Conception et évaluation

de nouveaux graphismes de pictogrammes
de panneaux a messages variables

a decors discontinus matriciels

RESUME

Les panneaux a messages variables (PMV)
constituent aujourd’hui un outil indispensable
dans la gestion du trafic routier, notamment
aux abords des grandes villes et sur les auto-
routes. La technologie la plus appropriée a la
diffusion rapide d’information (alerte, prescrip-
tion, conseil, guidage, incitation) est sans
contexte celle a décor discontinu et affichage
matriciel.

Linformation ainsi délivrée peut étre soit sous
forme de texte, c’est-a-dire composée de
caractéres alphanumériques, soit sous forme
graphique, c'est-a-dire constituée d'un ou plu-
sieurs pictogrammes. L'étude présentée ici
concerne ce dernier moyen de transmission de
messages, qui offre 'avantage de supprimer la
barriére de la langue et permet de donner rapi-
dement une information qui aurait nécessité
'emploi de plusieurs mots.

Le but principalement poursuivi était de
concevoir une nouvelle représentation matri-
cielle de celle proposée dans le cadre du
groupe Euro Cost 30 bis pour les messages
bouchon, accident, brouillard et verglas, qui
sont mal interprétés par les usagers. Les nou-
veaux pictogrammes, définis dans une matrice
de 35 x 35 points, apportent une nette améliora-
tion dans la compréhension de ces messages.

MOTS CLES : 73-85 : Panneau & message
variable - Pictogramme - Caractéristiques -
Photométrie - Couleur - Bouchon - Accident -
Brouillard - Verglas -/Graphism.
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Introduction

Les panneaux 2 messages variables (PMYV) [1] sont des
panneaux de signalisation routiere qui délivrent aux usa-
gers des messages dont le contenu varie en fonction
d’événements, en général, inhabituels. Ils peuvent avoir
une fonction d’alerte, de prescription, de conseil, de gui-
dage, d’incitation ou d’information.

L’expérience frangaise et internationale montre que ’ac-
croissement du trafic aux abords des grandes villes et sur
les autoroutes conduit les gestionnaires & mettre en ceuvre
des politiques d’exploitation de la route pour améliorer les
conditions de circulation et pour informer les usagers.
L’ensemble de ces politiques utilise des PMV de diffé-
rentes technologies dont les trois principales sont :

> la technologie a décor continu (volets manuels, cais-
sons lumineux, rideaux, prismes tournants, etc.),

> la technologie a décor discontinu et messages prédé-
finis par construction (fibres optiques, diodes, etc.),

> la technologie & décor discontinu et affichage matri-
ciel (fibres optiques occultés, diodes, segments lumi-
neux, etc.).

Dans chaque cas, les PMV peuvent délivrer des informa-
tions sous forme alphanumérique ou sous forme de pic-
togramme. Pour les pictogrammes, il s’agit :

> soit de transcrire les symboles de la signalisation ver-
ticale,

> soit d’utiliser de nouveaux symboles afin d’informer
I’usager de la route des conditions de trafic.

Dans cette étude, on s’intéresse a la technologie a décor
discontinu et affichage matriciel, et plus particuliere-
ment a la représentation des pictogrammes sur ce type
de panneau.



Les acquis des travaux antérieurs

La transformation d’un décor continu en un
décor discontinu peut conduire, selon la techno-
logie utilisée et la dimension retenue du pan-
neau, a une dégradation plus ou moins impor-
tante du graphisme du symbole pris comme
référence et son identification par les usagers
peut alors s’avérer difficile, voire impossible.

Le Laboratoire central des Ponts et Chaussées
(LCPC) a donc proposé en 1993 de mener une
étude en collaboration avec ’INRETS (Institut
national de recherche sur les transports et leur
sécurité), de définir le détail de la représentation
des symboles continus dans des matrices de
points et déterminer la dimension minimale des
matrices pour obtenir des niveaux de compré-
hension du méme ordre que ceux des symboles
continus normalisés de tailles équivalentes [2].

L’étude de 1993 portait sur vingt-huit symboles
comprenant :

> d’une part, des symboles de la signalisation
verticale normalisés sous leur forme continue,
qui ont été traduits sous forme matricielle a
I’aide du logiciel EDGAR [3] ;

> d’autre part, quatre panneaux Eurocost (bou-
chon, accident, brouillard, verglas) pour lesquels
une représentation matricielle avait été proposée
dans le cadre du groupe Cost 30 bis (fig. 1).

