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Résumé 
Cet article présente les prémices des résultats du projet de 
recherche Ergocrowd, premier concept de solution semi-
automatisée d’évaluation ergonomique des interfaces web. 
Nous présentons ici l’apport de l’ergonomie dans ce projet, en 
particulier dans le recentrage de l’objectif initial, le traitement 
des défis ergonomiques en jeu et la méthodologie appliquée 
pour y répondre. Nous conclurons sur les résultats finalement 
obtenus et les projections pour la suite du projet.  
 

Mots Clés 
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Abstract 
This article presents the primary results of the research project 
Ergocrowd, which is a first solution concept half automated of 
ergonomics evaluation for web interface. We present here 
what ergonomics has brought in this project, especially by 
refocusing the initial goals, addressing the ergonomics 
challenges involved and adducing the applied methodology in 
order to answer it. We will conclude with the results we finally 
obtained and the projections about the future of the project.  
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Figure 1: Concept initial Ergocrowd (© 
Nabil Ouerhani – HE Arc Ingénierie) 

 

Introduction 
En 15 ans, l’ergonomie des interfaces est devenue une 
discipline incontournable pour la mise en place de solutions 
interactives efficientes, en particulier d’interfaces web. 
Pourtant, aujourd’hui encore, elle est pratiquée de manière 
empirique par les développeurs et webdesigners. Or, la qualité 
des sites web est devenue essentielle dans les stratégies 
commerciales et économiques des entreprises. Elles font donc 
intervenir de plus en plus des experts ergonomes externes 
pour obtenir un diagnostic ergonomique plus poussé. Les 
interventions ergonomiques alors mises en place sont souvent 
longues et coûteuses, elles se réalisent en situation 
expérimentale et doivent, pour être viables, étudier des 
données issues d’un grand nombre de testeurs. En se basant 
sur ce constat, l’équipe de Technologie d’Interaction de la 
Haute Ecole Arc Ingénierie, a fait appel à notre équipe 
spécialiste en ergonomie pour co-développer le dispositif 
Ergocrowd, premier concept de solution semi-automatisée 
d’évaluation des interfaces web. Rendre leur analyse 
ergonomique quantitative, reproductible et moins coûteuse, 
tel est l’enjeu du projet répondant ainsi aux besoins des 
entreprises mais aussi des ergonomes dans la facilitation des 
analyses à grande échelle. 
Cette contribution présente les étapes de travail que nous 
avons menées, depuis le point de vue ergonomique, pour 
développer avec nos collègues informaticiens un proof-of-
concept du dispositif Ergocrowd.  
  
Objectif initial du dispositif ErgoCrowd 
L’objectif initial du projet Ergocrowd était de développer une 
plateforme « cloud » permettant l’analyse ergonomique 
quantitative et systématique des sites web en impliquant le 
« crowd-sourcing » pour un déploiement à grande échelle. Plus 
particulièrement, il s’agissait de rendre les évaluations plus 
robustes par l’intermédiaire de données quantitatives, et plus 

fiables, en réalisant les tests non pas en situation 
expérimentale, mais en situations dites écologiques, donc chez 
les testeurs. Pour ce faire, l’architecture proposée du dispositif 
se compose donc des données (ou métriques) recueillies via 
un eye-tracker, un clavier, une souris, une webcam, et 
sauvegardées sur un cloud pour être analysées et permettre 
un diagnostic ergonomique du site web (Fig. 1). L’ambition 
initiale était donc d’automatiser l’expertise ergonomique, ce à 
quoi nous avons proposé quelques ajustements, notamment 
car l’expertise en soi ne peut être automatisée mais facilitée. 
 

1ère étape : recentrer les objectifs du projet 
De l’évaluation ergonomique autonome au recueil 
de données automatisé  

