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RESUME y faire trop chaud lorsque I'on fait de la cuisine, et cela
Pour mettre en évidence le déroulement d’une méme en hiver.

méthode de conception, nous avons soumis a un groupe 2 - La piéce contient deux radiateurs qui portent des

d'étudiants, une étude de cas concernant la "gestionhermostats individuels. Les radiateurs sont chauffés

domotique de I'énergie " dans une cuisine. Ces derniersavec de I'eau chaude provenant d'une chaudiére a gaz qui

ont élaboré par groupe de deux (ou trois) un certainse trouve dans une autre piece de la maison.

nombre de propositions. Nous relatons ici ces travaux et 3-1l n'y a pas de thermostat central relié a la

nous présentons les approches et les solutions les plushaudiére; par contre, celle-ci est équipée d'une

intéressantes. minuterie et d'un dispositif de réglage d'eau chaude pour
fixer la température de l'eau. Toutefois, ces deux

MOTS CLES: Méthode de conception, architecture, dispositifs ne sont pas situés dans la cuisine.

simulateur d'asservissement. 4 - La chaudiére alimente d'autres radiateurs dans la
maison. Il y a une hotte aspirante (un aspirateur ou

extracteur d'air) au-dessus de la cuisiniére, mais celle-ci
INTRODUCTION est en panne.

_Dans le cadre de la 3° année ECL, les éleves de 5_|es fenétres, qui sont a double vitrage, sont
l'option Informatique - Automatique peuvent suivre I ifficiles a ouvrir & cause des dispositifs de sécurité qui
cours d'ingénierie des interfaces utilisateurs. Ce cours d&p, entravent I'ouverture. Il y a une porte, qui donne sur

22 heures est complété par 16 heures de "bureauxaprigre de la maison, que I'on peut parfois ouvrir lorsque
d'études” (BE) encadrés avec la possibilit¢ de poursuivrey piéce est trés chaude.

pendant les soirées libres. Aprés une bréve introduction & g . yne baisse de la facture de gaz est désirable.

I''HM, ce cours présente les themes suivants : principes

des interfaces a manipulation directe, meéthodes de | ag pesoins de I'utilisateur requiérent un artefact fait
développement (applications extensibles et SGIHM), s mesure pour résoudre le probléme mentionné ci-

architecture_s des IHM et d.es applications interac;tive:s,dessus a un coQt raisonnable par rapport aux bénéfices
méthodologie de conception, régles ergonomiques, escomptés.

méthodes d'évaluation, nouvelles interfaces (interfaces | ilisateur est sensé étre "D", qui est en train de faire

adaptables, IHMM et interfaces pour le travail |5 cyisine, mais, il y a un autre occupant dans la maison
cooperatif). Sur les quatre BE, deux ont €té consacres ay- | est invraisemblable que I'utilisateur sera disposé &

l'étude de cas IHM'96 : "La gestion domestique de passer peaucoup de temps a utiliser ou a apprendre
I'énergie - Si vous ne supportez pas la chaleur." Aprésy iilisation d'un nouvel artefact.

avoir rappelé le cahier des charges initial et les |y g-autres probléemes de gestion de I'energie dans la

modifications que nous Iui avons apportées, nousmajson, mais ceux-ci sortent du cadre de cette étude de
relatons ensuite la démarche suivie et les resultatsoag et ne seront donc pas abordés ici.

obtenus.

REFORMULATION DU CAHIER DES CHARGES

LE CAHIER DES CHARGES INITIAL _ La formulation initiale des besoins de I'utilisateur,
_Celui-ci était organiseé autour des besoins de constituant le cahier des charges de cette étude nous a
['utilisateur. Il s’agissait des 6 points suivants : posé quelques problémes, dont les plus importants ont

1 - La cuisine est généralement une piece confortable,gs -
probablement & cause de ses murs épais. Pourtant, il peut



