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1.1 Introduction

Avec les avancées des réseaux sans fil et les prouesses en miniaturisation,
Internet devient accessible depuis les téléphones portables. Une méme activité, telle
que la lecture du courrier électronique ou la consultation de sites Web, peut ainsi,
désormais, étre menée en des lieux distincts sur des supports électroniques variés.
Mais si cette facilit¢é répond a un nomadisme croissant, 'ascension technologique
qu'elle représente suscite, a la fois, enthousiasme, terreur et résignation [COU 98].
"Je crois fermement que 1'espece humaine va construire un objet pensant" déclarait en
1993 le Professeur Edelman [EDE 93]. Cet objet "représentera une révolution, une
avancée de la sensibilité humaine. Il sera doté de senseurs qui découperont notre
monde d'une facon différente de ce que fait notre cerveau et nous permettra de dépasser
nos limitations. Imaginez une chose pensante avec laquelle vous pouvez
communiquer ! [...] Il y a des gens que cela effraie. D'autres, comme moi, pensent
que c'est captivant" [EDE 93].

Depuis, cette vision se confirme. La tendance est effectivement aux
environnements perceptifs. Nos objets quotidiens s'augmentent d'électronique ; nous



2 Titre de I’ouvrage

assistent dans nos taches ; voire nous y précedent. Pour exemples, le réfrigérateur qui
commande les produits manquants (Figure 1.1a) ; la montre caméra-appareil-photo
(Figure 1.1b) ou le robotichien qui répond a la voix de son maitre (Figure 1.1c). Au-
dela de ces produits, il faut voir en cette innovation trois grandes tendances :
I'évanescence de l'ordinateur ; le développement d'objets nomades ; leur large
diffusion, en partie, due a la baisse des prix, baisse des prix permettant l'intégration
de ces technologies dans le monde des jouets (Figure 1.1c).

a] . Rewr ki e oF eelvn her Ih, " drdCETEraTdF a0 0 Le Baborwoen
W AIDE s et B e e TRl FHD AT ¢ an mkntaar kel R s e 1 T

Figure 1.1 : lllustration de trois tendances : (a) l'évanescence de l'ordinateur ; (b) le
développement d'objets nomades ; (c) la baisse des prix.

A Davos (Suisse), lors du forum économique international, cette course a
1'électronique et surtout un récent sentiment d'impuissance des utilisateurs se sont
clairement révélés. Contrairement aux années précédentes ou le congres valorisait les
futurs apports de la technologie, l'accent portait cette année sur les débords de cette
méme technologie : un darwinisme numérique exigeant de s'adapter ou mourir,
plongeant les utilisateurs dans un flot continu d'interactions requérant des attentions
partielles continues [FRI O1]. "Les machines ne nous servent plus, nous les
servons"; "notre identité est désormais moins importante que les données collectées a
notre sujet", tels sont des exemples de témoignages recueillis par [FRI 01]. En cette
période de doute, une attention particuliere doit &tre portée aux utilisateurs
l'Interaction Homme-Machine entre en jeu.

L'Interaction Homme-Machine est reconnue en France comme domaine de
recherche depuis une vingtaine d'années. Tandis que ses débuts étaient consacrés a une
maitrise méthodologique et technique de son ingénierie, les progres technologiques
ouvrent aujourd'hui de nouvelles voies : une large variété d'utilisateurs, de plates-
formes, d'environnements et d'applications conferent désormais aux situations d'usage
un caractere ouvert.
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Ce chapitre traite de 1'Ingénierie de 1'Interaction Homme-Machine (IITHM). Apres
en avoir brossé la problématique dans la premiere section, il oppose dans les sections
suivantes rétrospective et perspectives. La rétrospective présente les acquis ; les
perspectives, les tendances et défis. Cette articulation permet de souligner, en pleine
effervescence technologique, la fracture entre un passé raisonnable et un avenir
bouillonnant.

1.2 Problématique

Cette section présente le sujet puis les difficultés majeures auxquelles se heurte le
domaine. A défaut de solution clé en main, elle rappelle les maitres mots régissant
I'ingénierie des IHM.

1.2.1. Le sujet

Par définition, I'Interaction Homme-Machine ou Interaction Personne-Systeme se
réfere a 'ensemble des phénomenes cognitifs, matériels, logiciels et sociaux mis en
jeu dans I'accomplissement de taches sur support matériel (machine, systeme). La
confusion est fréquente entre interface et interaction. En réalité, l'interface n'est que le
dispositif physique, support de I'interaction. Pour exemple, une poignée de porte est
une interface offrant deux interactions : I'ouverture et la fermeture de la porte (Figure
1.2).

(a) Interface (b) Interaction

Figure 1.2 : Terminologie : l'interface désigne le dispositif physique, support de
l'interaction ; l'interaction se réfere aux phénomenes d'influence mutuelle entre 'homme
et la machine.

L'Ingénierie de 1'Interaction Homme-Machine a pour mission de construire des
interfaces suscitant des interactions compatibles des attentes et capacités de
I'utilisateur. L'étude des phénomenes cognitifs, matériels, logiciels et sociaux
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d'échanges mutuels entre 'hnomme et la machine est donc au cceur de la discipline.
Nous limiterons désormais le chapitre a I'étude des systemes interactifs. Dans ce
cadre, l'interface est une encapsulation des services offerts par le systeme (Figure

1.3). L'utilisateur accede a ces services via des interactions.

Utilisateur Systeme interactif
Ll
" l Interaction
4>
Interface

Figure 1.3 : Terminologie : dans le cadre des systémes interactifs, l'interface est une
encapsulation des services offerts par le systeme. L'utilisateur exploite ces services via
des interactions.

L'interaction est, en pratique, induite par l'interface, mais partiellement seulement
parce que l'utilisateur, de par son passé€, son état, sa culture, ses croyances et
notamment sa compréhension du systeme influence, par ailleurs, cette interaction.
L'exemple typique en est les standard : pour un informaticien, la couleur rouge est
synonyme de danger alors que pour un chimiste, elle dénote la chaleur. Aussi, une
connaissance fine de I'utilisateur est-elle nécessaire pour la réalisation d'interfaces
adaptées a l'utilisateur. Cet aspect constitue la difficulté majeure et spécifique a
I'"THM.

1.2.2. Les difficultés

[COU 90] identifiait, a 1'époque, trois difficultés majeures a I'TIHM : "la
puissance fonctionnelle des systemes informatiques, le peu d'intéret des
informaticiens pour les sciences cognitives et I'absence de modeles psychologiques
adaptés a l'interaction homme-ordinateur". Dix ans plus tard, ces difficultés sont
toujours d'actualité, la deuxieme étant légerement tempérée par une prise d
conscience progressive de la pluridisciplinarité de I'ouvrage.

Puissance fonctionnelle des systéemes informatiques. Avec les avancées de
I'électronique, des réseaux et la maturité acquise en génie logiciel, la politique est d
plus en plus a l'intégration de services. Ces services, développés par ailleurs sous
forme de composants, sont intégrés au systeme interactif. Les logiques d
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fonctionnement se complexifient en conséquence et il est alors vital d'accorder une
attention particuliere aux logiques d'utilisation. Par définition [BAR 95] :

—h logique de fonctionnement d'un systtme décrit l'effet des actions de
l'utilisateur sur le systeme : "si on fait P, alors le résultat est Q" ;

—Th logique d'utilisation s'intéresse aux actions possibles pour atteindre un but :
"si I'objectif est Q, alors on peut faire P".

En pratique, la tentation est forte pour les informaticiens de présenter les
systemes interactifs selon leur logique de fonctionnement [BAR 88]. Mais cette
attitude technicienne a dominante fonctionnelle plus qu'opérationnelle est, de facon
récurrente, a 'origine de défauts logiciels [SCA 86]. En particulier : des incohérences
entre les logiques d'utilisation des différents services et une complexité fonctionnelle
rendue apparente par la complexité, voire I'absence, de logique d'utilisation.

Pluridisciplinarité mais faible intérét des informaticiens pour les Sciences
Cognitives. La difficulté essentielle en IIHM provient de l'indirection utilisateur-
systeme via le concepteur : l'utilisateur interagit avec un systeme construit par un
tiers, le concepteur. Derriere cette indirection, pointe la notion de modéle. Un modele
est une "abstraction de quelque chose de réel qui permet de comprendre avant de
construire [...]. L'abstraction est 1'examen sélectif de certains aspects du probleme,
elle permet d'isoler les aspects importants et de supprimer ceux qui ne le sont pas.
L'abstraction se réfere toujours a un but précis car c'est ce but qui permet
déterminer ce qui est important de ce qui ne l'est pas" [RUM 91] (cité dans [SCA
01]). Ainsi, un modele est-il une représentation prototypique de quelque chose
réel. Par exemple, pour la plupart d'entre nous, le modele d'une horloge est un cadran
muni d'aiguilles. Minsky montre que ces modeles influencent notre perception du
monde environnant : si l'on présente brievement a quelqu'un une horloge sans
aiguille et qu'on lui en demande une description, il mentionnera la présence
d'aiguilles, pourtant absentes dans ce cas [REA 93].

En ITHM, [NOR 86] identifie trois modeles fondamentaux (Figure 1.4) :

-t modele du concepteur a propos de 1'utilisateur. Ce modele est 1'image que se
fait le concepteur de I'utilisateur de son systeme. Ce modele peut contenir des
informations d'ordre général (bio-métriques, sociales, etc.) ou, au contraire, centrées
sur le produit a développer (connaissances dans le domaine, en informatique, etc.) ;

—I* modele du concepteur a propos du systeme attendu. Ce modele, aussi dit
modele de conception ou modele conceptuel, consigne la conception du systeme. Il
dépend directement de la compréhension qu'a le concepteur des "besoins, possibilités
et limitations de I'utilisateur type" [COU 90], clest-a-dire de son modele &
'utilisateur ;

It modele de l'utilisateur a propos du systeme. Ce modele est la représentation
mentale que l'utilisateur s'élabore a propos du systeme. Cette représentation dépend
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des attentes initiales de I'utilisateur. Elle est ensuite amendée par I'usage en fonction
des interactions entretenues avec le systeme et de leur interprétation par 'utilisateur.

