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Résumé :

De plus en plus I’ordinateur marque nos comportements de son empreinte.
Dans le méme temps, le probleme de la conception des interactions homme-
machine devient un souci partagé des utilisateurs, des informaticiens et des
ergonomes.

Dans cette note bibliographique, nous discutons deux axes de I’étude des
interactions homme-machine. Dans un premier temps, nous présentons
I’approche de [P’interaction homme-ordinateur vue comme I’application de
recommandations ergonomiques fondées sur les caractéristiques psychologiques,
physiologiques et biomécaniques des utilisateurs. Dans un second temps, nous
envisageons la conception interface a I’aide des modélisations des interactions
homme-machine. Dans ce cadre, plusieurs modéles sont étayés.
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How the research works in the field of man-machine communication deals
with the problem of interaction ?

Summary :

Computer in general are more and more present in our day-to-day life. In
the meantime, the problem of the designing human computer interfaces is
becoming a shared concern of the end-users, developpers and specialists of the
human factors. area. Firstly, we will present how the human-computer
interactions can be specified by applying ergonomics recommendations based on
psychologic, physiologic and biomecanic caracteristic of the end-users. Secondly,
we will show that human-computer interfaces can be designed from the
modelisation of man-machine interaction. In this case, several models will be
presented.
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L’informatisation opére un bouleversement des caractéristiques du travail.
Le travail change non seulement dans son contenu mais également dans sa forme,
dans le sens d’une augmentation des interfaces entre I’homme et son travail
informatisé. Les interfaces sont les dispositifs logiciels et matériels qui assurent
le transfert d’informations entre I’utilisateur et I’ordinateur. Grace a I’interface,
I’utilisateur peut communiquer avec le reste du programme. L’affluence des
minitels, des distributeurs de billets, des ordinateurs, des guichets automatiques...
montrent a quel point les interfaces se multiplient dans notre vie quotidienne, et
ce sont les taches d’interaction qui deviennent prépondérantes. Beaucoup de
situations de travail reposent sur le principe d’interactivité. Par exemple, le
travail d’une secrétaire ne consiste plus seulement a taper un texte, mais a ma-
nipuler des informations, des commandes et des documents, grace a des
interactions avec le logiciel. Pour une part de plus en plus significative, le travail
devient ce qui se passe dans I’espace virtuel créé par I’interface. Autrement dit, le
travail est un processus et un résultat d’interactions répétées avec des machines.

Les technigues nouvelles accroissent donc ces taches d’interaction. De plus,
I’interface est le lieu ou se focalise un grand nombre de problémes rencontrés par
les utilisateurs. Elle a fait notamment apparaitre la question de la compatibilité
entre les caractéristiques mateérielles et logicielles de I’ordinateur et les caractéris-
tiques physiologiques et mentales de I’opérateur humain. Ainsi, les premieres
études concernant la charge de travail sur écran ont cherché a préciser les facteurs
de contrainte et d’astreinte liés a la réalisation des taches informatisées : fatigue
visuelle, fatigue posturale ou charge psycho-sensorielle (Floru et Cail, 1986).
D’autres travaux s’orientent plutét vers la recherche de la compatibilité du
logiciel avec les modes de raisonnement de I’utilisateur. C’est cet axe d’étude qui
aborde d’une fagcon centrale le probléme des interactions homme-machine, que
nous allons maintenant relater.

D’une maniere large, les interactions homme-machine ont éte étudiées dans
le cadre de recherches ayant trait a I’ergonomie des logiciels. Pour Le Bourgeois
et Valentin (1986), “I’ergonomie des logiciels a pour objectif de permettre une
meilleure adéquation des programmes informatiques aux besoins réels des
utilisateurs”. Bisseret (1982) affine cette définition en considérant I’ergonomie
des logiciels comme “I’adaptation du logiciel a I’usager en tant qu’il traite de
I’information. En d’autres termes, I’objectif est d’adapter les comportements de
I’ordinateur, c’est-a-dire ses manifestations externes, au fonctionnement cognitif
de I’usager dans le sens évidemment d’une assistance la plus efficace et la moins
contraignante possible. L’objectif de I’ergonomie des logiciels devient alors
“d’apporter aux informaticiens des connaissances sur la maniére dont
«fonctionne» un sujet donné sur le plan intellectuel dans une classe de probléeme
donnée” (Bisseret, 1985) ; ceci afin de fournir aux utilisateurs des informations
signifiantes et pertinentes. Plus globalement, I’ergonomie des logiciels se définit
comme étant la discipline étudiant la conception et I’utilisation des interfaces
homme-ordinateur, dans le but de permettre la meilleure compatibilité possible
entre les utilisateurs, leurs taches et les logiciels, afin de prévenir les défaillances
du systeme homme-machine et de garantir un dialogue adapté aux situations de
travail.