Les résultats de cette premiere étude ont permis
de tirer les enseignements suivants qui ont servi
de guide dans la deuxieme étude présentée ici :

> Le choix de la taille de la matrice en 35 x
35 points semble tres satisfaisant dans la plu-
part des cas ;

> dans la mesure ou I’interprétation du symbole
par les usagers reste correcte, il est souhaitable
de s’écarter du graphisme du décor continu dans
le cas de pictogrammes complexes (par exemple,
A16 descente dangereuse) car ils sont mal tra-
duits en petite taille matricielle ;

> il est intéressant d’optimiser I’épaisseur de la
couronne ou celle du triangle qui entoure le sym-
bole de telle maniére qu’il reste un espace inté-

rieur maximal pour afficher le symbole, qui sera
ainsi lisible a de plus grandes distances ;

> pour certains symboles tels que les panneaux
Eurocost, qui sont généralement mal interprétés,
il faudrait concevoir de nouveaux symboles plus
évocateurs du message que l’on désire trans-
mettre a 1’usager.

Conception de nouveaux graphismes
de pictogrammes

On a fait appel a une société spécialisée dans le
domaine de la publicité et des arts graphiques
pour la conception de nouveaux pictogrammes
dans une matrice de dimension 35 x 35 points. 1l
s’agissait, notamment, d’étudier les symboles
complexes comme le symbole A16 (descente
dangereuse) et les symboles des panneaux
Eurocost qui n’avaient pas donné satisfaction
lors de la premiére étude.

Pour ces différents signaux, on peut soit aug-
menter la taille de la matrice, soit agrandir la
surface intérieure du triangle, afin d’obtenir une
meilleure définition du symbole, soit ajouter des
détails pertinents pour améliorer sa reconnais-
sance, ou en oter d’autres qui nuisent a cette
bonne reconnaissance. Afin de conserver la
dimension de matrice 35 X 35 points recomman-
dée, c’est la deuxieme solution qui a été retenue.
On présente, sur la figure 2, la représentation
d’un triangle dont les sommets sont tronqués
afin d’augmenter la surface de ’espace dispo-
nible pour inscrire le symbole.

Certains panneaux, tels Al3a (endroit fréquenté
par des enfants) et A13b (passage pour piétons),
bien reconnus lors de la premiere étude, ont été
repris afin d’introduire dans le symbole un aspect
dynamique et augmenter ainsi la notion de danger.

Avant de définir les nouveaux graphismes, on a
tout d’abord étudié la représentation des person-
nages (adultes, enfants) ainsi que celle des véhi-
cules. On trouvera, sur les figures 3 et 4, quelques
exemples du travail effectué sur la forme des
personnages ou des véhicules.

Accident

Bouchon

Brouillard

Verglas

Fig. 1
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Fig. 2 -
Deux formes
de triangles
pour
panneaux

a messages
b. Triangle trongué. variables.

Fig. 3 - Représentation
b. Silhouettes enfantines. de personnages.

Fig. 4 - Représentation
a. Vue de cdéte. b. Vue arriere  de véhicules légers.
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L’intérét de ce travail est, en premier lieu,
d’identifier les unités primaires nécessaires et
suffisantes pour donner un sens a un dessin et de
mettre en évidence 1’inutilité, voire la nuisance
apportée parfois par 1’ajout de détails supplé-
mentaires supposés, a priori, pertinents pour
aider a I’identification de 1’objet et pour faciliter
son interprétation.

On notera aussi qu’avec peu d’éléments on peut
induire un aspect dynamique a 1’objet (comme, par
exemple, un piéton en train de traverser la chaus-
sée). De plus, le respect de certaines proportions
dans le dessin des objets contribue a leur identifi-
cation et a leur interprétation. Les proportions doivent
étre conservées méme lorsque le nombre de points
est faible. Par exemple, un corps d’adulte et un
corps d’enfant ne peuvent pas étre représentés par
un méme nombre de points, la proportion entre la
téte et le corps étant différente.