Concepteur Utilisateur

Modele de l'utilisateur Modele du systeme
Modele du systeme

interaction

[ Calculator

2= |
L ATTHINTT mni

Systeme interactif

Figure 1.4 : Les trois modéles fondamentaux identifiés par [NOR 86].

"Les concepteurs n'étant pas des utilisateurs", "les utilisateurs n'étant pas des
concepteurs" [NIE 93], rien ne garantit, a priori, la cohérence entre ces modeles. Le
concepteur a donc pour tache de définir une interface qui conduise l'utilisateur a
construire, au cours de l'interaction, un modele compatible du modele de conception.
Si la présentation "est explicite, cohérente et intelligible, alors on peut espérer que
l'utilisateur élabore le modele adéquat" [COU 90]. Il est donc vital de cerner, au plus
vite et au mieux, le modele de I'utilisateur.

En pratique, par ignorance, réticence, ou en raison de contraintes conjoncturelles,
I'informaticien travaille plus volontiers les aspects fonctionnels qu'opérationnels des
interfaces. Considérer les besoins et limites cognitives de l'utilisateur n'est pas
encore naturel. A sa décharge, aucun modele unique et complet n'émerge des Sciences
Humaines pour une appréhension scientifique et globale des caractéristiques
cognitives, physiologiques, physiques, sociologiques de 1'utilisateur.
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Absence de modeles psychologiques applicables a I'lHM. Si les Sciences
Humaines nous apportent une masse d'enseignements, ces enseignements restent
théoriques, parcellaires, difficilement applicables en IIHM. Ils permettent d'expliquer
et de prédire un aspect particulier du comportement humain. Mais a la différence du
cogniticien qui s'intéresse a des aspects précis, l'informaticien doit envisager
I'homme dans sa globalit¢ [COU 91]. 11 attend un modele global du comportement
humain, directement applicable a I'lTHM, idéalement assorti de méthodes et d'outils.
En l'absence de ce modéle, deux maitres mots recentrent les informaticiens sur les
utilisateurs : l'utilité et l'utilisabilité.

1.2.3 Les maitres mots

L'utilité et l'utilisabilité traitent de l'adéquation homme-machine selon une
perspective anthropocentrée :

—Mutilité, a connotation fonctionnelle, rappelle aux informaticiens une regle e
bon sens, a savoir : n'offrir a l'utilisateur que des services utiles au regard des taches
qu'il aura a accomplir. L'utilité cible une adéquation du systeme par rapport aux
besoins de l'utilisateur ;

—[Mutilisabilité releve de l'usage : elle traite de l'adéquation du systeme par
rapport aux capacités cognitives, motrices et sensorielles de 1'utilisateur. Elle porte
sur le rendu (ou présentation) des services a l'utilisateur.

Utilité et utilisabilité sont des perspectives restreintes de considérations plus
générales relatives a I’acceptation d’un systeme [NIE 93]. L’acceptation d’un systeme
se réfere a son adéquation vis-a-vis des besoins et exigences des utilisateurs et autres
interlocuteurs (Figure 1.5). Deux dimensions entrent en jeu : 1'aspect social ; 1'aspect
pratique. C'est dans ce deuxieme volet qu'interviennent l'utilité et l'utilisabilité,
fédérées en la notion de serviabilité. La serviabilité ou « usefulnessi du systeme se
réfere a la faculté du systeme a permettre a I’utilisateur d’atteindre ses buts [NIE 93].
L’utilisabilité en qualifie les facilités d’apprentissage et d’appropriation, I’efficacité a
I’usage, la robustesse aux erreurs et enfin, de facon plus subjective, le plaisir éprouvé
a l'usage. L’utilisabilité ne se limite donc pas a des criteres de performance dans
I’accomplissement de taches. Elle se réfere, de fagon plus générale, a la satisfaction
de buts personnels et collectifs [GIL 95].
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Acceptabilité sociale

Utilité

Serviabilite Facilité d’apprentissage
Acceptabilité du systéme Utilisabilité Facilité d’appropriation

Coft Efficacité a I’'usage
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pratique
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Figure 1.5 : Un modéle des attributs de l'acceptabilité d'un systéme. Traduit de [NIE 93].

Si depuis 1977, I'utilisabilité est reconnue, a part entiere, comme facteur qualité
logicielle [MCC 77], elle est progressivement devenue facteur de vente. Jusqu'au
début des années 80, schématiquement, c'était 1'age d'or de la grande consommation.
Le client achetait autant par nécessité que pour signaler son appartenance a une
catégorie socio-économique. On assistait alors a des dérives comme I'achat de robots
multifonctions si complexes qu'inutilisables et donc inutilisés [BRO 97].
Aujourd'hui, la crise économique a changé la donne. Plus regardant a la dépense, le
consommateur se tient mieux informé, devient plus exigeant et aussi plus infidele.
Les performances d'un produit, souvent équivalentes entre marques, ne revétent plus
un caractere déterminant. "En revanche, le confort d'usage, la simplicité d'utilisation,
la fonction et la valeur que l'on attribue a un produit", c'est-a-dire son utilisabilité,
"font désormais la différence" [BRO 97].

Au quotidien, quelques signes attestent de cette évolution. Citons, par exemple,
les feux tricolores nouvelle génération dont le feu rouge est désormais plus important
que les deux autres ou encore les balances de supermarché qui présentent désormais
une photographie des produits.

Nous présentons dans la section suivante les acquis théoriques, méthodologiques
et pratiques aidant a satisfaire ces maitres mots d'utilité et utilisabilité.
1.3. Rétrospective

A la croisée des chemins entre l'informatique et les Sciences Humaines, I'IlTHM

se distingue par son caractere multidisciplinaire. Si, dans les esprits, cette spécificité
est aujourd'’hui reconnue, dans les faits, les documents qualité logicielle restent a
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dominante fonctionnelle. Evidentes pour certains, inconnues pour d’autres, les
habitudes, exigences et limites des utilisateurs sont tres rarement spécifiées dans les
documents transmis aux équipes logicielles. Seule une double compétence, domaine
opérationnel d’une part, logiciel d’autre part, permet de compenser ces lacunes. Mais
le renouvellement du personnel s’interpose bien souvent a cette capitalisation de
connaissances. Aussi, la qualit¢ insuffisante des spécifications constitue-t-elle
aujourd’hui un obstacle majeur au déroulement linéaire et serein du processus de
développement. Pour contrer cette difficulté, des théories, des recommandations
ergonomiques, des méthodes et outils peuvent étre appliqués. Nous les présentons
dans cet ordre puis concluons par les lacunes de la situation.

1.3.1. Des théories

Par définition, une théorie permet d'expliquer un phénomene ou d'en prédire
I'occurrence. La psychologie cognitive nous en offre une multitude traitant chacune
d'un phénomene précis : résolution de problemes, représentation mentale,
apprentissage, langages, etc. [COU 91]. Dans les faits, les informaticiens
s'investissent peu volontiers dans des théories de spectres aussi ciblés. Ils attendent
des théories globales applicables leur permettant d'expliquer et de prédire le
comportement de l'utilisateur dans son intégralité. Le succes du Modele du
Processeur Humain [CAR 83] en atteste. Ce modele appréhende le sujet humain dans
sa globalité et adopte, dans ses descriptions, la terminologie de l'informaticien. Il
assimile le sujet humain a un systeme de traitement de l'information constitué de
trois sous-systemes (sensoriel, moteur et cognitif). Chaque sous-systeme est
dimensionné en termes de mémoire (capacité, persistance, type d'information) et d
processeur (temps de cycle). Les retombées de ce modele sont simplistes, mais
applicables. Par exemple :

-k sous-systeme sensoriel enseigne qu'augmenter l'intensité d'un stimulus
permet d'en accélérer la perception ;

Ok sous-systeme moteur préconise, pour la manipulation directe, d'augmenter la
taille de la cible ou de réduire la distance main-cible pour un déplacement plus
efficace (loi de Fitts) ;

—Ik sous-systeme cognitif déconseille I'utilisation de menus de longueur

supérieure a la capacité de la mémoire a court terme, a savoir 7+-2 mnemes (ou
unités cognitives).

Si ces modeles globaux tels que celui du Processeur Humain ou ICS [BAR 85]
(qui décompose aussi le sujet humain en un ensemble de sous-systemes
interconnectés) ont des retombées immédiates, ils ne véhiculent pour autant aucune
méthode de conception. Ils ignorent notamment la tache de I'utilisateur.
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Par définition [NOR 92][BAL 94], une tache est un couple (but, procédure) ou :

—It but est le but que l'utilisateur souhaite atteindre. C'est 1'état souhaité du
systeme ;

—Th procédure est la partie exécutive de la tache. Elle décrit le moyen d'atteindre
ce but. C'est un ensemble d'opérations (actions physiques ou sous-taches) organisé
par des relations temporelles (séquentialité, parallélisme, interruptibilité) et/ou
structurelles (composition logique, possibilité de choix).

Dans la famille des modeles centrés tache, on distingue deux catégories de
modeles [JAM 01] :

—Ideux qui décrivent les processus cognitifs qui régissent le comportement de
I'utilisateur. La Théorie de 1'Action de Norman [NOR 86] en fait partie ;

—Ideux qui décrivent le comportement lui-méme. Les modeles de performance
tels que GOMS [CAR 83] et Keystroke [CAR 83] entrent dans cette catégorie.

Nous développons ici la Théorie de 1'Action qui, comme le Modele du Processeur
Humain, offre aux informaticiens un "outil immédiat pour la pensée" [NEW 86].

