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Résumeé. Etudier I'interaction et le travail quotidien dans des environnements
augmentés par l'intégration de technologies de Uinformation et de communication pose
des problemes théoriques, méthodologiques, éthiques et techniques. On décrit ici le cadre
de “réalité expérimentale” mis en place au Laboratoire de Design Cognitif pour
développer de tels environnements a partir de 'analyse de situations réelles sur le long
terme a une échelle jusqu’ici inédite. Cer article décrit les fondements théoriques, les
outils d'observation, les méthodes d'analyse utilisés, et présente quelques résultats et
premiéres conclusions aprés une péviode d'observation de deux ans.
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Introduction

On appelle environnements “augmentés” des espaces dans lesquels
les objets physiques usuels sont reliés a un systéme d’information
numeérisé. Cette numérisation augmente leur capacité d’interaction
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avec l'utilisateur ou avec d’autres objets: par exemple une porte
équipée d’un capteur vérifie sur une base de données I'identité du
visiteur avant de s’ouvrir, une machine a café signale que son
niveau de réserve est bas et lance la commande de renouvellement,
un agenda personnel reste en contact avec la base centrale pour
étre a jour a tout moment . . . L’augmentation donne en quelque
sorte un esprit rudimentaire a 1’objet matériel, comme en ont les
objets magiques dans les contes de fées.

De nombreux lieux de travail modernes sont déja des environne-
ments augmentés, ou certaines machines sont reliées a des systémes
d’information. On parle de “réalité augmentée” et de tangible user
interfaces (Abowd et Mynatt, 2002; Ishii et Ullmer, 1997; Mackay,
2000; Mackay et al., 1998; Ullmer et Ishii, 2002). Bientdt, les
environnements professionnels seront des environnements aug-
mentés, permettant un travail coopératif assisté par ordinateur,
reliant, dans un processus de production réticulaire, des personnes,
des machines, des systémes d’information dispersés (Pavard, 1994).
Une quantité considérable de recherches et de développements
portent sur les NTIC (Nouvelles technologies de I'information et
de la communication), les interfaces homme-machine (graphiques,
vocales, tactiles), les systémes de communication (vidéo, mobilité),
des systémes permettant la coopération asynchrone et distribuée.
L’ouvrage dirigé par J. M. Carroll (2002) est un bon exemple de
panorama de ces travaux.

Face a cette révolution technologique qui change profondément le
travail humain, il a fallu développer de nouvelles approches pour
I’observation, I’analyse et le développement. L’approche de ““design
cognitif”” (concevoir des outils pour le travail intellectuel) nécessite a
la fois une bonne compréhension des activités de groupes d’individus
interagissant avec des systémes sociotechniques complexes, et une
analyse trés détaillée de la maniére dont les individus pergoivent
les ¢éléments de leur environnement (outils, instruments . . .). Le
Laboratoire de Design Cognitif (LDC d’EDF R&D), fruit dune
coopération internationale, est emblématique d’une nouvelle
forme de recherche adaptée a ces problématiques: “la réalité expéri-
mentale”. Il s’agit de combiner expérimentation en milieu réel et
observation poussée, deux approches jusqu’ici difficilement compa-
tibles. Cet article décrit le “laboratoire vivant” du LDC, mis en place
dans un batiment expérimental (voir Figure 1). Un groupe
de sujets y effectuent leur travail quotidien dans un environne-
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FIGURE 1
L’espace expérimental du K1

ment futuriste, tout en participant a des protocoles d’observation
particuliérement approfondis qui s’étalent sur des mois voire des
années. Ces protocoles permettent a des psychologues, aidés
par des designers et des informaticiens, de mettre au point de nou-
veaux environnements de travail cognitif plus confortables et
efficaces. Ils permettent également de mener des recherches fonda-
mentales en psychologie sociale et cognitive (représentations
sociales, coopération). Ces derniéres, en cours, ne seront qu’évo-
quées dans cet article qui présente les méthodes d’observation, cer-
taines théories sous-jacentes et quelques résultats.

La section suivante présente la “‘réalité expérimentale”, notre
paradigme de recherche. Ensuite, deux sections situent notre
approche théorique et méthodologique de I’analyse des environne-
ments augmentés. Puis une section décrit le fonctionnement du
Laboratoire vivant et les méthodes d’observation et d’analyse
utilisées. Quelques exemples de résultats empiriques sont alors
présentés, puis on termine par quelques conclusions préliminaires.
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La reéalité expérimentale: vers une nouvelle forme de laboratoires
d’usage

Pour étre utilisable, un instrument doit pouvoir s’intégrer dans les
pratiques du groupe qui 'utilise. La conception du “‘mode d’emploi”
fait partie intégrante de la conception d’un bon outil. Dans le cas
d’outils destinés a étre utilisés par un collectif, ce “mode d’emploi”,
la partie immatérielle du dispositif, contient notamment des con-
ventions partagées (par exemple, ne pas envoyer de grosses piéces
jointes a des destinataires multiples par la messagerie électronique)
et des représentations sociales (Moscovici, 1976). La conception
d’outils dans le domaine des NTIC (““design cognitif”’) est une
opération difficile précisément en raison de la difficulté a concevoir
des modes d’emploi aisés. L’utilisateur le sait bien: les problémes
qu’il rencontre avec les NTIC proviennent moins du fait qu’elles
“ne marchent pas” que d’un usage problématique.

En effet, les outils cognitifs sont destinés a étre impliqués dans des
processus d’interprétation et de communication, qui sont des pro-
cessus sociaux. L’introduction de I'outil cognitif va changer les
usages, mais il est difficile d’anticiper comment. Pour répondre a
cette difficulté, on met en place une ingénierie de conception progres-
sive, dans laquelle les produits sont testés a petite échelle aupres de
groupes d’utilisateurs, puis améliorés au fur et a mesure. Le design
participatif est une méthode de recherche-action dans laquelle
les expérimentateurs participent volontairement a la mise au
point, dans un dialogue constructif avec les concepteurs (Ehn,
1992; Kyng et Mathiassen, 1997). Cette participation active permet
d’améliorer la qualité d’usage du produit final.

Les opérations cognitives se caractérisent par I'utilisation dun
grand nombre d’outils “extérieurs” a I’acteur (PC, écran . . .) certes,
mais aussi d’outils de pensée “intérieurs”. Pour comprendre
lactivité, il est alors nécessaire d’obtenir la coopération active de
I'opérateur dans le recueil et ’analyse des données, pour qu’il
donne acces a sa pensée. C’est pourquoi ’observation (par exemple
en vidéo) se double en général de questionnements, de commentaires
a voix haute de 'opérateur, ou de debriefs (I’opérateur commente ex
post a l'investigateur son activité, par exemple en regardant les
bandes vidéo). On distinguera cette “observation coopérative” de
“I’observation participante”, classique en ethnographie, dans
laquelle l'investigateur participe a lactivité. Dans I'observation
coopérative, ce sont les observés qui participent a 1’opération
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d’observation. Cette nuance est cruciale tant sur le plan éthique que
sur celui de la motivation des observés.

La réalité expérimentale comme paradigme de recherche

La réalité expérimentale (Lahlou, 2001, 2002; Lahlou et al., sous
presse) cherche a combiner les aspects intéressants de deux
approches: 'expérimentation controlée et I'observation naturaliste.
Si certaines de nos techniques sont nouvelles, ce type d’approche
n’est pas tout a fait nouveau.

C’est notamment le principe d’expérience naturelle développé
par Lazursky au début du siécle dernier (1911). Rappelons que
I’expérience naturelle occupe une place intermédiaire entre 1’obser-
vation et ’expérience en laboratoire. On utilise, dans le cadre de
Iexpérience naturelle, les méthodes d’observation de IDactivité
réelle du sujet qui, lui, n’est pas informé des objectifs de cette obser-
vation, mais on crée les conditions dans lesquelles certaines taches
deviennent plus probables. Par exemple, pour une analyse compara-
tive de rapidité et de coordination des mouvements chez les enfants,
I’espace de leur activité doit comprendre certaines conditions per-
mettant les jeux mobiles. Pour étudier les intéréts de I'enfant, les con-
ditions doivent permettre au sujet de lire les livres, etc. Les avantages
de I'expérience naturelle résident (1) dans ’analyse qualitative de
I’ensemble des événements étudiés et non pas d’une seule de ses com-
posantes artificiellement “arrachée” de cet ensemble, et (2) dans le
rapprochement des conditions de 1’étude de celles de la vie réelle
des sujets. Lazursky souligne particulierement que I’analyse qualita-
tive doit précéder I'analyse quantitative: on ne peut pas mesurer les
valeurs et les intensités des composantes d’un événement complexe
sans connaitre sa structure et les rapports entre ses composantes.
Un ensemble exhaustif de données d’observation permet de choisir
les directions d’analyse qualitative. La méthode expérimentale
(test) peut Etre ensuite utilisée pour préciser les résultats obtenus
dans I’observation.

Le principe de créer dans la vie réelle les conditions d’une expéri-
mentation scientifique est tentant. Il est notamment utilis¢ dans les
études épidémiologiques prospectives d’intervention, certaines
études de psychologie du développement ou dans les études étholo-
giques sur trés longue période par exemple dans les zoos ou les
réserves ou des populations d’animaux sont suivies sur plusieurs
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générations (de Waal, 1989; Itani, 1957; Kawai, 1965; Kohler, 1973).
En somme, le dispositif d’une “réalité expérimentale’ signifie quun
groupe d’individus “normaux” réalise son activité quotidienne a
I'intérieur d’une grande enceinte expérimentale, ou les activités
sont observées en continu, et ou il est possible de controler diverses
variables pour procéder a des études d’impact et a des comparaisons
sur le long terme. La particularité de notre approche est de porter sur
des adultes humains normaux, conscients, participants volontaires
et motiveés.

On a proposé a un groupe d’ingénieurs et de chercheurs de se
porter volontaires comme sujets d’observation et d’expérience
pour mettre au point des environnements de travail du futur. D’un
cOté, le projet constitue une aventure technologique sans précédent,
puisque le travail se fait dans une plate-forme dotée des technologies
les plus avancées, avec des instruments prototypes. Les expérimenta-
teurs travaillent en quelque sorte littéralement “dans” le futur. De
l’autre, la participation aux expérimentations se double de I’accepta-
tion de participer a des protocoles d’observation parfois invasifs,
et continus. Le batiment qui les héberge a été congu précisément
pour permettre une observation constante et détaillée de ce qui s’y
produit, et les sujets en sont pleinement conscients; ils participent
a la construction du systéme d’observation et a son entretien,
rien ne leur est caché. Il s’agit, toutes proportions gardées, dune
expérience analogue aux expériences de vie orbitale dans les stations
spatiales. Se soumettre aux protocoles d’observation est compris
comme une condition nécessaire de la réussite du projet. Comme
pour les missions orbitales, le fait que les données soient recueillies
sur des populations volontaires et dont le travail est li¢ au projet
orbital lui-méme n’empéche pas que des conclusions générales en
soient tirées.

Des biais existent, mais une étude indépendante et approfondie a
montré qu’ils n’étaient pas dirimants et que la vie dans le laboratoire
vivant était effectivement une vie quotidienne pratiquement nor-
male, les habitants s’habituant vite aux dispositifs d’observation.
Ainsi, on observe fréquemment dans nos enregistrements des
activités que les sujets réfrénent souvent dans d’autres protocoles
d’observation: activités non liées au travail, débordements émotion-
nels, voire conflits ouverts (Cicourel et Lahlou, 2002). Pour éviter
que les résultats des analyses aient une influence sur les sujets, ces
résultats ne sont présentés que de maniere agrégée, et avec un certain
délai. La condition primordiale de réussite dun tel dispositif est une
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¢thique sans faille de la part des observateurs, qui doivent veiller a
faire passer systématiquement 1'intérét individuel des individus
avant celui de leur propre recherche, quitte a renoncer parfois a
exploiter des données scientifiquement ‘“‘intéressantes”, et a ne
jamais prendre le risque de faire, par exemple, perdre la face a I'un
des sujets.

Par ailleurs, des études sont également menées en milieu ouvert en
dehors du batiment expérimental, ce qui permet de s’assurer qu’il n’y
a pas de dérives, et une salle de réunion dans le batiment est mise a la
disposition des habitants du site (1600 personnes), sur réservation.
En raison de son confort et des nombreuses technologies qui y
sont disponibles (notamment I’écran interactif géant de 3,70m de
base et divers systémes de conférence a distance), cette salle est
assez demandée. La condition de son utilisation est que tout ce qui
s’y passe soit enregistré en vidéo.

De 2000 a 2002, 25 sujets ont été impliqués de maniere approfon-
die et durable en ayant un poste de travail attitré dans le batiment
expérimental K1 pendant au moins six mois. Par ailleurs, plus de
300 autres personnes ont participé de maniére transitoire aux expéri-
mentations et signé un “consentement informé” pour I’exploitation
des données recueillies au cours de leur activité, principalement en
utilisant la salle de réunion expérimentale ou en s’engageant dans
des protocoles de test sur de nouvelles formes de travail a distance.

La clé du dispositif réside dans 1’équation psychologique qui pro-
duit la participation des sujets. L’observation est possible et produc-
tive parce que les observés ont confiance en ceux qui les observent
(ils sont dans la méme équipe, travaillent a quelques metres d’eux),
qu’ils savent ce qui va étre fait des données, et plus encore, qu’ils
ont un intérét immédiat a ce que ces données soient de qualité: ce
sont celles qu’ils utilisent eux-mémes pour mener a bien leur projet
(améliorer leur environnement expérimental). La situation est un
peu analogue a celle des malades participant a des protocoles expéri-
mentaux qui visent a découvrir des médicaments qui pourraient les
guérir. SiI’on y réfléchit, elle est similaire au processus démocratique
mis en place par une collectivité pour se constituer un gouvernement
en essayant de comprendre ses propres demandes et aspirations par
un vote, puis en utilisant les résultats de ce méme vote pour mettre en
place des solutions concretes.