De nouveaux pictogrammes ont €té proposés
pour sept panneaux. Pour chacun d’eux, le gra-
phisme devait introduire certaines notions préci-
sées ci-apres.

¢ Endroit fréquenté par des enfants (Al3a) :

— accentuation de la différence entre la sil-
houette d’enfant et celle d’adulte ;
— accentuation de ’aspect dynamique de I’action.

e Passage pour piétons (Al3b) :

— remplacement des clous obsolétes par des
bandes de marquage ;

— introduction de I’aspect dynamique de la tra-
versée du piéton.

¢ Descente dangereuse (A16) :

— amélioration du graphisme de la voiture sur la
pente.

Bouchon (A30) :
— introduction de la notion de files de véhicules.

Accident (A31) :

amélioration du graphisme de la voiture acci-
dentée ;

— introduction du triangle de présignalisation.

e Brouillard (A32) :

— traduction de I’impression de nappe de brouil-
lard et de perte de visibilité ;
— introduction des feux arrieres antibrouillard.

e Verglas (A33) :

— introduction de la notion de chaussée recou-
verte de neige ou de verglas ;

— introduction de la notion de risque de dérapage ;
— introduction de la notion de température néga-
tive.

Présentation
de la phase expérimentale

La phase expérimentale a pour but d’évaluer le
niveau de compréhension des différents picto-
grammes par les usagers en notant, d’une part, la
lisibilité du graphisme et, d’autre part, I’identifi-
cation du message. On a opté pour une expéri-
mentation en laboratoire par présentation des
panneaux, en temps limité, sous forme de diapo-
sitives a 1’aide d’un tachistoscope.

Pour présenter un protocole expérimental équi-
libré et cohérent, afin de ne pas influer sur les
réponses des sujets d’expérience en leur présen-
tant de facon rapprochée des panneaux ayant la
méme signification, on a soumis a I’étude d’autres
panneaux tels que : chaussée rétrécie (A3, A3a et
A3b), acces interdit aux véhicules affectés au
transport de marchandises (B8), affectation de
voie (C2la) ainsi que les panneaux travaux
(AKkS) et vent latéral (A24).

La méthode de présentation utilisée est bien
adaptée au suivi de la progression des niveaux
d’identification et de compréhension des pan-
neaux routiers. La probabilité d’identification
des pictogrammes croit avec le temps de présen-
tation et permet de comprendre le processus de
décryptage progressif des symboles.

Les temps de présentation retenus sont au nombre
de cinq : 100 ms, 200 ms, 400 ms, 700 ms et
affichage fixe.

La présentation des symboles dans des durées
limitées de 100 a 700 ms induit une perception
plus ou moins dégradée du message, qui permet
de porter un jugement sur les carences éven-
tuelles du dessin a suggérer la représentation
d’un personnage, d’un objet ou d’un concept et
donc de dénaturer le sens du message ou sa
reconnaissance par le sujet.

L’affichage fixe permet aux sujets n’ayant pas
réussi a identifier un pictogramme de fournir des
commentaires sur les raisons de leur échec au
cours des présentations de plus courte durée.

Caractéristiques photométriques
et colorimétriques des signaux

Les exigences photométriques et colorimétriques
des signaux sont définies dans des normes pour
répondre aux besoins des usagers de la route.
Aussi, les caractéristiques photométriques et
colorimétriques des pictogrammes observés ont
été ajustées, par des mesures a 1’aide d’un lumi-
nancemeétre et d’un spectroradiomeétre, afin de
correspondre aux valeurs habituellement rencon-
trées sur le terrain. Les caractéristiques des
signaux présentés aux sujets sont indiquées dans
le tableau I.
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TABLEAU |
Caractéristiques photométriques et colorimétriques
des signaux présentés aux sujets
au cours des expériences

Luminance Colorimétrie
Panneau L coordonnées chromatiques
(cd/m?) x y

Rouge 15<L<20 0,66 0,32
Blanc 100 < L < 120 0,40 0,38
Jaune L =290 0,52 0,45
Noir 21 <L<37 _ _
Fond de 17<L <20 _ _
présentation

L’éclairage de la salle ou se déroulent les essais
correspond sensiblement a des conditions de cir-
culation de nuit dans des zones faiblement éclai-
rées ; I’éclairement vertical au droit de I’image
projetée ainsi que 1’éclairement horizontal au
niveau des yeux du sujet sont d’environ 10 lux.