La Théorie de 1'Action précise les étapes cognitives mises en ceuvre dans la
réalisation d'une tache. En point de départ, la Théorie de I'Action suppose
I'établissement d'un but pour l'utilisateur. Ce but est une représentation mentale de
I'état que souhaite l'utilisateur pour le systeme. Il se formule en termes de variables
psychologiques faisant sens pour l'utilisateur : par exemple, dans le domaine de
I'édition de documents, les notions de mots ou de paragraphes. Le but peut, par
exemple, consister a disposer d'un paragraphe contenant un seul mot : le terme
"Iustration". La Théorie de I'Action identifie les étapes mises en ceuvre entre
I'établissement de ce but et I'évaluation de son atteinte par 1'utilisateur. Ces étapes
s'articulent en deux phases, 1'exécution et 1'€valuation (Figure 1.6), ici illustrées sur
I'édition de document.

L'exécution comporte trois étapes :

—Oh formation d'une intention. L'intention vise a abolir la distance entre le but et
la représentation mentale que l'utilisateur se fait de 1'état courant du systeme. La
formation de l'intention requiert une traduction entre les variables physiques du
systeme et psychologiques du but. Supposons ici que le paragraphe contienne la
phrase "Illustration de la Théorie de Norman". Etant donné le but, l'intention
consiste a détruire les mots " de la Théorie de Norman" ;

—h spécification d'un plan d'actions pour atteindre le but. Cette spécification

requiert une traduction de l'intention psychologique en variables physiques. Elle
prescrit ici de sélectionner puis couper la séquence " de la Théorie de Norman" ;
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—Mexécution du plan d'actions pour modifier 1'état du systeme. L'exécution
consiste ici, de fagon effective, a sélectionner puis couper la séquence " de la Théorie
de Norman". Le retour d'information donné par le systeme est ensuite évalué par
I'utilisateur pour savoir si son but est atteint. C'est la partie évaluation.

L'évaluation se décompose symétriquement en trois étapes :

—h perception du retour d'information donné par le systeme suite a l'exécution
du plan d'actions. L'utilisateur constate ici que la séquence " de la Théorie de
Norman" a disparu ;

—Minterprétation de cette perception en variables psychologiques. Cette
interprétation requiert une traduction entre les mondes physique et psychologique.
Elle conclut ici a la destruction de la séquence " de la Théorie de Norman" ;

—Mévaluation du nouvel état du systeme au regard du but fixé. L'utilisateur
constate ici 1'obtention d'un paragraphe contenant un seul mot : "Illustration". Son
but est donc atteint. Dans le cas contraire, la théorie stipulerait le déploiement d'un
nouveau cycle "Exécution-Evaluation".

Utilisateur
P
—, #  But —
{ 1

Evaluation

Gouffre
d'Evaluation

Gouffre
d'Exécution

Interprétation

Perception

R

279000 1 1y

Systeme interactif

Figure 1.6 : La Théorie de l'Action de Norman [NOR 86].

De cette théorie, sont extraites des recommandations. Par exemple :

—dalquer les variables physiques sur les variables psychologiques pour des
correspondances plus aisées lors des étapes de traduction. Ceci requiert une
connaissance de I'utilisateur ;
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—dffrir des retours d'information immédiats et informatifs pour réduire le gouffre
d'évaluation.

Les ergonomes s'appuient sur ces enseignements pour énoncer, a l'égard des
informaticiens, des recommandations pragmatiques.

1.3.2. Des recommandations et critéres ergonomiques

L'ergonomie a été définie en 1988 par la Société d'Ergonomie de Langue
Frangaise comme "la mise en ceuvre de connaissances scientifiques relatives a
I'homme, et nécessaires pour concevoir des outils, des machines et des dispositifs qui
puissent &tre utilisés avec le maximum de confort, de sécurité et d'efficacité pour le
plus grand nombre". L'ergonomie puise ses fondements dans la diversité et la
variabilit¢ des €tres humains et des situations d'usage. Dans ces diversité et
variabilité, des déviations peuvent apparaitre entre, d'une part, les taches prescrites et,
d'autre part, les taches réelles (ou effectives). L'ergonomie vise a réduire ces écarts par
la proposition de systemes ajustés a 'homme. Elle s'appuie, pour ce faire, sur les
apports des Sciences Humaines, les rassemble et les contextualise pour une
applicabilité directe en ingénierie de l'interaction homme-machine. En ce sens,
I'ergonomie peut étre considérée comme un relais des Sciences Humaines aupres des
informaticiens (Figure 1.7).

Mais l'ergonomie ne s'arréte pas a cette incorporation de connaissances : elle
fournit des méthodes et outils d'analyse de l'activité humaine au travail (Figure 1.7).
[DRO 01] présente un panorama de la discipline structuré en quatre volets : les
observations et restitutions ; I'établissement de groupes et de dynamiques de travail ;
I'évaluation de maquettes ; les questionnaires et entretiens. Cet article relate un
précieux savoir-faire consolidé par la pratique.
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Figure 1.7 : L'ergonomie relaie les Sciences Humaines dans un rapprochement des
informaticiens.

Dans sa quéte de compatibilitt homme-machine, 1'ergonomie travaille a trois
niveaux :

—[E@u niveau physique, pour une adéquation entre I'homme d'un point de vue
morphologique et son poste de travail ;

—[Eu niveau social, pour un environnement de travail compatible avec les
attentes des utilisateurs ;

—[E@u niveau cognitif, pour un traitement et une représentation des informations
conformes aux attentes et capacités des utilisateurs.

L'ergonomie des logiciels porte sur ce dernier aspect. La compatibilité y est
recherchée a trois niveaux : perceptivo-moteur, linguistique et au niveau global &
l'activité [BRA 90].

—Ie niveau perceptivo-moteur concerne les dispositifs d'interaction. Il s'agit d'en
garantir la compatibilité avec, d'une part, les caractéristiques physiques d
I'utilisateur, d'autre part, la nature de sa tache. Typiquement, une tablette graphique
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est plus appropriée a une tache de dessin que le traditionnel triplet écran / clavier /
souris.

—le niveau linguistique porte sur le codage des informations. Il s'agit d'éviter
les codages arbitraires qui compliquent la mise en correspondance entre les mondes
physique et psychologique.

—Au niveau global de 1'activité, il s'agit d'assurer une structure logicielle adaptée
et adaptable aux modes de raisonnement de l'utilisateur dans la réalisation de sa tache.

Pour chaque niveau, des recommandations ergonomiques ont été formulées. Par
exemple, pour l'aspect perceptif, [CAI 93] propose une revue bibliographique traitant
de la présentation des informations sur écran de visualisation. Il évalue différents
codages de mise en page (densité de l'information, format d'affichage, vitesse de
présentation de l'information, cadre, fenétrage, paragraphe, justification), différents
codages lumineux (surbrillance/sous-brillance, inversion vidéo, clignotement,
couleur), différents codages typographiques (tableaux, soulignement, majuscules,
abréviations) et différents codages graphiques (icones, schémas). Des statistiques
accompagnent chaque recommandation. Mais, comme le souligne [CAI 93], ces
recommandations restent générales et doivent &tre contextualisées pour tenir compte
de la tache, de 'environnement et de l'utilisateur ciblés.

Des guides ergonomiques répertorient ces recommandations [SMI 82] [VAN 94]
[LEU 98]. Mais la généralité et le volume de ces ouvrages rendent difficile leur
application. Aussi, des criteres ergonomiques organisant ces recommandations ont-ils
été proposés. [BAS 93] en retient huit, assortis chacun d'une définition, de
justifications et d'exemples de recommandations. Ces criteres concernent :

-k guidage de l'utilisateur. "Le guidage est l'ensemble des moyens mis en
ceuvre pour conseiller, orienter, informer et conduire I'utilisateur lors de ses
interactions avec l'ordinateur (messages, alarmes, labels, etc.) y compris dans ses
aspects lexicaux". Quatre sous-criteres y participent : l'incitation, le
groupement/distinction entre items, le retour d'information immédiat et la lisibilité ;

—Th charge de travail. "La charge de travail concerne I'ensemble des éléments de
l'interface qui ont un rdle dans la réduction de la charge perceptive ou mnésique des
utilisateurs et dans I'augmentation de 1'efficacité du dialogue". Deux sous-criteres y
contribuent : la brieveté et la densité informationnelle ;

-k contrdle explicite. "Le contrdle explicite concerne a la fois la prise en
compte par le systeme des actions explicites des utilisateurs et le contrdle qu'ont les
utilisateurs sur le traitement de leurs actions". Deux sous-criteres y participent : les
actions explicites et le contrdle utilisateur ;

—Madaptabilité. "L'adaptabilité d'un systeme concerne sa capacité a réagir selon le
contexte et selon les besoins et préférences des utilisateurs". Deux sous-criteres y
participent : flexibilité et prise en compte de I'expérience de l'utilisateur ;
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—Ih gestion des erreurs. "La gestion des erreurs concerne tous les moyens
permettant d'une part d'éviter ou de réduire les erreurs, et d'autre part de les corriger
lorsqu'elles surviennent". Trois sous-criteres y participent : la protection contre les
erreurs, la qualité des messages d'erreur et la correction des erreurs ;

—Mhomogénéité/cohérence. "L'homogénéité/cohérence se réfere a la fagon avec
laquelle les choix de conception de l'interface (codes, dénominations, formats,
procédures, etc.) sont conservés pour des contextes identiques et sont différents pour
des contextes différents" ;

—Ih signifiance des codes et dénominations. "La signifiance des codes et
dénominations concerne 1'adéquation entre I'objet ou 1'information affichée ou entrée,
et son référent. Des codes et dénominations 'signifiants' disposent d'une relation
sémantique forte avec leur référent" ;

—Th compatibilité. "La compatibilité se réfere a 1'accord pouvant exister entre les
caractéristiques des utilisateurs (mémoire, perceptions, habitudes, compétences, age,
attentes, etc.) et des taches, d'une part, et 1'organisation des sorties, des entrées et du
dialogue d'une application donnée, d'autre part. De plus, la compatibilité concerne
également le degré de similitude entre divers environnements ou applications".