» quelle importance joue la localisation de la minuterie facteurs tels que la température extérieure, le réglage des

et du dispositif pour fixer la température de I'eau ? radiateurs, I'utilisation du four, de la hotte,...
e pourguoi avoir une hotte aspirante en panne ? Le dispositif devra prendre en compte les données sur
e quel est le r6le des fenétres bloquées ? le fonctionnement des différents appareils et sur les
e quels sont les roles des deux occupants par rapport atempératures extérieure et intérieure au moyen de
probléme posé ? capteurs et agir sur certains appareils (ex: le four en
Plus globalement, s'agit-il de concevoir linterface marche chauffe, mais le dispositif ne peut l'utiliser en
homme-machine ou le dispositif complet de gestion detant que chauffage). Il proposera également a
température et des odeurs ? I'utilisateur, une interface lui permettant soit de fixer les

objectifs, soit de fournir des réglages des appareils.
Pour pouvoir soumettre cette étude a nos étudiants
nous l'avons reformulé de la fagon suivante : Identification des caractéristiques des utilisateurs
L'utilisateur pourra étre n'importe quelle personne se
Etude de cas concernant le réglage du chauffage et desouvant dans la cuisine. Pour pouvoir répondre aux
odeurs dans une cuisine : besoins de tous les utilisateurs, le dispositif devra avoir
* La cuisine contient deux radiateurs a eau. une interface extrémement simple, conviviale,
 L'eau chaude est produite par une chaudiére & gaz quéécuritaire et ne nécessitant quasiment aucun
se trouve dans cette méme piece. Il n'y a pas deapprentissage.
thermostat relié a la chaudiére pour réguler la chaleur
dans les pieces. Cependant la chaudiére est équipée |imitations
d'un programmateur et d'un dispositif pour régler la Le dispositif ne s'occupera que des appareils identifiés

température de l'eau. o se trouvant dans la cuisine. Il ne sera pas question ici de
* La hotte aspirante au dessus de la cuisiniere (plaque e§'occuper de la gestion plus globale des énergies dans la
four) sert a filtrer les odeurs. maison, ni de la programmation a distance de I'ambiance

* La piece est tres bien isolée par un double vitrage maist des activités (démarrage de la cuisson du poulet
les fenétres sont bloquées. Cependant il est possiblgiepuis la voiture).
d'aérer la piece en ouvrant la porte qui donne sur

larriere de la maison. _ Recher che des cas d utilisation
* Les habitants souhaitent réduire leur consommation de Nous avons  identifié  trois cas  d'utilisation
gaz. correspondant aux trois modes d'exploitation du

pour résoudre le probleme ci-dessus (chaleur ambiantggncevoir

dans la cuisine) a un prix raisonnable par rapport aux

bénéfices escomptés. L'utilisateur pressenti est la pode automatique (régulation) : dans ce mode
personne qui cuisine, ou une autre personne habitant Iqygjjisateur fixe les paramétres (température et niveau de
maison. L'utilisateur n'a pas le loisir de passer trop _deventilation) et en fonction de ce qu'il fait, le dispositif
temps a comprendre comment utiliser le dispositif. yagle les différents appareils afin de satisfaire au mieux

Enfin, il existe dautres problemes de gestion |es souhaits exprimés.
énergétique dans la maison qui sortent du cadre de
cette étude. Mode semi-automatique dans ce mode ['utilisateur
] 3 ) peut agir sur tous les appareils. Le dispositif régule "au
Le travail demandé est le suivant : mieux" (agit sur les éléments non contraints par

] ~_lutilisateur) et indique par des messages les situations de
On vous demande de concevoir lapplication gepassement des limites autorisées.

correspondante en suivant la démarche de conception

étudiée en cours (identification des caractéristiques des pode manuel : dans ce mode lutilisateur agit

utilisateurs, recherche des cas d'utilisation, inventaire degjprement sur tous les appareils et gére lui-méme tous les

taches, conception sémantique, conception syntaxiqueparametres de  consommation et  d'ambiance

conception lexicale, choix d'architecture, évaluation). (température, odeurs), le dispositif de régulation étant

hors service.