Conditions géométriques de lecture

La distance d’observation des signaux dans la
salle est de 5 m. Elle équivaut a une distance
d’observation sur route de 100 m, pour un pan-
neau de gamme trés grande, compte tenu du dia-
métre extérieur de 62,5 mm de la couronne
rouge des images des panneaux de prescription
présentés.

Consigne expérimentale

La consigne ci-contre est lue par I’expérimenta-
teur, a chaque sujet, avant I’expérience afin de la
décrire succinctement et de lui indiquer la tache
qu’il va devoir effectuer.

Echantillon des sujets d’expérience

Trente sujets ont participé a 1’expérience, ils ont
été sélectionnés en fonction de trois classes d’4ge
(moins de trente ans, de trente & quarante-cing ans
et plus de quarante-cing ans), de leur sexe (50 %
d’hommes et 50 % de femmes). La vision des
sujets était vérifiée a 1’aide d’un appareil « visio-
test ». Les sujets présentant des défauts dans la
vision des couleurs ou ayant une acuité visuelle
binoculaire inférieure a 8/10 n’étaient pas retenus.

Codage et traitement des réponses

On présente, a chacun des sujets, chaque diapo-
sitive de la série pendant 100 ms. Seules les dia-
positives correspondant aux messages mal lus et
mal interprétés sont représentées durant les
temps plus longs.
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Pour chaque diapositive et chaque durée de pré-
sentation, le responsable des essais note les
réponses qui sont codées suivant six niveaux de
performance :

> niveau 6 : n’a rien vu,

> niveau 5 : a détecté quelque chose,

> niveau 4 : lecture partielle,

> niveau 3 : description correcte sans interpré-
tation,

> niveau 2 : description correcte et interpréta-
tion erronée,

> niveau 1 : description et interprétation cor-
rectes.

Les wverbalisations des sujets sont également
enregistrées afin de permettre 1’analyse plus fine
des erreurs et de leurs causes, tant sur le gra-
phisme que sur le sens du message.

Pour faciliter la comparaison des résultats
obtenus pour les différents pictogrammes, quatre
indices sont calculés. Ils traduisent :

> le résultat global,

s> les meilleures performances,

> la reconnaissance du graphisme,
> 1’interprétation correcte.

Les deux derniers indices sont les plus pertinents
pour juger de la qualité du message délivré par le
graphisme du symbole.

Résultat global (RG)

Pour chaque panneau, la réponse de chaque sujet
recoit une note TS(i,j), fonction du temps d’ex-
position i et du niveau de performance j. Le
baréme est indiqué dans le tableau II.



TABLEAU i
Baréme des notes attribuées a chaque sujet
en fonction du temps d’exposition du panneau
et du niveau de performance de sa réponse

TS (t, n)
Niveau de performance
Temps
6 5 4 3 2 1
100 ms 4 9 14 19 24 29
200 ms 3 8 13 18 23 28
400 ms 2 7 12 17 22 27
700 ms 1 6 1 16 21 26
Fixe 0 5 10 15 20 25

Pour chaque panneau, on cumule des résultats
des s sujets pour les t temps de présentation en
fonction des n niveaux de performance, soit s.t
résultats auxquels on affecte les notes TS(i,))
définies dans le tableau II.

Le résultat global (RG), pour un panneau, est
calculé par la relation :

i=tj
_i=1]

n
TS(,j).nombre de résultats dans la case
1

]

RG X

st

20

z TS(.1)
i=1

Meilleures performances (MP)

Pour chaque panneau, le niveau de performance
le plus élevé atteint par chaque observateur dans
le temps le plus court est reporté dans un tableau
identique au tableau II

Le cumul des résultats des n sujets permet d’ob-
tenir, pour chaque panneau, n résultats répartis
dans les trente cases du tableau.