Ces recommandations et criteres guident les informaticiens dans leurs différentes
activités :

—dn conception - on parle alors d'ergonomie de conception : cette forme
d'ergonomie proactive est récente, l'ergonomie ayant longtemps été considérée
comme une "opération cosmétique de derniere heure" [BAR 95] ;

—Ibrs d'une évolution - on parle alors d'ergonomie d'aménagement ;

—four la correction d'une anomalie détectée en exploitation - on parle alors
d'ergonomie de correction.

Au regard de ces recommandations et criteres, la conception ergonomique d'une
interface ne peut &étre envisagée comme un art. Néanmoins, des méthodes restent
nécessaires pour guider de facon plus précise les informaticiens dans leur tache. Les
recommandations et criteres viennent en support de ces méthodes.

1.3.3 Des méthodes

Si le génie logiciel apporte aujourdhui des méthodes éprouvées, ces apports
restent insuffisants en IIHM pour des informaticiens non avertis : l'implication &
l'utilisateur y reste trop marginale. La revue comparative menée par [KOL 01] en
atteste. De cette revue, nous retenons deux criteres : le degré d'implication &
I'utilisateur et le moment de cette implication (Figure 1.8 a). Deux constats
s'imposent : une implication discontinue et modérée des utilisateurs. Ils sont
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majoritairement consultés en début et fin de développement, et ceci de facon tempérée
(Figure 1.18 b).

(a) Caractérisation des méthodes selon l'implication (b) Représentation ensembliste de (a)
des utilisateurs (degré et moment) privilégiant I'occurrence des utilisateurs dans

Méthodes les méthodes (début et/ou milieu et/ou fin)

CISAD
OSSAD
UML |
Objectory |
OOD/Booch ;=mrmmi==re===="
OOA-OOD/Coad :
RAD
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REMORA |
AXIAL |
IE
SSADM
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Figure 1.8 : (a) Degré et moment d'implication des utilisateurs dans différentes
méthodes issues du Génie Logiciel. Extrait et adapté de [KOL 01]. (b) Représentation
ensembliste de (a) privilégiant le critére d'occurrence pour souligner la marginalité des
méthodes impliquant les utilisateurs de facon continue.

Pourtant méme si, plus qu'un élément nouveau a intégrer dans le processus de
conception, 1'Ingénierie Anthropocentrée est avant tout un état d'esprit, son
intégration et son efficience dépendent des méthodes et outils disponibles pour
promouvoir sa mise en ceuvre [BRO 97]. Aussi, des méthodes enrichies sous 1'angle
des IHM sont-elles nécessaires pour inciter, de fagon explicite, les informaticiens a
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intégrer les facteurs humains. Ces méthodes centrées utilisateur présentent des points
communs :

—ne analyse de l'activité menée, si possible, sur le terrain ;

—ne modélisation de I'utilisateur : cette modélisation s'appuie généralement sur
des données informelles recueillies au moyen de questionnaires, de discussions,
d'enregistrements vidéo. Sont classiquement considérés : le niveau novice, expert ou
occasionnel de I'utilisateur ; sa catégorie socio-professionnelle, ses connaissances du
domaine applicatif et informatique ;

—Mne modélisation de la tache et des concepts du domaine : cette modélisation se
fait hors considération informatique. Les concepts sont les notions propres au
domaine : ils correspondent aux variables psychologiques introduites par la Théorie
de 1'Action de Norman. Des opérateurs, qui constituent les taches élémentaires du
domaine, leur sont ensuite associés. Pour identifier les taches et déterminer leurs
relations, des scénarios peuvent étre définis et soumis a différents utilisateurs.
L'analyse de leurs plans de résolution aide a identifier et structurer les taches. La
technique usuelle consiste a décomposer une tache en sous-taches jusqu'a la rencontre
des taches élémentaires. La participation de 1'utilisateur est ici précieuse [COU 91] ;

—One modélisation des concepts informatiques : cette modélisation projette le
domaine applicatif en termes informatiques. Elle associe des opérations (ou
commandes) aux taches et des objets informatiques aux concepts du domaine ;

—Mne modélisation de l'interaction : ce modele concerne les taches €lémentaires.
Il décrit, a ce niveau, l'interface au moyen d’objets et d’actions disponibles dans
I’environnement d’accueil. Par exemple, pour éditer un document dans le Finder du
Macintosh, il est possible d’appliquer un double clic sur ’icone représentative du
document ou lancer d'abord 1’éditeur puis utiliser la commande d’ouverture [BAL 94].
Le modele de l'interaction tranche entre ces alternatives. Il fixe ainsi les principes du
dialogue, 1'idée étant de converger vers des patrons (ou pattern) : par exemple,
toujours sélectionner I'objet avant de spécifier la commande ;

—On processus de développement itératif : les approches itératives a base e
maquettage et de prototypage trouvent toute leur quintessence dans 1’industrie des
systemes interactifs. Elles permettent, par tatonnements successifs, de réajuster au
plus vite le produit et converger ainsi, de fagon plus efficace, vers une solution
compatible des exigences utilisateur. Ces approches reposent sur des évaluations
"formatives" (c'est-a-dire régulieres), par opposition aux évaluations "sommatives"
(c'est-a-dire terminales) a allure de sanction [HIX 93]. Les évaluations formatives
sont particulierement adaptées a 1’ingénierie des systemes interactifs dont les
spécifications incompletes en termes de facteurs humains compromettent un
développement logiciel déterministe et linéaire.

Pour une meilleure approximation des utilisateurs, des conceptions participatives
ou "Participatory Design" [HIX 93] [POL 95] peuvent étre envisagées. Ces
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approches impliquent les utilisateurs tout au long du processus de développement.
L'intérét est double : d'une part, détecter au plus tot d'éventuelles anomalies, d'autre
part, forcer 1'adhésion des utilisateurs de par cette participation active. Ce deuxieme
argument est valide pour des produits dont les utilisateurs finaux sont connus et
accessibles. Il tombe typiquement pour des produits de type segments de marché dont
seuls des utilisateurs représentatifs peuvent &tre sollicités.

Aujourd'hui, les pratiques itératives sont reconnues en génie logiciel [CHA 97].
Plusieurs modeles de développement étayent ces approches [KOL 01]. Parmi eux :
les modeles en étoile et en spirale (Figure 1.9).

-k modele en étoile assure a I’évaluation une position centrale. Il identifie des
étapes clé et impose une validation du fruit de chacune d’elles avant passage a la
suivante. Aucun séquencement n'y est imposé contrairement au modele en spirale ;

—Ik modele en spirale accorde lui aussi a 1'évaluation une place prépondérante.
Mais l'enchainement des étapes y est imposé.

Modéle en étoile Modéle en spirale
Analyse de tache / Ldentification des objectif: Evaluation des al "
- Analyse fonctionnelle entification des objectifs, valuation des alternatives,
Analyse des besoins 4 alternatives et contraintes analyse et résolution des risques
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Figure 1.9 : Modéles en étoile et spirale, respectivement extraits de [PRE 94] et [BAL
94].

En pratique, ces modeles s'apparentent a des méta modeles, instanciés pour définir
des cadres méthodologiques plus adaptés [RET 93]. En termes de méthodes, les
propositions sont nombreuses, tant d'origine académique qu'industrielle. Elles visent
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a compléter des méthodes génériques a large diffusion telles que OMT [RUM 95],
OOA [COA 93] ou UML [RUM 97] a dominante trop fonctionnelle : I’analyse des
taches y est notamment ventilée et les spécifications externes! absentes (Figure
1.11). Des propositions académiques telles que Muse*/JSD [LIM 94] (Figure 1.10)
ou DIANE+ [BAR 88] pallient ces lacunes.

Etape d'analyse

Etape de synthése de I'analyse de l'activité

Définition des sites de référence :

- syst.emes existants (de la concurrence)

- contextes d'utilisation, d'organisation sociale,
- population de référence

Modele de I'utilisateur
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Autres Plan d Scénarios d utilisatio . Conception dfu systéme
phlande| ¢ es concepts informatiques
contributions Tests requence

- complexité, etc.

Modele de l'interaction

Autres Spec. Spécifications
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Figure 1.10 : La méthode MUSE. Extrait de [BAL 94]. Les fléches y ont pour
sémantique "alimente".

D'autres, de spectre plus ciblé, traitent un aspect précis du processus (Figure
1.11). Citons, par exemple, MAD [SEB 94] (devenue MAD* [GAM 98][SCA 01])
une méthode analytique de description des taches et UAN [HAR 90] une notation
décrivant l'effet des actions de 1'utilisateur sur l'interface.

I Les spécifications externes d’un logiciel interactif définissent la vue que 1’utilisateur
aura du systeme final. Cette vue doit donner acces aux services définis dans I’analyse des
besoins.
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Méthodes Phases du processus
de conception
BALAID —{Analyse de la tache
UAN —| Spécifications externes
OMT —| Spécifications logicielles
OOA
WnsL Réalisation

[ : Propositions académiques
[ : Solutions industrielles

Figure 1.11 : Couverture de méthodes et notations d'origine académique et industrielle.
Adapté de [JAM 96].

Des méthodes d'origine industrielle ont également émergé pour tenir compte de
contraintes propres aux entreprises ou aux systemes développés. Par exemple,
DIADEM a THOMSON [DIA 94] ou ProSPEcT a EDF [BRI 95] :

—IADEM (Dialog Architecture and Design Method) introduit notamment la
notion de Livres des Normes. Ce livre consigne I’ensemble des regles ergonomiques
et des choix adoptés dans le projet. Il s’inscrit dans une recherche de cohérence et
d’homogénéité intra-systeme ;

—BroSPECT (Procédé pour SPEcifier un systeme interactif Centré sur la Tache)
est une méthode proposée a EDF pour structurer le recours a la sous-traitance. Elle
identifie des étapes, des fournitures et des plans type.

