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Résumé : la conception d’'un systéme technique (logiciel, machine, interface...) passe nécessairement par l'identification
des besoins des utilisateurs censés interagir avec ce systéeme. Le besoin est souvent I'expression la plus en amont de
tous les projets technologiques, dont I'appréhension est complexe et délicate ; d’autant plus que la compréhension des
besoins conditionne le succés ou I'échec d’'un systéme informatique. Loin d'une conception linéaire ou tout besoin serait
vu comme un objet fini et défini a priori, ce chapitre montre que le besoin de I'utilisateur correspond a une construction
sociale. Par voie de conséquence, la compréhension, I'élaboration puis la formalisation des besoins de I'utilisateur par le
concepteur, vise a mettre en place un processus de conception centré sur l'utilisateur visant a produire de nouvelles
connaissances construites en relation avec l'utilisateur et son environnement. Pour ce faire, nous montrerons que le
concepteur peut favoriser I'’émergence et la validation des besoins de I'utilisateur grace a un certain nombre techniques
de recueil de besoin, a des lois sur le comportement de I'utilisateur, & des normes internationales reconnues pour élabo-
rer des interfaces, a des méthodes ergonomiques, a des modéles de l'interaction humain-machine, ou encore, & des
théories de la relation entre ’homme, la technologie et la société.

De quoi l'utilisateur a-t-il besoin ? Quelle intack
doit-il avoir pour étre efficace dans son traval@m-

utilisent les logiciels, les abandonnent voiredégério-
rent ou les sabotent. L’enjeu est donc de taille.

ment mieux satisfaire les besoins de ['utilisatpaur
améliorer son confort de travail et la productivité
son entreprise ?

Le développement d’'un systéme informatique débute
toujours par une appréhension plus ou moins cons-
ciente, explicite et définie des besoins de I'sditeur.
Cette appréhension repose sur l'idée simple que la
bonne identification des besoins de I'utilisatearmet
de définir, concevoir puis implémenter une integfac
qui bénéficiera des exigences de qualité, fiabilité
efficacité, confort, robustesse, productivité... anmé
de satisfaire Il'utilisateur. La question de la erisn
compte des besoins des utilisateurs est donc une di
mension essentielle de la conception et de I'évalna

des systémes techniques et sera gage de succes ou

d’échec du futur systéeme. Il s’en dégage une éguati
évidente : lorsque les interfaces répondent augibes
des utilisateurs, ces derniers les évaluent pesitant,
les apprennent facilement, travaillent efficacement
commettent peu d’erreur et s’en déclarent satssfait
contraire, lorsque les interfaces ne répondent pas
leurs besoins, les utilisateurs ne les comprenpast
ne mémorisent pas les informations, s'énervents-sou

Pour aborder cette question de la relation entre
I'identification des besoins de [lutilisateur et la
conception de l'interface, nous débuterons ce treapi
par une définition de la notion de besoin. Nous
soulignerons que les besoins des utilisateurs
correspondent a une construction sociale. Dans une
seconde partie, nous soulignerons la nécessité
d’intégrer I'ergonomie aux projets informatiques de
maniére a satisfaire les besoins physiques, psyehjq
cognitifs et sociaux des utilisateurs. A cet éganal)s
présenterons des concepts et méthodes issus de
I'ergonomie des interactions humain-machine.

1. Le besoin et I'interface comme
construction sociale

Tres souvent, les concepteurs cherchent a conestre
besoins des utilisateurs en les interrogeant. tenstat

est généralement amer : les utilisateurs ne spante
gu’ils veulent ! Il en est de méme pour les uttisas,
ayant rarement le sentiment d'étre compris par les
concepteurs. Tout se passe comme si les uns et les
autres cherchaient une solution instantanée et immé



diate a un probleme dont la solution se constrot p
gressivement. Le besoin n’est ni un fait, ni unarde
mais le fruit d’'un long processus collaboratif enke
concepteur et l'utilisateur. Tout d’abord, nousaete-

rons les caractéristiques du besoin qui aménemt a |
considérer comme une construction sociale. Puiss no
présenterons les conséquences de cette approche pou
la conception des interfaces.

1.1. Caractéristiqgues du besoin

Cette conception constructiviste du besoin s’oppase
sens commun qui fait du besoin un objet matérialiesa

Il faut dire que le piége est grand, tant la cregaan
des besoins définissables a priori est forte ejnagte.
En réalité, il n’en est rien. Pour l'utilisateur techno-
logies, le besoin est une construction socialetéeh-
nique), progressive (vs stable), partagée (vs iexép
dante), mentalement élaborée (vs finie) et dynaeniqu
(vs statique).

1.1.1. Le besoin de l'utilisateur n’est pas teclugig

Si 'on admet communément que la technique est un
objet social, et donc que la technique est toujalars

sa conception et dans son utilisation un fait $oeia
une réalité idéologique (Habermas, 1973), il n'en d
meure pas moins problématique de considérer que la

« de développement du plaisir, notamment a
travers des activités ludiques médiatisées, comme
les jeux vidéo...

« de performance communicative avec des
dispositifs de communications électroniques, de
messagerie, téléphonies adaptées, daide a
I'écriture et & la lecture...

Le besoin apparait donc comme une configuration de
caractéristiques psychologiques qui expriment un
manque. Il agit comme un signal qui oriente le
comportement de la personne vers le comblemeiat et |
satisfaction de cette carence. Mais le développemen
technologique implique une démultiplication de
besoins non essentiels, tels que posséder un tadina
ou interagir avec un jeu vidéo, qui sont bel embie
socialement construits.

1.1.2. Le besoin de l'utilisateur n’est stable and
I'espace ni dans le temps.

Le besoin n’'est pas figé. Il dépend du contextéohiis
que, social et économique dans lequel il s'exprime.
Cette variabilité spatiotemporelle du besoin a deux
conséquences.

La premiére est locale, dans le sens ou elle dépend
de l'ici et maintenant du projet technologique. reut
ment dit, le besoin exprimé en début de projetrast-

technique se superpose au besoin. En aucun cas, laformé par le déroulement du projet lui-méme. La

technique n’absorbe le besoin.

Une technique n’est qu’une expression réalisée a un
moment donné d’'un besoin ressenti. Pour illustnatio
I'utilisateur n'a pas besoin d'un téléphone, mais d
communication a distance, besoin satisfait parhBac
d’'un téléphone portable par exemple. Ainsi, letinee
logies ne sont pas les besoins, mais satisfoniveasd
degrés, des besoins coextensifs des dimensionkggsyc
logiques de 'humain. Le besoin est plus a relida a
psychologie humaine qu’'a la technologie. Il se n&fé
toujours a des attentes partagées et construitiseso
ment, qui sont un moyen de combler des insuffisance
ou des insatisfactions humaines. A sa maniére,
I'utilisateur exprimera donc des attentes qu’infiotera
en termes :

e de déplacements physiques qui viseront a
satisfaire ses besoins d'accessibilité physique,
d’action, de mobilité, d’orientation spatiale...

« de compléments sensoriels afin d’améliorer son
audition, sa vision...

e d'amélioration cognitive en ayant a sa
disposition des aides mémoires, aides a
'apprentissage, aides a la décision, aides a
I'orientation et au raisonnement et au calcul,
systemes d'aide a la planification des fonctions
exécutives...

conduite d'un recueil des besoins impligue de com-
prendre d’abord les divers éléments utilisés qigriid
nement par l'utilisateur, pour les transformer étesen
un modele puis une technologie. Ce processus dg tran
formation de la connaissance, dans lequel s’exmtime
des contraintes propres au recueil des besoinsoast
mis a:
ela détermination des connaissances de
I'utilisateur, réalisée grace a des techniques de
collecte de I'expertise, comme I'entretien ou
'observation ;

« |I'évaluation de la faisabilité technologique de la
satisfaction des besoins identifiés ;

« I'analyse des connaissances recueillies et leur
traduction en un modeéle qui soit informatisable ;

« I'implémentation informatique des spécifications
du systeme ;
« enfin, la validation.

Selon ces étapes du déroulement du projet, les be-
soins auront évolué et ne seront plus ceux défiitia-
lement. Le besoin construit le projet technologicere
méme temps que le déroulement du projet consguit |
besoin. La réflexivité entre ces deux élémentsigoel
l'instabilité des besoins et leur évolution templere

La seconde conséquence est globale : le besoin, ou



plutdt la maniére de le satisfaire, est relatiiéwvelop-
pement technologique des civilisations. La satt&fac
des besoins dépendra donc toujours des possibilités
technologiques d’'une époque et d’'une société. De ce
point de vue, le progrés technologique transforossia
globalement I'expression des besoins selon le nidea
développement et d'aspiration technologique dds uti
sateurs, qui reconsidérent ainsi leurs besoinsopo- f
tion de leurs expériences. En bref : le besoint@st
jours relatif a un mouvement perpétuel d’extension
symbolique et technologique des limites de la per-
sonne.

1.1.3. Le besoin de I'utilisateur n’est pas indégteamt
de sa situation d’expression.

Lors d'un développement technologique, le besotn es
exprimé dans une relation qui lui donne sens. il es
toujours coproduit par les interactions, plus ounso
explicites, entre le concepteur et l'utilisateur.