Ce dispositif psychosocial permet de réaliser un bon “design cog-
nitif” qui combine une observation coopérative et un design partici-
patif. Le cycle qui est mis en place comprend les phases suivantes,
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qu’il faut comprendre comme un cycle puisque, comme dans le
modeéle présenté par Don Norman (1988), I’analyse des usages
permet un retour sur les spécifications du systéme:

Observer > analyser > comprendre > concevoir > tester.

L’environnement augmenté est une forme de contexte particuliére-
ment riche. Le design d’un tel environnement nécessite d’abord de
bien comprendre la nature des activités cognitives qui vont s’y
dérouler. Pour cela, il faut considérer de maniére réaliste 1’activité
qui 8’y produit, non pas sous forme de tiches simples et indépen-
dantes réalisées par des individus isolés, mais par des groupes
utilisant des systemes d’instruments sur de longues périodes (par
exemple pour la conduite d’un projet impliquant plusieurs entre-
prises).

Or on sait mal décrire et modéliser les usages collectifs et activité
distribuée. L’excellent ouvrage de Hutchins (1995) montre en
filigrane a quel point il est long de décrire de telles activités. 11 est dif-
ficile de faire des choix éclairés dans la conception et la spécification
des dispositifs et systemes techniques destinés a aider les utilisateurs
a partir de la seule analyse cognitive des taches individuelles.

Pour analyser P'activité collective augmentée, nous avons été
amenés a mobiliser non pas une seule théorie, mais une série de
modeles. Il nous a paru utile de les présenter au lecteur dans la
section suivante, en un bref panorama: théories de I'activité et du
contexte, de I'interaction et de la communication, de la conception.

La notion de contexte en relation avec les notions d’activite et de
communication

L’activité de ’homme est un objet de recherche pour I’ensemble des
sciences humaines. Nous nous intéressons a la conception d’environ-
nements destinés a servir de cadre au travail cognitif. La notion de
contexte, et des activités et communications qui se réalisent dans
ce contexte, sont plus particuliérement examinées dans les modéles
d’action située (situated action models) et de cognition distribuée
(distributed cognition), dans les théories de l’activité individuelle
et de lactivité commune, la psychologie écologique, et dans les
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modéles de communication qui prennent en compte les différents
aspects du contexte.

Contexte et activité cognitive

Les modeles de I’action située soulignent la dépendance de I’activité
humaine a la situation (de Fornel et Quéré, 1999; Suchman, 1987
Suchman et Trigg, 1991, 1993). Un point de vue proche est adopté
dans les approches de la cognition située (Resnick, 1991). L’unité
d’analyse est la relation entre I'individu et son environnement: the
activity of “persons acting in setting”’ (Lave, 1988). Les gens sont
considérés autant voire plus comme réagissant spontanément a 1’en-
vironnement que comme produisant eux-mémes leurs buts. Bien que
les actions soient considérées comme des réponses a 1’environne-
ment, les buts ou les plans du sujet sont plutot considérés comme
des explications rétrospectives que les gens avancent apres avoir
effectué une activité, ou comme des ressources en cas de défaillance
de guidage par ’environnement, et non pas comme les constructs qui
dirigent Iactivité.

Les approches de la cognition distribuée s’intéressent aux interac-
tions entre les personnes et avec les artefacts dans I’environnement
(Hollan et al., 2002; Hutchins, 1991a, 1991b, 1995; Hutchins et
Klausen, 1996; Hutchins et Palen, 1997; B. Nardi et Miller, 1990,
1991; B. Nardi et Zarmer, 1993; Norman, 1988, 1993; Petre et
Green, 1992; Rogers et Ellis, 1994; Saloman, 1993; Seifert et
Hutchins, 1992). Ces approches, qui se focalisent sur la coopération
entre individus et artefacts (B. A. Nardi, 1996) étudient la distribu-
tion de la cognition dans un sens large: parmi les membres dun
groupe social, comme coordination ou médiation entre des struc-
tures internes et externes aux acteurs, dans le temps et I’espace
(Kirsh, 2000). L’unité d’analyse est un systeme cognitif doté de
buts et composé d’individus et d’artefacts en interaction. Ces
approches soulignent I'impossibilité de séparer 1’étude de la cogni-
tion d’un environnement culturel complexe. Selon Hutchins
(1991b) les propriétés cognitives d’un groupe sont différentes de
celles d’un individu et le fonctionnement différent de deux groupes
attelés a la méme tache s’explique par l'organisation sociale a
I'intérieur du groupe. Un point clé consiste dans le fait que les
hommes et les artefacts sont au méme titre des “agents” dans un
systéeme fonctionnel. La gestion de ’espace est un aspect important
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de I’analyse: des observations vidéo et des études expérimentales ont
montré que les sujets utilisent des propriétés topologiques ou dyna-
miques de I’espace pour se simplifier la perception, le choix, ou le
traitement mental des situations. L’approche de la cognition distri-
buée combine I'observation ethnographique et I'expérimentation
pour la conception d’environnement de travail (Hollan et al., 2002).

L’approche d’analyse cognitive de la tache (task analysis), elle,
s’intéresse peu a I’étude de l'activité cognitive avec les artefacts
comme partie d’un processus de travail dans un environnement
réel. Comme le montrent Bannon et Bodker (1991), elle analyse
plutot la performance sur la base d’un jeu de conditions précisément
déterminées au préalable, et s’intéresse particuliérement a I’analyse
de taches effectuées par les utilisateurs avant I'introduction des
systemes informatiques. Elle cherche a déterminer qui sont les
utilisateurs, la nature de leurs buts lors de ’exécution de la tache,
I'information qu’ils utilisent et produisent, et les méthodes qu’ils
emploient (Smith et al., 1982). L’utilisation de cette approche pour
la conception de systemes informatiques a été largement critiquée
en raison de sa difficulté a saisir les connaissances tacites nécessaires
a I’exécution de nombreuses activités qualifiées, et de son incapa-
cité a rendre compte des taches telles qu’elles apparaissent dans
I’environnement naturel de travail (Bannon et Bédker, 1991; Bédker
et al., 1987). Une approche similaire est développée dans la modeéli-
sation des utilisateurs, et ’école du modele GOMS, ou l'on crée
des modéles de ce que I'utilisateur est censé faire sans examiner de
maniere empirique les interactions homme-machine dans 1’environ-
nement réel (Card et al., 1983; Newell et Card, 1985).

Le courant de la psychologie écologique (Gibson, 1986; Von
Uexkill, 1965) présente l’activité comme un enchalnement de
boucles sensori-motrices réalisant la perception et I’action par un
couplage entre ’environnement et le sujet. Les propriétés de 1’en-
vironnement sont directement interprétées par I’organisme comme
des activités potentielles — les “affordances” de Gibson (1982).

La notion d’attracteurs cognitifs (Lahlou, 2000a) cherche a expli-
quer les séquences complexes d’activité observées sur les travailleurs
de bureau dans leur travail quotidien. Un attracteur est un ensemble
d’éléments matériels et immatériels qui participent potentiellement a
une activité donnée, et qui sont simultanément présents du point de
vue du sujet (une réunion, un dossier . . .). La configuration
combinant des ¢éléments du contexte et de 1’état mental du sujet
tend a engager ce dernier dans I’activité correspondante. La force
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de I’attracteur est la combinaison de plusieurs facteurs, la prégnance,
le colit, la valeur, qui peuvent étre analysés de maniére comparative.
L’acteur ne controle pas complétement son activité: il est entrainé
par le flux en méme temps qu’il se dirige. Un environnement
désordonné et trop riche en attracteurs tend a provoquer du papil-
lonnage et de la procrastination: les acteurs s’€puisent dans une
séquence de petites tdches urgentes, au détriment des gros chantiers.
La révolution informationnelle accroitrait ainsi le COS (cognitive
overflow syndrome ou syndrome de saturation cognitive) (Lahlou
et al., 1997) parce qu’elle multiplie les attracteurs.

Les théories de l’activité individuelle développées en Russie a
lorigine par S.L. Rubinstein et A.N. Leont’ev (Davydov et al.,
1982; A. N. Leont’ev, 1974, 1975; Rubinstein, 1946, 1957, 1997) con-
sidérent le contexte dans le cadre de la structure de I’activité, qui est
I'unité d’analyse. Selon Rubinstein, ’activité humaine est toujours
une interaction entre le sujet et le monde. Dans les actions des
hommes et dans leur activité se révele un double plan. Chaque
activité est avant tout une influence exercée sur le monde, une trans-
formation de la réalité. En méme temps, chaque chose, chaque objet
que 'homme a créé sont introduits dans des rapports sociaux. Les
attitudes vis-a-vis des objets — des buts possibles des actions — sont
inévitablement médiatisées par les rapports sociaux. Chaque
action de ’homme avec ’objet représente ainsi un acte de communi-
cation avec son environnement social, car a travers I’'action sur des
objets matériels ce sont des situations sociales qui sont modifiées.
De méme, Leont’ev (A. N. Leont’ev, 1975) souligne que I’activité
est toujours un systéme inséré dans un certain ensemble de rapports:
rapports avec le monde des choses, avec les autres hommes, avec la
société, avec soi-méme.

Pour Rubinstein comme pour Leont’ev ’activité a pour compo-
santes un sujet, un objet, des actions, des opérations. L’opération
est le grain le plus fin, et le plus automatique, de l'activité. Les
actions sont orientées par le but et sont réalisées a travers les opéra-
tions. Les opérations sont considérées comme les manicres de
réaliser I’action, elles dépendent des conditions locales. Le but cons-
cient est la représentation du résultat qui doit étre atteint par
l’action. Le but dans les conditions concrétes données est considéré
comme la tache. Par exemple, le but d’envoyer un message peut se
transformer en taches différentes selon les conditions (outils utilisés):
on peut envoyer un message en utilisant un téléphone mobile, en
créant un e-mail dans la messagerie d’un PC ou d’un PDA (personal
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digital assistant ou assistant électronique personnel). Dans le dernier
cas, il faut également utiliser le téléphone portable, mais pour un
autre objectif: établir la liaison. Il est clair que la réalisation de ces
différentes taches nécessite des opérations différentes.

Leont’ev et Rubinstein ont des conceptions quelque peu
différentes des rapports entre but et activité. Pour Rubinstein les
motifs et les buts correspondent a ’activité et aux actions, mais
dans le premier cas (activité) il s’agit de motifs et buts plus généraux,
tandis que dans le deuxiéme cas (action) ils sont plus particuliers. Par
contre, pour Leont’ev la notion d’activité est étroitement associée a
la notion de motif, et la notion d’action a la notion de but. Chaque
activité répond a un besoin particulier chez le sujet, elle tend au motif
(I'objet de ce besoin) qui peut étre soit matériel soit idéal. L’activité
est poussée par le motif et peut y répondre de multiples fagons en
fonction des contingences locales; I’action est tirée par un but précis.

Selon Leont’ev, la caractéristique fondamentale de I’activité se
manifeste dans sa “relation a I'objet de I’activité”’. L’objet de ’acti-
vité se manifeste sur deux plans: sur le plan primaire, dans son exis-
tence indépendante, comme un objet soumettant et transformant
lactivité du sujet, et sur le plan secondaire—comme une image de
I’objet de I'activité, comme un produit du reflet psychique de ses
propriétés qui se réalise dans l'activité du sujet. C’est notamment
ce principe qui distingue cette approche des approches comporte-
mentales basées sur les schémas “‘stimulus-réponse”, ““organisme—
environnement” et leurs variantes néo-béhavioristes. Pour Leont’ev,
la réalité de ’environnement de I’homme ne peut pas étre répartie en
un ensemble de stimuli distincts (“‘choses’’) qui agissent sur le sujet,
et un ensemble de réactions. Dans I’environnement les artefacts
ont un double caractére: ce sont a la fois des objets de notre activité
dans le monde qui sont représentés subjectivement, et des objets qui
médiatisent notre interaction avec le monde (Bannon et Bodker,
1991).

Le probléme du rapport entre le sujet et le moyen de I’activité a été
analysé par divers auteurs. Galperin (Galperin, 1998) souligne que
Ioutil est a la fois moyen, et chose. Selon lui, dans le rapport
entre le sujet et I'outil, la principale question est: que représente
cette chose/moyen pour le sujet qui s’en saisit ? Si la chose est mani-
festement congue pour un but donné et appelle des procédures
d’usage spéciales, alors le sujet est guidé par le systéme construit
dans I’outil. Par contre, si la maniére de procéder n’apparait pas
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au sujet comme inscrite dans la chose, c’est elle qui regoit du sujet la
logique d’action.

Selon Galperin, en fonction du type d’environnement dans lequel
le sujet se situe social ou naturel le moyen se manifestera a lui plutot
comme faisant partie (1) d’un systéme d’opérations de 1’outil fixées
dans le processus du travail social, ou (2) d’un systéme d’opérations
manuelles, formées dans le processus d’agir avec la main. Dans ce
dernier cas, ’objet n’est qu'une extension de ’outil naturel qu’est
la main.