Quels que soient la méthode de conception adoptée et les moyens déployés, une
étape reste du domaine du savoir-faire : I'établissement de l'interface a partir des
différents modeles établis (utilisateur, taches et concepts du domaine, concepts
informatiques, interaction). Un consensus émerge aujourd’hui pour distinguer, dans
cette genese, trois niveaux d'abstraction : l'interface abstraite, l'interface concrete et

l'interface finale (Figure 1.12).
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Figure 1.12 : Architecture générale des MB-IDE (Model-Based Interface Development
Environments). Traduit et adapté de [SZE 96].

L'interface abstraite structure 1'THM en espaces de travail et spécifie
I'enchafnement entre espaces. Un espace de travail est un «dieu d’activité virtuel
offrant les éléments nécessaires a la réalisation d’une ou plusieurs tachesd [NOR
92]. Un espace sera typiquement incarné, dans l'interface concrete, en fenétre ou
canevas. L'identification des espaces se fait au regard du modele des taches.
Considérons par exemple un gestionnaire d'énergie permettant aux usagers d'EDF de
programmer le confort de leur domicile. La tache "Programmer confort" consiste a
éditer son rythme de vie et programmer le confort des zones de 'habitat. Supposons
I'existence de trois zones : le salon, les chambres, la salle de bain. La figure 1.13 (a)
représente, dans le formalisme ConcurrTaskTree [BRE 97], le modele des taches sous
forme hiérarchique :

—Ih tache "Programmer confort" est une tache dite abstraite (représentée par un
nuage) par opposition aux taches dites d'interaction (représentées par des individus)
qui impliquent une interaction homme-machine. Les taches abstraites se
décomposent en sous-taches reliées par des opérateurs logiques et/ou temporels. Ici,
la tache "Programmer confort" s'affine en deux sous-taches "Editer rythme de vie"
(RdV) et "Programmer confort par zone". Ces taches sont reliées par l'opérateur
logique ET ;

—Th tache "Editer rythme de vie" est une tache d'interaction. Elle n'est donc pas
décomposée en sous-taches. Des objets d'interaction sont disponibles pour l'incarner,
a cette granularité, dans l'interface concrete ;
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—Ih tache "Programmer confort par zone" est une tache abstraite s'affinant en
trois sous-taches d'interaction : Programmer le confort du salon, des chambres et d
la salle de bain. Ces trois sous-taches sont reliées par 'opérateur logique ET.

Chaque tache est ensuite décorée d'informations : concepts manipulés dans la
tache (par exemple, la tache "Editer rythme de vie" manipule le concept de rythme d
vie) ; pré et post conditions ; fréquence ; complexité ; etc. Ces informations sont
utiles a la construction de l'interface abstraite. Par exemple, au regard des propriétés
de I'TFIP [IFI 96] (rappelées en annexe), tout concept manipulé dans une tache doit
étre observable, c'est-a-dire perceptible par l'utilisateur. Le rythme de vie devra donc
étre observable dans I'espace de travail accordé a la tache "Editer rythme de vie".

Pour l'arbre présenté en Figure 1.13 (a), plusieurs interfaces abstraites sont
envisageables. La figure 1.13 (b) en propose trois. Les espaces de travail y sont
représentés par des carrés ; les liens de navigation entre espaces par des traits.
Considérons l'interface (b2) et examinons les interfaces concretes envisageables.

L'interface concréte instancie les espaces de travail en fenétres ou canevas et le
contenu des espaces en objets d'interactions (aussi dits interacteurs ou widgets). La
figure 1.13 (c) propose quatre solutions pour l'interface abstraite (b2). Ces solutions
different dans 1'incarnation des espaces, la navigation entre espaces et le choix des
objets d'interaction. Par exemple :

—Idans (c1) et (c2), chaque espace de travail (Espl, Esp2 et Esp3) est incarné par
une fenétre. Dans (c3) et (c4), Esp2 et Esp3 deviennent, au contraire, des canevas
hébergés dans la fenétre correspondant a Espl1 ;

—[dans (c1) et (c3), les trois zones (salon, chambres et salle de bain) sont
directement accessibles. Dans (c2) et (c4), un onglet est, au contraire, introduit pour
permettre la navigation entre pieces. Ce choix peut, par exemple, s'expliquer pour
des écrans de taille réduite.
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Figure 1.13 : lllustration des approches basées modéles pour l'établissement de I'IHM.

Seul le savoir-faire humain permet aujourd'hui de choisir entre I'une ou l'autre des
alternatives. Les approches par génération automatique ont en effet tres vite montré
leurs limites [CAL 98]. Depuis, [LUO 93] y voit d'ailleurs non plus une finalité
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mais une commodité d’exploration de 1’espace de conception. Le savoir-faire humain
primant, les évaluations sont fondamentales pour vérifier 1'opportunité des choix.

En matiere d'évaluation, une taxonomie s'impose, opposant les méthodes
prédictives et expérimentales :

—One évaluation prédictive est menée en 1'absence d'utilisateurs. Elle vérifie, a
priori, l'utilité¢ et l'utilisabilité de l'interface. Elle s'appuie, pour ce faire, sur des
modeles théoriques ou connaissances heuristiques ;

N

—far opposition, 1'évaluation expérimentale consiste a mettre en situation un
utilisateur et I'observer dans ses interactions avec une maquette ou un prototype. Des
laboratoires d'utilisabilité peuvent été exploités a ces fins. Ils permettent d'observer,
sans influencer, l'utilisateur dans sa tache. Ces laboratoires s'apparentent a une piece
munie de vitres sans teint, derrieres lesquelles se cache un studio d'enregistrement :
tous les faits et gestes de 1'utilisateur sont enregistrés puis analysés. L'utilisateur est,
en principe, un utilisateur représentatif du public ciblé. Il recoit, a son entrée dans le
laboratoire, une fiche décrivant la tache a accomplir. Par exemple : changer le toner
de l'imprimante. Une équipe pluridisciplinaire 1'observe dans ses interactions et
vérifie ainsi la faisabilité de la tache. Des bandes audio et vidéo permettent de rejouer
les séances. Le dépouillement des enregistrements pouvant étre long, de tels moyens
ne se justifient pas pour tous les produits. Ils sont appropriés pour des systemes
diffusés a grande échelle ou des systemes critiques. En cas d'anomalie, différentes
mesures peuvent étre envisagées allant de la révision de la documentation a une re-
conception du produit.

De maniere générale, les méthodes prédictives et expérimentales se completent.
Elles se combinent au fil du processus de développement pour détecter au plus tot
toute éventuelle anomalie. Pour une étape donnée, le choix d'une méthode se fait, au
cas par cas, selon un ensemble de criteres. [BAL 94] en identifie cinq :

—Obs moyens humains : ils désignent I’ensemble des acteurs impliqués
directement ou indirectement dans 1’activité d’évaluation. Pour chaque catégorie
d'acteurs (utilisateurs, évaluateurs spécialistes, autres), [BAL 94] préconise d
considérer le nombre de personnes requis, leurs origines (interne ou externe par
rapport a l'entreprise), leur niveau d'expertise ;

—Ibs ressources matérielles : elles correspondent aux moyens physiques
impliqués dans I’activité d’évaluation. Elles couvrent les ressources faisant 1'objet de
I'évaluation (modeles, maquette, prototype, produit) ainsi que les ressources
nécessaires a la capture des informations traquées (papier/crayon, ordinateur,
laboratoire d'utilisabilité) ;

—[Obs connaissances requises : elles se réferent aux connaissances nécessaires a
I'application de la méthode. Elles couvrent le colit cognitif d'acces a la méthode ainsi
que les descriptions requises en entrée de la méthode (modeles, spécifications
externes, scenarios, etc.) ;
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—[ks facteurs situationnels : ils définissent le contexte de 1’évaluation. Ils
comprennent la localisation (en laboratoire, dans l'entreprise), les contraintes
financieres et temporelles, le type d'application, les techniques d'interaction ainsi que
I'étape ciblée dans le processus de développement ;

—Ibs résultats : ils caractérisent les résultats attendus de la méthode. Certaines
dimensions sont relatives au contenu (niveau d'abstraction et type d'information),
d’autres a la qualité (sensibilit¢ de l'information aux hypotheses, concision,
inspectabilité), d’autres au support de restitution (papier/crayon, audio/visuel,

ordinateur).

Quelle que soit la méthode déployée, I'évaluation fournit des enseignements dont
I’intégration conduit a une nouvelle version du produit. Les outils, sources
potentielles d'automatisation et donc d'efficacité, jouent alors un rdle déterminant.
Apres ce tour d'horizon des méthodes de conception et d'évaluation, la section

suivante présente un panorama des outils de construction et d'évaluation.

1.3.4. Des outils

Une revue critique des outils commercialisés révele une disjonction entre les
outils de construction d'une part et d'évaluation d'autre part [CAL 98] : aucun outil
n'est polyvalent assurant, a la fois, construction et évaluation. Parmi les outils d
construction (aussi dits studios de développement), on distingue classiquement les
IDE (Integrated Development Environment) des RAD (Rapid Application
Development). Les IDE offrent un environnement de développement complet (éditeur
de texte, gestionnaire de projets, compilateur, assistants a la programmation, etc.) :
ils sont tournés vers la productivité. Les RAD, quant a eux, facilitent la création
dTHM en offrant une base d'objets d'interaction et les mécanismes nécessaires a la
génération d'interfaces créées visuellement par manipulation directe. Aujourd'hui, la
frontiere entre IDE et RAD est de plus en plus ténue. On s'oriente vers ce que 1'on
appelle les VDE (Visual Development Environment) qui allient les fonctionnalités
des IDE et RAD. Les exemples de VDE sont nombreux. Citons, par exemple, pour
le langage Java : Forte de Sun Microsystems, JBuilder de Inprise ou Visual Café e
Symantec.