A présent, il s’agit pour nous de comprendre comment cette compatibilité
communicationnelle a été recherchée, modeélisée puis implantée en machine afin
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d’optimiser les dialogues homme-logiciel. D’une maniére générale, Ila
compréhension des interactions homme-ordinateur s’est développée selon deux
axes de recherches :

- les recommandations ergonomiques ;

- la modélisation de I’interaction homme-ordinateur.

La conception des interactions homme-ordinateur envisagée comme
I’application de recommandations ergonomiques

Le premier axe de recherche concerne les recommandations ergonomiques
de la conception des interfaces utilisateur. Dans ce cadre, il s’agit de fournir aux
concepteurs et programmeurs des préconisations sur la fagcon de réaliser une
interface utilisateur. Ces recommandations constituent un ensemble de résultats,
d’analyses, voire de théories, issus de travaux de laboratoires et de terrain. Elles
représentent un systeme d’aide a la conception en fournissant des caractéristiques
de I’interface qui soient adaptées, ou mieux adaptables a un grand nombre
d’utilisateurs. Leur apport essentiel est de donner aux informaticiens des
connaissances sur la maniére dont “fonctionne” I’utilisateur lorsqu’il se trouve
dans une situation d’interaction avec un ordinateur, ou interviennent des dis-
positifs d’entrée et de sortie d’informations, des modes d’échanges
d’informations et le contexte de son travail. L’étude des recommandations
ergonomiques s’apparente a la recherche d’éléments de I’interaction homme-
machine capables de définir des indicateurs de ce qu’il faut ou ne faut pas faire en
matiere de conception d’interfaces.

Les travaux étudiant I’interaction homme-machine sous I’angle des
recommandations sont nombreux, ce qui occasionne une inflation de ces
préconisations. Beaucoup d’articles traitent en effet d’aspects précis et
circonscrits des interfaces utilisateurs, comme par exemple la lisibilité des
caracteres sur écran, la facilité d’utilisation de certains types de claviers... Les
syntheses de ces travaux, réalisées par Brown (1988), Shneiderman (1987),
Valentin et Luconsang (1987), présentent géneralement les recommandations en
fonction de divers thémes techniques. Y sont présentés les bonnes et mauvaises
facons de concevoir un menu, un écran, un manuel utilisateur, une grille de
saisie... D’autres études ont cherché a apprécier la qualité d’une interface a partir
de divers criteres comme la consistance, I’homogéneéité, la fiabilité, la
convivialite, la facilité d’utilisation, I’adaptabilité (Scapin, 1985, 1988). Dans cet
ordre d’idées, Streitz (1987) a developpé la notion de “compatibilité cognitive”
entre I’homme, la tache et le logiciel. Pour lui, la principale recommandation
ergonomique est de s’assurer que |I’interface est compatible avec les
caractéristiques de I’utilisateur et de sa tache. Ainsi, I’ergonomie des logiciels
dépend en premiére instance de la compatibilité entre les deux entités du couple
utilisateur-logiciel. Il conceptualise la notion de compatibilité de la fagon
suivante :

- soit L(f) la réalisation par le logiciel d’une fonctionnalité f (telle que

par exemple “copier”, “déplacer”, “dessiner”...) ;

- soit U(f) le modéle mental propre a I’utilisateur de la fonctionnalité f ;
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- soit U(L(f)) la représentation cognitive qu’a I’utilisateur de la réalisa-

tion de la fonctionnalité f par le logiciel.

Plus un systéeme sera compatible, moins la notion de désaccord entre les
modeéles de connaissances en jeu sera marquee. Dit autrement, moins il y aura de
divergence entre L(f), U(f) et U(L(f)), et plus le systeme sera orienté utilisateur.
Sous cet angle, la compatibilité propose une meétrique de conception des
interfaces : plus un systéeme sera compatible, moins la notion de désaccord entre
les modeles de connaissances sera forte. Ou encore : moins il y aura de diver-
gence entre le logiciel, I'utilisateur et la représentation que I’utilisateur a du
logiciel, plus le systeme sera centre sur I’utilisateur.

