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SUMMARY

A SYMBIOTIC APPROACH TO THE HUMAN-TECHNOLOGY RELATIONSHIP

This article presents the notion of symbiosis and how it changes the principles
of conception and evaluation to insure the acceptance of technology. It is impor-
tant to understand these new symbiotic technologies, in particular how they intro-
duce new types of interaction and suggest new principles for human-computer
interaction ergonomy. We first present a review of the literature and the main
concepts that have been developed to gain a better understanding of acceptance,
such as the TAM model (usability and usefulness), user satisfaction, and expecta-
tion and disconfirmation of expectations. The notion of symbiotic technology is
then presented in relation to the critical capacity of the system to really comple-
ment and augment human information processing. Examples of symbiotic techno-
logies are given, together with the principles which underlie their success and make
up the ergonomic guidelines for symbiotic computer systems. New ergonomic crite-
ria are proposed to ensure efficient symbiotic computer interactions : amplification
of intelligence, augmentation of perception, multiplier operative efficiency, adap-
tation of knowledge in context, balancing emotional, resilience in the manage-
ment of errors, reduction of the distracters, and continuity of information flow.
Their consequences are discussed from an ergonomical point of view.

Key words : Human-machine symbiosis, Ergonomic guidelines, Acceptation, Neo-
symbiosis.

I. INTRODUCTION

La notion d’acceptation est très souvent mise en avant pour expliquer
les réactions de l’humain face aux technologies nouvelles. Elle souligne
que l’utilisation d’une technologie repose sur le fait que son utilisateur a
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d’abord décidé de l’accepter. Si cette notion s’est largement diffusée, elle
nous semble pourtant insuffisante en de nombreux points.

En effet, l’évolution des technologies actuelles mais aussi celle du rap-
port que nous entretenons avec elles nous font remettre en question le fait
que nous puissions l’accepter ou la refuser. Aussi, contrairement à ce que
postule l’acceptation, il paraît empiriquement plus probable que la ques-
tion se situe davantage autour du fait de penser et vivre avec les technolo-
gies que de les accepter. Acceptez-vous le GPS de votre voiture ou au con-
traire pensez-vous ne plus pouvoir vous en passer ? Acceptez-vous votre
téléphone portable à écran tactile ou estimez-vous plutôt que c’est votre
prolongement naturel, celui de votre doigt, de vos yeux, de vos oreilles et
de votre esprit ? Lorsque vous êtes au travail, estimez-vous que votre
tableur est un simple outil de calcul ou au contraire qu’il amplifie votre
intelligence ? On voit bien qu’il ne s’agit plus, pour l’humain ou pour
beaucoup d’humains, d’accepter la technologie mais plutôt de vivre avec
elle, d’avoir avec la technologie une relation si proche, si intime qu’elle
peut prendre le qualificatif de « symbiotique » ; notion qui restitue l’idée
qu’humains et technologies sont reliés par des rapports de forte dépen-
dance mutuelle. De prime abord, nous définirons la symbiose humain-
technologie-contexte (ou techno-symbiose ou encore néo-symbiose)
comme une relation durable, structurante et bénéfique entre un humain
et un artefact et dont chaque élément tire, directement ou indirectement,
des moyens pour se développer. Cette notion part de l’idée que l’humain
se définit en rapport avec la technologie : il vit et réalise toutes ses activités
dans des espaces technologiques qui contiennent un peu de lui-même et le
construisent en même temps. L’humain est vu comme technologique, au
même titre qu’il est affectif, social, biologique ou cognitif. Dans cette
perspective, l’évolution humaine s’est construite en relation avec les tech-
nologies et leurs usages ont fait évoluer et continuent de faire évoluer l’hu-
main ; il y a donc coévolution entre l’humain et la technologie, d’où la
notion de symbiose empruntée métaphoriquement à la biologie (Bender,
De Haan, & Bennett, 1995 ; Brangier, 2002, 2003 ; Griffith, 2006 ; De
Rosnay, 2000) et qui tend à montrer que l’opposition entre l’humain et la
technologie doit être dépassée (Simondon, 1958) notamment car « l’an-
thropologie a empiriquement établi que l’anthropogenèse est empirique-
ment une technogenèse » (Stiegler, 1989).

L’objectif de cet article est de faire le point sur la notion de symbiose
humain-technologie et de débattre de sa pertinence ainsi que de sa
capacité explicative par rapport à la notion d’acceptation pour enfin pré-
senter quelques incidences de l’approche symbiotique pour l’ergonomie
des systèmes informatiques. Pour ce faire, nous partirons d’abord d’une
critique de la notion d’acceptation qui sera réalisée en reprenant plu-
sieurs points issus des modèles théoriques de l’acceptation technolo-
gique. Puis nous présenterons, à partir d’un bref rappel historique, les
approches théoriques se référant à la symbiose en poursuivant par une
comparaison de la symbiose et de l’acceptation. Enfin, nous discuterons
des implications de cette approche symbiotique pour la conception ergo-
nomique, notamment en revisitant quelques critères et recommandations
ergonomiques.
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II. CRITIQUE DE L’ACCEPTATION TECHNOLOGIQUE

I.1. DAVIS ET LE MODÈLE DE L’ACCEPTATION

S’il est des théories qui ont marqué la recherche sur la relation
humain-machine, les théories de l’acceptation sont à citer en première
place et parmi celles-ci, le TAM (Technology Acceptance Model) est sans
conteste une référence fondamentale (une présentation approfondie des
orientations théoriques de l’acceptation technologique peut être trouvée
dans Brangier, Hammes, & Bastien, 2009). Citées des milliers de fois, les
publications de Davis (1986, 1989) ont proposé le TAM qui a fait par la
suite, l’objet de multiples reprises et compléments (Venkatesh & Davis,
2000 ; Venkatesh, Morris, Davis & Davis, 2003) dans de nombreux
domaines (Roberts & Henderson, 2000 ; Hsu & Lu, 2004 ; Colvin
& Goh, 2005) ainsi que de deux métasynthèses (Legris, Ingham, & Colle-
rette, 2003 ; King & He, 2006). Globalement, le TAM suggère que l’accep-
tation d’une technologie par les utilisateurs dépend de deux facteurs :
l’utilité perçue et la facilité d’utilisation perçue. Plus précisément, le TAM
pose en principe que les perceptions qu’ont les utilisateurs de ces deux cri-
tères déterminent des intentions qui influencent leurs comportements
d’utilisation.

Même si parmi les modèles de l’acceptation des technologies, le TAM
est sans doute le plus répandu, certains travaux modèrent l’importance
des deux facteurs initiaux de Davis et proposent d’autres variables pour
expliquer l’acceptation d’une technologie.