• Définition des termes 
En ergonomie, l’évaluation d’un site web recouvre une gamme 
variée de pratiques : depuis les non-ergonomes qui font 
souvent de la « mauvaise ergonomie » en se basant sur des 
critères de base établis et facilement trouvables sur internet, 
jusqu’aux experts qui réalisent, selon les demandes, de 
véritables études d’utilisabilité des sites. L’utilisabilité est la 
capacité d’un système à être utilisé de manière efficace, 
efficiente et satisfaisante par des utilisateurs identifiés dans 
des contextes d’utilisation spécifiés (Norme ISO 9241-11). Elle 
peut se définir selon différents critères (Fig. 2) dépendant du 
type d’interventions ergonomiques : en amont ([1] Norme ISO 
9241-11), pendant ([2] Bastien et Scapin), en aval du 
développement d’un site web ([3] Nielsen). Les ergonomes qui 
réalisent ce type d’études doivent mettre en place divers 
scénarios de test et utilisent une approche mixte (qualitative 
et quantitative) pour étudier de manière approfondie 
l’utilisabilité d’un site selon les objectifs du mandataire et de 
l’interface testée. Cela demande une observation des activités 
et des comportements  (opératoires, gestuels, verbaux) des 
utilisateurs, que les ergonomes réalisent la plupart du temps 
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en laboratoire de test et en temps réel. Ils utilisent aussi  des 
données quantitatives (données clavier, souris, eye-tracking) 
leur permettant d’asseoir leurs observations. Nous avons donc 
proposé que le dispositif Ergocrowd puisse pré-traiter les 
données quantitatives nécessaires aux diagnostics 
ergonomiques sans toutefois enlever l’expertise nécessaire des 
ergonomes. En parallèle, suite à divers entretiens avec de 
potentielles entreprises clientes, on a constaté que la plupart 
des demandes étaient liées non pas tant à des études 
d’utilisabilité, mais plutôt à de simples études de navigabilité 
des sites web. L’enjeu du dispositif Ergocrowd devenait donc 
de réaliser des études fiables et pertinentes de navigabilité en 
situations écologiques, facilitant le diagnostic expert.     
 

• Etat de l’art  
La navigabilité implique l’étude des typologies de stratégies 
d’exploration et de recherches d’informations  
visuelles des utilisateurs. Ceci peut être étudié par 
l’intermédiaire d’un eye-tracking. De ce fait, une étude plus 
poussée a été réalisée sur la corrélation de données eye-
tracking avec des interprétations ou règles ergonomiques. 
L’étude bibliographique (Fig.3, gauche) montre bien qu’il 
n’existe pas de règles linéaires ou binaires entre métriques et 
interprétation mais plutôt des heuristiques. Par exemple, une 
longue fixation du regard mesurée par l’eye-tracker peut à la 
fois signifier une difficulté à extraire une information ou un 
grand intérêt pour l’objet. C’est pourquoi ces mesures 
objectives du comportement oculaire ne peuvent en elles 
seules permettre une interprétation sur le comportement 
cognitif. Il est alors nécessaire de prendre en compte 
l’interprétation d’autres données comme les verbalisations, les 
variables liées au typologie de testeurs, les perceptions des 
testeurs, etc.. Ce constat venait valider notre proposition de 
recentrage de l’objectif initial : Ergocrowd ne doit pas avoir 
comme ambition de rendre autonome l’expertise, car 

l’interprétation de l’ergonome est incontournable, toutefois 
Ergocrowd doit pouvoir automatiser les métriques relatives à 
la navigabilité de manière à faciliter le diagnostic de l’expert. 
En ce sens, nous avons proposé que le dispositif puisse non 
seulement se baser sur des métriques issues de l’eye-traker 
ou mouse-tracker mais aussi intégrer des données qualitatives 
par l’intégration de questionnaires en amont puis en aval du 
test de navigabilité, permettant ainsi de recueillir en amont, 
les données liées aux variables des participants; puis en aval 
des données sur leur perception post-test de la navigabilité 
d’un site web.  
 
Du théorique à la pratique : les frontières de l’outil 
Tout au long de l’étude, nous avons été accompagnés par un 
expert ergonome des interfaces qui nous a précisé ses 
pratiques. Cet aspect était important dans la mesure où il 
existe un décalage entre les données théoriques identifiées 
comme étant signifiantes dans l’interprétation ergonomique et 
les pratiques des ergonomes. Par exemple, le temps de 
fixation n’est en soi pas une donnée signifiante pour 
l’ergonome, en revanche, le temps de première fixation sur 
une zone d’intérêt (ou Area of Interest : AOI) permettant 
d’identifier les aspects de « découvrabilité » d’un site web ou 
encore le pourcentage de participants fixant une zone 
d’intérêt, permettant de préciser la « saillance » d’une zone 
sont des données directement exploitables pour les 
ergonomes. Nous avons donc identifié de cette manière les 
métriques signifiantes dans l’expertise en croisant état de l’art, 
pratique des ergonomes et demandes des mandants (voir fig. 
3 page suivante, à droite).  
 
Deuxième étape : les tests utilisateurs 
Une fois le premier recentrage effectué et les métriques 
identifiées, le processus de développement du premier 
démonstrateur Ergocrowd a pu s’initier. La méthodologie de 

Figure 2: Critères de 
l’utilisabilité  
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type agile mise en place  a permis de procéder par itération 
pour, dans un premier temps, valider les métriques, et 
identifier les problématiques liées aux conditions écologiques 
(test 1), puis expérimenter des solutions pour maîtriser ces 
problématiques et aborder les aspects de traitement des 
données massives (test 2).  
 