La principale difficulté rencontrée lors de ceseint
ractions est qu'on ne peut dissocier le besoinale |
situation ou il est construit, a savoir le recudds
connaissances de I'utilisateur. Par conséquenbele
soin de I'utilisateur est a I'origine d’'un modekitfpar
le concepteur, modele dont le concepteur doit ppuv
que sa validité est plus large que la situation Igui
produite. En effet, la situation de recueil desobes
(sur la base d’interviews, par exemple) va entraimne
interprétation des besoins de I'utilisateur pactdacep-
teur. De cette maniére, le concepteur donne sexs au
souhaits de I'utilisateur et intervient donc née@ss
ment dans les résultats obtenus. Les besoins @Rsi
produits ne sont pas forcément intelligibles enodgh
de la situation d’interview. Le concepteur devrax@o
d’'une part, vérifier la pertinence des connaissance
collectées et d'autre part généraliser cette pamtia
au-dela de la situation de recueil pour la metime e
place dans une machine et une situation de travail.
Effectivement, le concepteur doit rechercher sidh-
dité que confere I'expérience réussie de la veshadin
des besoins est provisoire et limitée a la sitnatie
recueil, ou bien si les besoins recueillis peudfion-
ter I'épreuve de la réalité du travail quotidien de
I'utilisateur final. En somme, la difficulté provié du
fait que les modalités de recueil des données v ré
lent pas seulement les besoins de [I'utilisateursmai
aussi de la maniere dont les besoins sont produits
interaction avec les techniques de recueil.

1.1.4 Le besoin de I'utilisateur n'est pas fini.

Plusieurs théoriciens réputés des besoins (on p@nse
Maslow ou Murray) ont proposé des architectures des
besoins en les liant aux motivations, aux atterdas,
plaisirs, voire aux désirs. Ces hiérarchies présénte

niveau relativement élevé d'abstraction et donc une
conception assez macroscopique des besoins. Les
besoins présentés comme physiologiques, sociaux,
d’estime et de reconnaissance correspondent soavent
des découpages artificiels qui sont relativement pe
opérants lors de I'analyse du travail d’un util&atou

lors de la conception d’une interface. Dans ce itast
nécessaire d’avoir une approche plus microscopique,
qui permette de mieux décrire la spécificité des be
soins, plus que leur généralité. Aussi, les catégor
ordinaires des besoins restituent-elles assez eual |
spécificité.

Qui plus est, une technologie va toujours dépendre
de l'usage qui en est fait. Elle est toujours réappée
par l'utilisateur. Elle fait I'objet d'une élaborah
mentale par I'utilisateur, qui montre que les piéigs
technologiques ne sont ni fixes ni autodétermirmnte
L'usage des fonctionnalités résulte d'un processus
d’attribution par I'utilisateur, qui permet la cansction
d'un modele mental des possibilités technologiques.
Une technologie, et a fortiori une interface, <iits
toujours dans ['utilisation qui en est faite. Lénface
est donc systématiquement réélaborée par I'utisat
en fonction de son expérience, de ses besoins du mo
ment et de ses buts. L'interface n’est donc pas pou
elle-méme un instrument de communication ou une
composante d’'un instrument, mais elle est instituée
comme instrument par l'utilisateur lorsque ce darni
lui confere le statut de moyen des ses actions.

Le besoin n'est donc pas autodéterminé par la tech-
nologie ou par les fonctionnalités de la techn@pgi
mais prend du sens en fonction des actions que
I'utilisateur lui assigne.

1.1.5. Le besoin de l'utilisateur n'est pas staiqu

Si le comportement de I'utilisateur ne visait qeéali-
ser ce qui lui est utile, le développement de cripe
social s'arréterait assez rapidement et se dégrader
sans doute. Faut-il en déduire que le besoin nehigtri
en particulier la satisfaction de besoins techrigloes
est par essence inachevée ? Certainement !

Répondre aux besoins par la conception d’'une tech-
nologie, ce n'est pas seulement les satisfaire insmn
tant donné, c'est surtout permettre a l'utilisateler
développer, par la suite, un nouveau besoin. En
d’autres termes, il ne s’agit pas seulement deeamic
des machines pour répondre aux attentes des wutilisa
teurs, mais de concevoir des machines qui perntetten
aux humains d’'innover. De part sa structure, leoines
satisfait sécréte un nouveau besoin.

Ajoutons également que le besoin n’est pas statique
parce que l'utilisateur n’est pas stable. Sujepabli, a
I'erreur, ayant une attention fluctuante, mobilisdes



raisonnements inadaptés..., I'utilisateur n’est ldime

n’est ni stable, ni passif, ni statique. Son cortgroent

évolue dans le temps et dans I'espace, ce qui iarae
recomposer ses besoins.

En résumé, le besoin n’existe pas en tant quernel,
dehors de I'humain, en dehors de I'histoire, enodeh
de la société qui le génere ; le besoin est unstaan
tion sociale. Le besoin ne se construit pas dawd-
ment, mais il est le résultat de transactions cergd
entre un utilisateur, un concepteur et un envirarerg
ou l'imitation, I'apprentissage, la co-constructidas
connaissances et le partage des représentatioast jou
un role essentiel et ou interviennent des procedsus
validations réciproques. Les besoins émergent dans
par les interactions sociales, avec pour princguall
de médiation, le langage. Lors de la conception
d’interface, si l'utilisateur et le concepteur ranspas
en mesure de le résoudre isolément leur probldme, i
auront plus de chance d'y parvenir en situation de
coopération et d'interaction sociale. Les besoins
s’élaborent donc dans un travail collaboratif oilisat-
teurs et concepteurs enrichissent mutuellements leur
connaissances, par la confrontation avec les cennai
sances d’autrui. Ces connaissances, qui dessiment fi
lement les besoins, sont soit identifiées clairemswit
connues mais pas encore arrivés a maturité dans le
développement informatique, soit complétement igno-
rées.

L’interface n’est donc technique qu'au second rang.
Au premier rang elle est sociale, c'est-a-dire gee
n'est pas tant I'ordinateur en tant qu'objet qupose
la conception de l'interface mais I'exigence sasial
ment produite, la volonté mutuellement construite
d'utiliser des caractéristiques de l'interface etabm-
muniquer avec la machine... pour satisfaire des hesoi
socialement construits.

1.2. La prise en compte des besoins dans la
conception des interfaces
Notre présentation de la notion de besoin souliyne
les besoins liés aux technologies sont non estentie
Sans pour autant étre futiles, ces besoins soehtés
économiquement, techniquement, historiquement,
culturellement et socialement pour améliorer lésasi
tions des personnes. Ces besoins sont en queldgee sor
des produits idéologiques, plus qu’ils n’existerd d
maniére autonome ou naturelle.

L'analyse des besoins est donc a appréhender
comme une forme de production coopérative ou plu-
sieurs personnes vont négocier et valider une sepré
tation partagée d'une technologie dont I'objectifast
de compenser des manques. La production de cette
représentation se matérialisera par et dans Ifader

Détaillons les conséquences de cette maniére de voi
l'interface.

1.2.1. L'interface est le lieu ol se réalise desoies.

Une caractéristique fondamentale de notre systeme
technologique actuel est la démultiplication vertig
neuse des interfaces. Qu'il s'agisse de communjquer
travailler, jouer, consommer, se former... les irstees
jalonnent notre vie et nous mettent en relationsgua
permanente avec la technologie.

Pour I'utilisateur, I'interface est ainsi évaluéar gon
utilité selon une sorte d’axiome qui soutient qae |
satisfaction de [utilisateur croit avec la perdept
d'utilité et la simplicité d'utilisation : plus Isystéme
est dotée de fonctions utiles et plus l'interfasefacile
a utiliser, alors plus la satisfaction du besoinéésvée.
Autrement dit, I'utilisateur a besoin d’interfacesles
et faciles a utiliser.

1.2.2. L'interface doit présenter des fonctionsesti

Les fonctions que l'interface doit remplir doiver-
pondre a des besoins réels.

Ici se pose la question de I'adaptation de l'ireeef a
ses fonctions. L'intérét des fonctionnalités est
I'appropriation exacte du systéme technique a un bu
utilitaire, par la définition et/ou la réalisatiod'un
certain nombre d’activités exercées, directement ou
indirectement, par la machine. Avec son interface,
l'utilisateur pilote des fonctionnalités dont I'eéiion
est prise en charge par la technologie. Cela imgliqu
d’avoir identifié les capacités de I'utilisateuaacom-
plir sa tdche, notamment dans le cas des persannes
besoins spécifiques, et cela implique égalementoit'a
apprécié la facilité d'utilisation (utilisabilité)de
l'interface.

1.2.3. L'interface doit étre facile a utiliser

Pour que l'utilisateur puisse profiter pleinemergsd
fonctionnalités, son interface doit présenter um bo
niveau d'utilisabilité.