II .2. LES COMPLÉMENTS THÉORIQUES
II .2. DE L’ACCEPTATION TECHNOLOGIQUE

À partir du TAM, d’autres approches ont cherché à expliquer le succès
et l’utilisation d’une technologie en soulignant que plutôt que de se fier à
ses perceptions d’utilité et d’utilisabilité, l’utilisateur cherche d’abord à
maximiser sa satisfaction. Cette recherche de la satisfaction de l’utilisateur
(User Satisfaction Theory) y est vue comme un facteur déterminant du suc-
cès et de l’utilisation (Information Success Model de DeLone et McLean,
1992). Les mesures de la satisfaction ont été appréhendées selon deux
classes de critères, à savoir (Doll & Torkzadeh, 1988) : a) la qualité du
système (par exemple cohérence de l’interface, maintenabilité, robustesse
du système, réponses du système) ; et b) la qualité de l’information (perti-
nence, fidélité, efficacité, utilité, prévention de l’obsolescence informa-
tionnelle). L’apport essentiel de cette approche est de considérer que l’uti-
lisation d’une technologie – et la satisfaction qui en résulte – sont les
antécédents de différents impacts individuels et organisationnels. De ce
point de vue, la satisfaction engendre des impacts socio-organisationnels
qui peuvent à leur tour modifier l’utilisation et la satisfaction des utilisa-
teurs. L’approche basée sur la satisfaction de l’utilisateur suggère donc
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implicitement un modèle de la relation humain-technologie-organisation
en boucles successives. À partir des travaux de Oliver (1980, 1981), plu-
sieurs auteurs (Patterson, Johnson, & Spreng, 1997 ; Bhattacherjee,
2001 ; McKinney, Yoon, & Zahedi, 2002) suggèrent que l’utilisation
durable découle d’une expérience satisfaisante qui proviendrait d’une
confirmation des attentes relatives à la technologie. À ce propos, la théorie
de la disconfirmation des attentes développée par Oliver (1981) repose
sur plusieurs éléments : 1 / la personne construit des attentes préalables à
l’usage ; 2 / elle expérimente cet usage et constate la réalité ; 3 / à partir de
la comparaison de ces deux éléments, elle atteint un certain niveau de
satisfaction ; 4 / qui va influencer son comportement d’usage futur. Le
modèle de la disconfirmation des attentes consiste donc en une évaluation
comparative de la qualité du service attendue à l’avantage final obtenu par
l’utilisation. La satisfaction est donc bien envisagée comme le résultat de
l’évaluation positive d’une expérience d’interaction.

II .3. LES INSUFFISANCES DE L’APPROCHE
II .3. DE L’ACCEPTATION TECHNOLOGIQUE

Si l’approche de l’acceptation technologique s’est grandement déve-
loppée au cours des vingt dernières années, il faut tout de même souligner
qu’elle est exposée à de nombreuses critiques qui relèvent à la fois des
modalités de validation (limites méthodologiques, modalités de recueil de
données, échantillonnage des sujets, variabilité des résultats statistiques)
et des fondements et de la portée des modèles (ancrage épistémologique,
non-prise en compte de la rétroaction sur l’usage).

1 / Les critiques relevant de la validation :
— Des échantillons restreints. Au niveau de l’échantillonnage, plu-

sieurs mesures du TAM ont été réalisées sur des populations d’étudiants et
donc en dehors des contextes professionnels. Il semble assez évident que
la portée s’en trouve réduite (Legris, et al., 2003).

— Une approche exclusivement basée sur le questionnaire. Le ques-
tionnaire est quasiment l’unique méthodologie de mesure de l’acceptation
(Subramanian, 1994 ; Davis, 1993). Cela sous-entend deux limites. Pre-
mièrement, le questionnaire réduit la connaissance de la réalité du travail
des personnes impactées par la technologie. À cet égard, Dishaw et Strong
(1999) ont souligné la nécessité d’intégration au TAM de l’analyse de la
tâche informatisée. Car en effet, la tâche donne une compréhension plus
aiguë des conduites des utilisateurs en matière d’usage ou de non-usage
des technologies. Secondement, si le questionnaire permet de conclure à
un lien, il ne donne qu’une vue réduite à un nombre limité de variables du
sens donné par les personnes à leur acceptation ou leur rejet par exemple.

— L’indifférenciation des technologies. Les types d’applications tech-
nologiques ne sont pas distingués selon leurs caractéristiques internes.
Qu’il s’agisse d’applications comptables, de logiciels de bureautique,
d’aide informationnelle, de jeux vidéo ou de systèmes de téléapprentis-
sage, l’acceptation est appréhendée comme étant indépendante des conte-
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nus applicatifs. Or, il est bien évident que les objectifs (professionnels ou
ludiques, discrétionnaires ou imposés, familiaux ou personnels, collectifs
ou individuels...) des utilisateurs sont liés aux applications qu’ils utilisent.
De toute évidence, les caractéristiques des technologies modifient les
niveaux d’acceptation et peuvent remettre en cause le principe même de
l’acceptation.

— Les grandes variations de résultats statistiques. Les mesures obte-
nues, notamment les calculs de variance expliquée, ne sont pas spéciale-
ment importantes (24 % pour Davis, 1989). De plus, lorsque le TAM est
enrichi (Venkatesh & Davis, 1996 et 2000), l’extension du modèle repré-
senterait entre 34 et 52 % de la variance expliquant les intentions d’usage.
D’autres auteurs ne trouvent pas d’aussi bons chiffres. Par exemple,
Février, Jamet et Rouxel (2008) ont démontré que la distinction entre les
trois variables (facilité d’usage perçue, utilité perçue et intention d’usage)
ne se retrouvait pas au niveau des analyses factorielles ; et ont constaté
que les analyses structurelles discréditaient la qualité du modèle.

2 / Les critiques relevant des fondements :
— Le problème de la rétroaction de l’usage sur l’acceptation. Les

études des impacts des technologies sur les personnes, leurs attitudes et
l’organisation du travail devraient aussi reposer sur des études longitudi-
nales et pas seulement sur des enquêtes ponctuelles par questionnaires. À
ce propos, le TAM ne s’intéresse pas aux effets consécutifs à l’usage d’une
technologie, et donc à la rétroaction de l’utilisation d’une technologie sur
l’utilisabilité perçue, sur l’utilité perçue et sur l’intention d’usage. Le feed-
back de l’utilisation n’est pas prévu par le TAM ; or quel en est l’effet si ce
n’est de réduire la distance entre l’utilisateur et la technologie en la faisant
sienne ? De ce point de vue, l’acceptation pourrait être vue comme la pre-
mière étape d’un processus plus large d’adoption de la technologie par
l’humain. L’acceptation serait alors à envisager comme un fait initial de la
relation humain-technologie-organisation, mais certainement pas comme
un processus structurant et explicatif de la durée, de la forme et de l’inten-
sité de la relation humain-technologie-organisation. Ainsi la temporalité
est plutôt exclue des études de l’acceptation ; l’acceptation d’une techno-
logie étant toujours évaluée dans un délai court après son introduction
(quelques semaines à quelques mois). Ainsi, les théories de l’acceptation
se limitent à étudier les premiers temps de la mise en place d’une techno-
logie et, par voie de conséquence, ne semblent pas à même d’expliquer
l’ensemble des formes de relation entre l’humain et la technologie, sur la
durée de vie de la technologie (depuis la conception jusqu’à son
recyclage).