Au cours de I'usage d’un outil, quand ’homme pergoit ses rela-
tions avec le monde a travers cet outil, le considérant comme une
extension de son corps, apparait la notion d’organe fonctionnel
(Ananiev, 1959; A. N. Leont’ev, 1976). Par exemple, quand ’homme
touche un objet a I’'aide d’une sonde, I’objet touché se localise pour
lui au bout de cette sonde, la sensibilité se transpose sur la sonde. La
sonde devient la partie organique de la main. De méme, les mouve-
ments du pilote d’avion s’introduisent dans les mouvements de
I’avion (ou vice versa): un nouvel organe fonctionnel se forme
chez le pilote qui lui permet d’évaluer la position spatiale de I’avion
a travers et avec I’avion; I’avion devient pour le pilote ““une prolon-
gation de son corps”, pilote et avion deviennent une entité unique
(Zavalova et al., 1971, 1986).

Allant au-dela dans I’analyse des frontieres entre le sujet et son
environnement, ’approche émergentiste de la cognition s’intéresse
particuliérement au couplage du corps et de I’esprit humain avec
Ienvironnement immédiat, et va méme jusqu’a considérer les
¢léments matériels de 'environnement de travail comme une partie
du systéeme cognitif lui-méme (Clark, 1997; Kirsh, 1995; Maturana
et Varela, 1987; Thelen, 1995; Turvey et al., 1981; Varela et al.,
1991).

Les théories de Dactivité insistent sur l’asymétrie entre les
hommes et les objets. L’approche anthropocentrique proposée par
B. F. Lomov (1975, 1977) s’oppose a I’approche technocentrique
représentant I’homme en tant qu’un simple ¢lément du systeme.
L’approche anthropocentrique considere les relations entre ’homme
et la machine comme des relations entre “le sujet de travail” et
“I'outil (moyen) de travail”. L’activité intentionnelle de I"’homme
constitue donc le processus de base dans le systéme. L’homme
n’est pas un simple élément du systéme ““homme-technique’, mais
I’¢lément fondamental qui organise le fonctionnement du systéme,
qui oriente le systéme pour I'obtention d’un résultat concret, qu’il
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a préalablement fixé, et qui assure la flexibilité de fonctionnement
du systeme.

Dans les années 80-90, cette perspective qui place I’homme au
premier plan émerge nettement dans de nombreux travaux (Billings,
1991; Kantowitz, 1992; Norman, 1993; Norman et Draper, 1986;
Rabardel, 1995, 1997). La réalisation pratique de I’approche anthro-
pocentrique est connue sous le nom de “projet (conception)
d’activité” de I'utilisateur (Barabanshikov et al., a paraitre; B. F.
Lomov, 1975, 1977; Nosulenko et Rabardel, 1998; Zavalova et al.,
1971, 1986). Le projet d’activité n’est pas réduit a la liste des actions
et des réglementations. Les ¢léments principaux d’un tel projet con-
sistent a décrire les composantes psychologiques de I'activité de
I’homme dans le systéme technique. 1l doit prévoir les différentes
versions de réalisations des actions. Il doit évaluer comment les
interfaces proposées assurent une anticipation du comportement
du systéme par I'opérateur. Le projet porte une attention particulicre
a définir les “zones™ qui nécessitent des décisions créatrices dans
I’activité. Il doit prévoir la formation chez ’homme des compétences
pour planifier son activité, pour I’autocontrdler et pour utiliser ses
propres réserves, notamment pour créer des conduites spécifiques
dans les situations imprévisibles (incidents). La conception des
moyens techniques (interfaces, systémes de commande et de com-
munication, etc.) est donc intégrée a I’élaboration du projet psycho-
logique de lactivité de I'utilisateur. Dans le cadre du projet
d’activité, I'utilisateur et le concepteur sont des acteurs de méme
importance dans le processus de design d’un systéme technique.

Diverses applications pratiques de la théorie de I’activité ont été
faites sur le travail de groupes spécifiques dans des environnements
de travail spécifiques (dans des projets de technologie avancée tels
que la conception des salles de contrdle des centrales électriques,
ou celles des stations orbitales). On peut ainsi montrer comment
un changement d’instruments change les pratiques, ou encore com-
ment les changements de pratique ameénent a redessiner les instru-
ments (Bodker, 1996; Engestrom, 1987, 1990, 1993; Engestrom et
Middleton, 1996; Rabardel, 1995, 1997).

Les théories de ’activité commune élaborées en Russie sont basées
sur les mémes concepts que les théories de Iactivité individuelle
(B. F. Lomov, 1981, 1984). Selon Lomov, pour décrire la structure
psychologique de I’activité il faut définir d’abord les buts des sujets.

Le but mutuel est une composante centrale de I’activité commune.
Par but mutuel on comprend la représentation du résultat futur
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qu’un ensemble d’individus (le sujet collectif) tend a atteindre. Le
but mutuel peut étre réparti en taches particulicres. La résolution
des ces taches particuliéres rapproche le sujet collectif de I’atteinte
du but mutuel.

Le motif mutuel représente une composante indispensable de la
structure psychologique de lactivité commune. Ce motif incite
I’ensemble des individus a I’activité commune. Les motifs individuels
ne sont pas exclus dans I’activité commune, mais ils se transforment
fortement sous son influence, et ont une certaine dynamique lors de
la réalisation de ’activité. L’union des motifs individuels peut pro-
voquer plusieurs effets: soit I'enrichissement de la sphére de motiva-
tion de chacun des participants, soit la décomposition de I’activité
commune comme résultat de la confrontation des motifs individuels.

La correspondance entre les buts et les motifs dans I’activité com-
mune est encore plus complexe que dans I'activité individuelle. Les
individus participant a lactivité commune peuvent avoir un but
commun, mais leurs motifs peuvent étre différents. En méme
temps, lors de I'activité commune, le motif d’un individu doit étre
comparé d’une maniere ou d’une autre avec les motifs des autres
participants, et par la méme il peut se transformer.

Une autre composante importante est les actions communes.
Ce sont les éléments de I’activité commune qui sont dirigés vers la
réalisation de ses taches courantes, de ses taches opératives et relati-
vement simples. La structure de I’activité commune est construite
par le résultat mutuel que les participants obtiennent. Pour la mise
en évidence de la structure psychologique de I’activité commune, il
faut prendre en compte non seulement le résultat commun objectif,
mais également son reflet subjectif par le sujet collectif (image
mentale collective), d’ol le lieu avec la théorie des représentations
sociales.

La prise en compte du contexte dans les modeles de la
communication

Nous nous sommes intéressés aux modeles qui prennent en compte
les composantes du contexte.

Par exemple, dans le modele d’analyse de la communication de
Jakobson (1963) parmi les facteurs essentiels (comme le destinateur,
le message, le destinataire, un code commun, un contact) on intro-
duit le contexte, qui est I’*‘environnement d’une unité déterminée”
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ainsi que I'‘ensemble des conditions sociales” auxquelles référe le
message.

Dans le cadre des modé¢les intentionnalistes basés sur le principe
de coopération et la théorie des actes de parole (Austin, 1962;
Searle, 1972, 1982), la communication est interprétée comme pro-
cessus de création par le récepteur des conclusions concernant les
intentions de I’émetteur (inference of intentions). Dans ce cadre, le
contexte est interprété plutét comme un ensemble de représentations
subjectives du monde chez le récepteur.

Dans le cadre des perspective-taking models (Krauss et Fussell,
1989, 1996, Krauss et Weinheimer, 1964, 1966), I’analyse concerne
le processus d’identification par les communicants du contexte
commun de communication, de création de la base générale de
connaissances. L’étude vise le probléme de la référence. Selon
ces modeles, la compréhension du contexte commun s’organise
par les communicants a travers la prise alternée du point de vue
du partenaire. Ce point de vue comprend différentes composantes,
comme les attitudes, les buts, le contexte social et physique, etc.
Mais dans les travaux de ce type, l’attention porte plutot sur
I’analyse d’énonciations de I’émetteur.

Dans I’ethnographie de la communication qui étudie les actes de
parole dans le cadre d’événements de parole spécifiques (Gumperz
et Hymes, 1964, 1972; Hymes, 1962, 1974; Saville-Troike, 1989;
Schiffrin, 1994), en contraste avec les trois approches précitées la
notion de situation sociale est centrale. On introduit la notion de
communauté de parole (speech community), de situation de parole
(speech situation), d’événement de parole (speech event), d’acte
de parole (speech act), de milieu (setting), de finalités (objectifs-
intentions et objectifs-résultats), d’instruments (les canaux et les
formes de la parole), de normes d’interaction et d’interprétation.

Le mode¢le ou les facteurs psychosociologiques sont abordés est
proposé par Anzieu et Martin (1990). Ce modeéle met 1’accent sur
la personnalité des partenaires (leurs motifs, états affectifs, niveau
intellectuel et culturel etc.), sur la situation commune qui est dépen-
dante des buts des partenaires ainsi que sur le partage de signifi-
cations. Comme le soulignent Marc et Picard (1996), I’approche
psychosociologique considére le contexte a la fois en tant qu’en-
vironnement sémiotique et en tant que situation. Dans le contexte
sont distingués plusieurs niveaux: le cadre ou se situe la rencontre,
la scéne que jouent les interactants, le contexte institutionnel et les
rituels propres a chaque culture.
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L’approche systémique proposée par Marc et Picard (1996) définit
la communication comme un systéeme ouvert d’interactions qui
s’inscrivent dans un contexte. De méme, selon Abric (1999), la com-
munication est “I’ensemble des processus par lesquels s’effectuent les
échanges d’informations et de significations entre des personnes
dans une situation sociale donnée”.

Dans I’approche proposé par B. F. Lomov (1978, 1979a, 1981,
1984) I’étude de la communication présuppose aussi une référence
au différents aspects du contexte. La structure de la communication
doit étre analysée sur trois niveaux principaux: macro, meso et
micro. Au macro-niveau, la communication de I'individu avec les
autres individus s’analyse comme un aspect de sa manicere de
vivre. A ce niveau, il faut prendre en considération la dépendance
des communications de tout le contexte social, représenté par le
systeme de rapports sociaux correspondant a une société donnée.
Le meso-niveau d’analyse correspond a I’étude de la dynamique
de la communication dans un contexte particulier. Au micro-
niveau, I’analyse concerne I’étude des actes de communication parti-
culiers ou des cycles se manifestant comme certaines unités élémen-
taires, par exemple, les actes ‘‘question-réponse”, etc. Si 1'on
considere la communication sur ces deux derniers niveaux le con-
texte est vis€ comme une certaine réserve d’information, commune
a tous les partenaires, composée d’un ensemble de représentations
subjectives du monde.

Dans I’'approche de la communication comme un type particulier
d’activite commune (A. A. Leont’ev, 1979, 1997; Lissina, 1977,
1986) la communication est une interaction entre individus avec le
but d’établir des rapports ou d’obtenir un résultat commun. De
méme que dans l'activité individuelle (Lissina, 1986), le contexte
est analysé comme I'une des composantes essentielles, avec ’objet
de communication (un partenaire de communication), le besoin de
communication (tendance de '’homme a la connaissance des autres
hommes), les motifs de la communication, ’action de communica-
tion caractérisée par le but qu’elle vise, les moyens de communica-
tion, et la tache de communication. Cette derniere est la forme que
prend le but de la communication dans les conditions données
(par exemple les moyens de communication utilisés), et vers lequel
sont orientées les actions diverses réalisées lors de la communication.
Par exemple, pour le but “garder le contact”, la tache pourra
étre, selon le cas, “‘s’envoyer des e-mails” ou ‘“‘se rencontrer a la
cafétéria”.
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Les approches pour le design en environnement augmenté

L’approche de conception participative souligne I'importance de
prendre en compte I’ensemble de la situation pendant le processus
de conception, et 'implication de 'utilisateur final a qui est destinée
la technologie (Bellamy, 1996; Ehn, 1992). Elle vise a informer le
processus de conception en étudiant les usages de prototypes en
situation réaliste. Le retour d’expérience sur ce qui convient ou
non est utilis¢ pour modifier graduellement les versions successives
(Bellamy, 1996).

L’approche instrumentale (Rabardel, 1995, 1997) est une perspec-
tive centrée sur I'utilisateur. Pour Rabardel, I'instrument ne se réduit
pas a I’objet, I’artefact matériel ou symbolique, il comprend aussi les
schémes sociaux d’utilisation qui y sont associés et doivent étre con-
struits ou appropriés par les utilisateurs. Les objets et les systémes
techniques ne constituent donc pas d’emblée des instruments pour
les hommes, ils le deviennent au cours de processus de genése instru-
mentale qu’il est nécessaire a la fois de comprendre et de faciliter.
Cette approche présente une des voies de prise en compte de 1'utili-
sateur dans le design: une conception qui s’affronte aux problémes
rencontrés dans 'usage, une conception centrée sur les schémes et
les représentations des utilisateurs.

Les particularités de notre approche pour I’analyse de la réalité
expérimentale

Les théories que nous utilisons de maniére intégrée ont été congues
de fagon indépendante, et rarement appliquées en vue de la concep-

tion de dispositifs proprement dite. Leur intégration dans la réalité
expérimentale nous a amenés a y faire certains aménagements,
voire a construire des parties nouvelles.

Notre approche repose sur le design participatif (projet d’activité)
qui comprend une analyse intégrale des activités de I'utilisateur et du
processus de conception du systeme technique. Nous réalisons un
cycle de design participatif, ou I’étude des activités réelles de groupes
d’utilisateurs dans les environnements augmentés tient une place
importante. Pour nous, I’analyse des activités de I'utilisateur con-
cerne deux aspects interdépendants, objectif et subjectif: (1) les acti-
vités (individuelles et communes) et les communications et (2) les
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perceptions de leur environnement par les utilisateurs. Autrement
dit, on analyse d'une part I’activit¢ des opérateurs, de maniére
externe et “objective”, d’autre part leur vécu subjectif de cette acti-
vité (ce qu’ils en pensent et en disent). Un cadre méthodologique
similaire est utilis¢ par Vermersch (1993) qui combine dans son
¢tude de la pensée privée trois types de techniques complémentaires:
Ientretien d’explicitation, le repérage des mouvements oculaires et
les observations de la conduite des sujets. Pour décrire les per-
ceptions des utilisateurs concernant les artefacts qui composent
leurs environnements, les actions et opérations que les utilisateurs
réalisent, et ’environnement d’une maniére globale, nous appli-
quons I'approche de la qualité pergcue (Nosulenko et Samoylenko,
1995, 1997, 2001), qui permet des comparaisons quantifiées.