L'utilisabilité concerne I'adaptation de la techool
gie aux caractéristiques de l'utilisateur. Elle gé&héra-
lement définie par la conjonction de cing éléments
l'efficacité, I'efficience, la satisfaction de l&rponne
lors de lutilisation, I'apprenabilité, la toléran@ux
erreurs d'utilisation (Brangier et Barcenilla, 2003).

L’ efficacité représente la capacité de linterface a
faire ce qui est attendu. Elle rend compte desesade
la réalisation du phénoméne produit par I'inteiacti
entre l'utilisateur et un systeme. Elle revoie denc
degré d’'importance avec laquelle une tache ességal

L’ efficience est la capacité de produire une tache
donnée avec le minimum d'effort: plus I'effort est
faible, plus l'efficience est élevée. L'effort peétre



mesuré par le temps mis pour réaliser une tachidepa
nombre d’erreurs, par les mimiques d’hésitatior, et
L'efficience désigne donc le rendement d’un compor-
tement d’'usage d’un dispositif.

La satisfactionse référe au niveau de confort pergu
par l'utilisateur lorsqu’il utilise une interfaceC’est
I'acceptation du fait que l'interface est un moyegm
préciable de satisfaire ses buts. Bien souventtia-s
faction est corrélée avec I'efficacité et I'effinize. La
satisfaction est une réaction affective qui coneern
I'acte d’'usage d’'un dispositif et qui peut étrecasse
au plaisir que l'utilisateur recoit en échange da& s
acte. La satisfaction est donc une évaluation stibge
provenant d’'une comparaison entre ce que l'acte
d’'usage apporte a l'individu et ce qu'il s’attendege-
voir.

L’ apprenabilité désigne la facilité d’apprentissage
attachée a une interface. Elle est appréciée lerad
premiére confrontation au produit ou apres uneopléri
d’inactivité. Elle permet d'apprécier I'évolutiorle
déclin ou la stabilité de la performance dans iep®
La mémorisation renvoie aux résultats des appartis
ges, c'est-a-dire a la consolidation plus ou meiable
des connaissances en mémoire et a leur usagesuttéri
L'apprenabilité et la mémorisation, sont trés liées
I'efficience d’'un systeme, car un systéme facilatifi-
ser est nécessairement facile a apprendre.

Enfin, la tolérance aux erreurgxprime la capacité
de linterface & remédier aux lacunes, fautes reties
commises par l'utilisateur, en lui proposant ungeai
un guidage ou des messages pertinents par exemple.

1.2.4. L'interface est située dans un contexteadoci
qui la dépasse toujours.

L'efficacité d'une interface dépend toujours de
I'utilisation qui en est faite dans un contexte iabc
donné. Selon les éléments du contexte un systérae se
plus ou moins accepté.

Si pour certaines populations, l'intégration degi-lo
ciels connait des difficultés, notamment d’accepiat
cela est non seulement lié aux caractéristiqudsuds
fonctionnalités ou de leur utilisabilité, mais auds
leur acceptation sociale en tant que cette derraste
toujours relative a un contexte organisationnelurPo
rendre compte de I'usage ou du non-usage de pspduit
services ou systemes techniques il faut se question
sur ses conditions d’acceptabilité. L'acceptabibie-
globe I'utilité et I'utilisabilité, mais I'acceptitn d'un
produit ne peut se limiter a ces deux composantes ;
d’'autres variables comme les attitudes des u#lisat
leur implication dans le projet, le prix, la valeaffec-
tive ou sociale associées au produit... peuveataissi
déterminantes.

1.2.5. Partir des besoins de l'utilisateur, puisbms
de linterface et enfin les besoins de I'applicatio

A partir du moment ou nous convenons que la satisfa
tion des besoins de [lutilisateur passe par
I'identification des fonctions utiles, la définitiod'un
bon niveau d'utilisabilité et d'une acceptabilités d
systeme dans son contexte d'usage, il s’'agit aeptés
de dégager des principes de conception qui seecgntr
sur les besoins.

Le principe général de la conception d'un systéme
d’information est d’aboutir rapidement a des réalis
tions concrétes en estimant a la fois les colgsidéais
et les impacts de la réalisation d’'un nouveau gyste
informatique. Pour ce faire, diverses méthodologies
(selon des approches fonctionnelle, systémique ou
objet) se sont focalisées sur la spécificationadeacté-
ristiques de I'application en rejetant la spéctiiwa de
l'interface en fin de conception. Si bien que, oes
thodes souvent «technocentrées » permettent une
spécification détaillée des données et des traitesrie
informatiser, mais ne fournissent que peu de spéeif
tions sur l'interface. La place laissée a I'utitmar est
par voie de conséquence peu importante et c’est sou
vent a lui de s’adapter a une interface congue kans
donc ne satisfaisant généralement pas a ses besoins

Pour pallier ces insuffisances, une autre approche
vise a se centrer sur l'utilisateur, compris conpoint
de départ de toute conception. Cette position, ldpve
pée a partir de Norman (1986) consiste a cliver la
conception de I'application de celle de l'interfaén
effet, pour Norman la conception des interfacelssati
teur doit devenir une discipline a part entiéregpair ce
faire elle doit centrer ses efforts sur la compnsien
du fonctionnement mental de l'utilisateur. Dansteet
optique, il énonce quatre principes de conception :

« Créer une science de la conception des interfaces
centrée sur I'utilisateur.

« Prendre la conception des interfaces au sérieux.
Cela implique la connaissance de trois types de
savoir : l'utilisateur qui connait son travail,
I'informaticien qui connait la programmation et le
psychologue ergonome qui connait les principes
de la cognition. Seuls des spécialistes
particulierement bien formés ou des équipes
pluridisciplinaires peuvent mener a bien la
conception d’un projet d’interface.

e Séparer la conception de [linterface de la

conception du systéme, équivaut au principe de la
modularité de la conception selon lequel

I'application peut étre modifiée indépendamment

de l'interface, et vice et versa.

« Commencer par les besoins des utilisateurs. lls



doivent dominer la conception de l'interface, &t le
besoins de linterface doivent dominer la
conception du reste du systeme.

1.2.6. Séparer la conception de l'interface de la
conception de I'application

Ce point de vue est lié a I'évolution méme des techn
ques informatiques, qui renforcent la nécessité de
séparer la conception de l'interface de la conoeptie
I'application, pour cing raisons.

Premierement, pour des raisons de portabilité des
applications, il faut pouvoir transférer a moindwet
des applications sur des machines de conceptiéd dif
rentes. En développant séparément [linterface et
I'application, I'application devient portable suiffd-
rentes plates-formes technologiques sans de grandes
modifications. Si bien que les colts de portaget son
réduits et se limitent au développement d’'une nlbeive
interface.

Deuxiémement, la maintenance incite a séparer la
conception de I'application de celle I'interfacanafle
faire évoluer [I'application indépendamment de
linterface, et inversement. Donc pour faciliter
I’évolution des systéemes informatiques, il est tles gn
plus impératif de distinguer le code de linterfade
celui de I'application, sans quoi les logiciels sdiffi-
cilement maintenables, ce qui occasionne des codts
supplémentaires.

Troisiemement, I'existence de générateurs
d'interfaces homme-machine et de générateurs
d’'applications favorise également cette segmemtatio
La conception méme de ces générateurs renforcel’id
d’'un clivage entre la conception, la spécificatinla
réalisation de 'application et de l'interface.

La quatrieme raison est organisationnelle.
L’interface utilisateur n’est pas qu’un simple cada
communication entre 'homme et la machine, c'est
également une interface entre le monde de
linformatique et celui de l'organisation. L'intexfe
utilisateur est un reflet de I'organisation du a#vEn
effet, elle présente toujours a I'utilisateur uagedn de
réaliser son travail : elle impose un partage dehds
entre les différents postes de travail ainsi quléoou-
page chronologique et topologique des taches.
division du travail effectuée, plus ou moins imjtée
ment, par les concepteurs n'est jamais neutree ell
reproduit ou renforce des styles d’organisation du
travail. Par conséquent, admettons que [linterface
utilisateur n’est pas qu'un moyen pour l'utilisatet
I'ordinateur d’échanger des informations. Elle gepr
sente également un canal d'informations entre le
monde de l'informatique et celui de I'organisatiopj
peut favoriser ou freiner les évolutions

La

de

I'organisation du travail, voire du management.

Enfin cinquiemement, la conception des interfaces
fait appel & un savoir spécifique reposant, entiteca
choses, sur des connaissances en psychologie et en
ergonomie. Présentons, dans les paragraphes sjivant
ces connaissances.

2. L'ergonomie des interfaces

La production de connaissance sur l'utilisateusat
environnement est fortement ancrée dans le domaine
des sciences cognitives et de I'ergonomie desiklgic

en particulier.