— Le faible intérêt pratique pour la gestion des projets technologi-
ques. Les approches par l’acceptation ont également une lacune essen-
tielle en matière d’opérationnalité. Or, quelle peut donc être l’utilité d’une
théorie qui nous signale ce qu’est une technologie inadaptée mais ne nous
aide pas à y remédier ? À notre connaissance, personne n’a utilisé le TAM,
ou les autres théories issues de l’acceptation technologique, pour fournir
un guide aux concepteurs et aux gestionnaires afin de piloter la concep-
tion, l’introduction technologique et d’accompagner le changement
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social. D’ailleurs, l’aspect organisationnel de l’implantation d’une techno-
logie qui est pourtant prégnant (Brangier & Vallery, 2004) est quelque
peu délaissé par les théories de l’acceptation ; ce qui n’est pas sans poser
problème. Abordant ce problème du changement technologique, Wobbe
(1995) ouvrait une perspective plus anthropocentrique qui visait à fournir
des principes pour intégrer la dimension humaine et sociale à la mise en
place de technologies comme par exemple : la compréhension des habile-
tés humaines, la nécessité de la négociation pour gérer et régler les problè-
mes, la décentralisation des unités de production, le développement de la
collaboration au travail, la formation permanente des opérateurs et bien
évidemment l’adaptation des technologies aux hommes... de nombreuses
dimensions qui ne sont pas directement vues comme des variables
agissantes pour les théories de l’acceptation (mais envisagées par Wobbe
comme relevant de la symbiose humain-technologie).

— La technologie vue comme externe à l’humain. Enfin, une critique
fondamentale est celle de l’ancrage épistémologique dans lequel l’accepta-
tion situe la technologie. Elle est vue comme une entité étrangère, exté-
rieure à l’individu, que l’humain doit/peut accepter ou refuser en fonction
de conditions internes (attitudes, cognitions, représentations, percep-
tions...) ou externes (satisfaction attendue, contexte organisationnel,
démarche d’accompagnement...) favorables, c’est-à-dire évaluées positi-
vement. Or la technologie n’existe pas de manière isolée. Elle est un objet
social dont les enjeux économiques, sociologiques, culturels et psycholo-
giques sont bien plus essentiels que les simples enjeux techniques. Ainsi
les approches de la construction sociale de l’innovation soutiennent que la
technologie n’est pas acceptée mais façonnée par un groupe en fonction
des usages qu’elle permet de développer (Akrich, Callon, & Latour,
2006). Allant dans cette même perspective, l’approche symbiotique consi-
dère que les technologies sont des prolongements de l’humain et que le
développement technologique repose sur l’idée d’une proximité forte
(Brangier, 2002), voire d’une fusion humain-machine ou d’interfaçage
des cerveaux avec les machines (Kurzweil, 2005).

En accord avec ce dernier point, plusieurs auteurs développent la
notion de symbiose humain-machine et considèrent que l’humain
devient progressivement dépendant de la technologie et développe avec
elle un lien intime de mutuelle influence. Autrement dit, l’approche
symbiotique étudie les conditions de couplage entre les humains et les
technologies en contexte, alors que les approches classiques envisagent la
relation sous la forme d’acceptation. Elle envisage une relation humain-
technologie réflexive dans laquelle la technologie agit sur l’humain en
même temps que l’humain façonne les technologies, en les concevant ou
en les faisant siennes. La relation de l’humain à la technologie
correspond à une sorte de « techno-symbiose », et les technologies infor-
matiques sont à considérer, métaphoriquement, comme de nouveaux
symbiotes.
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III. LA SYMBIOSE HUMAIN-TECHNOLOGIE

III .1. LICKLIDER ET L’IDÉE DE LA SYMBIOSE

L’application de la notion de symbiose à la caractérisation de la
relation entre l’humain et la machine provient des travaux initiaux de
Licklider1 (1960) qui fut le premier à utiliser cette notion pour dessiner le
futur de l’informatique en soulignant que l’ordinateur devait quitter le
domaine des « calculs » pour se transformer en outil de communication
moderne afin de créer un système où l’homme et l’ordinateur entretien-
draient une relation symbiotique. Ce partenariat mixte serait en mesure
d’utiliser le meilleur de l’homme et le meilleur de la machine, de manière
à augmenter les capacités intellectuelles de l’humain à partir de systèmes
d’interactions simples à utiliser. Ce faisant, Licklider fut intéressé par la
conception d’un nouveau type de système où l’homme et l’ordinateur
seraient des entités dépendantes les unes des autres, semblables aux parte-
nariats symbiotiques observés dans la nature. Licklider (1960, 1965) pro-
posait une évolution attendue (et à présent réalisée) de la coopération
dans l’interaction entre humain et technologie où :
— premièrement l’humain aurait pour objectif de se faire assister par les

ordinateurs pour l’aider à formuler sa pensée et donc lui permettre de
résoudre des problèmes complexes ;

— et deuxièmement les hommes et les ordinateurs pourraient coopérer
dans les décisions relatives aux situations complexes, sans l’inflexibilité
de programmes prédéterminés.

Dans cette symbiose technologique, Licklider propose un rôle à cha-
cun des deux partenaires dans le développement d’un système mixte.
L’humain fixe les objectifs, formule les hypothèses, détermine les critères
de décision et effectue les évaluations ; tandis que l’ordinateur fait le tra-
vail de routine, de préparation des actions et indique des chemins possi-
bles pour les actions et décisions humaines. Ce partenariat vise l’accrois-
sement de l’efficacité de l’humain. La relation entre l’homme et la
technologie étant durable et mutuellement profitable, l’humain se définit
par et en rapport avec la technologie, qui n’est pas un élément qui lui est
extérieur mais bien une dimension essentielle de son existence.

Par voie de conséquence, Licklider suggère de considérer que les per-
sonnes vont utiliser préférentiellement les systèmes qui seront symbio-
tiques, c’est-à-dire qui amplifieront leur intelligence ou encore démulti-
plieront leurs capacités et aptitudes psychologiques. Ainsi pour l’approche
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symbiotique, l’usage d’une technologie par l’utilisateur repose sur la capa-
cité de la technologie à permettre le développement d’une techno-
symbiose, plus qu’elle ne correspondrait au résultat d’un processus
sociocognitif d’acceptation.