Le modéle qui guide notre conception d’environnements est
celui des attracteurs cognitifs. L’idée est de créer des contextes qui
favorisent naturellement telle ou telle activité, en y disposant des
attracteurs appropriés (Lahlou, 2000a). Tel environnement incitera
ainsi au travail de groupe, tel autre a la concentration sur une acti-
vité particuliere, etc. Pour cela, nous modelons les artefacts afin de
modifier la prégnance de certaines affordances, les colits cognitifs
de certaines opérations de I'utilisateur, la forme des communi-
cations. L’analyse par la qualité pergue est utilisée pour repérer,
dans la structure des attracteurs cognitifs et dans les artefacts,
les dimensions sur lesquelles il faut opérer les modifications pour
obtenir ces résultats.

Résumons notre positionnement dans I’analyse de ces deux
aspects par rapport aux différentes théories et approches présentées
dans les sections précédentes.

Analyse des activités proprement dites (action, communication )

En ce qui concerne les activités (individuelles et communes) et les
communications, nous mobilisons principalement des concepts de
la théorie de Iactivité, et de la cognition distribuée, des représenta-
tions sociales, des méthodes d’observation de la cognition située,
de ’ethnographie et de I’éthologie, et nous y ajoutons des techniques
nouvelles d’observation subjective.

De méme que dans I"approche de I’action située (situated action),
notre attention porte sur ’analyse de ce que I'utilisateur fait pas a
pas dans son activité réelle. Nous appliquons des méthodes utilisées



490  Information sur les sciences sociales Vol 41 — no 4

dans 'approche de I’action située: caméra vidéo stationnaire pour
enregistrer le comportement et la conversation des utilisateurs;
enregistrement des parameétres des artefacts pour suivre leur évolu-
tion en correspondance avec les activités des utilisateurs, etc. Mais
a la différence de cette approche, nous attribuons une importance
particuliére a I'analyse des tdches individuelles ez communes qui
déterminent les particularités d’usage des artefacts dans les environ-
nements augmentes.

L’étude des processus de traitement de 'information au long de
la chaine dans les bureaux (Lahlou et Fischler, 1996) fournit une
analyse de la distribution des opérations entre les humains et les arte-
facts qui donne une vue d’ensemble du contexte de I'activité. Elle
permet de resituer les observations locales dans une chaine plus
vaste. Cette perspective est indispensable pour opérer des modifica-
tions pertinentes dans le systéme; en effet, les optimums pour les
agents locaux ne correspondent pas forcément a un meilleur fonc-
tionnement global du systéme, et il faut se garder de la naiveté
qu’apporte parfois I’approche anthropocentrique. Favoriser le
confort fonctionnel dun utilisateur particulier ne doit pas se faire
au détriment d’autres utilisateurs situés plus loin dans la chaine de
coopération. C’est a ce niveau que ’on repere notamment les sys-
témes de contraintes croisées dans lesquels sont pris les individus,
et qui sont inévitables dans les organisations complexes travaillant
sous contrainte de ressources (Lahlou, 1998a). Cette approche
réaliste nous amene a porter une attention particuliere aux conflits
entre activités, entre représentations, a I’exécution en paralléle
d’activités différentes, a la surcharge cognitive; autrement dit au
repérage des problémes et des difficultés rencontrés par les
utilisateurs. L’analyse de ces difficultés guide notre exploration de
lactivité.

Nous empruntons a la théorie de I’activité son analyse distinguant
des motifs, buts et tiches de I'utilisateur. La présence des artefacts
n’explique pas toutes les transformations dans les rapports entre
I’homme et son environnement de travail. C’est notamment 1’exis-
tence des motifs, buts et taches qui détermine ’angle sous lequel
I'un ou I'autre artefact est pergu et qui peut changer le fonctionne-
ment du systéme. Il est a noter que ’approche de la cognition distri-
buée utilise aussi la notion de tdche pour analyser un systéme
cognitif composé des individus et des artefacts en interaction.
Mais contrairement a cette approche qui situe les hommes et les
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artefacts comme des agents équivalents du systéme, notre position
est celle de I'approche anthropocentrique: '’homme n’est pas un
simple élément du systéme ‘“homme-technique”, mais I’élément
fondamental qui organise le fonctionnement de ce systeéme.

Dans la perspective d’identification des attracteurs cognitifs,
nous examinons particuliérement les mécanismes de couplage entre
I'individu et son environnement, en relevant les comportements
exploratoires par leurs manifestations sensori-motrices, notamment
I’endroit ou se fixe I’attention et les points d’action motrice (orienta-
tion visuelle, objets manipulés par la main ou ses prolongements
techniques).

Nous portons une attention particulicre a l’activité commune
dans laquelle une composante centrale est le but mutuel: la représen-
tation du résultat futur qu’un ensemble d’individus (le sujet collectif’)
tend a atteindre (B. F. Lomov, 1981, 1984). Dans le cadre de cette
approche, une autre composante importante de I'activité commune
concerne les actions communes dirigées vers la réalisation des taches
opératives et relativement simples.

Au cours de la réalisation d’une activité commune, les actions
des participants sont réglées par I'image mentale non seulement de
l’objet qu’elles visent, mais aussi par I'image mentale des actions
réalisées par les autres participants, et par le reflet subjectif des trans-
formations de 1’objet réalisées au cours de l'activité commune.
L’activité de I'individu ne se porte donc pas seulement sur I’objet
et la tache. L’individu “‘ajuste” également ses actions a celles des
autres.

En ce qui concerne la communication dans les environnements
augmentés, les aspects d’interdépendance entre les processus co-
gnitifs, perceptifs et communicationnels (B. Lomov et al., 1986;
B. F. Lomov, 1978, 1979b) sont notre préoccupation premicre.
Ces processus font I’objet d’une analyse systémique et sont con-
sidérés comme indissociables du point de vue paradigmatique. La
communication influence la perception, la mémorisation ou le niveau
d’organisation de I’activité mentale de I’homme et vice versa. Cette
influence dépend des caractéristiques psychologiques de I'individu
(motivation, niveau d’engagement du sujet par rapport a la tache
en cours, etc.), de la complexité de la tache ou type de problémes
a résoudre, de I'engagement communicationnel entre interlocuteurs,
du niveau de connaissances communes chez les agents communi-
cants, de leurs stratégies de communication, etc. Tous ces aspects
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nous servent aussi de base pour développer ’analyse qui concerne
le coté perceptif caractérisant les activités d’utilisateurs dans les
environnements médiatisés.

Analyse de la perception subjective des activités et de
lenvironnement par les utilisateurs (“‘qualité percue”)

L’approche de la qualité percue a été élaborée dans le cadre de
I’analyse systémique des processus cognitifs, perceptifs et communi-
cationnels associés aux activités d’usage et de conception des outils
de travail (Nosulenko, 1986, 1988, 1989; Nosulenko et Samoylenko,
1997, 1999, 2001). Dans ce cadre, nous adoptons certains point de
I’approche écologique de Gibson (1986) ainsi que des représentants
de la psychologie de ’environnement (Downs et Stea, 1973; Pick et
Acredolo, 1983). Nous appliquons des méthodes utilisables dans les
taches d’analyse des perceptions et des activités dans les contextes
réels (Nosulenko, 1988, 1991a, 1991b), en utilisant des méthodes
de recueil adaptées a 1’étude subjective du travail intellectuel
(Lahlou, 1998c, 1999).

Nous nous plagons donc dans la perspective du projet d’activité
qui intégre I’analyse des activités de l'utilisateur a I’analyse du
processus de conception du systeme technique. Notre tache est de
comprendre quels facteurs sont plus pertinents pour la perception
et Pactivité de I'utilisateur, et d’¢tablir les rapports entre les représen-
tations du concepteur et de I'utilisateur sur 'objet d’usage. Cette
démarche vise a aider les concepteurs a prendre en compte 1'utilisa-
teur aux stades de conception et de reconception des outils de travail.
Notre point de vue correspond donc a I'approche instrumentale,
notamment en ce qui concerne la prise en compte de I'utilisateur
dans le design et la “conception d’usage” (Rabardel, 1995). Dans
ce cadre méthodologique, nous devons créer les méthodes permet-
tant a 'individu de dégager lui-méme les particularités de I'outil et
des activités liées a son usage. L’évaluation de la qualité pergue
concerne deux aspects: une évaluation de I’activité d’usage d’un arte-
fact, et une évaluation de l'artefact du point de vue de ses aspects
perceptifs (représentation de ['utilisateur et du concepteur sur
lartefact).

Le concept d’image mentale représente pour nous une base
théorique majeure. Dans le cadre de ce concept, les idées d’Oshanin
(1973) nous intéressent surtout en ce qui concerne les perceptions
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par 'utilisateur des outils de travail. Pour Oshanin, 'image mentale
est un ensemble d’éléments et de propriétés interdépendants qui
caractérisent ’objet comme systéme. Le processus de formation
d’une image mentale est toujours un processus intentionnel dont la
dynamique est subordonnée a la réalisation des taches. Cette
derniére conclusion est trés importante: le cadre de représentation
subjective sur 'outil dépend de la tache. De ce point de vue, les
différentes propriétés de I'objet ne sont pas de méme valeur dans
I'image mentale pertinente. On distingue deux fonctions de la
tache: (1) déterminer les caractéristiques de I’objet qui sont perti-
nentes pour la réalisation d’une action, et (2) déterminer la maniere
et la succession de la représentation de différents éléments de I'objet
dans I'image mentale ainsi que définir le poids relatif de chacun de
ces éléments pour que I'image soit pertinente. C’est grace a la
tache et sous son influence que I'information peut étre choisie et
ensuite systématisée dans I'image opérative afin de s’intégrer en un
modele fonctionnel d’action.

En ce qui concerne le stade qui passe de Il'identification de
I’objet a ’exécution de I’action, nous utilisons aussi la théorie des
représentations sociales (Moscovici, 1976), notamment la notion
d’articulation (Lahlou, 1998b). Celle-ci décrit comment les noyaux
conceptuels de la représentation d’un objet identifié vont produire
des schémas d’action; elle est particuliérement utile pour com-
prendre ce qui se produit quand un sujet, exposé a une situation
comprenant plusieurs attracteurs divergents, produit un compromis
qui sauvegarde le noyau central de deux ou plusieurs objets de
Pactivite.

Dans le cadre méthodologique, nous reprenons Iidée de
B. F. Lomov (1979b, 1984) selon laquelle c’est par I'intermédiaire
des communications que les individus échangent et élaborent leurs
représentations sur les objets du monde. Inversement, I’analyse des
communications pourra étre utilisée pour analyser le contenu des
représentations. Selon notre approche, les informations sur les
caractéristiques pergues relatives a I'usage d’un artefact se mani-
festent dans les verbalisations obtenues au cours des actions et des
opérations réalisées par les utilisateurs dans des conditions données.
Notre principe méthodologique est que les verbalisations produites
dans certaines conditions définies sont des indicateurs pertinents
de Tlactivité perceptive et cognitive du sujet et sont considérées
comme des données représentatives pour son étude. La comparaison
représente I'une de ces conditions.
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L’opération cognitive de comparaison a un statut particulier
dans les processus perceptifs, cognitifs et de communication
(Samoylenko, 1985, 1986, 1987). La comparaison est un instrument
permettant de mettre en évidence les particularités de I’artefact et
de son usage (Nosulenko et Samoylenko, 1995, 1997, 2001). Le
paradigme d’étude doit permettre ’analyse des perceptions et des
activités au cours de I'usage d’un artefact: il doit assurer I'inté-
gration des opérations de ‘‘perception—comparaison—évaluation—
verbalisation”, garantir I’accés aux données “objectives” (a travers
I’analyse des enregistrements vidéo, etc.) et permettre de créer un
“modeéle physique” de Dartefact étudié (méthodologie psycho-
physique).

Notre paradigme d’étude comprend une méthode d’analyse des
verbalisations recueillies au cours des activités d’usage des outils
de travail. Cette méthode permet de traiter les verbalisations par
rapport aux parametres “objectifs” (mesurés) des objets pergus, et
selon notre point de vue (a) sur la structure de I'activité d’usage,
(b) sur I'organisation des représentations chez le sujet concernant
I’objet. De ce point de vue, les verbalisations sont analysées et clas-
sées en correspondance avec les composantes de 1’activité d’usage
(actions et opérations identifiées au cours d’analyse des enregis-
trements vidéo) et/ou avec les propriétés percues des objets d’usage
(définies selon I’analyse du contenu des verbalisations).

Pratiquement, cette méthode permet de créer des “portraits ver-
baux’ caractérisant les jugements des utilisateurs sur leurs activités
ainsi que sur les artefacts utilisés. Ce type d’analyse permet de définir
I’ensemble de caractéristiques pertinentes qui détermine ’appréci-
ation et la préférence d’un produit et d’évaluer le “poids”
de chaque caractéristique de cet ensemble. L’analyse de données
permet ensuite de mettre en correspondance les portraits verbaux
et les paramétres “objectifs” des objets étudiés. En utilisant ces cor-
respondances, les concepteurs peuvent améliorer les caractéristiques
de I'artefact et les rendre plus proches des attentes des utilisateurs.