A partir de la conceptualisation de Streitz, nous avons propose (Brangier,
1990) une fédération des recommandations ergonomiques, placée sous I’égide de
la compatibilité, en montrant que la compatibilitt homme-logiciel peut étre
recherchée aux différents niveaux de I’interaction homme-logiciel, ¢’est-a-dire au
niveau moteur (ergonomie de la saisie des informations), au niveau perceptif
(ergonomie de la présentation des informations a I’écran), au niveau linguistique
(ergonomie de la forme et du contenu du dialogue) et au niveau global de
I’activité de I’utilisateur (ergonomie des dispositifs de compréhension du logiciel
et d’assistance a I’utilisateur).

En bref, ce premier axe d’étude - les recommandations ergonomiques- con-
sidere gu’un dialogue homme-machine sera d’autant plus adapté que des
recommandations concernant les plus grands dénominateurs communs entre
I’utilisateur, la tache et le logiciel seront implantés dans I’interface. Il n’en
demeure pas moins que les recommandations ne constituent pas un modele et
encore moins une méthode de conception des interactions homme-machine. Elles
permettent cependant de justifier des choix de conception du contenu et du conte-
nant d’un dialogue interactif, en fournissant une meétrique de conception,
d’évaluation et de maintenance des interactions homme-logiciel. De plus, les
recommandations ergonomiques ne sont pas toujours commodes a utiliser, tant
elles tendent a figer une et une seule procédure de conception et d’utilisation. Par
exemple, les recommandations ergonomiques concernant les couleurs de I’écran
font état que le nombre des couleurs ne doit pas étre supérieur a quatre ou cinq
pour un écran donné. Or, de nombreuses situations de travail sur ordinateur
nécessitent un nombre plus élevé de couleurs, afin de différencier au mieux les
éléments significatifs de I’interface. Ici, les recommandations ergonomiques ne
fournissent qu’un répertoire de possibilités, et c’est aux concepteurs et
utilisateurs de faire des compromis de conception en fonction des meilleurs choix
possibles. De la sorte, les recommandations ergonomiques sont souvent
incapables de satisfaire les besoins immédiats des concepteurs, et les obligent
inéluctablement de réaliser des analyses approfondies du travail des utilisateurs.
Effectivement, I’analyse de I’utilisateur final est un impératif permettant d’ajuster
les recommandations aux exigences réelles du travail des utilisateurs. De méme,
les recommandations provenant de résultats expérimentaux en laboratoire sont
établies a partir d’un échantillon représentatif d’utilisateurs. A I’inverse, en
entreprise les situations peuvent variées a I’infini et les interfaces doivent étre
adaptées a tous les utilisateurs, qu’ils soient daltoniens, gauchers ou novices. De
fait, les innombrables cas particuliers relatifs aux diversités des situations de
travail constituent une limite supplémentaire a application stricte des
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recommandations ergonomiques, qui apparait sous cet angle comme une vision
quelque peu réductrice de ce qu’est I’interaction homme-machine.

La conception des interfaces utilisateur comme modeélisations d’interactions
homme-ordinateur

Le second axe de recherche portant sur les interactions homme-logiciel a
mis en évidence deux types de données a propos des connaissances de
I’utilisateur. Premierement, les utilisateurs ne sont pas passifs, mais interagissent
dynamiquement avec I’interface. lls ont des objectifs, des intentions et font des
inférences et des anticipations a partir et sur le fonctionnement de I’interface.
L’utilisateur n’interagit pas directement avec le logiciel mais avec le modele qu’il
se construit du logiciel. Secondement, les erreurs d’utilisation ne peuvent pas étre
comprises comme étant dues au hasard, a des limitations de la capacité de la
mémoire & court terme ou a une inattention. Elles doivent étre vues comme une
inadéquation fonctionnelle des caractéristiques cognitives de I’utilisateur et des
caractéristiques de I’interaction. En d’autres termes, une erreur s’explique
principalement par une incompatibilité entre les connaissances évoquees par
I’utilisateur et le modéle d’interaction inférable a partir des caractéristiques
physiques du systéme. Pour ces deux raisons, le point de passage obligé de la
conception de dialogues interactifs réside dans la prise en compte par le
concepteur des connaissances qui constituent le modele mental de I’utilisateur.
En effet, les caractéristiques des connaissances et la facon dont elles sont
activées, conditionnent I’interaction utilisateur-ordinateur. Dans cette perspective,
Norman (1983) a développé la notion de “modéle mental” du systéeme et de la
tache, c’est-a-dire ce que les individus ont réellement dans la “téte” et qui guide
leur usage des choses. Il I’oppose au modéle conceptuel. Ce dernier est congu a
I’instar d’une structure decrivant la tache de [I’utilisateur et permettant la
compréhension et I’apprentissage des caractéristiques du systeme physique. Si en
ergonomie des logiciels, la conception d’une interface passe nécessairement par
I’appréhension d’un modele mental, il faut également admettre qu’il est plus aisé,
cohéerent et opérationnel, de concevoir un modéle du systeme conceptuel de
I’utilisateur, en clair un modeéle utilisateur. D’ailleurs, I’opinion qui prévaut
consiste a centrer la conception sur la construction d’un modele utilisateur
satisfaisant, en supposant que I’élaboration d’un modele mental correct suivra
(Manktelow et Jones, 1987).