La cotation correspondant aux meilleures perfor-
mances (MP) est calculée par la relation :

i=tj=n
Z TS(i,j).nombre de résultats dans la case
Mp = Z1i=! x
s

20
TS(1.1)
Graphisme (G)

La cotation correspondant au graphisme (G) de
chaque panneau s’obtient en multipliant le
nombre de sujets ayant atteint, quel que soit le

. 20
temps, les niveaux 1 ou 2 par —.
s

Interprétation ()

~

La cotation relative a D’interprétation (I) de
chaque panneau s’obtient en multipliant le
nombre de sujets ayant atteint, quelque soit le

. 20
temps, le niveau 1 par '

La valeur maximale de chaque cotation est égale
a 20.

Commentaires

W Le « résultat global (RG) » permet de
classer les résultats en tenant compte a la fois de
la performance réalisée par chaque sujet et de
I’ensemble des temps de présentation.

B La cotation « meilleures performances
(MP) » ne tient pas compte des résultats inter-
médiaires, la cotation est donc toujours élevée,
elle permet de moduler le résultat global.

B La cotation « graphisme (G) » rend compte
de la facilité de reconnaissance des graphismes
et donc de leur qualité représentative de 1’objet
dessiné et/ou de la facilité de traduction du mes-
sage a décor continu.

M La cotation « interprétation (I) » rend
compte a la fois de la bonne identification du
graphisme, de la connaissance du sens réglemen-
taire des symboles qu’ils représentent ou de la
bonne introduction de leur signification par le
message proposé. Une bonne cotation pour le
graphisme et une mauvaise cotation en interpré-
tation signifient que le sens du symbole présenté
n’est pas connu du sujet ou mal reproduit par le
dessin présenté. L’objet est reconnu, mais le
concept, le sens du message ne ’est pas.

La qualification de la performance, a partir des
résultats des cotations obtenues, est donnée sur
la base du référentiel suivant :

> cotation = 20 : parfaite,

> cotation > 17 : trés bon,

> cotation > 15 : bon,

> cotation > 13 : moyen,

> cotation > 11 : faible,

> cotation = 9 : médiocre,

> cotation < 9 : trés médiocre.

Comme on P’a indiqué, chaque panneau regoit
quatre notes (RG, MP, G, I). Les verbalisations
des sujets, ou commentaires, ont ét€ notés et les
réponses des sujets dérivant de la bonne descrip-
tion ou interprétation des messages ont été rele-
vées. Leur analyse révéle les défauts du message
et permet de mieux comprendre les résultats. On
verra ainsi si le message peéche par son gra-
phisme, par son impossible compréhension, par
sa confusion avec d’autres messages trop appro-
chants, par son concept mal défini, etc.
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Ceci devrait nous permettre, par la suite, de
retravailler utilement les graphismes et les
concepts des panneaux mal compris.

Le tableau III donne, par type de messages identiques,
le classement obtenu en fonction du nombre de

sujets ayant donné une description correcte pour
un temps de présentation de 100 ms. On donne
également le nombre de descriptions correctes
pour les autres temps de présentation utilisés. Les
cotations relatives au graphisme et al’interprétation
sont en couleur, car elles sont les plus pertinentes.

TABLEAU il
Classement des panneaux étudiés en fonction du nombre de sujets
ayant donné une description correcte pour un temps de présentation de 100 microsecondes

Panneau Nombre de descriptions correctes en fonction Cotation
des temps de présentation des panneaux
Numéro  Référence 100 ms 200 ms 400 ms 700 ms Fixe Graphisme Interprétation Résultat Meilleure
global performance

1 A13b 20 28 30 30 30 20 19,3 19 19,6
2 A13b 17 28 29 30 30 20 18,7 18,6 19,4
3 B8 17 23 30 30 30 20 18,7 18,3 19,3
4 A3b 15 26 29 30 30 20 19,3 18,4 19,4
5 A3a 13 28 29 30 30 20 18,7 18,4 19,3
6 A3 12 24 29 29 30 20 18,7 17,8 19,1
7 AkS 15 23 27 29 30 20 20 18 19,4
8 AkS 11 23 28 29 30 20 20 17,8 19,3
9 A13a 13 22 29 29 30 20 18,7 17,8 19