Etude et analyse de la réalité expérimentale
Méthodes d’étude

Nous utilisons, a I'instar de Cicourel (2002), des méthodes d’obser-
vation ethnographiques adaptées a 1’é¢tude de la cognition. Nous
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utilisons des méthodes d’observation permanente et non dirigée, et
des méthodes empiriques contrélées et celles de la psychologie.

Observation permanente

C’est une forme de recherche-action, dans un environnement congu
en vue de I’analyse. On installe sur la durée des systémes d’observa-
tion qui recueillent, de maniére prospective, un grand nombre de
données de maniére systématique, sur une population réelle vivant
dans son milieu naturel. Les évolutions et changements sont sys-
tématiquement enregistrés, et un certain nombre de changements
sont effectués de maniére délibérée, ce qui permet d’obtenir des
“expériences naturelles” ou I'impact des changements peut étre
examiné a loisir. L’intérét de ce systéme d’observation est sa capacité
a comprendre les événements imprévus: une fois qu'un probléme
nouveau est identifié, on peut par une méthode ““d’échantillonnage
arriere” retrouver toutes les situations similaires dans le passé
pour en faire une analyse systématique. Par exemple, une analyse
des interruptions a pu étre effectuée en récupérant de manicre
systématique les interruptions de tiche dans 48 heures de bande de
subvidéo, (réalisées avec la subcam décrite infra).

La plupart de nos observations sont réalisées sur des sujets habi-
tant un batiment expérimental, le K1. Le batiment K1 est un ancien
entrepot construit dans les années 1950, dont seuls les murs et le toit
ont été conservés. L’intérieur est congu comme un studio de cinéma,
ou n’importe quel environnement peut étre installé pour test. Une
infrastructure flexible (fruit d’un transfert du Center for Building
Performance and Diagnostics de I’Universit¢é Carnegie Mellon,
Pittsburgh) permet de tirer électricité, air, climatisation, téléphonie,
réseau informatique haut débit, télécommandes en n’importe quel
point du batiment. Cette infrastructure est contenue d’une part
dans un faux-plancher technique amovible qui sert également de dif-
fuseur de climatisation, et dans des passages de cables suspendus au
plafond (Figure 2).

Le batiment K1 est d’abord un batiment augmenté. Les ordina-
teurs portables, les assistants personnels, les terminaux télépho-
niques, mais aussi les écrans et tableaux interactifs, certaines
tables, certaines armoires, les caméras, les portes, et de nombreux
objets, y compris des documents, sont reliés entre eux et a un systéme
d’information unique par des réseaux, en général sans fil, utilisant
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FIGURE 2
Vue depuis le mur sud du plateau K1 avant aménagement en décembre 2000, et avec la
configuration “plateau projet” en septembre 2001

différents protocoles (WLAN, BlueTooth, RF-ID, CPL, GSM,
GPRS, IRDA, EDI, etc.). Les capacités de reconnaissance des
objets et des acteurs par le systéme permettent de fournir aux utili-
sateurs des services appropri¢s, par exemple en leur signalant la
disponibilité d’un autre opérateur présent dans un environnement
numériquement proche et en ouvrant un canal de coopération sur
un espace de travail partagé. Par exemple, I'InforMall développé
dans le cadre du programme européen Ambient Agoras est un
espace public numérique sous la forme d’un pan de mur sur lequel
on peut, en écrivant avec ses doigts, créer des annonces interactives
(“Inscrivez-vous ici au séminaire de Norbert”, “Qui peut me
remplacer jeudi pour le protocole subcam?”’). GossiPlace, développé
également dans Ambient Agoras en collaboration avec le Fraun-
hofer Institute, Wilkhahn, Wiege et le cabinet Dalt (Design a
Long Terme), est un systéme de senseurs intégré dans le sol et
les murs qui signale aux destinataires potentiels des messages qu’il
y a quelque chose pour eux lorsqu’ils passent en certains endroits
déterminés.

Le batiment a une surface au sol d’environ 400 m?, et une hauteur
sous plafond de 4,50 m. L’architecture intérieure est obtenue par
des cloisons mobiles autoportantes (“‘murs volants’) spécialement
développés par le cabinet Dalt. Ces murs volants, que les utilisateurs
peuvent déplacer eux-mémes sans effort — et qu’ils déplacent d’ail-
leurs plusieurs fois par an — délimitent plusieurs “‘lieux” qui sont
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autant d’environnements de test distincts. Les meubles sont tous
congus pour étre facilement déplagables (chaises empilables, tables
pliantes sur roulettes, caissons roulants . . .). L’objectif est de per-
mettre aux utilisateurs de reconfigurer et d’installer a leur guise
leur environnement, afin de comprendre quelles configurations cor-
respondent le mieux aux différentes activités. Les mobiliers utilisés
sont le fruit d’une ergonomie poussée qui rend leur déplacement
véritablement aisé. On observe ainsi que la salle de réunion, par
exemple, voit sa configuration changer complétement environ
deux fois par jour (Figure 3). Le passage de 1’état 1 a ’état 2 s’est
fait en moins d’une minute par les utilisateurs eux-mémes grace au
mobilier roulant/pliant.

L’environnement le plus apprécié par les utilisateurs est la salle
RAO (réunion assistée par ordinateur) dont les écrans interactifs
géants et les capacités de travail coopératif a distance attirent de
nombreux groupes désireux de I'utiliser pour des réunions, des pré-
sentations ou des sessions de brainstorming, nous procurant ainsi
une source constante de nouveaux sujets d’observation. Son succes
a été tel que, dés la seconde année de son existence, nous avons da
installer cinq espaces analogues dans d’autres sites.

A Tlintérieur de cet environnement, un certain nombre de dis-
positifs d’observation ont été installés. Certains dispositifs sont
principalement techniques et demandent peu de coopération des
sujets, d’autres au contraire sont essentiellement fondés sur I'obser-
vation coopérative.

L’observation permanente a pour objet d’enregistrer au fur et a
mesure des traces de toutes les activités, avec ’espoir de capturer
des événements typiques, et de pouvoir disposer d’un échantillon
significatif de toute catégorie d’événements qui pourrait s’avérer
intéressante. Son principe est d’étre légére voire insensible pour
I'utilisateur afin de ne pas perturber son activité et d’étre bien tolérée
a long terme. Un protocole permanent ramasse par définition une
quantité considérable de données. Il n’est pas question de les traiter
toutes; et de fait seule une infime partie (quelques pourcents) sera
effectivement analysée. Une analyse détaillée des bandes vidéo
déja recueillies par le LDC prendrait des siccles. La seule série des
vidéos de réunions hebdomadaires comprend plus de 120 bandes
durant chacune entre 2 et 10 heures. La stratégie dite “‘d’échantillon-
nage arriére” vise a récupérer, pour une problématique donnée,
I’ensemble des occurrences du phénomeéne considéré dans les en-
registrements déja réalisés. Par exemple, si I’on se pose la question



FIGURE 3
Deux vues de la salle de réunion RAO prises a une minute d’intervalle lors du démarrage
d’une réunion

de I'influence de la présence sur la prise de parole, on pourra extraire
toutes les prises de parole dans les réunions d’un sujet donné, et com-
parer celles ou il était présent physiquement dans la salle a celles ou il
intervenait en visiophonie. Cette stratégie permet de disposer de
données réelles, mais adaptées a I’exploration d’une problématique
précise. Elle permet surtout de mieux comprendre les évolutions:
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on réalise en général un probleme seulement aprés un changement
d’environnement, et on s’apergoit alors que ’on ignore comment
les gens faisaient avant, faute d’avoir observé les séquences de
comportement qui sont maintenant problématiques dans le nouvel
environnement. Dans un tel cas, les protocoles permanents ont
sans doute saisi, parmi d’autres choses, des occurrences du com-
portement en question.

L’Offsat (Lahlou, 1999) est un protocole permanent qui vise a
observer non pas les individus, mais les environnements de travail,
pour repérer leurs zones actives et leurs propriétés fonctionnelles.
L’Offsat est une caméra web a intervallometre fixée au plafond du
bureau, qui donne une vue globale de I'activité et de I'utilisation
des artefacts (piles, dossiers, etc.) sur le long terme. En prenant
une photo toutes les 20 secondes, on obtient, a ’aide d’un logiciel
que nous avons congu pour repérer automatiquement les mouve-
ments, la “cartographie éthologique des bureaux”: des cartes de
Pactivité qui permettent par exemple de mesurer les changements
introduits par un nouvel aménagement (Figure 4). Il y a actuelle-
ment 24 Offsats branchés en permanence dans le batiment K1.

La subcam. Suivre les travailleurs cognitifs dans leur environne-
ment naturel est un exercice difficile. La subcam (caméra subjective)
a été spécialement congue a cet effet (Lahlou, 1998c, 2000a). C’est
une caméra miniature que l'opérateur porte sur une paire de
lunettes, et qui nous restitue un film “‘réaliste” (image et son) des
journées de travail depuis son point de vue (Figure 5). Le dépouille-
ment des films, commenté avec lui, permet de repérer les difficultés
qu’il rencontre.

FIGURE 4
Repérage automatique des zones de mouvement dans un environnement donné: un offsat
repére les déplacements d’un sujet et les situe dans I’espace
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Enregistrement de réunions. Toutes les réunions ayant lieu dans la
salle RAO sont enregistrées en vidéo (image et son) par des caméras
fixes. Pour faciliter le traitement, les films sont directement com-
pressés et enregistrés sur disque dur. Des cassettes DV (digital
video ou vidéo numérique) dans les caméras servent a obtenir une
copie de secours. Souvent, les réunions sont également enregistrées
par des subcams portées par un ou deux participants, ce qui
permet d’ajouter des vues “‘situées’ a la perspective globale fournie
par la caméra fixe.

Recueil des traces naturelles. La plupart des activités cognitives
utilisant des artefacts laissent des inscriptions dans le systéme.
Il peut s’agir de fichiers, de logs informatiques, d’images sur les
tableaux blancs. Ces données sont conservés dans le systéme d’infor-
mation du batiment K1, ce qui permet de les rapporter aux analyses
de comportement correspondantes si nécessaire. Nous conservons
¢galement les traces du systéme de suivi et de gestion — administratif
et managerial — des travaux (fiches d’actions, dossiers de suivi, etc.)

Capteurs de présence. Nous sommes actuellement en train de
développer I'utilisation de capteurs de présence a des endroits déter-
minés, en utilisant la technologie des puces a radio-fréquence, afin
d’obtenir des données statistiques sur ['utilisation de tel ou tel
point de I'espace par les différents utilisateurs. Les puces a radio-
fréquence sont des éléments passifs et de trés faible encombrement
(de I'ordre du timbre-poste), que les sujets portent sur leurs véte-
ments ou collés a un badge d’acces, par exemple.

Méthodes empiriques controlées

Nous utilisons des techniques classiques, comme les entretiens semi-
directifs, qui font I’objet de retranscriptions intégrales pour analyse
de contenu, mais qui ont été adaptés pour faire une analyse suivant
les composantes de I’activité. Dans ce cadre d’entretiens la consigne
est de comparer les situations ou artefacts observés. Elle comprend
(1) la mise en évidence des préférences, (2) I’évaluation quantitative
des différences pergues, (3) la description verbale sous forme libre
des similarités et différences. Les entretiens visent essentiellement
la mise en évidence des buts et tiches de I’activité individuelle
et commune, pour mieux comprendre le contenu du comporte-
ment observé et le représentations. Nous utilisons également ce
groupe de méthodes dans les tests d’usage (scénarios comparatifs),
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FIGURE 5
(a) une subcam portée par un sujet; (b) extrait d’un film de subcam

ou I’on demande a I'utilisateur d’effectuer la méme activité succes-
sivement avec des outils différents. La section suivante de cet article
présente un exemple de test d’usage.

Enquétes par questionnaire et analyse des documents administra-
tifs. Les études de quantification proviennent de la nécessité écono-
mique d’évaluer les impacts des changements testés afin d’arbitrer
s’ils doivent ou non étre déployés a large échelle. Les études détail-
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lées permettent de repérer sur un nombre réduit de cas étudiés en
détail les sources de valeur ajoutée (temps gagné, confort d’usage,
diminution des erreurs, capacité a réaliser des opérations jusqu’ici
impossibles, économies de matériau, évitement de conflits, réduction
de procédures . . .) ainsi que les problémes nouveaux créés (temps
perdu, formation nécessaire, incompatibilités de systémes, création
de conflits, création de procédures, achat de matériel, mainte-
nance . . .). L’analyse consiste a évaluer I'incidence de ces effets
sur I’ensemble de la population cible. Par exemple, on examinera,
pour un dispositif de réunion a distance, ’ensemble des réunions
menées au cours de 'année précédente par la population-cible
pour calculer le nombre de déplacements occasionnés. Ou encore,
on effectuera un sondage pour savoir combien de sujets utilisent
une forme particuliére de diffusion de compte-rendu, etc. Ces
¢tudes se font principalement par analyse secondaire de documents
administratifs et par questionnaires: téléphoniques, en face-a-face,
auto-administrés a partir d’'un serveur web, ou auto-administrés
sur papier et distribués dans des circonstances précises. Par exemple,
avant et apreés chaque réunion, tous les participants (présents ou
distants) répondent 4 un questionnaire d’une minute, pour décrire
leurs attentes, leur niveau de connaissance des enjeux, puis leur
¢évaluation de la réunion. La 1égéreté est la principale caractéristique
des questionnaires utilisés, qui permet une routinisation et une
bonne acceptation. Dans la mesure ou les questionnaires concernent
une population panélisée, la faible quantité d’information recueillie
a chaque fois s’accumule dans une base et peut étre reliée a un grand
nombre d’autres données, ce qui fait qu'un questionnaire “léger et
rapide” peut en fait permettre des traitements approfondis si néces-
saire (Lahlou et al., 1992)

Verbalisation d’incidents critiques. Les utilisateurs ont pour
consigne de dicter un commentaire en format libre sur les incidents
ou faits marquants qui surviennent dans leur travail. A cette fin, ils
sont munis d’un petit dictaphone numérique qui enregistre le son sur
un support extractible (““Memory Stick™). L’opération est facile (un
seul bouton a pousser, la machine se charge elle-méme d’indiquer la
date et I’heure et de gérer les fichiers), et I’objet est facilement trans-
portable dans une poche (il pese 100g et est de la taille d’une carte de
crédit). Les données sont récupérées régulierement, les verbalisations
des utilisateurs retranscrites et intégrées dans une base de données
d’incidents. Cela permet de repérer et de quantifier les problémes,
et d’en avoir une description “‘a chaud” par les utilisateurs.
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Fiches d’incident. Les utilisateurs ont a leur disposition une /hot-
line pour la résolution des probléemes informatiques ou de telecom
qu’ils rencontrent. Chaque demande d’intervention fait 1’objet
d’une fiche d’incident remplie par I'intervenant (elle sert également
de document comptable). Ces fiches sont collationnées pour analyse.
Elles permettent notamment d’évaluer ce que serait le colt en
déploiement et en maintenance a grande échelle des systémes testés
au LDC.