III .2. LE DÉVELOPPEMENT DE LA SYMBIOSE HUMAIN-TECHNOLOGIE

A contrario de l’approche centrée sur l’acceptation, les recherches cen-
trées sur la symbiose vont se développer autour de l’idée que l’important
n’est pas seulement de faire des technologies utiles et utilisables, mais plu-
tôt de considérer que les technologies doivent augmenter les capacités
humaines. Les recherches vont donc considérer que l’humain (via la
conception technologique) déplace dans les ordinateurs ce qui de lui-
même est programmable, et que, ce faisant, les ordinateurs exécutent des
fonctionnalités qui assistent l’humain dans son quotidien en même temps
que l’humain se retrouve modifié par cet usage. De facto, les systèmes
techniques et humains coévoluent dans le sens où le déplacement et la
recomposition de fonctionnalités anciennement dévolues à l’humain vers
la machine, impliquent que l’humain évolue en faisant évoluer ses
attitudes, cognitions et comportements.

Amplifier la cognition humaine a été le leitmotiv des travaux initiés par
Engelbart (1962, 1988, 1992) qui a très tôt estimé qu’il serait nécessaire
d’augmenter l’intelligence humaine et que cette amplification correspon-
drait aux intentions d’utilisation des usagers. L’exemple classiquement
cité est la souris ou l’hypertexte (tous deux inventés par Engelbart) qui
fonctionnent bien comme des symbiotes (voir notamment le livre de Wal-
drop, 2001). Au-delà des exemples d’applications techniques de l’ap-
proche symbiotique, plusieurs recherches portant sur les formes d’appro-
priation, de conception, d’utilisation ou d’acceptation des technologies
nouvelles ont insisté sur la notion de symbiose pour caractériser la relation
qui se noue entre l’homme et la machine en l’appliquant à la conception
des situations de travail (Bender, De Haan, & Bennett, 1995), en la rap-
portant à l’importance et au sens des artefacts chez l’humain (Anzai,
Ogawa, & Mori, 1995), en y voyant une dimension fondamentale de tous
les systèmes centrés sur l’humain (Gill, 1996), en l’articulant avec d’au-
tres approches théoriques de la relation humain-machine (Brangier, 2002,
2003 ; Brangier & Valery, 2004), en proposant une mesure quantitative
de la symbiose humain-technologie-organisation (Brangier & Hammes,
2006 et 2007) ou encore en utilisant la notion de symbiose en guise de clé
de lecture de l’évolution des technologies et des sociétés (De Rosnay,
2000).

Ces recherches ont notamment montré que le but de la symbiose était
d’améliorer l’assistance technologique à l’humain et que cette assistance
s’obtenait d’un côté par le développement de systèmes plus simples et
agréables, et d’un autre côté par le développement de systèmes plus intel-
ligents (capacité d’adaptation des systèmes à l’humain, évolutivité et agi-
lité). Le tableau 1 récapitule les distinctions entre les approches
« symbiotiques » et « acceptationistes ».
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TABLEAU 1

Comparaison des bases des approches de l’acceptation
et de la symbiose

Comparison between acceptation and symbiosis

Éléments
de comparaison Acceptation Symbiose

Vision de l’homme Rationnel, il cherche
d’abord à maximiser son
profit via la technologie.
La technologie utile et
utilisable est prioritisée.

Multi-facettes, il cherche à
compenser ses limites di-
verses (sensorielles, mo-
trices, cognitives...) et à
trouver des prolonge-
ments à lui-même.

Rôle de la technologie Est un objet donné une fois
pour toutes. Elle est ex-
terne et son usage im-
plique son acceptation.

Est une sorte de moi-inter-
médiaire, ou encore un
partenaire à part entière.
Elle influence la relation
puisqu’elle modifie l’hu-
main et son appréhen-
sion du contexte.

Place du contexte Vu comme un ensemble de
variables plus ou moins
contrôlées (individuelle,
organisationnelle, cultu-
relle).

Vu comme une série d’in-
fluences réciproques,
l’usage jouant un rôle
déterminant dans l’éta-
blissement de la sym-
biose.

Interactions entre les
parties prenantes

L’humain décide (unilaté-
ralement).

Coévolution entre l’humain
et la technologie

Chaque composante in-
fluence l’équilibre d’en-
semble et contribue au
changement des autres.

Vision d’une techno-
logie adaptée

Utile et simple à utiliser,
optimise la satisfaction
de l’utilisateur.

Conçue pour amplifier les
capacités de l’utilisateur
et devenir un prolonge-
ment de l’humain (un
symbiote !).

Voyons à présent les incidences de la perspective symbiotique pour
l’ergonomie.

IV. IMPLICATIONS DE L’APPROCHE SYMBIOTIQUE
IV. EN ERGONOMIE INFORMATIQUE

Si l’on conçoit la symbiose humain-ordinateur comme un processus
d’évolution et d’interdépendance réciproques, quels en sont les exemples
dans les technologies informatiques actuelles ?
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IV.1. ILLUSTRATIONS DE TECHNOLOGIES
IV.1. INTÉGRANT DES POTENTIELS SYMBIOTIQUES

Prenons quelques exemples qui illustrent le potentiel symbiotique de
certaines technologies et montrent comment les processus d’interaction et
la notion d’interface se transforment, forçant ainsi une redéfinition des
critères ergonomiques et de la notion d’utilisabilité.

Exemple 1 : La conception de processus d’adaptation aux usages
Exemple 1 : de la recherche d’information

Un des exemples de technologie symbiotique concerne le développe-
ment d’applications de recherche d’information comme Google et des
multiples extensions qui se sont ajoutées au fil des années pour mieux
assurer la pertinence des systèmes. Si au début, les moteurs de recherche
ont développé des fonctions permettant de fouiller des contenus, leur
puissance actuelle est liée à l’apparition de fonctions que l’on peut quali-
fier d’écologique car elles se développent en s’adaptant aux préférences
des humains. En effet, au-delà des contenus à rechercher, les systèmes
intègrent indirectement des mesures de la réputation des informations.
Ainsi les pages suggérées dans Google, les livres dans Amazon sont classés
selon le nombre de liens qui y mènent, selon le nombre de références,
selon le nombre de fois que les usagers ont choisi de les consulter. L’hypo-
thèse sous-jacente s’appuie sur le fait qu’une page à laquelle plusieurs sites
réfèrent risque d’être plus pertinente. Le processus peut devenir circu-
laire, les pages proposées, peuvent être sélectionnées et devenir des liens
qui seront de nouveau proposés en priorité. De cette façon, le produit des
requêtes se moule à l’évolution et au jugement des humains qui créent le
Web. Cependant les entreprises de marketing ont vite appris à utiliser ces
mécanismes de tris pour mettre en valeur certains contenus. Aussi à ces
premiers principes se sont ajoutées d’autres fonctions de personnalisation.
Par exemple, à la capacité de spécifier des filtres sur un nombre de plus en
plus grand de paramètres, comme la langue, le site d’hébergement, les
nouvelles d’une région, s’est ajoutée la possibilité d’entraîner Google ou
Amazon en évaluant les suggestions qui sont faites. De plus pour faire face
aux résistances des usagers à une personnalisation trop grande et aux ris-
ques d’une trop grande intrusion dans la vie privée et dans le contrôle de
l’information, des principes régulateurs ont été instaurés pour contrôler
les acteurs commerciaux, en délimitant les zones et les contraintes à
l’apparition des liens publicitaires.