Par rapport a la taxonomie de [COU 90], les IDE couvrent potentiellement les
boites a outils et squelettes d'application ; les RAD les générateurs d'interface de type
présentation (Figure 1.14).
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Figure 1.14 : Taxonomie des outils d'aide a la construction d'interfaces [COU 90].
Positionnement des IDE et RAD dans cette classification.

Si ces outils font gagner un temps précieux en phase de maquettage, attention !,
ils ne sont pour autant pas la panacée. Ils ne sont garants d'aucune architecture
logicielle et ne déchargent donc pas les concepteurs de cette tache délicate, 6 combien
cruciale en IITHM. Le caractere itératif des développements ne peut en effet s'affranchir
d'une architecture logicielle explicite. Nous ne développerons pas cet aspect ici. Le
lecteur pourra se référer a [COU 01] qui propose une revue des modeles existants.

En matiere d'évaluation, si les outils de tests fonctionnels affluent, rares sont les
propositions pour 1'évaluation de l'utilisabilité. Et les quelques suggestions
raisonnent a un niveau d'abstraction trop faible : niveau point ou widget. A notre
connaissance, seul ErgoLight integrerait le modele des taches pour une analyse des
interactions a ce niveau d'abstraction. Mais cet outil est encore peu répandu.

Du coté académique, les constats sont les mémes : une quasi assignation des
outils a la construction ou I'évaluation et I'absence d'outil mature évaluant
I'interaction a fort niveau d'abstraction. [CAL 98] propose une revue critique des
outils selon leur caractere proactif, réactif prédictif ou réactif expérimental :

—n outil de construction est dit proactif s'il guide le concepteur dans sa tache et
le protege d'anomalies ;

—far opposition, la réactivité releve de I'évaluation. Elle peut etre prédictive
et/ou expérimentale.
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Selon ces criteres, la revue des outils révele 1'absence d'outils polyvalents (Figure
1.15) ; une prise de conscience dans les années 95 de 1'intérét de tels outils mais une
difficulté manifeste a les réaliser (Figure 1.16).

Proactivité Réactivité
prédictive
ITS
Humanoid
ADEPT
SIROCO-Guide UIDE USAGE
DIANE+ IDA AIDE
ALACIE Mastermind CritiGUI
TADEUS EXPOSE CHIMES
TRIDENT GLEAN KRI
Mecano ERGOVAL
FUSE VDDE
AME
Mobi-D

Playback

MRP
Systéme d’Hammontree
EMA
Neimo
Réactivité
expérimentale

Figure 1.15 : Distribution des outils selon leur prestation proactive, réactive prédictive
ou réactive expérimentale. Extrait de [CAL 98].
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Figure 1.16 : Profil des recherches dans le temps. Extrait de [CAL 98].

Ainsi, les outils constituent-ils encore aujourd'hui une des lacunes essentielles en
ITHM.

1.3.5 Les lacunes

Malgré la maturité acquise aujourd'’hui en ITHM, des difficultés persistent. Parmi
elles, la discontinuit¢ du processus de développement en partie due a la
pluridisciplinarité de l'ouvrage : les ergonomes analysent l'activité, établissent les
modeles de taches, mais bien souvent leurs prestations s'arrétent la pour des raisons
conjoncturelles. Les informaticiens prennent alors le relais sans qu'une réelle
capitalisation des connaissances n'ait ét¢ mise en ceuvre. Malheureusement aucun
outil ne contre aujourd'hui cette difficulté. De prestations trés ciblées, ils couvrent le
processus de développement de facon parcellaire. Aussi, les tatonnements successifs
restent-ils d'actualité pour converger vers une IHM de qualité.

Les perspectives pressenties en IIHM aiguisent la nécessité de méthodes et
d'outils. La section suivante développe quelques uns des themes émergents.
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1.4 Les perspectives

Avec le déploiement des réseaux sans fil et les progres en miniaturisation,
l'ordinateur devient évanescent. Nos objets quotidiens sont augmentés [CRO 00]
devenant supports possibles a l'interaction. Citons, par exemple, le tableau magique
[BER 00] ou le metre augmenté [LEE 00]. En méme temps, nos ordinateurs de
poche s'adaptent au contexte pour nous offrir une information située et mieux nous
assister dans nos taches. Pour exemple, le Cyberguide [ABO 96], l'assistant de
bureau [21] ou encore 1'assistant conversationnel Welbo [YAN 00].

D'un point de vue de l'usage, ce qui semble séduisant c'est de permettre a
l'utilisateur de profiter de ces avancées technologiques pour mieux se concentrer sur
sa tache et en oublier le dispositif : faire de 1'assistant personnel une télécommande
universelle [SCH 94] ; permettre a 1'utilisateur, par simple tirer-lacher, de migrer des
données d'un dispositif a I'autre [REK 00]. Les applications sont nombreuses : passer
du portable a l'assistant personnel, sans perte de contexte d'interaction, lorsque la
batterie du portable faiblit ; ou passer du portable au tableau pour une explication d
groupe avec conservation des données.

Ces applications sensibles au contexte, communicantes, diversifiant les
dispositifs et les lieux d'interaction, ouvrent de nouveaux pans de recherche en
Ingénierie de 1'Interaction Homme-Machine : les environnements perceptifs, la
Réalit¢ Mixte, l'adaptation au contexte, etc. Cette section ne prétend pas a
I'exhaustivité. Elle vise a mettre en exergue les themes de recherche émergeant des
grandes tendances a venir. Si d'un point de vue utilisateur, ces grandes tendances se
féderent sous le maitre mot d'universalit¢ [SCH 99], elles peuvent, selon une
perspective technique, se rassembler sous le theme fédérateur de plasticité des
interfaces. Nous détaillons ces deux volets dans les sections suivantes.

1.4.1 L'Universalité, le nouveau maitre mot

Apres 1'utilité et 1'utilisabilité, 1'universalité s'impose comme troisieme maitre
mot au regard d'une nouvelle diversité et variabilité des utilisateurs, des taches et des
contextes d'interaction. Au-dela d'une prise en compte des éventuels handicaps
physiques, c'est d'une accessibilité universelle aux services et a l'information dont il
s'agit : un acces situé, c'est-a-dire pertinent pour I'utilisateur au regard de sa tache et
de son contexte d'interaction.

Par contexte d'interaction, on entend un couple "plate-forme/environnement" ou
[CALO1]:

—h plate-forme est la plate-forme matérielle et logicielle sous-tendant
l'interaction. Par exemple, un PalmPilot ou un téléphone portable. La taille d
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I'écran, les dispositifs d'interaction, les capacités de calcul et de communication y
sont des informations pertinentes, susceptibles d'influencer ['interaction.
Typiquement, sur téléphones portables, des taches telles que "Rédiger un article" ou
"Visionner un film" ne font pas sens ;

—Menvironnement se réfere a I'environnement physique accueillant l'interaction.
I est décrit par un ensemble d'informations, périphériques a la tache en cours, mais
susceptibles de l'influencer. Par exemple, la luminosité, le bruit, la localisation
géographique, la colocalisation sociale, etc. Typiquement, au cinéma, il est maladroit
de conserver le mode sonnerie d'un téléphone. Mieux vaut opter pour le mode vibreur
plus respectueux de l'environnement social.

L'universalité est un theme de recherche nouveau dont les dimensions sont encore
mal cernées. On pressent :

—Maccessibilit¢ humaine : offrir l'acces a tout individu quels que soient ses
capacités ou handicaps physiques et intellectuels, ses origines culturelles, sociales,
etc. ;

—Maccessibilité fonctionnelle : conférer a l'interface un caractere multi-usage et
donner ainsi aux utilisateurs l'acces aux différents services et informations souhaités.
Cette dimension rejoint la notion de portail ou tunnel ;

—Maccessibilité topologique : permettre l'interaction quelle que soit la
localisation physique de l'utilisateur ;
—Maccessibilité temporelle : permettre l'interaction a tout instant ;

—Maccessibilité matérielle : permettre 1'interaction sur toute plate-forme.

Cinq dimensions émergent ainsi dans l'Universalité : 1'équité (pour tous), la
libéralité (pour tout), l'ubiquité (partout), I'atemporalité (toujours) et la portabilité
(sur tout). Bien entendu, il ne s'agit pas de cibler I'extréme et donner acces a tout le
monde, partout, sur tout, etc. Il s'agit de se poser les bonnes questions pour une
accessibilité réfléchie. L'utilité et 1'utilisabilité joueront ici le role de modérateurs
(Figure 1.17).

Universalité

Utilité Utilisabilité
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Figure 1.17 : Les trois maitres mots régissant I'IlHM : l'utilité et l'utilisabilité
modeérent l'universalité qui aspire a la généricité.

D'un point de vue technique, 1'universalité souleve le probleme de 1'adaptation des
interfaces. La modélisation de I'utilisateur et la capture de ses caractéristiques étant un
probleme complexe, nous nous limitons ici aux travaux menés sur l'adaptation au
contexte d'interaction. Baptisée "Plasticité des interfaces", cette problématique
considere un utilisateur, une tache et un instant donnés : elle couvre l'ubiquité et
I'atemporalité, dans le respect de 1'utilisabilité.

1.4.2 La plasticité des interfaces

Par analogie avec la plasticité des matériaux qui, sans rompre s'étirent et se
contractent au gré de la chaleur, la plasticité d’une interface dénote sa capacité a
s’adapter au contexte d'interaction dans le respect de son utilisabilit¢ [THE 99]. La
plasticité apparait ainsi comme une forme d'adaptation en réponse au changement du
contexte d'interaction. L'adaptation ne se limite pas a un réajustement de la
présentation (comme par exemple, commuter de la Figure 1.13 ¢3 a 1.13 c2 en cas
de surcharge de I'écran) : elle peut aller jusqu'a modifier la nature des procédures et des
informations, voire des objectifs, de l'utilisateur en fonction du contexte
d'interaction.