Les techniques de design participatif permettent de recueillir les
attentes des utilisateurs, ou réactions, de maniére directe et dans
leur langage, contrairement aux méthodes d’observation ou ces
¢léments sont déduits par le chercheur. Ces moments permettent
notamment, par la communication et I'interaction, de co-construire
des solutions nouvelles. Dans ces techniques, les méthodes de recueil
et d’analyse sont confondues, puisque 'on analyse en commun
avec les utilisateurs leurs propres perceptions. Nous utilisons les
méthodes classiques de groupes de discussion et de groupes de créa-
tivité (Greenbaum, 1988; Merton et al., 1990) mais également des
enquétes-action. Les enquétes-action consistent a aménager les
environnements individuels en collaboration avec 'utilisateur. Par
exemple, une enquéte-action peut porter sur le paramétrage des
postes de travail informatiques, I'aménagement du bureau, ou
encore du poste de travail sur un plateau projet. Un opérateur
(responsable maintenance informatique, régisseur . . .) vient faire
avec chaque utilisateur le point de ses problémes et attentes et effec-
tue pour lui les changements attendus (installation de logiciels,
déménagements, voire construction sur mesure d’éléments mobiliers
appropriés). Ces opérations permettent d’obtenir une coopération
extrémement approfondie et motivée des sujets puisqu’il s’agit
d’améliorer immédiatement leurs conditions de travail. Naturelle-
ment, I’ensemble des informations recueillies est conservé, ce qui
permet de procéder ensuite a un retour d’expérience par rapport
aux attentes et besoins initiaux, quelques semaines ou mois plus
tard. Ces enquétes-action sont trés bien regues par les utilisateurs
et contribuent a construire la confiance indispensable pour le recueil
d’informations sur la durée.

L’énumération de ces différentes techniques peut faire penser a
une monstrueuse entreprise d’observation tout azimut qui pro-
duirait une quantité considérable de données. Certes, le dispositif
de recueil est lourd, mais beaucoup moins que ne le serait I’agréga-
tion de ces différentes techniques telles qu’elles sont habituellement
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utilisées isolément sur le terrain. La différence provient de ce que le
K1 a précisément €té congu pour héberger les observations, et que les
sujets sont la, et volontaires, sans qu’on ait a les chercher. Pour faire
une métaphore, il y a 1a la méme différence qu’entre une cuisine de
restaurant, capable de réaliser dans de bonnes conditions des pré-
parations compliquées pour une grande quantité de convives qui
connaissent les regles du jeu, et la cuisine de camping, faite sur un
terrain inconnu et dans des conditions précaires. Celui qui n’a
qu’une expérience de la cuisine de camping aura tendance a croire
que servir 100 personnes en 2 heures avec des menus différents et
des recettes complexes est impossible: pourtant, ce n’est qu’une
question d’organisation et d’investissement dans un dispositif
adapté. Dans la pratique, nous faisons appel aux protocoles adaptés
au probléme, comme un cuisinier choisit ses instruments dans la
batterie qu’il a a portée de main. Le traitement n’en est que plus
simple: trop souvent en effet, les chercheurs sont amenés, pour des
raisons diverses, a appliquer toujours le méme type de protocole
d’investigation bien maitrisé¢ a des problématiques diverses dont cer-
taines seraient bien plus facilement résolues avec d’autres techniques
d’investigation ou d’autres outils théoriques. Naturellement, et pour
filer la méme métaphore, nous ne prétendons pas avoir réussi, en
trois ans d’installation et de rodage, a atteindre I'efficacité organisa-
tionnelle de la cuisine d’un grand restaurant, tout au plus celle d’une
cuisine rudimentaire. L’exercice nous parait cependant valoir la
peine d’étre continué.

Analyse des données

Les informations recueillies au cours d’observations permanentes et
avec des méthodes empiriques controlées sont regroupées dans une
base de données permettant de saisir, associer et interroger plusieurs
tables d’information a la fois (base de données relationnelle): les
données vidéo d’observation provenant de différentes sources
(caméra fixe externe, subcam, offsat), les données d’entretiens ou
questionnaires, les verbalisations libres, les informations sur les
parameétres mesurés des produits testés, etc. On y intégre également
le cas échéant les autres informations accessibles (résultats d’autres
tests et €tudes — personnalité, créativité, marketing, tests psycho-
métriques, psychophysiologiques, etc.).
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La base de données permet de mettre en rapport les données pro-
venant de différentes sources et assure “I’échantillonnage arriére”
dans les analyses des cas précis. Par exemple, au cours de I’analyse
des résultats du test comparatif des PDA, on a eu besoin de définir
certaines caractéristiques de I'expérience d’usage d’un des utilisa-
teurs. L’examen des données sur les incidents critiques nous informe
de 'importance particuliére, pour cet utilisateur de 'un des PDA
testés (toutes les défaillances de son usage provoquant des perturba-
tions considérables dans son activité). Ce PDA est utilisé de maniere
quasi permanente (comme le montrent les données obtenues avec
subcam sur cet utilisateur: pourcentage d’opérations avec cet outil
trés ¢élevé). L’usage de cet outil en mode “écriture avec le stylet”
est, pour cet utilisateur, une routine: il I'utilise en temps réel pour
prendre des notes pendant la réunion (comme le montrent les don-
nées vidéo d’observation des réunions). De plus, il évalue ce mode
d’écriture comme tres facile et agréable (verbalisations recueillies
au cours de plusieurs réunions). Donc il faut porter une attention
particuliére aux problémes que cet utilisateur, que 1’on peut con-
sidérer comme expert, a rencontré dans la réalisation de cette opéra-
tion routiniére au cours du test avec ce PDA (les détails sont
présentés dans la section suivante).

L’analyse de tout ensemble important d’informations nécessite
une approche permettant de traiter a la fois les données de maniére
qualitative et quantitative. Nous utilisons, dans ce cadre, certains
¢léments de ’approche systémique pour la psychologie (Lomov,
1975, 1984): il existe plusieurs plans et niveaux de phénoménes
étudiés, ces phénomenes sont multidimensionnels et doivent étre
étudiés dans différents systéemes de dimensions, dans leur dynamique
et développement.

L’aspect systémique d’intégration de différentes méthodes d’ana-
lyse, qui sont propres aux méthodes d’observation, enquéte ou test,
consiste, pour nous, a mettre en évidence la structure des activités
(individuelles et communes) des utilisateurs et a comprendre le
role des artefacts et des environnements de travail dans les activités
étudiées, a identifier les attracteurs cognitifs en jeu. Donc dans
tous les cas, I'analyse vise d’abord a définir, a travers ’ensemble
d’informations enregistrées, les composantes principales de ’activité
(buts, taches, opérations) et les perceptions des utilisateurs associées
aux activités effectuées, aux outils qui les médiatisent. Certains
¢léments de cette approche sont présentés dans nos publications
déja mentionnées. Nous ne présentons ici que quelques remarques
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sur la spécificité de différents types d’analyse, notamment en ce qui
concerne I’analyse des enregistrements vidéo et des données de
verbalisations.

Analyse des enregistrements vidéo

Les enregistrements vidéo représentent une source essentielle de
données d’observations et de tests. Ces enregistrements relévent de
différents plans et participent a différents types de protocoles,
aussi leur analyse varie en niveau de profondeur, et en nature: il
n’y a pas un unique systéme de codage de la vidéo. Par exemple,
I’analyse des données d’offsat peut étre quasiment automatisée:
nous utilisons un logiciel permettant de repérer les mouvements et
de créer la “carte” des zones de mouvement (Lahlou, 1999). Donc
on peut obtenir ces résultats en continu, en fonction des besoins.

Par contre, pour analyser les données de subcam, un travail d’ex-
pert est nécessaire: il faut repérer les opérations principales réalisées
par I'utilisateur, les outils utilisés, et les problemes soulevés par leur
usage. Le codage de ces données peut nécessiter la finesse du dixiéme
de seconde, mais pour certaines séquences et certaines probléma-
tiques on peut effectuer du codage en accéléré (avec un facteur de
5al5).

Pour mieux comprendre ce type de données, nous demandons a
I'utilisateur de commenter ses activités en précisant les buts et
taches qu’il réalisait. On organise ce “‘débriefing” au cours de la pre-
miére prévisualisation (en accéléré) des enregistrements vidéo. Cela
nous permet de définir les buts et taches réalisées par I'utilisateur,
le degré de leur importance dans I’ensemble de ses actions, et aussi
les problémes essentiels liés a leur exécution. L’analyse détaillée se
porte ensuite sur les séquences les plus intéressantes.

En ce qui concerne l'analyse des enregistrements vidéo des
réunions, nous appliquons différents types de procédures, en fonc-
tion des objectifs d’analyse. Au niveau global, I’analyse peut étre
automatisée pour repérer tous les changements de scénes au cours
de la conduite de la réunion. Pour définir les opérations réalisées
par les participants et les problémes rencontrés, c’est 'expert qui
doit indexer et coder les images. Cette analyse se fait avec un
“grain” d’analyse qui va de la dizaine de secondes a plusieurs
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minutes et peut donc étre faite en acceléré (avec un facteur de 2 a 5).
Mais dans les cas complexes, surtout en ce qui concerne les proble-
mes d’usage des moyens techniques, une analyse plus fine est néces-
saire, y compris I’analyse du comportement non-verbal des
participants (Frey et Moller, 1999; Frey et al., 1993). Dans ces
cas-la, on utilise des méthodes de codage plus détaillées, en paralléle
avec les données provenant d’une subcam portée par ’un des parti-
cipants. L’interprétation des résultats d’analyse se fait en tenant
compte des données de questionnaires et interviews organisés
avant et aprés la réunion avec les participants. Cela nous permet
de mettre en évidence les objectifs personnels de chaque participant,
leur connaissance des objectifs collectifs de la réunion, et leur satis-
faction en ce qui concerne la réunion.

L’analyse la plus profonde des enregistrements vidéo concerne
les données de tests organisés avec des scénarios précis. La finesse
de codage peut atteindre la seconde, voire image par image. Pour
définir certaines opérations (par exemple, les clics de souris sur
I’écran de 'ordinateur) on a besoin de travailler au ralenti avec un
facteur de 2 a 10.

Dans tous les types d’analyse vidéo, les codes correspondant aux
¢léments d’enregistrement définis peuvent étre associés aux autres
types d’information provenant de ’analyse des verbalisations des
utilisateurs, a travers la base de données relationnelle.

Analyse des verbalisations

La méthode consiste a extraire du protocole les unités verbales sig-
nificatives puis a en effectuer une analyse systémique (Nosulenko
et Samoylenko, 1995, 1997, 2001). Cette analyse est basée sur trois
principes: les verbalisations produites au cours d’une activité psy-
chique sont considérées comme données pertinentes pour son
¢tude; la tiche de comparaison constitue un facteur systémique
dans les processus perceptifs, cognitifs et de communication verbale;
cette tache s’analyse du point de vue logique, perceptif et séman-
tique. L’analyse consiste donc a définir le sens logique des unités
verbales (comment s’effectue la comparaison des objets) et leur rela-
tion aux objets comparés (quels sont les aspects des objets ayant
servi a comparer ceux-ci), puis a analyser les aspects sémantiques
(quelles significations verbales sont attribuées a chacun des objets
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compares). Il est finalement possible, en regroupant les unités
verbales significatives, de mettre en évidence les aspects pertinents
de chaque objet (opération, artefact ou sa composante).

Aprés un classement des unités verbales selon leur sens logique,
elles doivent €tre regroupées par rapport a leurs références aux
objets de verbalisation (activités d’usage, caractéristiques des pro-
duits ou services). En fonction des objectifs de ’étude, cette analyse
peut concerner soit 'activité d’usage d’un outil (“pour recevoir le
courrier, je clique dessus’), soit la perception de cet outil (“au
début je n’ai pas apergu cette petite icone”), soit les deux a la fois.
L’analyse consiste ensuite a coder différemment les unités verbales
qui caractérisent ’aspect opérationnel d’usage de I'outil et celles
qui se réfeérent a la perception. Il faut définir, au cours du codage,
les taches dans la réalisation desquelles 'une ou I’autre unité verbale
a été énoncée. Il faut définir également de quel type de jugement il
s’agit: planification d’une opération, évaluation du résultat de son
exécution ou évaluation de certaines caractéristiques de I'artefact
utilisé. Enfin, I’analyse statistique consiste a créer les “portraits ver-
baux” caractérisant les évaluations des utilisateurs sur les différents
aspects de leur travail dans I’environnement étudié.