À partir de cet exemple, on voit comment une technologie symbio-
tique se définit par une ouverture aux adaptations à l’usager et à l’évolu-
tion globale des contenus et des usages. Nous ne parlons pas ici de sim-
ples préférences d’affichage mais de spécifications plus complexes, des
mécanismes explicites ou enfouis qui s’ajustent aux usagers et aux groupes
en activité et en évolution.
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Exemple 2 : Le développement des filtres collaboratifs
Exemple 2 : et de la technologie push

Amazon.com est également un exemple de technologie symbiotique,
qui est venu transformer les usages au bénéfice des maisons de publica-
tions, mais aussi en partie des usagers. L’usager peut y faire le suivi des
livres, cédéroms, DVD et jeux en utilisant divers critères de recherches.
Mais un des éléments qui intègre une dimension symbiotique, c’est d’une
part l’intégration des commentaires et évaluations, qui permettent d’inté-
grer les goûts, les cultures qui évoluent, et c’est d’autre part les fonctions
de personnalisation qui y sont intégrées (Dufresne, 2002). En effet, le sys-
tème se rappelle de vous, il est personnalisé. Comme beaucoup de systè-
mes de vente en ligne, l’usager est invité à s’inscrire et doit le faire évidem-
ment pour commander. La porte étant ouverte, le système retient vos
requêtes, les livres que vous avez examinés en détail, il vous offre de
conserver une liste de suggestions, vous propose des livres sur les auteurs
que vous avez déjà achetés. La connaissance de l’utilisateur permet ainsi
ce que l’on appelle le « push », c’est-à-dire le fait de faire des suggestions
non sollicitées. Le push, qui peut être très ennuyeux quand il arrive par
courriel et ne peut être contrôlé, est en général le bienvenu, lorsqu’il s’agit
de consommer. Il est alors perçu comme un conseil qui pourrait être
donné par un ami qui vous connaît bien. Plusieurs sites commerciaux
comme eBay offrent ce type de fonctions de personnalisation.

Ces fonctions de personnalisation permettent à la fois des filtres colla-
boratifs, qui gardent une représentation de vos goûts littéraires et musi-
caux, et les comparent à ceux d’autres usagers pour vous faire des sugges-
tions qui peuvent vous plaire. On peut certes s’interroger sur les biais et
les impacts que peut avoir cette mise en commun des goûts par des méca-
nismes automatiques et enfouis, mais pour faire face à l’explosion des
communications, le push et les filtres collaboratifs semblent une solution
intéressante ou du moins facile pour les internautes. Elles offrent des
fonctions de tri qui évoluent avec la démultiplication des produits et
l’évolution des genres et des goûts personnels.

En fait, la vogue actuelle des réseaux sociaux comme Facebook, Lin-
kedIn ou autre est en partie liée à la puissance des filtres collaboratifs qui,
des amis aux intérêts, offrent un nombre exponentiel de possibilités. Cer-
tes il faut apprendre à contrôler cette expansion symbiotique et des méca-
nismes sont offerts pour y arriver, même s’il est difficile de garder le
contrôle et que tous les internautes n’y arrivent pas nécessairement.

Exemple 3 : L’intégration à des communautés de pratique
Exemple 3 : et la suggestion émanant de la technologie

Enfin, nous terminerons par l’exemple du iPod comme une techno-
logie symbiotique, parce qu’il a su se mouler à un besoin, à un contexte et
qu’il a complètement modifié non seulement les technologies mais aussi
les usages de consommation, d’échange et de diffusion de la musique et
maintenant des vidéos.
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En quoi iPod est-il symbiotique ? D’abord parce qu’il représente une
adaptation aux usagers qui se veulent indépendants (jeunes, sportifs,
actifs...) et à l’industrie de la musique, réconciliant et développant une
nouvelle interdépendance technologique. Conçu pour cet usage spéci-
fique, l’interface a été réduite au minimum de commandes, chaque com-
posante est minimisée et optimisée de manière à être utilisée en parallèle à
d’autres activités. Avec l’objet physique du iPod a été développé iTunes,
un système permettant l’achat de musique qui utilise les possibilités de
diffusion, d’échange et de choix de l’Internet. Ainsi l’industrie du
iPod/iTunes s’est développée, pour l’achat ou l’échange d’extraits musi-
caux, puis de vidéos. Les usages se sont modifiés tant du point de vue des
diffuseurs que des usagers. La technologie initiale a évolué pour s’intégrer
davantage aux communautés de pratiques existantes et celles-ci évoluent
encore pour profiter autrement de cette technologie. Au niveau de la per-
sonnalisation, Apple a développé Genius, une fonctionnalité qui permet
de vous suggérer, à partir de ce que vous écoutez, d’autres chansons du
« même genre » que ce qui se trouve dans votre bibliothèque, afin de
demeurer dans la même ambiance.

Ici encore au-delà de la technologie, la symbiose impose que les usa-
gers s’approprient les différentes fonctions pour ensuite développer des
usages qui s’adaptent à leurs goûts et leurs activités ; le techno-symbiote
étant un élément déterminant de la qualité et de la performance de la rela-
tion humain-technologie.

IV.2. QUELLES INCIDENCES L’APPROCHE SYMBIOTIQUE
IV.2. PEUT-ELLE AVOIR SUR L’ERGONOMIE INFORMATIQUE ?

L’ergonomie cherchait au départ à favoriser l’appropriation de systè-
mes aux fonctions claires et visibles. Elle s’intéressait surtout à l’opérateur
et visait la compatibilité des interfaces avec les tâches réelles et les proces-
sus mentaux des utilisateurs. Mais de plus en plus de fonctions complexes
et dérivées émergent au sein des systèmes qui sont eux-mêmes intercon-
nectés, créant de nouveaux espaces virtuels où les systèmes, les interfaces
et les usages se redéfinissent constamment. On parle à présent d’utilisa-
teurs ayant divers statuts, diverses histoires d’utilisation, diverses expé-
riences d’interactions, diverses préférences quant à leur couplage au sys-
tème et surtout au sein de différents contextes de configurations
géographiques, culturelles, sociales, logicielles et matérielles.