• Test 1 
Ergocrowd est constitué d’un dispositif d’eye-tracker low-cost 
et simple d’utilisation (l’EyeTribe ®) et d’un logiciel 
Opensource de recueil des données (Ogama). La version 
d’Ogama a progressivement été améliorée pour pouvoir 
mettre : (i) en place un questionnaire pré-test sur les données 
utilisateurs, (ii) introduire des consignes de test, (iii) recueillir 

                                                   
1 Trois types de calibration ont été définis : « perfect », « good », 

« redo », pour laquelle le testeur devait refaire la calibration 

et traiter les métriques issues de l’eye-tracker, et de la souris, 
(iv) réaliser un questionnaire post-test. Sur une première 
version de ce dispositif, des tests ont été menés avec 26 
testeurs pour valider les métriques mais aussi identifier les 
problématiques liées à la réalisation de tests en conditions 
écologiques. Le test 1 s’est fait en condition semi-réaliste, 
c’est-à-dire que lors de la calibration, les testeurs pouvaient 
ajuster leur position et le matériel pour que leur regard soit 
bien détecté par l’eye-tracker, comme en conditions réelles. 
Les données enregistrées ont permis d’identifier une 
problématique centrale : la fiabilité des données. En effet, 
moins de 8% des participants ont obtenu une qualité de 
calibration « perfect1». Ce test nous a alors permis de mettre  
différentes phases d’un test eye-tracking et qui sont 

Fig. 3 : Synthèse des analyses réalisées pour l’état de l’art. A gauche, analyse bibliographique, montrant les multiples relations des métriques 
aux interprétations (les articles référencés de 4 à 22 sont en biographie). A droite, les métriques finalement retenues, au croisement des 
données liées aux types de demandes, aux pratiques des ergonomes et à l’analyse bibliographique. (Schémas réalisés par C. Lecomte). 
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fondamentales dans la fiabilité des données : position du 
testeur, du matériel, ambiance lumineuse et sonore, éléments 
perturbateurs. Seule une consigne contraignante lors des tests 
peut alors résoudre ce problème en tentant de maîtriser ces 
variables. Ce premier test nous a permis d’élaborer une 
consigne-type (formulation, typologie de tâche demandée, 
actions à mener par le testeur) et un protocole de test simplifié 
expérimenté dans un deuxième test.  
 

• Test 2 
Le protocole du test 2 était donc plus cadré : poste de travail 
figé, fiche de recommandations donnée au testeur (position 
recommandée, actions à éviter comme les raccourcis clavier), 
une consigne plus précise et plus courte que lors du test 1 a 
été mise en place. 80% des participants ont ainsi obtenu une 
calibration de qualité « perfect », et donc des données eye-
tracking beaucoup plus fiables. Les recommandations sur la 
consigne et le protocole de test ont donc été validées. Le 
traitement des données a ensuite pu être abordé. 
Dès le test 1, les métriques obtenues par le dispositif ont été 
validées, toutefois leur présentation permettant un pré-
diagnostic et interprétation de l’expert ergonome était encore 
vague. Le traitement de données massives est une 
problématique en soit. L’idée de réaliser un outil 
(« dashboard ») permettant à l’expert ergonome de manipuler 
la somme des données obtenues a émergé dès le test 1. 
Toutefois, la nécessité de pouvoir filtrer les données, 
l’identification des types de filtres pertinents et surtout les 
modes de visualisations des données traitées ont été 
travaillées lors du test 2. Les résultats sont présentés dans le 
chapitre suivant.  
 
Résultats préliminaires  

• 1er résultat : validation de métriques 

Comme nous l’avons présenté précédemment, l’identification 
et validation des métriques ergonomiques constitutives 
d’Ergocrowd a été le fruit d’un travail mixte, entre état de l’art, 
consultation des entreprises, entretiens d’experts et tests. 
Outre des données liées à la performance globale (par 
exemple, le temps passé à réaliser la consigne avec succès), 
nous avons identifié une liste de données eye-tracker les plus 
révélatrices des comportements cognitifs de l’utilisateur 
permettant d’évaluer la navigabilité d’un site. Ces 
comportements regroupent essentiellement des stratégies 
d’exploration et de recherche d’information dans des zones 
d’intérêt spécifiées ou « AOI » (Area of Interest) que l’expert 
doit préalablement identifier. Nous avons pu classer les 
métriques selon plusieurs niveaux pour aller d’une analyse 
globale à fine: 
- Métriques sur le test entier : temps passé, nombre de pages 

visitées, chemin de page emprunté (pagepath), chemin de 
clic (clickpath),  chemin d’AOI (scanpath) 

- Métriques sur une page spécifique : temps passé, nombre de 
clic, nombre de scroll, etc. 