Quelques exemples

Cette section présente quelques résultats a titre illustratif.

Observation des activités de travail avec le protocole subcam

Au cours d’une journée de travail, on obtient typiquement de chaque
utilisateur portant la subcam 5 a 6 heures d’enregistrements vidéo.
L’analyse consiste a mettre en évidence les composantes essentielles
des activités réalisées par ’'utilisateur, en correspondance avec ses
buts et taches (actions et opérations d’usage des artefacts, interac-
tions et communications, etc.). Il s’agit de comprendre les difficultés
qui empéchent la réalisation des tiaches planifiées dans I’espace et
dans le temps de travail, ainsi que la nature des différents attracteurs
cognitifs entre lesquels il a navigué en alternance ou en paralléle
(voir infra un exemple).

On organise d’abord avec I'utilisateur un ““débriefing” au cours de
la premicre prévisualisation des enregistrements vidéo. Cette étape
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permet de guider le codage et ’analyse des données suivant les taches
de l'utilisateur.

Par exemple, le sujet DH arrive au travail le lundi 14 avec un seul
but: faire un travail de programmation. Mais dans les conditions de
I’espace de travail, ce but se transforme en un nombre de tiches prin-
cipales: “programmer” (ce qui est li¢ au but initial), et “participer a
une réunion” (ce qui lui est imposé par I'ordre du jour de I’équipe,
mais contradictoire avec le but initial). DH est donc soumis a
deux attracteurs cognitifs, tous deux puissants et légitimes. Il va
comme c’est prévisible céder a celui qui offre une forte prégnance
sociale, participer a la réunion (Lahlou, 2000c); mais il ne renoncera
pas pour autant au second, et il viendra donc en réunion avec un
objectif différent de I'objectif commun. Nous pouvons ensuite
examiner les activités de l'utilisateur dans ces deux taches. En
effet, la présence physique du sujet dans la salle de réunion ne signifie
pas sa participation: 52 pour cent du temps de la réunion (soit
32 pour cent des 461 opérations réalisées entre 10h15 et 12h40) a
été consacré, pour cet utilisateur, au travail de programmation
(lattention ne porte que sur I’écran de I’ordinateur comme en
témoigne le lieu de fixation oculaire; toutes les opérations observées
concernent la programmation). DH a résolu la contrainte croisée en
participant a la réunion tout en partageant son attention entre le
travail individuel sur écran et une attention flottante portée au
déroulement de la réunion (voir Figure 6).

Les affordances de la salle RAO (réseau sans fil disponible, chacun
a son PC portable sur la table) permettent la tenue d’une telle con-
duite qui poursuit simultanément deux ““‘cours d’action”. Naturelle-
ment, si du point de vue des buts individuels ce choix peut sembler
préférable, il I'est moins du point de vue des buts communs
immeédiats. Mais a long terme, I’activité individuelle de DH s’inscrit
également dans des objectifs collectifs, et il faut donc se garder de
tirer des conclusions hatives. L’activité coopérative est faite de tels
trade-offs, qu’il faut évaluer afin de fournir des environnements
adaptés aux objectifs que ’on cherche a privilégier. Nous pouvons
en tous cas faire en sorte que le contexte d’une activité procure
aux utilisateurs les affordances pour pouvoir maitriser leur activité,
notamment en cas de reprise d’un cours d’action apres une interrup-
tion; et par ailleurs que les utilisateurs en tant que groupe trouvent
dans le contexte les supports adéquats pour la réalisation du but
commun. Pour cela, nous manipulons la prégnance des attracteurs
en diminuant le colit cognitif de certaines opérations ‘‘souhaitables”
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FIGURE 6
Répartition d’opérations au cours d’une réunion (sujet DH)

(par exemple, permettant le but commun), voire nous augmentons
le colt cognitif de certaines opérations non souhaitables; nous
favorisons la création de représentations communes.

La question de la correspondance entre les buts individuels et les
buts communs est d’une importance particulicre dans toutes les
taches coopératives, et plus encore dans celles qui, comme les
réunions, se font en simultané. Une analyse particuliére de cette
correspondance a été entreprise dans le cadre d’observation des
réunions de type “‘réunion-discussion”.

Observation des reunions-discussions

L’analyse des données de questionnaires proposés aux participants
des réunions a permis de mettre en évidence leurs attentes et leurs
évaluations concernant I’efficacité de la réunion. Au total, 164 par-
ticipants de réunions ont été interrogés. Les résultats d’analyse
montrent, par exemple, que plus de 70 pour cent des participants
ne sont pas en mesure de lister les points de ’ordre du jour, ou
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arrivent a la réunion sans objectifs clairs ou avec des objectifs autres
que I’ordre du jour. Il faut noter que ces statistiques portent unique-
ment sur des réunions ou I’ordre du jour était effectivement donné
plusieurs jours a I’avance. Malgré les recommandations en vigueur,
certaines réunions ne voient leur ordre du jour fixé qu’en début de
réunion. Or, le degré de correspondance entre les taches personnelles
et les objectifs de la réunion en détermine la réussite.

Certaines solutions techniques et organisationnelles ont été mises
en place sur la base des résultats d’analyse, par exemple, I’affichage,
sur un des écrans géants de la salle qui est également partagé par les
participants distants, de I’ordre du jour ainsi que de la prise de notes
au cours de la réunion par le secrétaire de séance. Ces mesures visent
la matérialisation de la représentation dans I’espace collectif pour
faciliter la co-construction sociale, la création d’un consensus forma-
lisé pour la prise de décision, le tragage des décisions prises ainsi que
leur rationalité. Cela permet également au compte-rendu de réunion
d’étre immédiatement disponible sur le réseau et validé.

L’analyse des enregistrements vidéo des réunions permet d’identi-
fier les thémes les plus discutés et les thémes évacués au cours de la
réunion. Elle permet également d’identifier les problémes liés aux
(1) artefacts médiatisant les interactions et (2) problémes d’organisa-
tion des discussions. Lors de I’analyse thématique du ““polylogue”
au cours de la réunion, on identifie les macro-thémes principaux et
les micro-thémes qui se déroulent sur le fond du théme principal
ou qui lui sont associés. Ensuite, I’analyse concerne les ensembles
thématiques du polylogue et du théme réellement développé. Cette
analyse empirique réserve quelques surprises. Par exemple, un
défaut partiel de la présentation d’un orateur au cours d’une réunion
(mauvaise qualité de I'impression de transparents en couleur) a pro-
voqué une série de digressions sur la question du dysfonctionnement
des imprimantes.

Apres de telles digressions, le fil de la discussion est rompu et le
travail mental collectif qui a été interrompu est souvent perdu, la dis-
cussion reprenant au départ ou abandonnant le sujet sans conclure.
En I'occurrence dans cette réunion, ces “‘boucles de discussion” ont
pris 24 minutes sur les 32 minutes consacrées au point de I’ordre du
jour en question (donc, 24 minutes perdues). Ce type de boucles de
digression s’observe fréquemment dans les réunions, et certaines
sont stériles. La décision d’afficher un suivi progressif du travail
collectif sous la forme du compte-rendu en cours de construction,
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mentionnée plus haut, vise notamment a limiter ces digressions en
rappelant les participants a I'ordre du jour en introduisant dans
I’environnement, en un lieu ou se focalise réguliérement I’attention
des participants (I’écran), un attracteur cognitif puissant et partage,
et a expliciter pour le groupe I’'avancement de sa réflexion collective.

L’analyse des réunions réelles est une source presque inépuisable
de découvertes de dysfonctionnements du travail collectif, dont
certains peuvent étre corrigés par I'introduction de dispositifs socio-
techniques. Notre analyse de plus de 120 réunions a ainsi repéré
certaines ‘“‘régularités” dans les dysfonctionnements, par exemple,
dans les pertes de temps sur les installations techniques liées aux
prises de courant, aux vidéoprojecteurs, aux photocopieurs, aux
visiophones; mais aussi sur I’organisation de la prise de notes, les
prises de dates, et les malentendus ou éclaircissements provoqués
par I’absence de tragage adéquat des réunions antérieures.

Tests d’artefacts

Dans certains cas, il est nécessaire d’évaluer différents dispositifs
existants pour préconiser des choix. Prenons comme exemple une
etude dont 'objectif principal était de comparer différents types de
PDA afin de comprendre les spécificités de leur usage dans les
taches habituelles des utilisateurs travaillant dans un environnement
augmenté. Un second objectif était de mieux connaitre les problémes
auxquels les utilisateurs sont confrontés au cours de leur travail
avec les artefacts, notamment en correspondance au type de tache
réalisée. Trois types de PDA ont été testés dans un scénario com-
paratif: deux assistants de poche (iPaq et Palm) et un PC portable.

Tous les utilisateurs participant aux tests travaillaient dans le
batiment K1 et peuvent étre considérés comme experts dans I'usage
de ce type d’artefacts. IIs les avaient utilisés quotidiennement pour
I’ensemble des fonctionnalités principales pendant des durées de
quatre mois a deux ans au moment de I’expérience. Cet usage con-
cerne le travail individuel (par exemple, recherche d’informations
sur Internet) ainsi que I’activité commune (par exemple, planifica-
tion des réunions, échange d’informations sur le projet, prise de
notes au cours d’une conversation, etc.). Nous présentons ici les
résultats de tests avec trois utilisateurs de niveau d’expérience
comparable.
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Procédure

L’utilisateur testait trois artefacts qu’il avait en sa possession au titre
de son usage professionnel et qu’il avait configurés a sa guise. On lui
demandait d’abord de découvrir I'environnement de travail de
chaque artefact et de montrer ses fonctionnalités principales. Ensuite
il devait atteindre, avec chaque artefact, cinq buts prescrits: (1) pla-
nifier un rendez-vous; (2) trouver une adresse dans le carnet
d’adresses; (3) ajouter un nouveau contact dans le carnet d’adresses;
(4) relever sa messagerie, créer et envoyer un e-mail & une adresse
précise; (5) rechercher sur Internet les adresses d’'un magasin précis
(en France). L’analyse devait montrer en quelles taches se trans-
forment ces buts dans les conditions d’usage de différents artefacts,
et donc, quelles actions et opérations l'utilisateur exécute afin de
réaliser ces taches.

Les activités de I'utilisateur et ses commentaires verbaux ont été
enregistrées sur une caméra vidéo. Une autre caméra synchronisée
enregistrait I'interface de chaque artefact. Les informations recueil-
lies aupres de 'utilisateur étaient regroupées par rapport a la struc-
ture de Dactivité étudiée et en correspondance avec les taches
réalisées.

Le premier groupe de données concerne les informations permet-
tant de comprendre la représentation sur l'artefact formée chez
I'utilisateur au cours de son expérience. La théorie de ’activité con-
cernant le processus de réalisation des actions et de formation des
actions mentales distingue généralement quatre phases: planifica-
tion, exécution, contrdle-évaluation et correction de l’action. De
méme, dans le processus de perception de I’artefact, nous distin-
guons les phases d’anticipation, d’identification, d’évaluation et de
correction. Dans cette étude, on s’intéressait particulierement aux
aspects de planification d’opérations, et aux aspects d’anticipation
concernant les informations présentées sur 'interface. Pour avoir
ces données, on demandait a 'utilisateur de décrire a voix haute
les manipulations qu’il envisageait de faire.

Le deuxiéme groupe de données concerne les évaluations par 1’uti-
lisateur de 'artefact et de son usage dans chaque tache demandée.
Plus précisément, on demandait a ['utilisateur de décrire a voix
haute les avantages et les inconvénients du systéme pour chaque
tache particuliére. On lui demandait ensuite d’évaluer sur une échelle
0-10 I'importance de chaque fonction de I'artefact dans I’ensemble



514 Information sur les sciences sociales Vol 41 — no 4

des fonctions proposées. L’utilisateur devait aussi argumenter
chacune de ses notes d’évaluation. Ces données permettaient de
comparer différentes fonctions selon leur importance et par rapport
aux problémes rencontrés par I'utilisateur lors de 1'usage d’un
artefact concret.

Le troisiéme groupe de données intégre les informations sur la
comparaison des trois artefacts. Apres chaque tache réalisée sur
les artefacts, on demandait a I'utilisateur d’exprimer les différences
entre les artefacts et les aspects similaires. L’utilisateur devait ensuite
choisir et argumenter la préférence pour chaque paire d’artefacts
dans chaque tache réalisée.

L’ensemble du test durait de 1h 30 a 2h 30 selon les personnes.

Toutes les informations sur les activités d’usage (résultant des
enregistrements vidéo) et sur les évaluations des utilisateurs étaient
regroupées dans une base de données permettant de saisir, associer
et interroger plusieurs tables d’information a la fois (base de données
relationnelle).

Analyse

L’analyse visait a mettre en correspondance les données observées
sur les activités d’usage des artefacts (enregistrements vidéo) et les
données sur les évaluations des utilisateurs (données de verbalisa-
tions). Ces dernic¢res concernaient a la fois les opérations réalisées
et les caractéristiques de ’artefact testé. La préparation des données
pour I'analyse consistait a coder de maniére synchrone les enregis-
trements vidéo des opérations réalisées par les utilisateurs, et les
enregistrements des verbalisations concernant ces opérations, ou
les éléments de I'artefact associés a leur réalisation.