D’une maniéere générale, I'ergonomie des logiciels s
définit comme étant la discipline étudiant la cqutzmn
et l'utilisation des interfaces homme-ordinatewamsl le
but de permettre la meilleure compatibilité possibl
entre les opérateurs, leur tache et le logicieh dé
prévenir les défaillances du systéme homme-machine
et de garantir un haut niveau de performance et de
confort d’utilisation. Sa finalité est de concevaiorri-
ger ou modifier les dispositifs, les machines e le
logiciels dans un sens qui soit adapté aux capacité
humaines, en préservant I'intégrité physique, pisyeh
et sociale de 'homme au travail et en prévenast le
conséquences indésirables de I'activité professiban
ou domestique. Globalement, les apports sciendfqu
de I'ergonomie des logiciels sont de trois ordres.

En premier lieu, I'ergonomie des logiciels s’attaéh
la production de connaissances stabilisées powreeon
voir et évaluer des interfaces homme-machine. Elle
vise ici a la définition de préconisations surdad et la
forme prises par l'interaction. Il s’agit d’heuitpies
guidant la maniere de concevoir, spécifier, orgamiss
actions et taches de l'utilisateur en tenant congute
fonctionnement de I'humain en relation avec la beeh
logie. Ces heuristiques visent a expliquer ce dalit
faire ou ne pas faire pour réaliser des interfawkzp-
tées aux caractéristiques et besoins de I'utilisatdne
heuristique est donc une régle d’action dont léfjoa-
tion est basée sur une expérience empirique, seir un
théorie, ou sur une observation de terrain. llit'dg
regles incertaines ou probabilistes dont la poese
parfois dépendante du contexte d’application.

En second lieu, I'ergonomie cherche également a ca-
ractériser des modéles de [Iinteraction homme-
machine. Elle étudie ainsi la maniére dont les apér
teurs humains s’engagent dans un dialogue avec une
machine, et tente de définir les cognitions de
l'utilisateur en se référant a des théories. Eddipipe
ainsi a I'élaboration de modélisation du fonctiomest
cognitif et interactif de I'utilisateur en relati@avec une
machine.



En dernier lieu, I'ergonomie élabore des méthodes e
démarches adaptées pour collecter les besoins des
utilisateurs et pour évaluer la correspondanceedstr
besoin et I'interface produite.

Toutes ces approches concourent au méme objectif :
réduire la distance entre I'humain et la machine. A
présent, détaillons-les.

2.1 Les heuristiques de conception et
d’évaluation des interfaces

Les sciences humaines et sociales ont produit (puso
scientifique sur la maniére dont se conduit unisatil
teur dans un environnement technologique, et récipr
quement sur les effets des technologies sur lesimsm

Il s'agit des connaissances relevant de la psygfsiph
logie (perception, sensation, vision, audition,gsithé-
sie...), de la psychologie (attention, vigilance gage,
imagerie, intelligence...) de la sociologie (groupe
sociaux, identité, culture, organisation sociateeata-
bilité sociale...) utilisées dans une perspectivorog
mique d’'adaptation des interfaces aux caractéustiq
humaines.

Dans ce cadre, la conception et I'évaluation des in
terfaces s’appuient sur des connaissances sumnte fo
tionnement cognitif, opératoire et social de ligtteur.

Ce savoir a permis de dégager des grands prinaipes s
la maniere de concevoir, d’organiser et d'évalues d
interfaces. Globalement, ce savoir prend trois &m

de recommandations ergonomiques sur les aspects
techniques et humain des interfaces, des critegEs e
nomiques guidant la conception et I'évaluation des
interfaces et enfin de standard collectivement adshi
rangés dans des normes I1SO (le lecteur pourra-égale
ment se référer au chapitre rédigé par D.L. Scdairs

la partie « Communication humain-machine »).

2.1.1. Les recommandations ergonomigques

Les recommandations ergonomiques représentent un
ensemble de préconisations concernant la maniere
d’organiser l'interface homme-machine. Elles se- pré
sentent comme adaptées ou mieux adaptables a un
grand nombre d'utilisateurs (Vanderdonckt & Farenc,
2000 ; Schneiderman, 2004). Elles concernent généra
lement des aspects de “surfaces” de l'interactam,
s'attachant a dire ce gqu'il faut ou ne faut pasefgiour
faciliter I'interaction entre I'utilisateur et I'terface au
niveau des interactions :

* sensori-motrices qui concernent I'interaction
matérielle entre l'utilisateur et son systeme. Par
exemple, pour entrer des informations graphiques
ou picturales dans un ordinateur, le clavier est
quasiment inutilisable. Pour gagner en précision
dans le tracé, pour diminuer les erreurs, pour

travailler plus vite, I'opérateur doit pouvoir usikr

un dispositif d’entrée compatible avec les
exigences motrices de la réalisation de sa tache
(crayon optique, tablette graphique...). Nous
appellerons ce premier niveau d'interaction celui
de la compatibilité motrice entre 'homme et le
logiciel. A ce niveau, une foultitude de
recommandations ergonomiques porte sur les
taches et dispositifs d’interaction (souris, écrans
tactiles, claviers, contacteurs, capteurs, gants de
données, casque d'immersion...) ;

 perceptives qui s'attachent a présenter les
aspects ergonomiques des périphériques de sorties
d’'informations (écran, imprimante, restitution en
trois dimensions...). Dans ce cas, le dispositif
informatique doit tenir compte des caractéristiques
perceptives mobilisées par la tache et I'opérateur.
Dans une tache de traitement de textes, par
exemple, par leur taille et leur couleur, les
caractéres doivent étre facilement lisibles par
I'usager. Aussi, existe-t-il un ensemble de
connaissances ergonomiques relatif aux tailles et
aspects des formes présentes a I'écran, couleurs,
segmentation des écrans et fenétres, polices de
caractéres, segmentation de I'écran en aires de
travail, codage de linformation, séquencement
des écrans, densité des informations...

e linguistiques qui définissent les signes
linguistiques présents dans un logiciel (mots,
phrases, abréviations, codes...) qui sont parfois
arbitraires et n'ont bien souvent de significations
que pour l'ordinateur. Ici, les recommandations
ergonomiques traitent a la fois des aspects
ergonomiques de la forme prise par le dialogue
interactif (questions-réponses, griles de saisie,
menus, manipulation directe, boites de dialogues,
dialogues vocaux-auditifs...) et les aspects
ergonomiques du contenu du dialogue interactif
(lexiqgue ou vocabulaire du dialogue, organisation
des commandes, syntaxe du dialogue, codes,
abréviations, icones, erreurs, messages d'erréurs e
les protections contre les erreurs accidentelles de
l'usager...) ;

« globales entre I'utilisateur et la machine, ou il
s'agit d’'analyser comment la structure d'un
logiciel est adaptée et adaptable aux modes de
raisonnement mis en jeu par l'utilisateur dans la
réalisation de sa tache. A ce niveau, I'ergonomie
des logiciels se centre, par exemple, sur la maniér
dont un opérateur apprend a se servir d'un
logiciel. Ainsi de nombreuses recommandations
portent sur la compatibilité de I'interface aves le
caractéristiques des taches réelles de I'utilisateu



la facilité d'apprentissage, la capacité de

linterface a proposer une démarche naturelle
d’apprentissage de I'utilisation, I'ergonomie des

dispositifs d'assistance a Il'opérateur (manuels
utilisateurs, aides informatisées implantées dans
les logiciels, didacticiels, aides en lignes,

formation des utilisateurs)...

Pris dans leur globalité, les recommandations abor-
dent les couches superficielles de l'interfacesta®
dire sa partie visible. Elles permettent de justifiles
choix de conception du contenu et du contenant d’'un
dialogue interactif en fournissant une métrique de
conception et d'évaluation des interactions humain-
logiciel. Elles vont par exemple souligner que ¢
bre de couleurs a utiliser pour la présentationides
formations a I'écran ne doit pas dépasser quatre ou
cing. De la sorte, elles fournissent aux concepteur
ensemble de connaissances sur la maniére dont fonc-
tionne [l'utilisateur impliqué dans une situation
d’interaction avec un ordinateur, ou intervienndas
dispositifs d’entrée et de sortie d'informationsgsd
modes d’échanges d'informations et le contexte itndu
par son travail.

2.1.2. Les critéres ergonomiques

Une des principales difficultés de la mise en cewas
recommandations ergonomiques est sans conteste leur
caractere pléthorique. Certains auteurs en dénoinbren
plus de six cents et leur nombre croit aussi rapéte

que les avancées technologiques. En effet, le dgvel
pement continu des dispositifs de saisie ou dealisa+
tion, notamment ceux liés aux interactions avec les
environnements virtuels, s'accompagne de I'apariti
de nouvelles recommandations sur de nouveaux aspect
des interfaces. A titre d’exemple, les interactianec
des environnements virtuels ont souligné des rsque
pour la santé des utilisateurs, comme le mal de-cyb
respace, qui correspond a des troubles de I'éqeikh

de la perception provenant d’interactions immessive
prolongées. Ainsi, de nombreux articles scientiigu
traitent d’aspects précis et circonscrits des fates
utilisateurs en définissant des recommandationanten
compte du bien-étre et de la performance de
I'utilisateur. Par contre, plus rares sont les diéimes
fédératrices qui visent a organiser les recommaomuiat
ergonomiques selon un critéere opérationnel de gence
tion.