Plusieurs modeles ont été mis au point par les ergonomes, psychologues et
informaticiens pour apprehender le probleme de la conception des interfaces
homme-machine. L’interaction homme-logiciel a été décrite aussi bien dans les
termes de la psychologie que de ceux de [I’informatique. Les modeles
informatiques ont axé leurs investigations sur I’implémentation d’outils de
conception des interfaces et ont cherché a définir les propriétés techniques des
interfaces adaptées aux utilisateurs et a leur travail. Les boites a outils (1)
(Coutaz, 1988), générateurs d’interfaces (2) (Betts et al, 1987 ; Blavier, 1988 ;
Coutaz, 1990 ; Green, 1985, Hudson, 1987, Manheimer et al, 1989 ; Myers, 1987,
Sibert et al, 1985; Singh et Green, 1989; Wellner, 1989) et interfaces
intelligentes (3) (Elkerton et Williges, 1989 ; Hancock et Chignell, 1989 ;
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Wahlster, 1988) s’inscrivent dans ce paradigme et ont pour objectif de satisfaire
les exigences des programmeurs de développer rapidement une premiére version
de I’interface utilisateur. A I’inverse, les modeles psychologiques se sont centrés
sur la compréhension des processus cognitifs en jeu dans I’interaction, et n’ont
que trop peu étudiés les exigences pratiques de leur implémentation en machine.
Néanmoins, les bases théoriques de ces modeles offrent un guide de
compréhension et de conception des interactions homme-ordinateur.

Ces modeles d’interaction homme-machine peuvent étre classés en trois
catégories.

Les modeles orientés “couches”

Les modeéles orientés “couches”, tels que les Command Language Grammar
-CLG- (Moran, 1981) ou le Goal Operators Methods Selection rules -GOMS-
(Card, Moran, Newell, 1983) abordent I’interaction homme-machine sous I’angle
d’une segmentation en plusieurs niveaux. La conception des interfaces est
envisagée comme un processus hiérarchique décomposant la couche la plus
abstraite du travail de I’utilisateur en une succession de couches de plus en plus
concrétes, spécifiant a terme les caractéristiques physiques de I’interaction
homme-ordinateur (comme par exemple, le design des dispositifs d’entrée et de
sortie, la signification des commandes, ou encore la segmentation de I’écran en
aires de travail...). Ainsi, ces modeles considerent la conception comme un
processus descendant et occultent, plus ou moins fortement, le fait que la
conception soit en réalité un processus itératif et transformationnel, qui procéde
par la découverte de nouveaux objectifs.

Les modeles orientés “action™

Les modeéles orientés “action” envisagent la conception en considérant que
I’hnomme crée et modifie son environnement par ses actions. L’action est une
forme spécifique de la cognition par laquelle nous nous engageons dans le monde
qui nous entoure, nous I’interprétons et nous le fagonnons. Trois types de travaux
ont été conduits dans ce sens.

La théorie de I’action (Norman, 1986) part de I’idée selon laquelle la
difference de représentation existant entre le monde physique réel et I’univers
cognitif du sujet I’oblige a traduire le monde qui I’entoure. Un utilisateur travaille
avec des objectifs et des intentions. 1l s’agit de variables psychologiques, qui sont
localisées dans le systeme cognitif de I’individu. Cependant, la tache informatisée
est toujours exécutée dans un systeme physique, selon des procedures opératoires
qui résultent de I’interprétation que I’utilisateur fait des variables physiques du
systeme en fonction des objectifs qu’il s’est fixé. Ceci revient a souligner
I’importance de I’étape d’interprétation, qui met en rapport les variables
physiques et psychologiques. De ce point de vue, la tache est analysée selon un
processus d’exécution et d’évaluation de I’action, et peut étre approximée par
sept étapes correspondant a I’activité de I’utilisateur (élaboration d’un but,
formation d’une intention, spécification d’une sequence d’actions, exécution des
actions, perception de I’état du systeme, interprétation de I’état du systeme,
évaluation de I’état du systeme par rapport au but qui était fixe). La théorie de
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I’action se propose de fournir un modele pour saisir comment cette transition
d’états est réalisée par I’utilisateur. Elle a pour but d’analyser et de comprendre le
processus de traduction qui sous-tend le comportement de I’utilisateur. La théorie
de I’action considere donc que les objectifs de I’utilisateur sont exprimés dans
des termes qui sont pour lui pertinents, c’est-a-dire en des termes psychologiques,
et que les états du systeme sont exprimeés en ses termes propres, c’est-a-dire des
termes physiques. Ceci amene Norman a distinguer I’état effectif de I’état pergu.
L’etat effectif est une fonction relative a des variables physiques formant le
modele conceptuel du systéme. L’état percu correspond a la traduction de I’état
effectif sous la forme d’une représentation mentale de [I’utilisateur. Par
conséquent, selon ce modeéle, la divergence entre les variables psychologiques et
physiques correspond au principal probléeme de la conception et de I’utilisation
des systémes interactifs.