RESULTATS OBTENUS Analyse des taches

- , L Pour identifier les taches nous examinons
Description deI"application _ __ _successivement les différents cas d'utilisation. Il semble
On desire realiser un logiciel de domotique destiné apa¢rel de commencer par les taches qui correspondent a

obtenir une chaleur ambiante raisonnable ainsi qu'uneygctivité "préparation des repas” qui devra avoir lieu

régulation des odeurs dans une cuisine possédant deg,elque soit le mode d'utilisation choisi. Les taches

appareils suivants : une chaudiere, 2 radiate“rscorrespondantes concernent :

identiques, 2 plaques chauffantes, un four, une hottg |o four : marche/arrét, réglage de la puissance;

aspirante, une porte. Il s'agit de tenir compte des diverg |gg plaques : marche/arrét, réglage de la puissance.



Dans le mode automatique, les taches suivantes Sans reprendre ici tous les objets, nous pouvons

peuvent étre effectuées : décrire les trois exemples suivants :
 choix de I'ambiance intérieure souhaitée sous forme de I'objet porte : I'utilisateur peut physiquement ouvrir ou
température, fermer la porte de la cuisine.

« indication de la nature des préparations (poisson, steals, I'objet plaque : l'utilisateur peut physiquement choisir
...). La cuisine ne disposant pas de capteur d'odeurs, d'allumer la plaque a la puissance qu'il désire.
les réglages de niveau de ventilation et de température |'objet radiateur : I'utilisateur peut physiquement régler
de four seront liés a ce parametre. le niveau d’ouverture du chauffage. Le dispositif peut
aussi le télécommander.
Dans le mode semi-automatique, outre les taches déja
évoquées ci-dessus, les tadches nouvelles concernent le Pour fonctionner, le dispositif mais aussi, selon le

réglage manuel des dispositifs d'ambiance : contexte (pilotage réel ou virtuel de linstallation), le

* régler la température d'eau de la chaudiére, simulateur, doivent connaitre I'état des différents objets
« régler le fonctionnement des radiateurs, pré-cités. Deux stratégies sont alors possibles :
 ouvrir/fermer la porte, « une approche par capteur : le dispositif et le simulateur
 régler I'aspiration de la hotte. demandent & chaque instant aux différents objets leur

état, voire directement la quantité de chaleur qu'il
Dans le mode manuel, on ne prend en compte que des dégage.
réglages manuels de tous les appareils (de cuisine et une approche informative : chaque fois qu'un objet

d'ambiance). change d'état, il en informe le dispositif et le
simulateur. Ces derniers possédent en permanence un
Synthése conceptuelle état de I'environnement.
La synthese conceptuelle nous permet de découvrir
rapidement les principaux objets du domaine : Le dispositif, dans son fonctionnement automatique ou

semi-automatique doit étre capable de réguler le

« l'objet température intérieure : il pourra étre caractérisé fonctionnement, c'est-a-dire agir sur les objets
par un nombre décimal, modifiable interactivement ou influencant I'ambiance (marche/arrét de la chaudiére,
non selon s'il s'agit de la température mesurée outempérature  d'eau, réglage des  radiateurs,

souhaitée; fonctionnement de la hotte, ...).
« l'objet porte : il est caractérisé par ses états ouvert ou Une formule pour régulation tenant compte de la
fermé; température intérieure, de I'état de la porte (et donc de la
« l'objet four : il est caractérisé par la puissance atempérature extérieure), des apports des plaques, du four
laquelle il est réglé (entier entre 0 et 2000, par et de la température de la chaudiere détermine I'état des
exemple); radiateurs.
* |'objet plaque : ses caractéristiqgues sont comparables a
celles du four; De la méme fagcon, & chaque instant, le simulateur
« l'objet hotte : il est caractérisé par son état : éteint, détermine la température intérieure a partir de la
aspiration faible, aspiration forte; température courante et des quantités de chaleur produite