Pour remédier au nombre impressionnant de recom-
mandations, d’autres travaux, comme ceux de Sepin
Bastien (1997), ont proposé de structurer les recom-
mandations sous la forme de critéres ergonomiguas,
présentent une sorte de catégorisation des recomman
dations. Les critéres visent a fournir une métrigiee

l'utilisabilité des interfaces de maniére a fourdies
connaissances sur les besoins ergonomiques de
l'utilisateur. Les critéres cherchent a aider lesaaep-
teurs & évaluer et reconcevoir I'utilisabilité deterfa-
ces. Dans cette perspective, les travaux de Ba€hj20
fondés sur 180 recommandations initiales par les en
ronnements virtuels, ont dégagé, synthétisé edévadis
critéres suivants qui soulignent les conditionseitra
en ceuvre, les caractéristiques a prendre en cqropte
faire des interfaces adaptées aux utilisateurgués|
taches et a leurs besoins.

Le critere du « guidage » correspond a I'ensemble
des moyens mobilisés dans l'interface pour inforeter
orienter l'utilisateur (indices, points de reperbsrnes
d’informations, labels, etc.). Le guidage vise aiter
I'utilisateur a adopter le comportement attendwiske
a faciliter I'apprentissage et I'utilisation degarfaces
en permettant a l'utilisateur de savoir, a tout reatn
ou il se trouve dans son logiciel et dans sa tathme.
bon guidage permet de se positionner correctement
dans une interface, d'identifier les actions astoes
ainsi que leurs conséquences.

La « charge de travail » concerne I'appréciatioa de
éléments de l'interface qui concourent a la réductie
la charge perceptive, mnésique ou physique deasautil
teurs tout en améliorant I'efficacité du dialogngerac-
tif. L'utilisateur s’attend a avoir un systéme ddas
informations sont concises, bréves et pertinentes.
critere de charge de travail sous-entend que m@us |
charge de travail est importante, plus élevés semt
risques d'erreurs et d’incidents, voire d’accideot,
encore que lefficacité de l'utilisateur dépend kde
pertinence et de la concision des informations| gioit
gérer.

La « brieveté » vise a réguler les suites d'actiofts
cessaires a l'atteinte d'un but par [l'utilisatelre
concepteur doit veiller a limiter le plus possib&e
travail de lecture, de saisie d’'information et peecé-
dures imposées aux utilisateurs. Ce critére repasi s
prise en compte de la limitation de la capacitélale
mémoire a court terme chez I'humain : plus lesicell
tations a court terme sont faibles, plus les risque
d’erreur sont faibles également. Inversement, s
actions nécessaires a la réalisation d’un but divet-
sifiées, nombreuses et compliquées, plus la chdege
travail augmente ce qui entraine des risques diesre

Le «contréle explicite » concerne d'une part le
contréle que les utilisateurs ont sur le traitemeat
l'interface de leurs actions et, d’autre part, f&@ en
compte par le systéeme des actions explicites diésaut
teurs. Lorsque les informations saisies par lelésati
teurs sont explicitement définies par eux-mémeoes
leur contrble, les ambiguités, les incompréhensins



les erreurs sont faibles. lls développent égalernent
sentiment d’aisance propice a I'acceptation duciegi

L'« adaptabilité » d’'un systéme technique concerne
sa capacité a prendre en compte les caractéristigie
I'utilisateur (&ge, expérience, habitude, sexe,oives
spécifique, style cognitif...) et a étre suffisamment
flexible en fonction des différents contextes
d'utilisation. En d’autres termes : plus les moalide
réalisation d'une tache sont diversifiées, plus
I'utilisateur pourra en choisir et en maitriser ranins
une. A cet égard, le concepteur veillera a propdssr
procédures, options et commandes différentes mais
permettant d’atteindre un méme objectif, charge a
l'interface de s'adapter a I'utilisateur.

Le critere de « gestion des erreurs » s’attaché-a r
duire les actions indésirables de I'utilisateumesttant
en ceuvre des moyens permettant d'éviter les erréears
les réduire et de les corriger si elles survienndént
s’agit de veiller aux actions incorrectes, aux @nsele
saisie, aux syntaxes erronées, a la pertinencendss
sages d'erreur, a protéger [l'utilisateur de risque
d’erreur, et si possible a corriger automatiqueniest
erreurs de l'utilisateur. Les erreurs rallongesttiemps
d’exécution, perturbent la tache, désorganiseptdai-
fication de l'activité, augmentent les interrupsoet
présentent des risques pour la personne (stredét@n
attitude négative) et I'entreprise (baisse de perémce
et augmentation des risques).

L'« homogénéité/cohérence » renvoie a la maniére
dont les alternatives de conception de l'interfédis-
positifs, modalités, codes, dénominations, formats,
procédures, comportements, etc.) sont conservags po
des contextes identiques, et sont différents pas d
contextes différents. Ce critére repose sur la séaaes
stabilité de linterface: plus les procédures, owgn
commandes, icbnes, etc., ont des formats stables, e
mieux ils seront reconnus, localisés et utiliséfcaf
cement. Ce critére vise donc a définir les condstiot
le logiciel est prévisible pour l'utilisateur. Peontre,
lorsque l'interface n'est pas homogéene — par exempl
une forte variabilité d’'un écran a l'autre, aloesdys-
téme est peu prévisible et les temps d’interactiog-
menteront, tandis que la satisfaction de [I'utibset
baissera.

Le critere de « signifiance des codes, dénomingtion
et comportements » concerne le lien entre les -signi
fiants et les signifiés. La signifiance d’un codén
label, d'une commande, d’'un menu, etc., relate la
proximité sémantique entre ce qui est sur l'intezfat
dans la téte de I'utilisateur ; plus les codagebsés
seront signifiants, meilleurs seront la mémorisatio
I'apprentissage et le rappel, et moindre seronteles
reurs.

Enfin, le critere de «compatibilité » définit la
proximité pouvant exister entre les utilisateumss(iins,
mémoire, perception, expériences, compétences,
age...), les caractéristiques des taches (déroulement
procédure, organisation temporelle, planification et)
les caractéristiques de Il'interface (modalités disis,
organisation des écrans, présentation des infarnsti
caractéristiques du dialogue...). La compatibilité
s’appuie sur le fait que les transferts d'inforroati
entre I'homme et la machine sont d’autant plusipert
nents et performants que la nécessité de recoder
l'information est faible. Défini ainsi, ce critéwse a ce
que les informations de l'interface soient simgsaiaux
connaissances de l'utilisateur et de sa tache.

Ces critéres ergonomiques proposent une configura-
tion des connaissances relatives a la performaracéae
satisfaction des utilisateurs. Ills correspondentn&
sorte de guide qui repose sur l'idée implicite aq&u
interface est adaptée a l'utilisateur lorsqu’eb¢isfait
ces différents criteres.

2.1.3. Les normes ergonomiques

Une autre fagcon d’appréhender I'ergonomie des -inter
faces est de les rendre conformes aux exigences de
normes.

Les normes ou standards ergonomiques sont un en-
semble de régles définissant des préconisations pou
concevoir et réaliser des systémes qui garantissent
niveau élevé de confort, de performance, de satisfa
tion, de bien-étre et de sécurité dans I'utilisatide
systemes techniques. Une norme se présente sous la
forme d’un document consensuel et approuvé par des
autorités reconnues, et fournit des regles, demfade
faire, des principes s'attachant a obtenir un nivea
optimal d'ordre dans un contexte donné. Ces normes
sont produites et gérées par I''SO (InternatiortahS
dard Organisation). En ergonomie des interactions
humain-machine, il existe plusieurs standards I1SO,
dont trois particulierement importants.

La premiere est la norme 1SO 9241 qui concerne les
exigences ergonomiques pour le travail de bureaa av
des terminaux a écran de visualisation. Elle défes
lignes directrices de l'utilisabilité dans le sestales
systemes informatiques. Structurée en dix-septichap
tres, cette norme concerne tant les composants- maté
riels qu’opératoires et cognitifs du travail infatisé.

Les neuf premiers chapitres concernent les aspects
matériels des équipements et des environnements de
travail, tandis que les suivants développent les :
« principes de dialogue (adaptation a la tache,
caractére, contrble utilisateur, conformité aux
attentes de [I'utilisateur, tolérance aux erreurs,
facilité d’apprentissage) ;



« lignes directrices concernant [I'utilisabilité

(efficacité, efficience, satisfaction) ;

* modalités de présentation de [Iinformation
(écran, fenétre, localisation, emplacement des
informations, groupes d’informations, tableaux,
champs, etc.) ;

« formes de guidage de ['utilisateur (feedback,
charge de travail, erreurs...),

« dialogues de type menu (boites de dialogues,
cases a cocher, des boutons radio, etc.),

« dialogues de type langage de commande, de type
manipulation directe, de type manipulation directe
et de type remplissage de formulaires

La deuxieme est la norme I1ISO 13907 s'intitulant :
« processus de conception centrée sur I'opérateur h
main pour les systemes interactifs ». Destinée aux
gestionnaires de projet, cette norme fournit urdgui
des sources dinformation et des principes
d’organisation de projet centré sur I'opérateur him
la planification et la gestion de la conception toem
sur l'utilisateur, les aspects techniques des taste
humains, utilisabilité et les principes généraux
d’ergonomie du systeéme.

