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It would appear that we have reached the
limits of what it is possible to achieve with
computer technology, although one should
be careful with such statements, as ’cl’ley tend
to sound pretty siﬂy in 5 years.

John von Neumann (vers 1949)
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Des inferfaces homme-machine
aux interfaces hommes-machines

adiscipline de I interaction homme-machine s est attaquée a un défi formidable :

harmoniser la technologie informatique aux nouveaux besoins humains, sociaux et

économiques. Si I’on se penche sur ce qui sépare |es étres humains des machines
informatiques, le fossé semble incommensurable. D’ un cété I' homme, dont I’ expérience
du monde est analogiquel. De I'autre c6té, I’ ordinateur qui ne sait traiter que de
I"'information numérisée. D’ un c6té I’homme, qui, si I’on prend le parti de Descartes
plutot que de Spinoza, dispose de son libre-arbitre, de I’ autre, I’ ordinateur qui est, en
général, fondamentalement déterministe. L’ interaction homme-machine a a son actif
plusieurs succes dans le rapprochement de ces deux mondes si Opposés mais ses
créations se sont penchées, pour I’ essentiel, sur I’ activité mono-utilisateur.

En vérité, I’ activité humaine n’est qu’ exceptionnellement le fait d’ un étre humain isolé.
Comme Rousseau |e constatait, I homme est un animal social et son activité ne peut étre
considérée isolément. Parallélement, la multiplication du nombre d’ ordinateurs et la
possibilité de les faire communiquer conduit a considérer |’ outil informatique comme une
multitude de machines plut6t qu’ une machine prise isolément. Ces deux constatations
ouvrent lavoie a un nouveau champ d’investigation : I’interaction entres les hommes et
les machines plutot que la simple interaction homme-machine.

Ces deux aspects indissociables du domaine de recherche, I humain et le technique, nous
ont guidés dans le travail que nous présentons ici. D’un c6té une technologie qui
progresse de facon considérable, transformant progressivement I’ ordinateur d’ outil de
calcul en un outil de communication, de I’ autre des enjeux humains et de société qu'il est
indispensable de considérer. Certains futurologues, tel Alvin Toffler, n’hésitent pas a
parler de la “troisieme vague” de la “révolution de I'information”, faisant suite aux
révolutions agricole et industrielle.

Depuis plusieurs mois, les signes avant-coureurs de la troisiéme vague annoncée par
Toffler semblent se multiplier. Les technologies de I’ information sont au centre d enjeux
sociaux, politiques et économiques. Le succes et la vulgarisation croissantes du réseau
Internet, les débats sur les “autoroutes de I'information”, le développement du
“multimédia’ en sont les manifestations les plus évidentes. Pour un nombre croissant

1 Méme si les physiciens comme Niels Bohr nous ont révélé la nature quantique de la matiére, I’homme
n’'apas lafaculté de la percevair.
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d’ utilisateurs, le concept World-Wide Web permet de toucher du clic de souris une
préfiguration du “village planétaire” cher a McLuhan.

Mais au-dela de ce qui peut apparaitre comme un simple phénomeéne de mode, il semble
vain devouloir prédire I’impact de ces nouveaux outils sur lesindividus et sur les sociétés
dans lesguelles ils vivent. Comme pour toute avancée technologique majeure, nous
manguons de références pour évaluer les conséquences. Louis Lumiére, co-inventeur du
cinéma, n' affirmait-il pas que “le cinématographe est une invention sans avenir” ? John
von Neumann, dés 1949, nous mettait en garde contre toute velléité de prévision du futur
dans le domaine informatique.

Face a ces incertitudes, I'objectif du travail présenté dans ce mémoire est double:
construire en nous appuyant sur les travaux existants, et modéliser afin de guider et
comprendre les évolutions futures de notre domaine. Pour construire, nous étudions
comment mettre a profit les travaux et résultats issus de I’ étude des systémes mono-
utilisateurs. Comment étendre I’ acquis des interfaces homme-machine aux interfaces
multi-utilisateurs ? Notre deuxiéme objectif, modéliser, répond a une exigence de rigueur
scientifique. La modélisation, sous forme de classification ou d’ espace probléme par
exemple, permet d’explorer systématiquement les composantes d’ une question. Les
systémes multi-utilisateurs couvrent un domaine applicatif aux frontiéres mal cernées.
Dans cet espace, nous avons retenu la communication homme-homme médiatisée qui
permet a un ensemble d'individus de communiquer via un dispositif informatique.