Alors que la théorie de I’action manque d’une formalisation qui soit
applicable a la conception des dialogues homme-machine, ACT* (Anderson,
1983, 1989) definit un formalisme de conception qui S’appuie sur les travaux
effectués dans le domaine des sciences cognitives a propos des systémes simulant
des connaissances humaines. ACT* vise ainsi a déterminer un modéle de
fonctionnement de la mémoire de I’opérateur tout en essayant d’appliquer ce
modele a I’apprentissage, a la représentation des connaissances ou encore a
I’interaction homme-ordinateur. En ce sens, ACT* ne s’attache pas
particulierement a la conception des interactions homme-logiciel, mais offre une
théorie de I’architecture de la cognition humaine, dont les principes sont, quant a
eux, genéralisables a la conception de systemes informatiques ou intervient une
modélisation des raisonnements et/ou des comportements humains. Cette théorie
a eté appliquée avec succes a la conception de modeles de simulation. Il s’agit,
par exemple, d’un didacticiel intelligent d’apprentissage du langage Lisp, “The
lisp tutor” ou de menus (4) (Kuhn et Streitz, 1989).

Il existe enfin les modeles ayant mis en relation les théories de la
conversation et celles de I’action. Winograd et Flores (1989) font remarquer que
les “«choses» que I’on appelle «logiciel», «interface» ou «interaction avec
I’utilisateur» sont des exemples évidents d’entités dont I’existence et les
propriétés sont produites dans le langage et I’engagement de ceux qui les
construisent et en discutent”. Ils évoquent la Xerox Star et le Macintosh en tant
qu’exemples caractéristiques de la “simplicité ontologique” d’utilisation. La
modélisation des interactions qu’ils proposent, “Conversation for action”, est vue
sous I’angle d’une conversation entre deux interlocuteurs. L’un des deux étant en
situation de demandeur d’informations ou de ressources pour satisfaire sa tache,
I’autre en situation de fournisseur (serveur d’informations, base de données, etc).
Au cours d’une conversation, les rdles peuvent changer selon son contexte et ses
exigences. La conversation a une structure qu’il convient de respecter lors de la
conception des dialogues homme-machine. Elkerton (1987, cité par Rialle, 1988)
a montré qu’une application de ce modéle a I’interaction homme-logiciel est
possible. Dans ce cas, les échanges, demandes-réponses, sont mémorisés et leur
analyse par le logiciel et par I’utilisateur permet une comprehension optimale du
dialogue, et surtout I’accomplissement de la tdche du demandeur. Si Winograd et
Flores (1989) soulignent la relation fondamentale existant entre le langage et
I’action réussie, ils oublient cependant que [I’action est toujours située,
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contextualisée, et que cette contextualisation de I’action nous renseigne
également sur la qualité des interactions que nous pouvons concevoir. C’est
justement cette relation entre I’action et la situation que Suchman (1987) a
étudiée. Ce chercheur applique au probleme de I’interaction homme-machine les
principes de I’éthnométhodologie, c’est-a-dire qu’elle cherche a comprendre les
situations ou se construisent des régularités dans les interactions homme-logiciel.
Alors que de nombreuses recherches menées dans le domaine de I’intelligence
artificielle indiquent que I’organisation et la signification de I’action humaine
dépendent de I’élaboration mentale de plans et/ou de représentations, Suchman
montre que le déroulement d’une action peut toujours étre projeté et reconstruit
dans les termes d’intentions précedentes et de situations typiques ; elle parle alors
d’action située. Dans cette acception, les plans et les représentations sont des
produits de I’action située. “Par situation, on doit entendre un complexe de
ressources et de contraintes, qui peuvent toutes le cas échéant jouer un réle
significatif sans pour autant que ce role soit nécessairement réductible a un jeu de
représentations mentales préalablement objectivées dans les appareils cognitifs”
(Visetti, 1989). La cohérence de I’action située est liée pour I’essentiel, non pas a
des prédispositions individuelles ou a des regles conventionnelles, mais a des
interactions locales contingentes des circonstances particuliéeres ou se trouve
I’utilisateur. Ainsi, Suchman identifie une source du probléeme de I’interaction