La troisieme norme concerne la « conception
d’interfaces utilisateur multimédia » (ISO 14918)i q
fournit des recommandations sur la conception des
contréles, sur la navigation, sur les bornes icteres,
sur la formation assistée par ordinateur et plusige
lement sur la conception des médias électroniques.

En marge de ces normes, citons encore le document
ISO/TS 16071 qui est une spécification technique de
I'accessibilité des logiciels pour les personnégsoins
spécifiqgues (handicap visuel, moteur, sensorielpn-me
tal).

Depuis les années 1980, I'ergonomie des logiciels a
donc produit un corpus scientifique a méme de t&rac
riser le fonctionnement opératoire et cognitif de
I'utilisateur impliqué dans une interaction avec un
logiciel. Ce savoir est a la fois théorique et [nai
dans le sens ou il vise a fournir aux chercheurs un
ensemble de concepts (compatibilité, utilisabilijéet
aux praticiens un ensemble de recommandations, de
criteres et de normes directement applicables thians
conception ou I'évaluation des interfaces.

2.2 Les modéles des interactions, des taches
et des utilisateurs

Les recommandations, critéres et normes laissent en
tendre que l'utilisateur interagit principalemenea les
formes physiques présentes dans linterface (souris
fenétre, icbnes, commandes, menus...) et qu'il ieorhv
d’adapter a ses caractéristiques et celles decka.tbe
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ce point de vue, l'utilisateur peut passer poursujet
relativement passif qui ne fait que se conformerea
gu’on a prévu pour lui. Or I'utilisateur n'est ppassif,

il interagit dynamiquement avec linterface. |l &sd
objectifs, des intentions et fait des inférencedes
anticipations a partir et sur le fonctionnement de
l'interface. En bref, l'utilisateur n’interagit padirec-
tement avec le logiciel mais avec le modele mental
gu'il se construit du logiciel. Si bien que leseanrs
d'utilisation ne peuvent pas étre comprises comme
étant seulement dues au hasard, a des limitatiera d
capacité de la mémoire a court terme ou a uneeimatt
tion. Les erreurs d'utilisation sont a comprendre
comme une inadéquation fonctionnelle des carattéris
gues cognitives de I'utilisateur et des caractéuss

de [linteraction. En d'autres termes, une erreur
s’explique principalement par une incompatibilitére

les connaissances évoquées par l'utilisateur etde
deéle d'interaction inférable a partir des carastéques
physiques du systeme.

Pour ces raisons, le point de passage obligé de la
conception des interfaces réside dans la prise en
compte par le concepteur des connaissances qui-cons
tuent le modele mental de I'utilisateur. Ainsi, Egac-
téristiques des connaissances et la facon dorst sdiet
activées, conditionnent linteraction utilisateur-
ordinateur. Ce modéle décrit la vue que I'utilisatap
ou est censé avoir, de son probléme et les moyens
nécessaires a sa résolution. Il ne s’attache palasex
vement aux détails précis du systeme, mais il doit
prendre en compte les fonctionnalités et leurdiceia
en les structurant selon une grammaire et des dgsbo
chargés de formaliser l'interaction entre I'humainia
machine. Les modéles reposent donc une notation qui
décrit l'interaction entre un ensemble d’objetsuet
ensemble d'actions contrblé et supporté par 15atieur
et la machine. Plus généralement, une théorie afgim
du modele utilisateur doit pouvoir définir comméex
objets mentaux et les objets physiques sont fondés,
spécifiés, structurés et reliés entre eux. De ftesd
est primordial pour la définition d’'un modéle wdieur
de préciser les objets importants qui sont mangulé
(pour une approche de ces aspects, le lecteurgearr
référer & Diaper et Stanton, 2004). Dans cetteppers
tive, I'élaboration d’'un modeéle de utilisateur &stcé-
ment inférée a partir de I'analyse de son travésl ou
futur probable.

De trés nombreux modéles ont été conceptualisés.
Pour des raisons de synthése d’exposé nous en-disti
guerons trois types.

2.2.1. Les modeles orientés “couches”
Les modeéles orientés “couches”, tels qu&al Ope-



rators Methods Selection rule&OMS (Card, Moran,
Newell, 1983) abordent l'interaction homme-machine
sous I'angle d’une segmentation en plusieurs nixeau

La conception des interfaces est envisagée comme
un processus hiérarchique décomposant la couche la
plus abstraite du travail de l'utilisateur en uneces-
sion de couches de plus en plus concrétes, spécifia
terme les caractéristiques physiques de lintevacti
homme-ordinateur (comme par exemple, le design des
dispositifs d’entrée et de sortie, la significatides
commandes, ou encore la segmentation de I'écran en
aires de travail...). Ainsi, ces modeéles considéetant
conception comme un processus descendant et oc-
cultent, plus ou moins fortement, le fait que laaep-
tion soit en réalité un processus itératif et tfamsa-
tionnel, qui procéde par la découverte de nouveaux
objectifs.

2.2.2. Les modéles orientés “action”

Les modeles orientés “action” envisagent la conoapt

en considérant que 'homme crée et modifie son-envi
ronnement par ses actions. L’action est une forme
spécifique de la cognition par laquelle nous nmgae
geons dans le monde qui nous entoure, nous
l'interprétons et nous le faconnons. Plusieurs syge
travaux ont été initiés dans ce sens (Norman, 1986,
Suchman, 1987).

Selon ces approches, la différence de représemtatio
existant entre le monde physique réel et I'univars
gnitif du sujet l'oblige a traduire le monde qui
I'entoure. Un utilisateur travaille avec des ohifscet
des intentions. Il s'agit de variables psychologisju
qui sont localisées dans le systeme cognitif de
l'utilisateur. Cependant, la tache informatisée test
jours exécutée dans un systéme physique, selon des
procédures opératoires qui résultent de I'integign
que l'utilisateur fait des variables physiques gstdme
en fonction des objectifs qu'il s’est fixé. Ceci imvt a
souligner I'importance de I'étape d'interprétatiaqyi
met en rapport les variables physiques et psycholog
qgues. Par conséquent, selon ce modéle, la divezgenc
entre les variables psychologiques et physiquessor
pond au principal probléme de la conception et de
I'utilisation des systémes interactifs.

2.2.3. Les modéles orientés “tadche”

Ces modeles insistent sur une description formelllad
tache de l'utilisateur car c’est de I'élaboratioturd
modéle de la tache que dépend la conception de la
tache informatisée, son implémentation en machine e
I'acceptabilité du logiciel par les utilisateurs.
Généralement les modeéles orientés “tache”, permet-
tent de décrire les taches réelles d'utilisationnani-
veau plus ou moins élevé d'abstraction. Certains
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d’entre eux, tels que TAG (Payne & Green, 1989), e
MAD, Méthode Analytique de Description de tache
(Scapin & Bastien, 2001), concoivent la cognition
comme la manipulation de symboles qui peuvent étre
spécifiés par un langage formel; et conjointement,
I'action est vue comme isomorphe au processus €ogni
tif.

Pour résumer, les modélisations de [linteraction
homme-ordinateur emploient des représentations, ou
certains aspects des représentations du systeméicog
de l'utilisateur et de sa tache. Elles cherchengliar
les transformations des données d’une tache informa
sée et les modifications des comportements et/da de
structure cognitive de I'utilisateur. Les modélisas
ont le principal avantage de spécifier et de pettiis
comportements des utilisateurs, en tentant d’évaddise
interfaces. A l'inverse des heuristiques ergonomsqu
qui envisagent souvent la conception des interfaces
comme des aménagements de surface (I'écran, les
dispositifs de saisie, les formes de dialogue, kis)
modélisations de [Iinteraction humain-ordinateur
s’attachent a définir la dynamique des interactions
leurs déroulements, et donc elles formalisent tas c
ches plus profondes de l'interface. De la sortesate
se limitent pas a donner des conseils sur les &spec
externes du logiciel, mais integrent des connats==an
conceptuelles sur l'opérateur, ses interactions se
besoins, ses taches et ses actions. Face a laeat@pl
de la cognition humaine, de tels modéles ont des li
tes évidentes. Ceci étant, l'intérét des modeéles de
l'interaction humain-ordinateur est a la fois thi§ae et
pratiqgue. D'un point de vue théorique, il s’agit de
mieux comprendre les individus humains en idemtifia
leur facon de percevoir, de se représenter et de
s’engager dans le monde qui les entoure grace a de
multiples interactions avec leur environnement. Bur
plan pratique la modélisation a pour objectif diaer a
prévoir et/ou évaluer les comportements de I'atbsir
mis en situation de dialogue avec une machine.

2.3 Les méthodes de recueil des besoins et
d’évaluation des interfaces utilisateur

Pour que de la rencontre entre I'utilisateur etdacep-

teur puissent aboutir a des interfaces adaptéefust
généralement a de nouveaux systémes techniques
satisfaisants, des moyens de compréhension mutuelle
sont nécessaires. A présent, précisons ces dif§éren
moyens qui permettent de mieux cerner, produire,
construire et formaliser les besoins de l'utilisatée
lecteur pourra se référer a Brangier et Barcenill®32

pour un exposé plus détaillé).