Les trois exemples (la recherche d’information et Google ; le filtrage
personnalisé et social d’Amazon et le support intégré à l’accès et à la diffu-
sion du iPod/iTunes) ne sont que des exemples de l’évolution symbio-
tique de la relation humain-technologie. Ils illustrent un nouveau champ
de la science de la compatibilité des artefacts avec l’humain (la symvato-
logie dont parle Karwowski, 2000), qui cherche à développer les capacités
d’un utilisateur par l’intermédiaire des technologies symbiotiques. Ces
dernières visent à optimiser le fonctionnement du psychisme lorsqu’il
traite des informations opulentes, des modes opératoires complexes et
répétitifs, ou se trouve sous l’effet d’un stress lié à une incapacité à traiter
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simplement des informations pléthoriques et complexes. Il s’agit de per-
mettre à l’ordinateur de reconnaître certaines actions ou signes de l’utili-
sateur afin de déterminer les caractéristiques de ses cognitions et émotions
et d’adapter la présentation des informations à celui-ci. Par voie de consé-
quence, l’assimilation et le traitement des connaissances ainsi que la prise
de décisions seraient améliorés, tout en diminuant le risque d’erreur et en
augmentant la sécurité et le confort. Alors que les interfaces informatiques
sont devenues plus répandues et complexes, la simplification des interac-
tions ne relève plus seulement de critères ergonomiques mais de la capa-
cité à développer des stratégies pour supporter le processus et les tâches.
Ainsi la simplification de l’interaction passe par le développement d’outils
permettant de suppléer aux cognitions humaines, lorsque l’opérateur se
trouve sursollicité par des interfaces dont le traitement cognitif n’est plus
possible (par exemple : les résultats d’un moteur de recherche sont deve-
nus quantitativement trop importants pour permettre une lecture exhaus-
tive). Dans ces cas, la solution est non plus seulement d’optimiser l’inter-
face en la rendant plus ergonomique, mais de concevoir des « symbiotes »
ergonomiques qui aideront l’opérateur dans sa tâche, parfois à son insu.
La question des caractéristiques de ces symbiotes est donc posée.
Essayons donc d’en définir les principes.

Pour qu’il soit ergonomique, le symbiote devrait effectuer une évalua-
tion du statut cognitif, émotionnel et comportemental de l’utilisateur en
temps réel, afin d’adapter l’interface pour améliorer de manière significa-
tive l’exécution de la tâche. Plus précisément, il reposerait sur différents
processus qui visent à rendre l’interface plus intelligente qu’interactive.
Présentons ces processus qui concourent à la symbiose, même s’ils ne sont
pour l’instant que des hypothèses :

— Amplification de l’intelligence : ensemble des moyens et processus
mis en œuvre par le symbiote pour accroître l’étendue des capacités
cognitives de l’utilisateur en lui permettant de comprendre les faits, les
connaissances et les relations que ces derniers entretiennent. Les systè-
mes d’aide à la compréhension, au raisonnement, à la décision, à la mai-
trise du langage, aboutissent potentiellement, c’est-à-dire sous réserve de
leur qualité et efficacité, à une amplification de l’intelligence conceptuelle
et rationnelle. Ce premier critère considère donc que l’utilisation d’une
technologie de nature symbiotique doit accroître l’intelligence de l’utili-
sateur ; elle doit lui donner plus de moyens pour traiter les données,
pour élaborer un raisonnement valable et pour construire des décisions
pertinentes.

— Augmentation perceptive : ensemble des éléments du système qui
ont un rôle dans l’accroissement de la capacité perceptive de l’utilisateur,
c’est-à-dire qui vont lui permettre d’améliorer sa capacité à relier l’appa-
reil psychique interne à l’environnement externe par l’intermédiaire des
sens. L’augmentation perceptive recouvre donc une qualité des systèmes
qui performent dans leur capacité à favoriser le traitement de l’informa-
tion sensorielle. Par ce deuxième critère, l’utilisation doit favoriser la com-
préhension des informations, en offrant plusieurs formes de présentation
et de visualisation et en s’ajustant aux exigences perceptives des
utilisateurs et de leurs tâches.
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— Accélérateur opératoire : effet généré par un ensemble des procédu-
res qui favorisent une accélération des modes opératoires permettant l’in-
teraction entre l’humain et la technologie. La capacité du techno-sym-
biote à accélérer, à simplifier ou dans certains cas à supprimer des modes
opératoires est envisagée comme un facteur d’utilisation accrue d’un sys-
tème. Les actions nécessaires à l’obtention d’un résultat de la technologie
peuvent être adaptées en fonction du contexte d’usage et ainsi générer un
effet démultipliant l’efficacité des actions de l’utilisateur. Les aides à la
saisie, à la correction orthographique, à l’écriture sont autant de symbio-
tes qui visent à démultiplier les modalités d’action de l’opérateur. Avec ce
troisième critère, l’utilisation doit, par exemple, pouvoir être multimodale
en s’adaptant à divers utilisateurs, à plusieurs possibilités d’interactions
opératoires et en sollicitant plusieurs canaux sensori-moteurs.

— Management des connaissances en contexte : ajustement de l’ensemble
des techniques permettant de percevoir, d’identifier, d’analyser, d’organi-
ser et de partager des connaissances entre les individus, les organisations
et les technologies. Il s’agit des moyens aidant à la transformation des
informations brutes en connaissances interprétées afin d’atteindre un
objectif donné. Les systèmes d’aide à la recherche d’information, d’aide à
la collaboration ou de filtrage des connaissances sont des exemples types
de symbiotes dédiés au management des connaissances, tant pour structu-
rer ou capitaliser les informations que pour les partager avec d’autres indi-
vidus. Ce quatrième critère souligne que les utilisateurs orienteraient leurs
choix d’utilisation d’un système si ce dernier favorise les coopérations
sociales ; i.e. pour résoudre ses problèmes, l’utilisateur doit pouvoir accé-
der aux expériences des autres, via des forums de discussion ou la mise en
commun de références et ainsi bénéficier des erreurs, idées, critiques et
solutions d’autres personnes avec lesquelles il constitue une communauté
de pratique.