homme-machine : ce ne sont pas des plans qui guident I’action des utilisateurs,
mais des interactions locales de I’utilisateur avec son environnement de travail.
En conséquence, les plans doivent étre davantage compris comme des ressources
pour I’action que comme des structures de contréle de I’action. Kitajima (1989)
reprend cette notion d’interaction locale en proposant un modele formel de
représentation de la compréhension d’un utilisateur interagissant avec un logiciel.
De méme, Frohlich et Luff (1989) cherchent a définir un schéma de gestion
locale des dialogues basé sur les travaux menés en analyse de la conversation. Ce
schema met a la disposition de [I’utilisateur et du systeme une variété de
ressources communicatives, incluant notamment la capacité a donner et a prendre
tour a tour la “parole”, a initier et a réaliser le travail, ou encore a continuer ou a
changer le sujet de la conversation. Sur cette base, ils réalisent un systeme de
conseil en matiére juridique, et témoignent ainsi de la faisabilité d’une
implémentation d’un modele d’interaction homme-machine basé sur une gestion
locale du dialogue, c’est-a-dire sur une production en situation des actions. Leur
recherche rappelle les travaux de Rastier (1988) lorsqu’il énonce les facultés
dialogiques que nous pouvons exiger d’un systeme a dialogue évolué. Pour ce
chercheur, un tel dialogue doit étre en permanence capable de formuler trois types
de propos : (a) sur ses propres connaissances, (b) sur les propos de I’utilisateur,
(c) sur ses propres propos. D’une fagon générale, les modéles de la conversation
conjugués a I’action ont pour objectif la mise en évidence des phases de
réalisation d’une tache, et des conditions de compréhension nécessaires a la
communication entre deux participants, I’un humain I’autre technique, dotés de
facultés pour le premier et de dispositifs de compréhension et d’action pour le
second. La tache d’interaction est donc soumise aux principes d’une théorie de la
conversation permettant de développer la compétence communicative du systéeme
homme-ordinateur. Ici réside I’intérét de ces modeéles; ils intégrent une
dimension longtemps oubliée des sciences de la conception : la conversation.
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Néanmoins, ces modeles ne fournissent pas un guide de conception, et se limitent
a appliquer, un peu rapidement et sans grande precaution, les structures des
conversations homme-homme au dialogue homme-machine, alors que, comme
I’ont montré Falzon (1987), Luzzati (1987), Meunier et Morel (1987), et
Amalberti (et al., 1988), les caracteéristiques des dialogues sont modifiées des le
moment ou I’individu est place en situation de communication avec une machine.

Les modeles orientés “tache”

Ces modeles insistent sur une description formelle de la tache de
I’utilisateur car c’est de I’élaboration d’un modele de la tache que dépend la
conception de la tache informatisée, son implémentation en machine et
I’acceptabilité du logiciel par les utilisateurs. Nous présenterons deux modeles
tres difféerents I’un de I’autre.

Task-Action Grammar -TAG- (Payne et Green, 1989), propose une
description des taches d’interaction en fonction d’une grammaire formelle. Ses
auteurs soutiennent I’idée que pour évaluer la facilité d’utilisation des
ordinateurs, il est nécessaire d’analyser les connaissances requises par
I’utilisateur pour atteindre son objectif de tache avec succés. Pour Payne (1984)
et Payne et Green (1989), un composant important de cette connaissance est le
langage de la tache, c’est-a-dire le langage utilisé dans la réalisation d’une tache,
qu’il soit lexical comme dans I’utilisation d’un langage de commande, ou
pratique comme dans I’utilisation d’un dispositif de sélection d’item. Dans le but
d’analyser le langage d’une tache, ces auteurs ont défini une sorte de
métalangage, TAG -Task-Action Grammar-, au sein duquel ils ont spécifié une
grammaire d’action de taches. TAG prend ainsi la forme d’une grammaire qui
permet la traduction de “taches simples” en des speécifications d’actions. Notons
encore que TAG est un élément representatif d’un courant théorique de des-
cription formelle des taches d’interaction homme-machine auquel s’apparentent
les travaux de Brewer et Dupree (1983) et Sugagya (et al, 1984).