2.3.1. Les méthodes d’'analyse des usages

L’analyse des usages vise a recueillir des donsées
la maniere dont les personnes utilisent des intesfa
pour corriger les interfaces existantes en améitora
leur utilisabilité d'une part, et, a concevoir daigeaux
produits, de nouvelles fonctionnalités, de noueelle
pratiques sociales d'autre part. Elles s’appuientdes
descriptions extensives de la réalité et s’inspicenla
méthode ethnographique.

L'analyste joue le role d'observateur « parachuté »
dans un groupe social et exerce sa sagacité aerelev
tout ce qui est digne d'étre noté sur le comporteme
des utilisateurs et sur le contexte d’'usage. Ceftegp-
tion aigué des points de vues possibles reposdasur
maitrise de techniques de recueil de connaissabess.
enquétes d'usage impliquent obligatoirement d’adler
le terrain, de rencontrer les utilisateurs ciblésde
mettre en ceuvre plusieurs techniques de recueil de
données (entretiens, questionnaires, observations,
études traces de l'usage...), sans négliger aucune va
riable.

L'entretien est une technique de recuell
d’informations ou I'on demande a un utilisateur de
s’exprimer sur ses besoins et difficultés a proges
I'utilité et de I'utilisabilité d’'un produit. L'inervieweur
aide alors l'utilisateur a expliciter ses repréatnhs
du monde. De ces verbalisations émergent alors des
concepts, des procédures, des raisonnements, ates cl
sifications des objets du monde, des relations epnc
tuelles, bref autant d’éléments qui constituent des
parameétres du fonctionnement mental de ['utilisateu
L’interview est donc une situation de production-ve
bale de laquelle émanent des indicateurs de cdegue
utilisateurs ont dans la téte et qui guident leatsons
sur les choses. Lors de l'interview, I'analystevaorgue
la construction verbale d’une représentation dudeon
de l'utilisateur ou celui-ci est sollicité pour atstruire
ce qu'il fait et pense ou croit faire et pensemuPabte-
nir ces traces précieuses du fonctionnement cogiti
verbal de l'utilisateur, I'analyste mene I'entretien
respectant les principes d’empathie, d’acceptation
inconditionnelle des propos de l'utilisateur efitatte
non directive. Sinon, l'analyste risque dimputer a
I'utilisateur des propos qui proviennent en fait sk
propre facon de voir les choses (ce qui est matiueur
sement trop souvent le cas). Ceci étant, lorsqustl e
bien conduit, I'entretien constitue une méthodéeatfe
pour récolter a la fois des données sur les utlisa,
leurs wusages, [I'utilité d'un type de systeme
d’information, sur l'utilisabilité pergue ou voulw sur
les besoins de l'interface.

La collecte des données sur les usages dune

questionnaires. Un questionnaire est une liste de
guestions ouvertes ou fermées méthodiquement posées
et adressées aux utilisateurs, afin d’obtenir épemse

de leur part. Lorsqu’on dispose d'un échantillon
important et représentatif d’utilisateurs, lorsqu'o
souhaite obtenir des mesures de satisfaction, Utmsq
veut comparer (avec des tests statistiques) les dwvi
groupes d'utilisateurs ou encore recenser des @snné
statistiques sur les impressions des utilisatealoss le
questionnaire  peut trouver des applications
intéressantes. Ceci dit, les questionnaires poseést t
souvent des problémes méthodologiques
d’échantillonnage, de représentativité et de
généralisation des résultats. Ajoutons enfin que le
questionnaires, s'ils mesurent certains aspects
subjectifs de Il'usage, ne préconisent jamais des
améliorations inventives, faute de pouvoir reciraiies
données sur la situation réelle, mais seulement sur
I'opinion de I'utilisateur.

Alors que les entretiens et questionnaires foueniss
des informations sur les représentations d’'un ysige
ne permettent pas de cerner I'activité réelle stee
dire pas ce que l'individu dit faire, mais ce quaélit
réellement. Par exemple, les connaissances pracédur
les, automatisées ou sensori-motrices, échappset as
facilement a linterview. Pour recueillir ces coisia
sances, l'observation s'avére plus performante. Par
ailleurs, I'entretien et le questionnaire impliqti¢ou-
jours un décalage dans le temps et dans I'action, q
implique une vision déformée des connaissances. A
linverse, l'observation implique que [l'utilisatelac-
complisse réellement son activité. Elle présente
'avantage d'annuler les biais liés aux techniques
d’évocation explicite des faits, comme c’est le dass
un entretien ou l'utilisateur décrit ce qu’il cratre sa
connaissance d'un usage. Cependant, I'observation ne
s'appliqgue qu'a I'étude des usages ayant des compo-
sants comportementaux ou gestuels.

Dans le cas de I'observation directe, I'analyste ob
serve une situation réelle et rassemble toutesldes
nées relatives a l'activité de [I'utilisateur dansns
contexte : erreurs, hésitations, difficultés rericées,
modes opératoires, aides utilisées... Les résuli@ss d
observations permettent de quantifier les comporte-
ments, de repérer des séquences comportementales et
de construire un graphe des activités observées.

L'observation directe est parfois complétée par des
techniques spéciales de verbalisation. L'une déentr
elles, la verbalisation provoquée, consiste a deleraa
I'utilisateur de réaliser son activité tout en «gant a
voix haute ». L'utilisateur est incité a dire c€ibfait
ou veut faire. Ceci permet d’enrichir les observatio

techn0|ogie peut éga|ement étre appréhendée par des par des verbalisations restituant des élémentmé'

12



sentations mentales des utilisateurs. Une autteniiec
que, la verbalisation consécutive, consiste a ddarai
l'utilisateur de commenter un film de sa propre\ate.

En effet, dans certaines situations de nuisancerspn
de gestes trés automatisés ou d’'inaccessibilitgoate

de l'utilisateur par une tierce personne, l'utifeaa ne
peut directement verbaliser ce qu'il fait. Il edbra
possible de le filmer puis de lui demander de bien
vouloir commenter le film.

Une autre technique de recueil porte sur les trdees
I'activité de I'utilisateur, encore appelé « momiby »
de l'utilisation de son interface. L'enregistremestt
'analyse des traces électroniques laissées paitilin
sateur permettent de quantifier les durées d'atibs,
les fonctionnalités utilisées, les erreurs rencmyy les
abandons effectués, et finalement I'ensemble dés op
rations réalisées. Si cette technique est riche spar
précision et son objectivité sur l'utilisation réetl’'une
interface, elle pose cependant deux problemes. Tout
d’abord un probleme d’observation de ['utilisateur
son insu ; la déontologie de I'analyste devra lagser
a obtenir I'accord de [l'utilisateur pour réaliseesc
mesures. En second lieu, l'interprétation des desné
n'est pas évidente, notamment parce que cette itechn
que ne permet pas d’accéder aux intentions desaultil
teurs : on sait ce que la machine fait mais pascumi
I'utilisateur lui fait faire telle ou telle chose.

Pour pallier cette insuffisance, la technique des
retours d’'expériences se propose de demander a
l'utilisateur de décrire et noter dans un document
papier ou électronique les difficultés éprouvées a
I'occasion d’une situation critique particuliereel@
les cas, les retours d’expériences peuvent soulidpe
problémes d'interface et de besoins non satisfdite
variante du retour d’expérience consiste a fouanix
utilisateurs des livrets d’'autosignalisation ou ils
pourront ou devront faire part des difficultés
rencontrées avec une interface donnée.

En somme, les analyses des usages cherchent a capi-

taliser des indices sur l'activité des utilisateupsis
effectuent un centrage graduel. De perceptionsesgu
et lointaines, elles instaurent progressivement une
explication des détails de [lactivité réelle de
l'utilisateur, permettant d’accéder a ses besoinsia
gu’a des manieres de les satisfaire.

2.3.2. Les méthodes d'inspection de I'utilisabitigss
interfaces

Les méthodes d’inspection de [utilisabilité d'une
interface consistent a évaluer ses capacités a étre
efficace, efficiente, tolérante aux erreurs, facde
apprendre et satisfaisante pour ses utilisateurs. Ce
évaluations, menées par des spécialistes de
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I'utilisabilité, sont réalisées a partir d’interiets avec
l'interface, de maniére a en dégager les points fetr
les points faibles. Parmi les techniques d'inspecti
certaines se référent aux connaissances de I'égalya
d'autres a des outils pour appréhender ['utilisebiile
linterface, et d'autres enfin a des modeéles des
interactions humain-machine.