10 A13a 11 21 23 25 25 16,7 14 16,2 17,4
11 C21a 12 20 27 28 30 20 18 17,3 18,8
12 A24 12 20 20 24 27 18 16,7 16,3 18

13 Al16 11 21 27 29 29 19,3 19,3 17,4 18,9
14 A33 15 21 26 27 28 18,7 33 15,3 16,2
15 A33 15 19 25 27 26 17,3 6 15,1 16,1
16 A33 10 22 28 28 27 18 4 15,3 16,1
17 A33 9 18 24 25 28 18,7 3,3 14,6 15,8
18 A33 8 15 17 19 21 14 0,7 14,1 14,7
19 A33 6 12 19 20 24 16 73 13,7 15,1
20 A33 2 5 12 23 25 16,7 14,7 13,9 16,7
21 A33 0 3 11 15 24 16 14,7 12,6 16

22 A30 6 18 24 26 29 19,3 15,3 16 18

23 A30 6 11 21 24 28 18,7 16,7 15,5 17,8
24 A31 5 15 25 25 30 20 10,7 15 171
25 A31 1 8 16 18 25 16,7 11,3 13,5 16,1
26 A31 1 7 15 18 17 11,3 6 12,9 14,1
27 A31 0 5 7 10 23 15,3 9,3 11,9 14,9
28 A32 1 2 6 12 - 23 15,3 2,7 11,3 13,7
29 A32 0 3 6 8 16 10,7 1,3 11,1 12,6
30 A32 0 2 3 6 14 9,3 1,3 10,4 121
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Synthése et interprétation des résultats

panneau N° 1 panneau N° 2

panneau N° 3

panneau N° 5 panneau N°

panneau N° 7 panneau N° 8
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panneau N° 13
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panneau N° 14

--------------

panneau N° 15

panneau N° 17

panneau N° 18

panneau N° 19

panneau N° 20

T

panneau N° 21

panneau N° 22

panneau N° 23
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panneau N° 24 panneau N° 26

panneau N° 29 panneau N° 30
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TABLEAU IV
Comparaison des résultats des études de 1993 et 1996
sur Pinterprétation des pictogrammes des panneaux a messages variables

| Cotations des réponses des sujets

Panneau Code Numéro l Etude @ ‘ | Etude &

Résultat Meilleure  Graphisme Interprétation Résultat Meilleure  Graphisme Interprétation

global performance global performance
Bouchon A30 29 10 13,4 13,1 5,4 15,5 17,8 18,7 16,7
Accident A31 9 8,6 11,3 8,5 2,3 15 17,1 20 10,7
Brouillard A32 24 10,1 14,2 15,4 5,4 11,3 13,7 15,3 2,7
Verglas A33 21 12,2 15 16,2 2,3 13,9 16,7 16,7 14,7

Conclusion > la perte de visibilité pour le panneau brouil-

Dans le cas des panneaux traditionnels, le gra-
phisme est bien reconnu et il y a toujours un bon
niveau de compréhension.

L’étude de nouveaux graphismes, notamment
pour les panneaux Eurocost, a montré 1’intérét
d’agrandir la surface intérieure du triangle en
tronquant les pointes. 11 faut d’ailleurs remarquer
que les sujets n’ont pas été troublés par cette
forme particuliere et ont toujours percu un
triangle rouge. On note cependant que, dans le
cas du brouillard, le haut du triangle a pu, quel-
quefois, évoquer I’entrée d’un tunnel.

Excepté pour le panneau brouillard, on constate,
dans le tableau IV , une nette progression dans la
lisibilité du graphisme de ces pictogrammes et
dans I’interprétation du message en comparant les
résultats des deux études menées en 1993 et 1996.

Méme si les verbalisations des sujets n’ont pas
toujours été conformes a celles escomptées, elles
contiennent toutes les notions de danger, de géne
et de précaution a prendre.

C’est ainsi que ’on trouve :

> la notion d’encombrement ou de circulation
difficile pour le panneau bouchon,

> la présence d’obstacle pour le panneau acci-
dent, voire le risque d’accident pour I’usager lui-
méme,

lard,
> le risque de dérapage ou de chaussée glissante
pour le panneau verglas.

Comme on [’a souligné dans [’introduction,
I'usage des panneaux a messages variables
concernent différents pays dont plusieurs pays
européens ; c’est ainsi que des études communes
sont actuellement en cours afin de normaliser le
graphisme des symboles matriciels. Ces études
sont réalisées dans le cadre du projet européen
TROPIC (TRaffic Optimisation for the
Integration of information and Control).
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