— Équilibrage émotionnel : ensemble des moyens qui favorisent le con-
trôle de l’attention lorsque les humains interagissent avec des informa-
tions. En effet, en utilisant des technologies de l’information les opéra-
teurs « consomment » de l’attention qui est en grande partie contrôlée par
leurs émotions. Il s’agit également des moyens qui favorisent l’expression
d’émotions souhaitées par les utilisateurs (Norman, 2004). Les systèmes
de personnalisation logique, les systèmes hédoniques (Hassenzahl, 2006)
ou les systèmes d’études des traces des utilisateurs sont des symbiotes
pouvant servir à tenir compte et à s’adapter aux états émotionnels des uti-
lisateurs. Ce cinquième critère tend à souligner que les interactions doi-
vent susciter des évaluations positives des utilisateurs, les frustrations doi-
vent être réduites ; le système doit ainsi intégrer des éléments de design
émotionnel pour assurer que les émotions induites sont source de plaisir.

— Résilience dans la gestion des erreurs : les expériences d’utilisation
conduisent parfois à des erreurs. L’enfouissement des technologies
(embedded and on board computers) ne donne pas de garantie totale sur la
fiabilité des interactions ; la question n’est donc plus d’avoir de bons mes-
sages d’erreur ou mieux d’éviter les erreurs de l’utilisateur, mais de conce-
voir des systèmes résilients aux erreurs d’utilisation. La résilience dans la
gestion des erreurs est donc la capacité d’un symbiote à retrouver un fonc-
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tionnement et un développement normal après avoir subi une perturba-
tion (incident, panne, dysfonctionnement, erreur, catastrophe). Pour
illustration, on évoquera les mises à jour automatique qui s’effectuent par-
fois à l’insu de l’utilisateur et qui montrent que la résilience d’un système
correspond à sa capacité à se constituer des défenses, à prévenir des inci-
dents futurs probables ou à résister à des attaques anticipées. La résilience
dans la gestion des erreurs représente la capacité d’un symbiote à
retrouver (ou ne pas quitter) un état d’équilibre dynamique avec son utili-
sateur alors que des phases d’instabilité dues à une perturbation (exté-
rieure ou interne au système), peuvent aboutir à un changement irréver-
sible du système. La résilience du symbiote correspond donc à sa capacité
à gérer l’ampleur de la perturbation pouvant provoquer des risques
catastrophiques et définitifs pour le système.

— Réduction des éléments distracteurs : l’interaction n’est pas toujours
facilement guidable, car les éléments de distraction, de digression et de
perturbation sont de plus en plus importants. Pour des raisons commer-
ciales, publicitaires ou relevant du travail de l’utilisateur, les systèmes doi-
vent supporter les digressions de l’utilisateur qui souvent quitte une tâche
pour une autre et se perd dans ces transitions de tâches. Le critère de
réduction des éléments de distractions vise à maintenir la relation entre
l’utilisateur et son objet, son occupation actuelle en évitant de reporter
l’attention sur un objet non souhaité ou sur une activité non requise. Les
agents de régulation des distractions perturbantes comme les filtres de
courriels, les anti-spam, les « effaceurs » de publicité, les filtres paren-
taux... sont autant de symbiotes qui, à la demande de l’utilisateur, cher-
chent à ne pas distraire son attention, sa pensée, son regard. Ce septième
critère vise donc à atténuer les distracteurs pour faciliter le traitement de
la cible ; le symbiote cherchant à permettre la focalisation de l’attention de
l’utilisateur sur un stimulus au détriment des autres qui seront négligés
par le symbiote.

— Continuité du flux informationnel : la transmission de mots, de sons,
d’images, de films et globalement d’informations sous la forme de signaux
ou d’impulsions électriques, électroniques, électromagnétiques ou opti-
ques s’appuie toujours sur des modes diversifiés de transmissions incluant
le téléphone, l’ordinateur, la radio, la télévision, les satellites qui sont
autant de systèmes discontinus qui impliquent du codage/décodage des
informations. Les techno-symbiotes devraient faciliter les transitions
d’une tâche et d’un système à l’autre à l’aide de processus enfouis de syn-
chronisation et d’adaptation des informations, qui assurent une fluidité
dans les processus et la prise en compte du contexte. La continuité du flux
informationnel apprécie donc la capacité du symbiote à transférer des
informations d’un support vers un autre. En bref, il s’agit de l’ensemble
des moyens permettant de garantir la précision arbitraire d’une informa-
tion quel qu’en soit le support technologique afin d’assurer la continuité
du flux dans l’interaction avec cette information.

L’objectif principal du champ de la symbiose humain-technologie est
donc de favoriser le développement de technologies menant à une aug-
mentation qualitative et quantitative de la capacité de gestion informa-
tionnelle des utilisateurs interagissant avec les TIC. La symbiose se
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concentre donc sur l’accélération des processus qui favorisent des expé-
riences utilisateurs bénéfiques, en concevant des symbiotes qui contour-
nent les limitations humaines (perception, attention, mémoire, déci-
sion...) et qui sont progressivement implémentées dans les technologies
informatiques. Dans le même temps, cette approche suppose que
l’utilisation d’une technologie repose d’abord sur ses capacités symbioti-
ques, ces dernières pouvant être appréciées par les nouveaux critères ergo-
nomiques d’intelligence de l’interaction qui pourraient servir dans la
conception ou l’évaluation des technologies (fig. 1).

IV.3. VERS L’ÉMERGENCE DE NOUVEAUX CRITÈRES ERGONOMIQUES ?

Une première façon de réexaminer les pratiques de développement
d’interactions humain-ordinateur réussies consiste à revisiter les critères
ergonomiques, qui en sont les fondements, afin de voir en quoi il faut les
transformer ou les enrichir pour arriver à décrire les systèmes symbioti-
ques. En effet, même si on peut rechercher à la fois l’utilisabilité et la sym-
biose réussie des systèmes, dans certains cas, les deux objectifs s’opposent
ou offrent des solutions différentes pour faciliter l’interaction. Ainsi les
principes ergonomiques qui cherchaient à rendre lisibles et compréhensi-
bles les systèmes sont maintenant remplacés par des mécanismes enfouis
qui utilisent la fouille de données (data mining) pour extraire les informa-
tions relatives au contenu à partir des contenus textuels et de leur struc-
ture standardisée (HTML, URL, extensions des fichiers). Les contenus sont
filtrés, organisés, triés, traduits ou résumés au besoin pour faciliter l’accès
à l’usager.
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Un des nouveaux critères dans le contexte des technologies symbio-
tiques est donc d’assurer que ces traitements enfouis dans l’accès à l’infor-
mation soient effectivement efficaces au plan perceptuel, opératoire, affec-
tif et cognitif, mais aussi de permettre à l’usager de contrôler tout de
même l’interaction. En ce sens, l’intégration de fonctions de préférences
ou de filtrage collaboratif peuvent assurer que les usagers auront une
expérience d’interaction optimale.