- Métriques sur une AOI spécifique : durée avant 1ère fixation 
(time to 1st fixation), durée avant 1er clic, etc. 

Les différentes hypothèses-types utilisées par les experts pour 
évaluer la navigabilité d’un site web ont pu être traduites en 
termes de « métriques » objectives. Ce travail a été poussé 
jusqu’à établir des exemples d’analyses heuristiques pour 
permettre aux experts d’interpréter plus directement les 
données restituées par Ergocrowd. 
 

• 2ème résultat : recommandations sur le 
protocole de test 

Des recommandations ont été faites sur le protocole de test 
pour le testeur et pour l’expert, notamment sur une consigne-
type réaliste. Malgré les consignes données sur la mise en 
place du test en situations écologiques, les dimensions 
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contextuelles représentent encore des problématiques fortes 
et importantes car de cette étape dépend la fiabilité des 
données. Ainsi, le choix d’un eye-tracker « low-cost », élément 
principal du dispositif physique, doit encore être précisé afin 
de convenir à un utilisateur lambda et à tout type 
d’environnement. D’autres perspectives telles que la 
conception d’un support d’eye-tracker, et d’un dispositif de 
mesure du niveau de luminosité et sonore sont encore à 
explorer. 
 

• 3ème résultat : conception d’un dashboard  
Le traitement et la restitution des données de tests se devait 
d’être la plus efficiente possible  afin de faciliter le travail de 
l’ergonome dans le traitement de données fiables, maniables 
sur des données massives et facilement communicables pour 
les entreprises clientes. C’est pourquoi le « dashboard » (fig. 
4) a été particulièrement étudié. Il a été pensé en trois étapes : 

1. Vérification de la fiabilité des données 
2. Filtrage des données (en fonction des métriques, du 
contexte d’étude et des caractéristiques individuelles)  
3. visualisation des données (relatives à un individu 
(scanpath, mousepath, replay webcam) et relatives à un 
groupe d’individus (heatmap, statistiques) 

Des visuels spécifiques pour la visualisation de données de 
masse ont été travaillées (crowd-click-path notamment) ainsi 
que la souplesse de l’interface pour faciliter le travail de 
l’ergonome (voir poster).  
 
Conclusions et projections 
L’interface proposée est encore au stade de démonstrateur. En 
ce sens, d’un point de vue technique, si beaucoup de 
problèmes ont pu être résolus, il reste encore des 
améliorations à réaliser pour pouvoir être un outil exploitable 
par et pour les ergonomes (ex : gestion des sites dynamiques). 
L’interface globale permettant la réalisation des tests, ainsi 

que le dashboard, ont été travaillés techniquement mais 
l’ergonomie et le design d’interface sont perfectibles.  
Des tests sont encore à réaliser sur une grande échelle de 
testeurs pour ajuster le dashboard dans ses aspects de 
visualisation. Toutefois les premiers tests ont montré que 
l’application de filtres personnalisables (origine géographique, 
aspect générationnel, etc.) sur la dimension  « crowd » dans 
les évaluations de sites permettront d’obtenir des informations 
liées aux aspects culturels extrêmement pertinentes et 
novatrices pour les ergonomes. Par exemple, lors du test 1 
nous avons pu voir dans les résultats  l’influence des 
dimensions générationnelles sur les comportements de 
navigation. La génération Z (14-25 ans) avait tendance à 
passer moins de temps sur le site et à visiter davantage de 
pages (en moyenne 14s/page) comparé à des individus de la 
génération X (40-50 ans) qui ont visité moins de pages mais y 
ont passé plus de temps (24s/page). Le dispositif Ergocrowd a 
un intérêt certain pour les ergonomes, dans l’interprétation 
des données massives qui pourraient avoir un intérêt culturel. 
Finalement, nous pouvons affirmer qu’Ergocrowd se profile 
comme étant un outil d’aide à l’évaluation ergonomique 
puissant pour les ergonomes qui pourrait  ouvrir d’autres 
perspectives scientifiques s’il devenait un système expert se 
basant sur un système intelligent permettant à chaque 
itération d’apprendre les heuristiques générées. 
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Figure 4 : 
Dashboard (1/vérification de la 
fiabilité des données, 2/filtrage 
des données, 3/visualisation des 
données) 
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