Lors d'une inspection heuristique,
(ergonome, psychologue, professionnel
I'utilisabilité) examine une interface pour iderdif le
plus grand nombre de difficultés possibles. Pour ce
faire, il s'aide souvent d'une grille de critéres
ergonomiques (comme par exemple : compatibilité,
consistance, lisibilité, charge de travail, briéve.
L'inspecteur interagit avec l'interface et évaliand les
détails, I'ensemble des aspects ergonomiques. Il
commente sa grille puis récapitule les problemes
trouvés et les classe selon des critéres retemasitgy
risque pour [l'utilisateur, complexité, sources des
erreurs...). L'inspection heuristique repose donclaur
pertinence des grilles et sur le niveau d’expertise
inspecteur. Par conséquent, il est appréciable de
disposer de plusieurs experts pour d’aboutir a une
inspection fine et détaillée.

Cependant, linspection est menée sans avoir une
connaissance précise de I'utilisateur, de ses begi
activités. Pour remédier en partie a ce probleme,
I’évaluation coopérative se propose de placer iisart
teur en situation d’'usage, et ce, face a un inspect
Ainsi observé, I'utilisateur est invité a verbatigevoix
haute (verbalisation provoquée) ce qu'il fait. lpgcia-
liste de I'utilisabilité compléte ainsi son inspeat par
des verbalisations de I'utilisateur.

Une autre procédure d’inspection consiste a repré-
senter graphiquement les interactions entre laatiur
et l'interface, de maniére a visualiser les procésiu
opératoires, commandes, états, transitions, modes
opératoires prévus, sources de non fiabilité op#&mat
risques d’erreur... Différents diagrammes existecét
effet, et explicitent visuellement des problemes
d’interaction. De telles techniques favorisent ua-d
gnostic de I'utilisabilité, tout en dégageant detus
tions correctrices.

L'inspection peut également s’appuyer sur des mo-
délisations de la performance de I'utilisateur daes
interactions avec une machine. Pour illustratica, |
théorie de I'action (Norman, 1986) ou GOMS (Card et
al., 1981) ont fournit des bases a des guide dié@tain
des interactions homme-ordinateur qui permettent de
prédire les performances des utilisateurs.

un expert
de

2.3.3. Les méthodes d’expérimentation
Certaines méthodes cherchent a mesurer expérimenta-



lement l'adéquation d'une interface aux utilisageur
cibles. On parle alors de tests d'utilisabilité Eedans
un laboratoire d'usage, spécialement dédié a ceegen
d’investigation.

Un test est une situation contrblée permettant la
vérification des options d'utilisabilité prises sode
différentes phases de la conception de [linterface.
Généralement basé sur des scénarios réalistes
d’utilisation un échantillon d'utilisateurs cible &vre a
'usage d’'une interface dans une piéce ou ils serga
observés (miroirs sans tain, caméras, microphones,
magnétoscopes). Les résultats des tests sont asalgs
maniére quantitative (nombre d'erreurs, temps
d’exécution, performance...) et qualitative (impressi
vécu subjectif, sentiment de satisfaction...). lisitso
ensuite interprétés par les évaluateurs afin dpgser
des améliorations de linterface. Un test représent
donc une situation privilégiée pour observer
l'utilisateur avant la diffusion du systéeme et ains
corriger ou valider des choix de conception.

Selon les types de tests effectués, les concepteurs
designers, gestionnaires et formateurs pourrorg étr
associés aux tests, en tant qu'observateurs, d&rman
a prendre conscience des difficultés des utilisateu
d’assimiler leurs réactions et de définir rapidetrees
recommandations adaptées aux besoins et difficultés

Plusieurs précautions sont a prendre lors du dérou-
lement d'un test. L'expérimentateur devra défirgs |
objectifs de son test, les consignes données disaut
teurs, le nombre d'utilisateurs, les caractérigmdes
utilisateurs, les indicateurs de mesure retenusr pou
évaluer ['utilisabilité, obtenir le consentementag@
des personnes participant a I'expérience et dispose
d’'une plate-forme technologique permettant de séali
des tests dans des conditions optimales.

D’un point de vue synthétique, les tests en labora-
toire présentent 'avantage d'étre peu coltewbesc
en informations, formalisés, efficaces et rapides.
quelques jours, il est possible d’avoir une medsee
l'utilisabilité d'une interface et des recommanda8
d’amélioration. Par ailleurs, la situation de test aussi

I'activité réelle.

Les groupes de discussion, facus groupcorres-
pondent a une réunion d'une dizaine d'utilisateurs
animée généralement par un psychologue. Les utilisa
teurs sont invités a s’exprimer le plus libremeosg-
ble sur des logiciels, des besoins, des insatisfaxt
des petits malheurs technologiques durant une eéanc
de deux heures environ. L’objectif docus groupest
de produire des verbalisations sur la maniére temt
utilisateurs s’échangent des informations sur leurs
interfaces ou de leur présenter des interfaces et
d’'attendre leurs réactions collectives. Il s’agtrécen-
ser les opinions, aversions ou préférences véldsulé
par ces personnes et qui pourraient servir a dédimi
nouvelles spécifications de produits.

La méthode des scénarios (Rosson & Carrol, 2002)
vise a provoquer les réactions d'utilisateurs piidé
d'un systéeme qui n'existe pas encore, de maniere a
estimer la pertinence d’'un éventuel développeniars.
utilisateurs cibles sont sollicités pour donnerseavis
sur des scénarios présentés sous la forme de, rdeits
dessins ou de photos, qui racontent des histoiees d
personnes aux prises avec des technologies dans des
contextes particuliers. Ces histoires mettent tagj@mn
scene la technologie dont on souhaite connaitre les
réactions de [utilisateur. Ces verbalisations
d'utilisateurs cibles sont ensuite vues comme dds i
cateurs de l'utilité et de I'acceptabilité des tealogies
mises en scene.

Finissons par les méthodes participatives qui viaen
associer les utilisateurs a la conception mémeedss |
interfaces et systémes d'information. Dans ce @s d
figure, Il'utilisateur n'est pas considéré comme une
simple source d’information, mais comme un acteur a
part entiere du systeme. Ainsi, il pourra étreisitdl
pour dessiner ses interfaces, pour participer & leu
implémentation avec un générateur d’interface, pesir
tester et les faire évoluer. Cette participatiorosepsur
l'idée que la participation directe de I'utilisateaug-
mente I'acceptation du changement technologique. Ce
type de méthodes renvoie donc aux modalités de

un espace de dialogue ou évaluateur, concepteurs et conduite du projet technologique et a ses dimession

utilisateurs se rencontrent pour élaborer une seprté-
tion partagée des besoins et améliorer les inesfac

2.3.4. Les méthodes participatives et créatives

A I'opposé de la rigueur de I'expérimentation sautr
vent des méthodes plus souples basées sur lavitéati
et la participation des utilisateurs. Ces derniéies-
nent de l'importance aux émotions, a la sensibdité
encore aux communications entre les acteurs des pro
jets technologiques. Elles complétent astucieusetaen
panoplie des méthodes centrées sur l'analyse de
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humaines (Brangier & Vallery, 2004). Il suggere é&
que la variable démocratique favorise I'acceptation
nouveau systeme.

Conclusion

Reformulons notre question introductive : que sou-
haite I'utilisateur ? La réponse est relativememipse :
faire sa comptabilité, se divertir, gérer son stqiloter
sa voiture, naviguer sur le webc’est-a-dire réaliser sa
tache et étre heureux de le faire ! Pour réalisersits,



l'utilisateur doit d’abord avoir a sa disposition ger-
tain nombre de fonctionnalités. Sans fonctionnalité
adaptée l'interface est inefficace et donc inutie-
suite, l'utilisateur souhaite bénéficier de produsfi-
cients, c'est-a-dire de produits qui vont lui siifiet la
tache. Il privilégie des interfaces commodes asetil
plutét que compliquées. L'utilisation d’'une interéa
doit non seulement permettre d’atteindre le bué fix
(efficacité), mais encore ce but doit-il étre aitesans
grand effort (efficience). Aujourd’hui, cette dendan
d’efficience est corroborée par une demande cnatiesa
pour des interfaces ergonomiques. Ceci étant, lersqu
les besoins d'efficacité et d’efficience sont datts,
I'utilisateur ne se contente plus des bénéficestfon-
nels de linterface, mais il recherche des disffesiui
seront, pour lui, source de plaisir (Norman, 20629t
voie de conséquence, l'ergonomie contemporaine
n'approche plus seulement les utilisateurs en terme
d’'aptitudes physiques et cognitives, mais doit rteni

compte, pour augmenter I'acceptabilité d'un prodiet
la relation que l'utilisateur entretient avec ceatuien
fonction des valeurs véhiculées par le produit.

Ainsi, le but de Il'ergonomie des logiciels est
d’adapter les caractéristiques externes des ictsfau
fonctionnement cognitif, physique, affectif et sdaie
l'utilisateur dans le sens d'une efficacité optiégs
d’un confort élevé, d'une satisfaction importantede
contraintes les plus faibles possibles. Mais dans |
méme temps, un besoin n'est que momentanément
satisfait car il est structurellement inacheveé. shuke
fait de prendre conscience que le besoin est uns-co
truction sociale n’apparait-il pas comme une caomntea
désespérante de la conception ? Bien au contrdliee, e
est la preuve que les sciences de la conceptitimaec
logique sont illimitées, infinies et en perpétuauve-
ment !
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