Au-delà d’une simple intelligence, ce qui permet déjà de qualifier ces
technologies de symbiotiques, c’est l’adaptation mutuelle, qui se fonde
sur l’interaction avec le contenu et les usagers eux-mêmes, qui donne son
plein sens à la symbiose. À travers les filtres collaboratifs, à travers une
régulation des intérêts particuliers de l’industrie et de l’usager, les techno-
logies favorisent le développement de ce qui devient un outil de commu-
nication partagé et non plus centralisé. Les technologies offrent des servi-
ces que les usagers ou les groupes d’usagers configurent et mettent aux
services de leurs intérêts. En parallèle les systèmes tendent de plus en plus
vers une personnalisation (Karat, Brodie, Karat, Vergo, & Alpert, 2003)
où l’information fournie par l’usager est accumulée pour lui proposer de
l’information ou des documents complémentaires ou alternatifs. Il est
important d’assurer que les usagers gardent le contrôle de ces données
accumulées mais aussi qu’ils puissent contrôler et corriger les préférences
qui leur sont attribuées. La mise à jour de ces préférences pourraient en
partie tenir compte d’une analyse des interactions réelles afin d’ajuster les
paramètres de façon adaptative. Enfin pour la conception des systèmes, il
est important de réintroduire et de respecter l’analyse des facteurs contex-
tuels, de compatibilité et de complémentarité avec les autres technologies
et usages (continuité des flux). En fait avec l’approche symbiotique, la
conception doit viser à l’adaptation aux usages actuels mais surtout à ceux
qui pourraient se développer.

V. CONCLUSION

Somme toute, notre approche de la relation humain-technologie fait
de l’acceptation une notion relativement minimisée. Elle s’inscrit dans un
paradigme qui a été en son temps tracé par Simondon (1958) pour qui la
technologie contenait une partie fondamentale et structurante de la réalité
humaine ; i.e. l’humain est indissociable de la technologie en tant que les
deux entités se fondent mutuellement. Cette approche se poursuit avec
Licklider (1960) qui voit dans la symbiose un modèle de la relation
humain-machine, puis Griffith (2006, 2007) qui développe la notion de
« néo-symbiose » en ergonomie et s’associe à l’approche de Stiegler (2005)
qui exprime qu’ « il n’y a cognition humaine à proprement parler, c’est-à-
dire invention de savoirs et de connaissances, qu’à partir du moment où
apparaît, outre les mémoires internes de l’espèce (germinale) et de l’indi-
vidu (somatique), une troisième mémoire, externe et technique, dite épi-
phylogénétique, et venant se combiner avec la mémoire nerveuse de l’in-
dividu humain (épigénétique) et avec la mémoire biologique de l’espèce
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humaine (phylogénétique) ». C’est cette extériorisation d’une partie de
nous-mêmes qui fait ce que nous sommes aujourd’hui. C’est la concep-
tion technologique de l’extériorisation de nous-mêmes que nous appelons
techno-symbiose et dont nous cherchons à définir des critères pour
l’ergonomie informatique.

En effet, il devient nécessaire d’examiner l’évolution actuelle des inter-
actions humain-ordinateur, d’étudier de manière précise la pertinence des
nouveaux critères que nous suggérons et de s’interroger en parallèle sur
les transformations des pratiques ergonomiques. Alors qu’au début les
premiers penseurs comme Norman, Nielsen ou Shneiderman se posaient
comme des défenseurs de la simplicité d’usage et cherchaient à rappro-
cher l’outil informatique des représentations et des usages quotidiens (en
parlant d’acceptation sociale et d’acceptation opératoire), d’autres cher-
cheurs (plutôt impliqués dans l’approche symbiotique) se sont opposés à
cette logique qui donne priorité à la simplicité d’usage, au contrôle par
l’usager et à la transparence, en objectant qu’il était souvent préférable de
rendre le système plus intelligent pour anticiper et suppléer au contrôle
par l’usager, pour tenir compte de façon plus globale des interactions en
contexte et des manières de concevoir les technologies pour qu’elles per-
mettent des usages qui s’optimiseront dans la complémentarité des capa-
cités de la technologie et des usagers (Griffith & Greitzer, 2007). L’évolu-
tion récente des technologies, qui fournit de plus en plus d’exemples
réussis de technologies intelligentes, leur donne en partie raison (Griffith,
2006, 2007). Nos usages des technologies se sont diversifiés, il ne s’agit
plus seulement d’utiliser un logiciel pour une tâche précise, sur un ordina-
teur standard, mais de reconstruire et de développer notre univers
d’activités pour utiliser plusieurs outils, eux-mêmes intégrant diverses
technologies intelligentes et adaptatives, dans un contexte changeant.

Autant la technologie elle-même que les usagers et les usages ont évo-
lué, ces entités qu’au départ on tentait d’adapter l’un à l’autre en tant que
spécialiste de l’ergonomie des interactions humain-ordinateur, sont main-
tenant en évolution conjointe ou comme nous tentons de le démontrer :
en relation symbiotique, qui peut être plus ou moins réussie. Aussi,
lorsque nous étudions cette relation, avons-nous besoin d’une approche
de fond qui permette de considérer également des aspects éthiques afin
que les technologies soient des vecteurs de développement des individua-
lités, en harmonie avec le collectif. Nous devons prendre garde de ne pas
contribuer à transformer le monde en fourmilière dans laquelle les indivi-
dus seraient synchronisés par les nouvelles technologies, mais bien de per-
mettre aux humains et aux technologies de composer en créant une
relation mutuellement profitable : la techno-symbiose.
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RÉSUMÉ

Dans cet article, nous nous intéressons à la prise en compte de l’ergonomie dans
la conception et l’usage des technologies qui peuvent être qualifiées de symbiotiques
en soulignant que la maîtrise de ces nouvelles interactions est sans doute au cœur de
nouveaux critères pour l’ergonomie des technologies informatiques. Il s’agit dans
un premier temps de préciser ce que propose de plus l’approche symbiotique. Pour ce
faire, à partir d’un aperçu de la littérature et d’exemples connus, nous définissons
et situons les technologies symbiotiques et, surtout, en commentons les grands prin-
cipes. Dans un deuxième temps, nous montrons que ces principes qui s’appliquent
aux technologies symbiotiques aboutissent à une redéfinition des recommandations
ergonomiques pour la conception et l’évaluation des technologies. Enfin, la conclu-
sion nous amène à considérer que la prise en compte de la symbiose induit le passage
de problématiques situées au niveau de l’interaction humain-machine vers des pro-
blématiques situées au niveau de l’hybridation humain-machine.

Mots-clés : Symbiose humain-technologie-organisation, Critères ergonomiques, Accepta-
tion, Techno-symbiose.
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