Les actions XML-XSLT engagées par le consortium WC3, les outils d
spécification comme UIML ou les boites a outils comme Gtk, abordent le probleme
sous l'angle de 1'adaptation technique a la plate-forme cible. Toutes ces solutions
s'appuient sur le principe, bien connu en Génie Logiciel et en IHM, de séparation
entre les niveaux de présentation abstraite et concrete. Mais comme le changement de
plate-forme peut remettre en cause la nature de la tache, 1'adaptation au contexte va
bien au-dela de ces contractions ou expansions du rendu graphique : les solutions
actuelles sont donc insuffisantes. Des méthodes et outils sont nécessaires pour
appréhender cette nouvelle ouverture des contextes d'usage.

L'espace probleme est vaste. Il couvre a la fois les aspects méthodologiques et
techniques. D'un point de vue méthodologique, un processus de référence émerge
[CAL 01] : il est basé modeles et structure l'adaptation autour de deux
transformations, la réification et la traduction (Figure 1.18).

Le processus de référence préconise un ensemble de modeles initiaux (concepts du
domaine, taches, plate-forme cible, environnement, interacteurs, évolution). Certains
sont courants en IHM (taches et concepts) mais sont ici enrichis pour agir sur la
plasticité (par exemple, le niveau d'importance d'un concept pour une tache donnée
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ou la fréquence d'une tache permettent d'ordonnancer les priorités dans 1'adaptation).
D'autres sont rendus explicites : plate-forme, environnement, interacteurs, évolution.

—le modele de la plate-forme décrit le matériel ciblé en termes de dispositifs
d’interaction, de performances de calcul et de communication ;

—Ile modele de I’environnement décrit le contexte d’utilisation sous ses aspects
géographique, physique, social, etc. ;

—Mle modele des interacteurs spécifie les objets d’interaction ou widgets
disponibles dans I’environnement de développement adopté ;

—Ile modele d'évolution spécifie 1'évolution inter-contextes du systeme interactif
pour des variations de plate-forme et/ou d'environnement (changement d'éclairage,
batterie a plat, bande passante nulle, etc.).

Ces modeles alimentent le processus de réification et traduction. La réification
consiste a transformer par étapes un modele abstrait de 'THM en une IHM concrete
pour un contexte d'interaction donné. Chaque étape constitue un niveau de réification.
La traduction applique, 2 un niveau de réification donné, une transformation de
modeles sources en des modeles valides dans un autre contexte d'interaction.
Autrement dit, la réification chosifie une IHM, mais conserve le contexte
d'interaction tandis que la traduction conserve le niveau de réification, mais opere sur
le changement de contexte.

Chaque réification et traduction se consignent en un modele transitoire. Le
processus préconise un ensemble de modeles transitoires (spécification orientée
taches, ITHM abstraite, IHM concrete, application exécutable) établis par le
concepteur ou produits par un éventuel générateur. Les modeles initiaux peuvent &tre
référencés a tout niveau de réification. Plus ils sont référencés tard dans le processus,
plus les modeles transitoires sont génériques. Le point d'injection reste a
l'appréciation du concepteur.
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Figure 1.18 : Le processus de référence proposé par [CAL 01 ].

Dans ce processus, les réifications et traductions cooperent selon des schémas
non imposés. Plusieurs stratégies sont envisageables (Figure 1.19) :

-k cas (a) correspond a la pratique actuelle. Les réifications y sont menées de
fagon parallele et indépendante imposant au développeur une vérification manuelle de
la cohérence inter versions. C'est cette pratique qui est a l'origine des travaux en
plasticité des interfaces ;

—E@n (b), une réification totale est poussée pour un contexte donné. Des
traductions terminales suffisent alors a cibler les autres contextes. Cette stratégie est
optimale : la cohérence inter versions y est automatiquement garantie. Les interfaces
présentées en Figure 1.13 ont été générées, selon ce schéma, par ArtStudio, notre
générateur d'interfaces plastiques ;

—[dn (c), la spécification orientée taches établie pour un contexte est
immédiatement traduite pour cibler d'autres contextes. Les réifications sont alors
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menées de fagon parallele, présentant les mémes inconvénients que la stratégie (a).
Cette alternative a été appliquée dans le gestionnaire d'énergie pour produire la
version téléphone (Figure 1.20), ArtStudio n'implémentant pas la technologie Web ;

—E@n (d), un entrelacement opportuniste de réifications et traductions permet de
choisir, pour chaque modele transitoire, le contexte dans lequel il sera produit. Cette
stratégie, a visée économique, affranchit le développeur de la production délicate de
modeles pour certains contextes.

(a) : Réifications indépendantes (b) : Réification puis traduction
] —]
amt =l = =
- | =] =
=558 [§S| B
= ) =
(c) : Traduction puis réification (d) : Entrelacement de réifications/traductions
ao ,.';
— I I—J (! ! —]
' = = A [
| =l (|2 =
= 2 &5 e (=)
- ) == E =
# : Réification ...pp : Traduction : Référence

Figure 1.19 : Schémas de coopération entre réifications et traductions [CAL 01].
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Figure 1.20 : Version téléphone du gestionnaire d'énergie présenté en Figure 1.13.
Cette version a été produite selon la stratégie (c) de la Figure 1.19.

Le processus de référence ici décrit fixe un cadre de pensée dont les modeles et
mécanismes restent a mirir :

—Ik modele des interacteurs rejoint les travaux en multimodalité ;

- modele de la plate-forme inclut les recherches en réalité augmentée, les
objets physiques devenant supports de l'interaction ;

- modele de I'environnement s'inscrit dans la thématique des environnements
perceptifs ;

-k modele de 1'évolution décrit les mesures a mettre en ceuvre en cas
d'adaptation. Il est exploité par les mécanismes logiciels en charge de 1'adaptation.

Nous situons dans les sections suivantes les problématiques adressées en
multimodalité, réalité mixte et environnements perceptifs.

1.4.3 La multimodalité

Le concept de modalité a plusieurs acceptions selon le domaine de référence. En
psychologie, une modalité désigne 1’une des “grandes catégories de qualités
sensorielles (vision, audition, etc.)”. En Interaction Homme-Machine, une modalité
est assimilée a une technique d’interaction sans pour autant définir la couverture d'une
telle technique. La plupart des études sur l'interaction multimodale s'est cantonnée a
I'analyse et a la mise en ceuvre de systemes multimodaux en entrée. Autrement dit, la
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communauté s'est intéressée a 1'é¢tude du paradigme du "mets ca la", l'utilisateur
s'adressant de maniere multimodale au systeme.

Depuis peu, la multimodalité en sortie fait I'objet d'études. Mais dans ces
travaux, deux sens humains sont toujours largement privilégiés : la vue et 1'ouie.
Dans une moins large mesure, le toucher est appréhendé dans les dispositifs a retour
d'effort. On pressent aujourd'’hui que l'odorat et le gofit seront envisagés pour une
interaction multisensorielle.

1.4.4 La réalité augmentée

La notion de Réalit¢ Augmentée (RA) couvre plusieurs définitions traduisant
différents courants de recherche menés en parallele des les années 90. En Graphique,
la RA dérive de la Réalité Virtuelle : par exemple, de “vrais” pixels d’origine vidéo
sont fusionnés a des pixels de synthese. En Interaction Homme-Machine, la RA, en
réaction a l’immersion virtuelle, s’appuie résolument sur la conservation et
I’amplification du réel : par exemple, la feuille de papier physique, objet familier, est
“augmentée” de capacités de traitement de I’information. La RA est aujourd’hui en
pleine évolution, tiraillée entre la pratique créative dirigée par le domaine

d'application et I’approche conceptuelle et mesurée de la théorie.

Une analyse attentive de I'état de l'art montre que tous les systemes dits de
Réalité Augmentée visent a faciliter la réalisation de tache en brisant les frontieres
entre le monde numérique et le monde réel. Ce gommage des frontieres se traduit
toujours par un mixage de ces deux mondes, la nature du mixage différant d'un
systeme a l'autre. Pour cette raison, nous préférons le terme de Réalité Mixte qui

désigne toute technique d'interaction visant a rapprocher les mondes réels et
numériques.

Dans le domaine, les applications sont nombreuses allant des musées a la
chirurgie augmentés (Figure 1.21).
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(a) Le Musée Augmenté [REK 95] (b) Le Tableau Magique [BER 00]

(c) La Chirurgie Augmentée [DUB 01]

Figure 1.21 : Des exemples d'applications 2D (a et b) et 3D (c) en Réalité Augmentée.

La miniaturisation des équipements, leur précision, leur colit conditionneront le
déploiement de ces techniques. A ces conditions, les domaines de 1'éducation et des
loisirs y sont candidats. Ces mémes exigences pesent sur les environnements
perceptifs.

1.4.5 Les environnements perceptifs

Les environnements perceptifs s'inscrivent dans le paradigme de l'ordinateur
évanescent : la boite grise "écran-clavier-souris" disparait au profit d'un espace
informatisé au service des activités humaines. Il ne s'agit pas d'environnement
"intelligent" mais d'espace amplifié par des capacités de perception et de calcul sous
le contrdle interactif d'utilisateurs, que ceux-ci soient co-localisés ou distants.
L'environnement peut &tre un batiment amplifi€ de capacités de perception permettant
a des utilisateurs d'accomplir leurs taches au moyen d'objets qui leur sont familiers
(par exemple, un crayon, un tableau).

Contrairement aux systemes immersifs de Réalité Virtuelle, un environnement
perceptif vise la suppression de la "virtualité" au profit d'une "physicalité" amplifiée

N

électroniquement a "la juste mesure" : il s'agit d'identifier les limites de
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I'environnement physique et de 1'amplifier de services électroniques qui répondent aux
besoins humains sans imposer de solutions technologiques agressives.

