaluation heuristique

Conformité entre données et tâches 

• Comprendre le contexte 

opérationnel

• Avoir une trace exhaustive et non 

ambigüe du travail des opérateurs

• Repérer des potentiels problèmes 

d’utilisabilité

Analyse des tâches

Contrôleur/Opérateur

19



LES TACHES DES CONTRÔLEURS – “GÉRER LES OPÉRATIONS DU SATELLITE”

20



TRAVAIL EFFECTUÉ POUR L’ANALYSE ET LA MODÉLISATION DES TÂCHES

 Processus itératif

 Observations, entretiens, comptes-rendus

 Plusieurs versions des modèles de taches

 34 modèles de tâches réalisés

 1 modèle de tâche principal

 33 modèles de tâches pour décomposer le travail

 458 tâches (incluant les buts et sous-buts)

 32 types d’informations à traiter (retenir, analyser)

 23 connaissances à posséder

 16 outils logiciels nécessaires pour accomplir les tâches

21
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Extrait des modèles de tâches

Interactions avec de multiples outils 



SYNTHÈSE DES OUTILS

23

Utilisés actuellement (SWOT) Utilisés par d’autres métiers (SWOT)



RÉSULTAT DE L’APPLICATION DE LA DÉMARCHE: 43 RECOMMANDATIONS

24

Fournir un 

support aux 

tâches les plus 

fréquentes

Accélérer la 

compréhension 

de l’état des 

opérations

Eviter les 

erreurs et 

confusions

Faciliter 

l’interaction 

avec les 

interfaces

Positionnement exhaustif des recommandations 

• par rapport aux catégories

• par outil 

• recommandations sur plusieurs catégories

Catégories



AU-DELÀ DE LA CONCEPTION CENTRÉE UTILISATEUR

 Adaptation de la démarche pour inclure la modélisation des tâches et 

des interactions avec les outils et systèmes

 La conception des IHM nécessite de comprendre les systèmes manipulés 

par les utilisateurs

25



ANALYSER L’UTILISABILITÉ D’UN SYSTÈME SIMPLE - EXEMPLE
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ANALYSER L’UTILISABILITÉ D’UN SYSTÈME SIMPLE - EXEMPLE

 1 interface utilisateur

 1 tâche principale

 Payer le stationnement 

d’un véhicule

 Quelques informations 

à analyser

 Durée du 

stationnement

 Coût

27



L’UTILISABILITÉ DES IHM DE COMMANDE ET CONTRÔLE

 Plusieurs interfaces

 Des systèmes à surveiller

 Des centaines de tâches et 

d’informations à analyser

 Des connaissances 

nécessaires sur les 

systèmes

28



L’UCD NE SUFFIT PAS

29

TURBINE

GEN

FUEL 

FEED

GND 

ELEC

BAT 

ELEC

BLEED

FUEL

BAT

FIRE DET

START SYSTEM 

(ECB)

1

2 3

4

567

8

9

APU ATA 49 



L’UCD NE SUFFIT PAS
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L’UTILISABILITÉ DES IHM DE COMMANDE ET CONTRÔLE

31

Bouzekri, E., Canny, A., Martinie, C., Palanque, P., Gris, C. 2019. Deep System 

Knowledge Required: Revisiting UCD Contribution in the Design of Complex 

Command and Control Systems. INTERACT 2019., lncs vol 11746, Springer



L’UTILISABILITÉ DES IHM DE COMMANDE ET CONTRÔLE

32

Bouzekri, E., Canny, A., Martinie, C., Palanque, P., Gris, C. 2019. Deep System 

Knowledge Required: Revisiting UCD Contribution in the Design of Complex 

Command and Control Systems. INTERACT 2019., lncs vol 11746, Springer



COMMANDE ET CONTRÔLE DE SYSTÈMES SPATIAUX
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COMMANDE ET CONTRÔLE DE SYSTÈMES SPATIAUX
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Typical Day 



COMMANDE ET CONTRÔLE DE SYSTÈMES SPATIAUX

37

 Plusieurs interfaces

 Des systèmes à surveiller

 Des centaines de tâches et 

d’informations à analyser

 Des connaissances nécessaires 

sur les systèmes



COMPRENDRE LES SYSTÈMES ET LES SERVICES QU’ILS FOURNISSENT
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COMPRENDRE LES SYSTÈMES ET LES SERVICES QU’ILS FOURNISSENT

39



IDENTIFIER LES SERVICES UTILISATEURS CORRESPONDANTS 

40



STRECCC – TRAVAUX EN COURS

 Focus sur 2 tâches principales pour les contrôleurs

 Acquérir une vue synthétique de l’état de la plateforme

 Connaître l’état des transferts de fichiers entre centres et vers le satellite

 En complément des outils existants utilisés

 Interface graphique de visualisation d’informations

41



RAFFINEMENT DES BESOINS ET ESPACE DE CONCEPTION

 Identification des tâches envisagées et des informations requises

 Identification de types de visualisation pertinentes

42B. Buxton. 2007. Sketching User Experiences : Getting the design right and the right design. M. Kaufmann



VERS DES PROTOTYPES D’INTERFACES GRAPHIQUES DE VISUALISATION

43

Modélisation 
et 

prototypage 

Evaluation
Raffinement 
des besoins

Analyse des 
tâches et 

des données

Adaptation 
des 

visualisations 
aux besoins

Modélisation 
et 

Prototypage
Evaluation

Identification 
des types de 
visualisation 
pertinentes

Prototypes 

préliminaires

(tâches détaillées, 

informations)



PROTOTYPES PRÉLIMINAIRES - EXTRAIT
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PROTOTYPES PRÉLIMINAIRES - EXTRAIT
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IDENTIFICATION DE TYPES DE VISUALISATIONS PERTINENTES 

EXEMPLE

Paolo Buono, Maria Francesca Costabile, Rosa Lanzilotti, A circular visualization of people׳s activities in distributed teams, Journal of Visual 

Languages & Computing, Volume 25, Issue 6, 2014, Pages 903-911, 



IDENTIFICATION DE TYPES DE VISUALISATIONS PERTINENTES 

EXEMPLE

Glyphe à apprendre – Implémentation non triviale

47

M. Suntinger, H. Obweger, J. Schiefer and M. E. Groller, "The Event Tunnel: Interactive Visualization of Complex Event Streams for Business 

Process Pattern Analysis," 2008 IEEE Pacific Visualization Symposium, Kyoto, japan, 2008, pp. 111-118, doi: 

10.1109/PACIFICVIS.2008.4475466.