Au cours du codage des enregistrements vidéo, on doit tout
d’abord repérer les séquences qui permettent d’identifier une opéra-
tion concréte dans I’exécution d’une tache (par exemple, cliquer sur
un lien, déplacer une fenétre, écrire une adresse, etc.). La durée
moyenne des séquences (intervalle entre le début d’opération et la
réaction du systéme correspondante) était de 6,4 secondes. A chaque
séquence, il faut ensuite associer les informations sur le type de
tache et d’opération ainsi que les informations sur l’objet que
I’opération vise (icone, lien, menu, texte, etc.), sur le moyen utilisé
(stylet, clavier, souris, etc.), et sur la réaction du systéme (affichage
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d’une fenétre, lancement d’une application, chargement des infor-
mations, etc.).

En parall¢le avec le codage des enregistrements vidéo, on sys-
tématise et code les données des verbalisations. Ce codage vise a la
fois les évaluations concernant les opérations réalisées et les évalua-
tions des éléments pergus des artefacts. Chaque type d’évaluation est
associé aux informations issues des enregistrements vidéo. Cette
association nous permet ensuite d’interpréter les données observées
a l’aide de commentaires des utilisateurs et vice versa.

L’analyse statistique des données vidéo consiste a calculer les fré-
quences d’exécution de chaque opération dans chaque tache, leurs
successions, durées, etc., afin de définir les paramétres essentiels de
I’artefact, accessibles pour ce type d’observation.

En ce qui concerne I’analyse des verbalisations, les principes
méthodologiques ont été décrits dans la section précédente et dans
Nosulenko et Samoylenko (1995, 1997, 2001).

Rappelons que dans le cadre de cette étude I’analyse concernait
deux types de comparaisons: comparaison dans le cadre d’usage
d’un artefact (évaluation des rapports entre différentes fonction-
nalités de I’artefact dans leur ensemble: agenda, messagerie, Web,
etc.) et comparaison de différents artefacts (évaluation comparative
par rapport aux mémes taches: par exemple ’envoi d’un e-mail avec
un Palm et un iPaq).

Nous présentons ci-dessous quelques exemples des résultats
d’analyse intégrant les données d’observation et les évaluations
subjectives des utilisateurs. Tenant compte des contraintes de con-
fidentialité, nous allons présenter les résultats en étiquetant les
artefacts testés comme “A”, “B”’, et “C”.

Résultats

Il s’agit ici de comparer les données sur la planification des opéra-
tions pour une tache avec les données sur la réalisation effective de
cette tache. L’utilisateur fait-il ce qu’il dit? Sa représentation de la
tache est-clle conforme a sa pratique?

Pour I'utilisateur expérimenté, les étapes essentielles de réalisation
de la tache peuvent étre assez explicites: il connait bien I’artefact
concret et donc peut prévoir comment atteindre le but demandé
dans les conditions d’usage de cet artefact. Autrement dit, il peut
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planifier les opérations de l’action pour réaliser la tache. Par
contre, tous les problémes dans I’exécution d’opérations planifiées
seront considérés comme un déplacement vers une tache particu-
liere, non prévue dans la succession d’opérations quasi automatisées.

Prenons ’exemple de la tache “envoyer un e-mail” avec I’artefact
“B”. Cette tache peut étre décomposée en un certain nombre
d’opérations. L’analyse des verbalisations nous permet de recon-
struire les opérations planifiées par I'utilisateur. En méme temps,
les données d’observation vidéo nous donnent la succession d’opéra-
tions, réellement exécutées. L’analyse consiste ensuite a comparer
ces deux groupes de données (Figure 7).

Comme on peut le voir sur la Figure 7, certaines opérations dans
I’action de I'utilisateur n’avaient pas été prévues. Dans la pratique,
la réalisation de ces opérations imprévues prend 58 pour cent du
temps total de cette tache.

On voit également que dans la réalisation de certaines opérations,
I'utilisateur est confronté a des problémes qu’il n’attendait pas. Par
exemple, 'opération de routine “‘entrer I’adresse du destinataire’ a
pris 1 minute 46 secondes et a demandé nombre d’opérations com-
plémentaires a réaliser: ce qui devait étre une opération automatisée
simple s’est transformée en une tache particuliére en raison de
réponses inattendues du systéme technique. Cette observation nous
amene a I’analyse plus détaillée des données, comme le montre la
Figure 8. Dans certains cas, I’analyse des enregistrements vidéo
nécessite leur traitement au ralenti, afin de comprendre le contenu
des problémes rencontrés.

Bien évidemment, I’objectif principal de I’analyse est d’interpréter
les causes des problémes observés. Par exemple, pour le cas présenté
sur les Figures 7 et 8, nous avons pu constater que le probléme
d’écriture de I’adresse du destinataire sur I’artefact B est lié au fait
que durant les deux derniers mois l'utilisateur travaillait plutot
avec l'artefact A. La comparaison de ces deux artefacts montre
que I’écriture avec un stylet sur I'artefact A est plus facile et plus
pratique que sur I'artefact B (Figure 9), et que du coup I'utilisateur
a tendance a utiliser certaines routines musculaires apprises avec
l’artefact A et qui ont supplanté dans ses opérations celles de I’arte-
fact B.

La Figure 9 présente les “portraits verbaux des deux artefacts
dans les opérations d’écriture. Le portrait verbal montre le profil
de I’objet suivant les caractéristiques pertinentes pour sa perception
par I'utilisateur (pour plus de détails, voir Nosulenko et al., 1998;
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t Opérations réalisées

Opérations

planifiées 00:00 [ _Activer port infrarouge | O
| Aller dans «utilitaires» | 00:19 | Aller dans tutilitaires» |
| Ouvrir I’a;plication | 00:21 | Ouvrir 'application |
| Cliquer «Nouveau» | 00:35 | Cliquer «Nouveau» | A

00:48| Sélectionner le compte |O

Entrer I'adresse du 01:34 Entrer 'adresse du AAA
destirlataire destirlataire

| Entrerie sujet | 03:20 | Entrer le sujet | AA

| Ecrire le message | 04:03 | Ecrire le message | A

| Enregistrer le message | 04:32 | Enregistrer le message |A
03:57 | Entrer timezone» | O A
05:16 | Enregistrer+le message |
05:24 | Vérifier 'enregistrement | O

| Activer pori infrarouge | 05:58| Activer port infrarouge |

| Envoyer le n ge | 06:03 | Envoyer le messaM

06:18 | Entrer le mot de passe | O

07:52 | Vérifier 'envoi |O

FIGURE 7
Opérations planifiées par Iutilisateur et opérations réalisées dans la tache “envoyer
un e-mail”. Les opérations imprévues sont indiquées par des cercles. Les triangles
indiquent les problémes qui ont provoqué la décomposition consciente d’une opération
en opérations complémentaires (par exemple en 01:34)

Nosulenko et Samoylenko, 2001). On peut voir que sur I’artefact A
I’écriture est plus naturelle, elle ne demande pas d’acquis spéciaux
(donc, la reconnaissance est meilleure). Le fait que I'utilisateur
travaillait ces dernier temps sur cet artefact mieux adapté a I’écriture
a provoqué un certain affaiblissement de ses acquis avec I’artefact B.
Il est important de noter que I’utilisateur était un véritable expert en
ce qui concerne I'artefact B. En deux ans d’usage du produit, ’écri-
ture avec le stylet était pour lui une routine, et I’on peut vérifier sur
les enregistrements vidéo des réunions et de son activité au cours de
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t
01:34 | Cliquer zone d’entrées |
01:39 | EcrireTe nom |
02:05 | Cliquer déb:t de la ligne |
02:16 | EcrireTe nom |
02:34 | Cliquer fin de la ligne |
02:37 | Cliquer mode clavier |
02:41 | Cliquer+signe @ |
02:46 | Cliquer «Terminer» |
02:47 | Vérifier+le texte |
02:49 | Ecrire 'adresse |
FIGURE 8

Opérations dans la tache “entrer adresse du destinataire”

Prédominance d'évaluations

-10

pratique
facile
adapté
agréable

Evaluations dans I'opération "écrire"

FIGURE 9
Portraits verbaux des artefacts A et B dans I’opération d’écriture
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lannée précédente qu’il utilisait effectivement souvent spontané-
ment I’artefact B comme un bloc-notes. Mais nous pouvons consta-
ter que cette expérience disparait des qu'un autre artefact lui offre
une possibilité d’écriture plus naturelle.

La conclusion est de proposer au concepteur de 'artefact B des
voies d’amélioration de la fonction de reconnaissance d’écriture
ainsi que de ’enchainement des écrans d’interface qui sont mieux
adaptés a la récupération d’erreurs dans Iartefact A. Au niveau de
I’enchainement des opérations, on peut améliorer le systéme de
telle fagon que ses réactions dans I'interaction correspondent aux
anticipations de ['utilisateur. Pour cela, une fagon simple est de
s’inspirer des représentations que I'utilisateur a de la tache dans la
conception du systéme, méme si cela éloigne d’un optimum techno-
logique.

Un autre exemple d’analyse des évaluations des utilisateurs
concerne la comparaison des artefacts dans différentes taches.
Nous présentons ici les données sur les évaluations dans trois
groupes de taches: tache “agenda” qui intégre les évaluations sur
les actions de planification des rendez-vous et de carnet d’adresses,
tache “messagerie”, et tache de recherche sur le Web. Ces données
d’ensemble sont présentées sur la Figure 10.

Ce type de présentation permet de définir les domaines dans
lesquels 'usage de I'un ou de I'autre artefact est plus efficace. On
peut constater, par exemple, que I'artefact B est trés performant
dans les taches d’agenda, tandis que pour travailler sur Internet, il
est mieux de choisir I'artefact C. L’analyse détaillée des opérations
permet ensuite de comprendre, comme on I’a montré dans le cas
précédent, quels détails dans I’exécution des opérations expliquent
ces différences d*““utilisabilité”” des artefacts.

Conclusion

Afin de concevoir des environnements de travail plus efficaces et
plus confortables pour les utilisateurs, nous avons mis en place un
paradigme qui combine observation coopérative et conception
participative, a une échelle inédite. Pour analyser les activités
coopératives en environnement complexe, nous avons fait appel a
plusieurs approches théoriques qui sont appliquées de manicre
complémentaire. Les théories russes de ’activité, la cognition distri-
buée et la psychologie sociale permettent de diriger I’analyse sur des
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Portraits verbaux des artefacts A, B, C en fonction des taches de leur usage

¢léments pertinents du point de vue des sujets. L’approche par la
qualité pergue permet de repérer les dimensions problématiques et
la théorie des attracteurs cognitifs guide la conception de nouveaux
environnements. Le résultat n’a pu étre obtenu que grace a une
coopération interdisciplinaire et internationale entre chercheurs en
sciences sociales, mais aussi avec les ingénieurs et les utilisateurs.
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Une batterie d’instruments d’observation centrée sur le point de
vue du sujet vient soutenir cette approche anthropocentrique du
point de vue empirique, et sert également a faire les évaluations
quantifiées indispensables dans un systéme ou les choix d’évolution
sont d’abord guidés par la rationalité économique.

L’investissement initial pour mettre en place un tel laboratoire
vivant, et sa gestion, nécessitent des moyens techniques, humains,
et financiers importants qui peuvent faire reculer certains; mais
I’expérience montre que le gain en efficacité et la dynamique d’inno-
vation qui en résulte le justifient amplement. Par exemple, la salle
RAO a fait I'objet de nombreuses demandes de déploiement de la
part des utilisateurs, de méme que le rangepile — un systeme de
rangement vertical également congu au LDC (Lahlou, 2000b) — et
d’autres artefacts provenant d’une conception participative dans
ce méme paradigme de réalité expérimentale. Compte tenu de la
complexité des environnements augmentés, on voit d’ailleurs mal
comment adopter une autre stratégie qu’'un développement graduel
basé sur I’étude fine des usages, et c’est sans doute pourquoi une
dizaine d’autres laboratoires du méme type que le notre sont actuel-
lement en train de se monter dans divers pays, essentiellement pour
¢tudier les environnements de travail augmentés et la domotique
destinée aux habitations privées. L’évolution de nos environnements
quotidiens vers une situation ou les automates exécuteront un
nombre croissant de tache cognitives (Lahlou, 2000c) accentuera
sans doute le besoin de tels laboratoires d’usage. Notons que le para-
digme de réalité expérimentale fournit non seulement des résultats
opérationnels, mais aussi des séries de données empiriques extréme-
ment importantes pour la recherche fondamentale en psychologie
sociale et cognitive, en ce qui concerne les interactions entre humains
et avec les objets.

Au-dela de la réussite du dispositif, il faut souligner que
Papproche n’en est qu’a ses débuts et rencontre nombre de limites
et de difficultés qui ne doivent pas étre sous-estimées. D’abord, le
cout élevé du dispositif, et la complexité de la gestion d’une plate-
forme qui sert deux logiques — observation et expérimentation —
certes convergentes, mais servies par des acteurs (psychologues,
ingénieurs) aux modes de fonctionnement et aux intéréts différents;
les dispositifs techniques d’observation, notamment parce qu’ils
sont utilisés par des non-spécialistes que sont les sujets d’observa-
tion, tombent facilement en panne et nécessitent une vigilance
constante. Si certains protocoles, comme I’offsat, sont trés bien
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acceptés, d’autres sont lourds, notamment celui des incidents
critiques, et il semble que la coopération des sujets a ce protocole
ne dépasse pas neuf mois. Les expérimentations sont toujours un
peu en retard, et le planning des observations ciblées en est per-
pétuellement bouleversé.

En conclusion, si 'approche par la réalité expérimentale semble
prometteuse, il reste devant nous des développements considérables
pour qu’elle devienne une routine efficace. Pour atteindre ce résultat
il faudra non seulement approfondir le travail interdisciplinaire déja
engagé dans le domaine des sciences sociales, mais aussi généraliser
des modalités de collaboration entre chercheurs en sciences sociales,
ingénieurs, et utilisateurs.
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