Plon du m moire

Ce mémoire refléte I’ état de notre réflexion sur les systémes multi-utilisateurs et la
communication homme-homme médiatisée en particulier. || comprend trois parties: la
premiére est centrée sur |’ apport des sciences sociales et humaines. La seconde étudie
I"intégration de ces apports dans un processus de développement informatique. La
troisieme concerne la technol ogie informatique.

» Cestrois volets de notre réflexion sont introduits dans le chapitre 1 qui cerne le
cadre terminologique et conceptuel de notre domaine d’ étude. Nous'y définissons
les systémes multi-utilisateurs et certaines de leurs qualités. Nous introduisons
aussi une grille d'analyse a trois niveaux : principes, propriétés et techniques.
Cette décomposition nous permet de mieux situer les apports des différentes
disciplines que nous détaillons dans les chapitres suivants.
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» Lechapitre 2 présente |les apports des sciences sociales al’ étude de notre domaine.
Nous évaluons I'intérét de disciplines comme la sociologie et I’ ethnographie.
Nous nous penchons aussi sur |les problemes éthiques que peuvent soulever les
nouvelles technol ogies de communication.

» Le chapitre 3 décrit les apports de la psychologie cognitive. Nous décrivons un
modele cognitif et montrons comment il peut aider a modéliser le comportement de
I” utilisateur dans une situation de communication via des moyens technol ogiques
avanceés. Nous présentons ensuite |’ expérimentation “Garden Movi€” alaquelle
nous avons participe.

L a seconde partie du mémoire étudie I’ articul ation entre les sciences humaines et sociales
présentées dans la premiére partie et les technologies informatiques discutées dans la
troiséme partie. L’ évaluation est un outil privilégié pour lier ces deux points de vue.

 Le chapitre 4 présente le concept de propriétés. Les propriétés nous permettent de
définir des caractéristiques objectives et vérifiables d’un systéme informatique
interactif. Informées par les disciplines des sciences de I’homme présentées dans
la premiére partie, les propriétés nous aident a faire le pont entre les requis
humains et sociaux et |es caractéristiques intrinsegues du systeme informatique.

» Lechapitre 5 explore les apports de I’ évaluation ergonomique, en particulier pour
la vérification des propriétés. Nous constatons |'insuffisance des outils
ergonomiques classiques pour notre domaine d’ étude. Nous y présentons aussi
NEIMO, notre plate-forme d' observation du comportement des utilisateurs.

Latroisiéme partie du mémoire se concentre sur |les aspects techniques plus directement
informatiques : nousy étudions les particularités de la conception et de la réalisation des
systemes multi-utilisateurs dans une perspective génielogiciel.

» Lechapitre 6 discute les modéles d’ architecture logicielle. Nous y constatons les
insuffisances des modéles actuels.

» Le chapitre 7 présente notre propre modele d'architecture, CoPAC. Nous
présentons auss plusieurs exemples de mise en cauvre du modéle.

 Le chapitre 8 propose un cadre de réflexion pour les mécanismes de connexion
pour la communication homme-homme médiatisée. Nous'y présentons notre outil
de transmission de médias continus, UserLink.
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Chague chapitre étudie un aspect significatif du domaine de I’ interface homme-machine.
La plupart des chapitres adopte une structure commune : notre point de départ est I’ étude
du domaine du point de vue des systémes mono-utilisateurs. Nous évaluons et critiquons
les acquis dans |a perspective des systémes multi-utilisateurs. Puis nous proposons notre
contribution en étendant les concepts et techniques présentés aux systémes multi-
utilisateurs et ala communication homme-homme médiatisée en particulier.