« l'objet chaudiére : il est caractérisé par la températureou absorbée (porte ouverte I'hiver).
d'eau qui circule dans le chauffage et éventuellement

de la chaleur dégagée; Conception syntaxique et articulatoire
< l'objet radiateur : il est caractérisé par la position de Les étapes de conception syntaxique et articulatoire
son réglage : fermé, plus ou moins ouvert; ont pour but de concrétiser l'interface. On reprend donc
* |'objet dispositif de gestion d'ambiance : il est les objets identifiés que I'on enrichit en choisissant leur
caractérisé par I'état objectif et s'appuie sur les étatprésentation et la fagcon de les manipuler. On peut
transmis par les appareils a prendre en compte. également ajouter des nouveaux objets complémentaires

utiles pour améliorer la lisibilité. C'est notamment le cas
Pour pouvoir tester le logiciel, nous allons devoir pour notre dispositif, qui peut montrer la variation des
concevoir par ailleurs un_simulatedtévolution de la apports d'énergie, la consommation du gaz, les variations
température. Ceci se traduit par la définition de deux des températures,...
nouveaux objets :
« l'objet température extérieure: il évolue automati- A titre d'exemple, nous donnons ci-dessous quelques
guement de maniére pseudo-aléatoire; indications sur la présentation des objets :
¢ l'objet simulateur: il agit sur la température intérieure
en tenant compte des quantités de chaleur dégagées. « l'objet température intérieure : choix de la température
. texte éditable + étiquette "température souhaitée”,
Conception sémantique pour la visualisation de la température réelle : texte +
La conception sémantique affine les objets dégagés étiquette "température reelle”;
lors de la synthése conceptuelle et précise les opératiorts I'objet hotte : visualisation de I'état et boutons radio :
associées. arrét, faible aspiration, forte aspiration.



De nombreuses interfaces ont été proposées par les Sur les figures 1 et 2, les, représentent les ports
éleves. Bien quelles ne proposent pas toutes desactivés par le systéme (ici Windows: événements

réponses a l'ensemble du cahier des charges, NnougyM_TIMER et WM_PAINT) tandis que les\Ng
présentons en annexe quelque unes des propositions |Q%présentent les ports activés par I'utilisateur (clic souris

plus abouties. sur une zone de Iécran). Dans cette architecture, les
clics sont traités au niveau le plus haut (agent
Architecturechoisie simulateur) car nous n’utilisons pas de boutons mais

Un des objectifs de ce travail était d'insister sur seulement une grande image représentant la cuisine.
limportance de l'architecture logicielle. La séparation La figure 1 présente une architecture correspondant a
entre linterface et le noyau fonctionnel est assezla stratégie par capteur. A chaque calcul, le simulateur et
naturelle, car elle découle ou est au moins conditionnéele dispositif interrogent la hotte sur son état.
par l'outil de développement qui est OWL de Borland La figure 2 présente une architecture correspondant a
C++ 4.0. L'aspect régulation montre clairement la |a stratégie informative. Ainsi, chaque fois que la hotte
séparation entre le comportement interactif et le change d'état, elle informe le simulateur et le dispositif
traitement sémantique. Les différentes architecturesqui modifient leurs états internes.
proposées sont donc toutes basées sur une approche par
objets spécialises. Validation et évaluation

Plusieurs solutions ont été menées a terme et nous

A titre d'illustration, nous proposons une modélisation pourrons les montrer lors de l'atelier. La validation
AMF [1, 2, 3] d'une partie du logiciel. Pour ne pas fonctionnelle a été faite (le fonctionnement du
surcharger le schéma, nous avons en effet représenté le§mulateur a été testé avec succes). Par manque de
agents correspondants aux objets suivants : le simulateufemps, I'évaluation ergonomique a été plus sommaire.

(le logiciel), le dispositif et la hotte. Pour représenter le

schéma global, il faudrait ajouter tous les autres objets

définis dans la conception. Leur structuration serait trésg|LAN ET PROLONGEMENTS

semblable a celle de la hotte. Cette étude a constitué un exercice intéressant. Il faut
toutefois étre conscient que son aspect pluridisciplinaire
n'‘est pas nécessairement facile & mener dans tous les
contextes. Nous avons sans doute bénéficié de la
formation large de nos ingénieurs (généralistes), qui ont
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Figure 1: Modélisation AMF partielle du logiciel (stratégie par capteurs)
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Figure 2: Modélisation AMF partielle du logiciel (stratégie informative)
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ANNEXE : Exemples d'interfaces pour la gestion domotique de I'énergie
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Evolution de l'interface selon le mode de fonctionnement (manuel ou automatique)
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