Les travaux dans le domaine incluent la définition d'un modele computationnel du
contexte, le développement de techniques de perception artificielle conformes aux
requis de I'Interaction Homme-Machine, et la création de nouvelles formes
d'interaction relevant de la Réalité Augmentée.

En passant sous silence les aspects définition et modélisation du contexte déja
évoqués, mentionnons ici les travaux menés dans le domaine des capteurs : capteurs
de pas (le Smart Floor) [ORR 00], localisateurs [HAR 99], capteurs audio [CLA 98],
etc. Ces capteurs fournissent des informations élémentaires qui sont ensuite
éventuellement agrégées ou confrontées pour fournir une évaluation fiable du
contexte d'interaction. [DEY 99], [SAL 99], [SCH 99b] et [REY 01] s'intéressent
alors aux architectures permettant cette abstraction.

Pour la perception artificielle, la vision par ordinateur connait un vif succes. Elle
est a la base d'applications telles que le tableau magique [BER 00]. Mais son
intégration en ITHM dépend de sa capacité a tenir une interaction fortement couplée
[BER 99] : I'utilisateur n'attend pas ; l'interaction doit étre fluide. De la mé&me facon,
des algorithmes imposant, pour leur bon fonctionnement, des conditions d'utilisation
irréalistes (par exemple, 1'éclairage) s'interdiraient par cela méme toute application en
IIHM. Si, en revanche, leur réutilisabilité¢ est envisageable, le doigt ou la tete
peuvent devenir des modalités d'entrée.

1.5 Conclusion

De ce tour d'horizon du passé a l'avenir, soulignons la fracture entre un passé
"sage" dévolu a domestiquer la discipline et un avenir fougueux séduit par
I'applicatif. Si la pénétration du numérique annonce aujourd'hui des changements que
I'on dit foudroyants, maintenons, plus que jamais, notre ceil sur l'utilisateur.
"Veillons a proscrire les solutions maximalistes et fixons notre vigilance sur le cap
de notre mission : concevoir et mettre en ceuvre des systemes amplificateurs mais

respectueux de la condition humaine" [COU 98].

Ainsi, dans cette fracture entre passé et avenir, voyons plus qu'une rupture une
accélération innovatrice catalysée par une effervescence technologique mais soutenue
par les acquis du passé. Sans nous armer contre les dérives, ces acquis nous
sensibilisent a la pluridisciplinarité de 'ouvrage. Ils stabilisent le terrain pour batir
l'avenir de demain. Une continuité s'observe ainsi entre passé et avenir. Et des
themes de recherche des années 90 tels que la multimodalité retrouvent ici un souffle
nouveau.
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D'un point de vue méthodologique, le prolongement s'impose aussi pour
appréhender la difficulté croissante des applications. Si des alliances avec les
ergonomes, sociologues et psychologues sont devenues indispensables, des
rapprochements s'averent aussi nécessaires dans la communauté technique : entre
I'€lectronique et l'informatique pour le développement d'objets nomades mais aussi
entre informaticiens pour le déploiement de systemes répartis. Aussi, la conclusion
de [COU 91] est-elle toujours d'actualité : il nous faut "persévérer dans le sens &
I'ouverture des frontieres entre les disciplines afin que la mise en commun du savoir
d'équipes de formation complémentaire conduise a des idées fécondes assorties de
solutions sures". Et gardons toujours a l'esprit que "si la technologie propose, la
sociologie dispose" [AMA 89].

1.6 Annexe : Déclinaison de l'utilisabilité en facteurs et criteres
qualité

Si depuis 1977, 1'utilisabilité est reconnue a part entiere comme facteur qualité
logicielle [MCC 77], elle a depuis été ré-évaluée en catégorie de facteurs [ABO 92].
Elle regroupe ainsi trois facteurs qualité : la facilité d'apprentissage (learnability), la
souplesse et la robustesse de l'interaction (Interaction flexibility and robustness). La
tablel en rappelle les définitions.

Catégorie Facteurs Définitions

Facilité Facilit¢ avec laquelle de nouveaux utilisateurs
d'apprentissage interagiront de facon efficace avec le systeme,
selon une performance maximale.

Utilisabilité - - - —
Souplesse de | Eventail des choix laissés a ['utilisateur et le
I'interaction systtme dans les moyens d'interaction.
Robustesse de | Caractéristiques de l'interaction  favorisant
l'interaction I'accomplissement et 1'évaluation des buts.

Table 1 : Les trois facteurs qualité logicielle affinant l'utilisabilité. Traduit de [ABO92].

Ces trois facteurs s'affinent en criteres rappelés dans les tables 2, 3 et 4.




40 Titre de ’ouvrage

Facteur Criteres Définitions
Prévisibilité Capacité de l'utilisateur a prédire l'effet d'une
action en fonction des interactions passées.
Synthétisabilité | Capacit¢ de l'utilisateur a estimer l'effet
L d'opérations passées sur 1'état courant du systeme.
Facilité
d'apprentissage | Familiarité Capacité de l'utilisateur a transposer sur un
nouveau systeme les connaissances et expériences
acquises par ailleurs, dans le monde réel ou le
domaine informatique.
Généralisabilité | Capacité de Il'utilisateur a étendre a d'autres

situations, dans le méme ou un autre systeme, la
connaissance d'une interaction spécifique.

Table 2 : Déclinaison du facteur "facilité d'apprentissage" en critéres qualité logicielle.
Traduit de [ABO92].
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Facteur Criteres Définitions

Atteignabilité Capacité du systeme a permettre a l'utilisateur de
naviguer dans 1’ensemble des états observables du
systeme. Un état g est atteignable a partir d’un état
p s’il existe une suite de commandes {ci} faisant
passer de 1’état p a 1’état q.

Non-préemption | Capacité du systtme a permettre a l'utilisateur
d'atteindre directement son prochain but, i.e. sans
contrainte dans la trajectoire interactionnelle.

Interaction Capacité du systeme a permettre a l'utilisateur la

multifilaire réalisation "simultanée" de plusieurs taches.

Souplesse de s

l'interaction

Multiplicit¢é  du
rendu

Capacité du systeme a fournir plusieurs

représentations pour un meéme concept.

Réutilisabilité
des données
d’entrée et de
sortie

Capacité du systeme a (1) permettre a 1'utilisateur
de réutiliser en entrée une sortie du systeme
(couper-coller) (2) réutiliser en sortie une entrée de
I'utilisateur (valeurs par défaut).

Adaptabilité Personnalisation du systtme sur intervention
explicite de 1’utilisateur.
Adaptativité Capacité du systeme a s’adapter a I’utilisateur sans

intervention explicite de ce dernier.

Migrabilité de
tache

Capacité de délégation dynamique de taches entre
le systeme et 1’utilisateur ou entre utilisateurs.

Table 3 : Déclinaison du facteur "souplesse de l'interaction" en critéres qualité
logicielle. Traduit de [IFI 96].

Remarques [COU 01] :

—Pour [l'atteignabilité, une métrique peut &tre la longueur de la trajectoire

d'interaction entre les états p et q ;

—[doncernant la non-préemption, un contre-exemple typique est la boite d
dialogue modale. Une métrique possible est la longueur de la trajectoire d'interaction
entre les états actuel et souhaité : elle doit valoir 1. A noter aussi qu'on distingue les
préemptions globale et locale : une préemption globale interdit a 1’utilisateur toute
autre action que celle requise par le systeme ; une préemption locale ne bloque qu'un
seul fil de dialogue ;

—Pour l'interaction multifilaire, une métrique peut €tre le nombre de taches
réalisables de maniere entrelacée au regard de la charge cognitive. A noter qu'on
distingue les interactions multifilaires parallele et entrelacée : une interaction
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multifilaire parallele suppose un parallélisme vrai entre les taches ; l'interaction
multifilaire entrelacée restreint, a un instant donné, l'interaction a une seule tache ;

—h plasticité des interfaces est une forme d'adaptabilité ou d'adaptativité selon
l'acteur en charge de sa mise en ceuvre.
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Facteur Criteres Définitions
Observabilité Capacité du systeme a rendre perceptible son état
pertinent. Capacité pour l'utilisateur a évaluer cet
état. L'utilisateur peut percevoir.
Insistance Capacité du systeme a forcer la perception de son
état. L'utilisateur doit percevoir.
Robustesse  de At 4 L2 N s P
. . Honnéteté Capacité du systeme a rendre observable son état
I'interaction s o 1es .
de fagon conforme a la réalité et qui engendre une
interprétation correcte de la part de l'utilisateur.
Curabilité Capacité pour 1’utilisateur a corriger une situation

non désirée.

Prévisibilité

Capacité pour I'utilisateur de prévoir, pour un état
donné, I’effet d’une action.

Tolérance
rythme

Capacité du systeme a permettre a l’utilisateur de
maftriser le rythme de 1’interaction : l'utilisateur

plutdt que le systeme décide quand il peut agir.

Table 4 : Déclinaison du facteur "robustesse de l'interaction" en critéres qualité
logicielle. Traduit de [IFI 96].

Remarques [COU 01] :

—Idoncernant 1'observabilité, a noter que le retour d'information du systeme peut
étre : éphémere ou non (audio-vidéo / écrit statique) ; évitable ou non (retour visuel /
audio) ; entretenu par le systeme ou l'utilisateur (clignotement / maintien d'un
bouton enfoncé pour minimiser les oublis) ;

—Hour l'insistance, noter que l'intensité sonore et l'intensité des couleurs ont un
effet additif ;

—@n termes de curabilité, on distingue les curabilités arriere et avant : la
curabilité arriere se réfere a la capacité de défaire ; la curabilité avant suppose une
reconnaissance de 1'état actuel et une capacité de négociation pour atteindre le but
désiré. Penser au principe de I'effort commensurable [DIX 93] : ce qui est difficile a
défaire doit étre difficile a faire ;

—Hour la tolérance du rythme, une métrique peut etre la durée de tolérance.
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