La “Meéthode Analytique de Description des taches orientée conception
d’interfaces utilisateur” -MAD- (Scapin, 1988), consiste en un outil formel de
description de taches. MAD présuppose qu’un modele d’interaction facilement
utilisable pourrait étre celui ou I’opérateur pourrait anticiper ses procédures, ses
actions et ses buts futurs a partir d’une planification hiérarchique de la tache.
Fondée sur le concept de la planification hiérarchique, MAD définit ainsi la
réalisation d’une tache par la transformation d’un état initial en un état final. Pour
ce faire, MAD prend en compte de nombreuses caractéristiques conceptuelles de
la tache et de I’opérateur, procéde par découpage des taches en sous-taches ou
sous-buts et aboutit a un modeéle formalisant les taches et prévoyant les
interactions.

Généralement les modeles orientes “tache”, tels que TAG (Payne et Green,
1989), -TAKD- Task Analysis for Knowledge based Description, (Johnson et al,
1984), -UAN- User Action Notation (Siochi, 1989), et MAD (Scapin, 1988),
congoivent la cognition comme la manipulation de symboles qui peuvent étre
spécifiés par un langage formel ; et conjointement, I’action est vue comme iso-
morphe au processus cognitif. Dans cette acception, le processus cognitif
correspond a I’alliance d’une logique formelle a une linguistique des taches. Du
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coup, la décomposition des taches en donnees linguistiques conduit a penser que
ces données, ou au moins certaines d’entre elles, sont des supports de
I’élaboration et de la réalisation de plans. Cette causalité stricte entre la
description sémantique des taches et la planification hiérarchique, est sans aucun
doute séduisante car elle laisse entendre qu’une description fonctionnelle de la
cognition est suffisante pour comprendre les comportements de I’individu et pour
les simuler. Or, il se peut trés bien, comme le souligne Suchman (1987), que nos
actions ne soient pas toujours planifiées et donc qu’elles soient construites en
fonction des circonstances particuliéres essentielles a leurs déterminations.

En somme, les modélisations présentées ont le principal avantage de
spécifier et de prédire les comportements des utilisateurs, tout en étant a méme
d’évaluer les interfaces. A I’inverse des recommandations ergonomiques qui
envisagent la conception des interface comme des aménagements de surface
(I’écran, les dispositifs de saisie, les formes de dialogue, etc) les modelisations de
I’interaction homme-ordinateur s’attachent a définir la dynamique des
interactions, leurs déroulements, et donc elles formalisent les couches plus
profondes de I’interface. De la sorte, elles ne se limitent pas a donner des conseils
sur les aspects externes du logiciel, mais integrent des connaissances
conceptuelles sur I’opérateur, ses taches et ses actions.

D’une fagon générale, ces modélisations, mis a part les CLG, sont
relativement lourdes a utiliser surtout ACT*. De plus, elles ne relatent pas du
processus de la conception dans son ensemble. Ou du moins celles qui s’y
attachent comme les CLG, GOMS ou MAD, envisagent ce processus comme une
planification hiérarchique alors que la conception est toujours un processus
itératif. En fait elles constituent -surtout GOMS, TAG, ACT¥*, la théorie de
I’action et les modeles alliant la conversation et I’action- un moyen pour juger a
posteriori, d’une facon plus ou moins formelle, le résultat d’une conception
d’interface utilisateur.

Conclusion

L’intérét de cette note bibliographique réside dans la mise en avant des
principaux processus en ceuvre dans la conception des interactions homme-
machine : le respect des recommandations ergonomiques et la détermination d’un
modele de I’interaction homme-ordinateur. Dans le méme temps, nous avons
montré que I’interaction homme-machine était caractérisée de deux facons
différentes et complémentaires.

- Premierement, les recommandations ergonomiques incitent a voir
I’interaction que I’homme a avec une machine, comme une interaction qui
se limite aux eéléments de surface du logiciel (dispositifs de saisie
d’information, multi-fenétrage...). Sous cet angle, la conception des
interactions homme-machine peut se résumer par les réponses aux
questions suivantes :

Question. Qu’est-ce qu’une interface adaptée aux besoins de
I’interaction homme-ordinateur ?
Réponse. Une interface ou les recommandations ergonomiques sont

respectées et implémentées dans le logiciel.
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Question,
Réponse.

Question.

Réponse.

12

Comment une telle interface fonctionne-t-elle ?

Sur la base de recommandations ergonomiques élémentaires
pouvant représenter les éléments physiques du travail de
I’opérateur. L’utilisateur interagit avec des formes
physiques, virtuellement codées en machine.

Comment savoir si une interface fonctionne de maniere
appropriée ?

Quand les symboles présents sur I’interface représentent de
facon adéquate les aspects du monde reel de I’utilisateur et
que le dialogue interactif aboutit & une solution efficace pour
I’utilisateur.

- Secondement, la conception des interactions homme-machine vue comme
la modélisation de [I’interaction homme-ordinateur induit une autre
définition de I’ergonomie d’une interface, qui peut se caricaturer ainsi :

Question,

Réponse.

Question,
Réponse.

Question,

Réponse.

Qu’est-ce qu’une interface adaptée aux besoins de
I’interaction homme-ordinateur ?

Une interface ou une modélisation de I’utilisateur et de son
interaction avec I’ordinateur a été effectuée et implémentée
dans le logiciel.

Comment une telle interface fonctionne-t-elle ?

Sur la base d’un modele représentant la logique d’une
certaine forme d’interaction homme-ordinateur. Les formes
physiques avec lesquelles I’utilisateur interagit ne sont que
les éléments visibles d’un modéle. De ce fait I’interaction
avec les formes physiques de I’interface (recommandations
ergonomiques) n’est qu’un moyen d’interagir avec la
modélisation implantée en machine.

Comment savoir si une interface fonctionne de maniere
appropriée ?

Quand la modélisation implantée dans I’interface représente
de facon adéquate la logique interne de I’utilisateur et que le
dialogue interactif permet la satisfaction des objectifs de
taches fixe par I’utilisateur.

Loin d’étre différentes ces deux approches de I’interaction homme-
ordinateur se completent, ou plut6t I’approche centrée sur la modélisation tend a
intégrer celle qui concerne les recommandations ergonomiques. Alors que les
recommandations ergonomiques s’attachent a définir un guide de conception de
la surface de I’interface, les modeles de I’interaction visent a spécifier les couches
plus profondes de I’interaction homme-machine.

Pour finir, soulignons avec force qu’un ordinateur est un objet social. En
effet, notre présentation des recommandations ergonomiques et des modélisations
d’interactions homme-machine ne doit pas laisser croire qu’il existe une
conception objective, donnée de fait, ou directement opératoire. La conception est
toujours une situation de construction qui n’a pas d’existence autre que sociale.

Notes
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(1) Boites a outils. Une boite a outils est “une bibliothéque de procédures adaptées a I’écriture
d’interfaces homme-ordinateur. Elle inclut tous les niveaux fonctionnels intervenant dans un
logiciel interactif : fenétrage, affichage a différents niveaux d’abstractions, entités de dialogue”
(Coutaz, 1988). Leur but est de prendre en charge une partie du dialogue interactif, en gérant par
exemple les fenétres affichées a I’écran, c’est-a-dire en régulant leurs ouvertures, redimensionne-
ments, mouvements, effacements, mises a jour, réaffichages, rafraichissements, fermetures...
Généralement liées a un environnement de programmation, les boites a outils tendent a
homogénéiser les interfaces en définissant le style de I’interaction homme-logiciel a partir d’une
standardisation préconisée par le constructeur.

(2)  Générateur d’interfaces. Un générateur d’interfaces est un outil ou une série d’outils infor-
matiques de spécification, de conception et d’implémentation d’interfaces. Il coopére avec le
concepteur en lui fournissant un systeme de gestion et de contréle des dispositifs techniques
d’interactions dont il dispose, tout en unifiant le style de I’interface utilisateur. 1l peut étre vu
comme un outil qui améliore la productivité du programmeur en générant automatiquement le
code informatique attaché au fonctionnement de I’interface.

(3) Interface intelligente. Une des difficultés de la conception d’interfaces réside dans leur
manque d’adaptabilité a la diversité des situations de travail. Ce manque d’adaptabilité provient
des nombreuses différences existant entre les hommes, les taches et les machines. En effet, la
plupart du temps les interfaces disposent de modalités de dialogues définies une fois pour toute, et
ne s’adaptent pas aux besoins spécifiques de certains types d’utilisateurs. A partir de cette
constatation, des chercheurs ont élaboré des interfaces proposant plusieurs modalités de dialogue
en suggeérant I’idée selon laquelle : si une interface est multi-modale, alors son utilisation sera
d’autant plus facilitée que la quantité et la qualité des modalités de dialogue seront grandes. C’est
sous I’angle de I’adaptabilité des interfaces que plusieurs auteurs (Wahlster, 1988 ; Hancock et
Chignell, 1989) s’efforcent de développer des interfaces dites intelligentes.

(4)  Menu. Un menu consiste en la présentation d’une liste de fonctionnalités possibles pouvant
étre sélectionnées par un utilisateur.
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