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Résumé

Ce rapport tente d'identifier un certain nombre de proble-
mes méthodologiques posés par la conception ergonomique
d'interfaces utilisateurs. Du plus général au plus spécifique
sont évoqués des principes généraux de conception, des pré-
requis de la conception, certaines théorisations cognitives,
des modéles abstraits a niveaux, et enfin quelgues étapes
générales de conception. Ce rapport conclut sur quelques
besoins de recherche majeurs dans le domaine de la concep-
tion ergonomique d' interfaces utilisateurs, tout d'abord en
ce qui concerne l'organisation des recommandations
ergonomiques, puis en ce qui concerne la modélisation, en
particulier la modélisation du processus de conception.

Mots clefs . ergonomie du logiciel - interfaces utilisateurs - concep-
tion et évaluation d'interfaces - modéles de l'interaction homme-ordi-
nateur - recommandations - processus de conception

Abstract

This paper attempts to identify various methodological pro-
blems with the design of user interfaces, from a human
factors point of view. From the most general to the most
specific, this review focuses on general design principles,
on pre-requisites to the design, on some cognitive theoriza-
tions, on abstract layered models and finally on a few gene-
ral design steps. This paper concludes on some major
existing research needs in the field of user interface
design, first in the area of human factors guidelines orga-
nization, and second in the area of modelling, particularly
concerning the design process.

Key-words : software psychology - user interfaces - design and
evaluation of interfaces - human-computer interaction models - tre-
commendations - design process



1. Introduction

L'ergonomie de l'informatique a beaucoup évolué lors de cette dernitre décennie.
C'est devenu une discipline importante et reconnue, pour des raisons économiques
(baisse des coiits, élargissement du parc des micro-ordinateurs), des raisons
sociologiques (les utilisateurs ne sont plus seulement des professionnels de
l'informatique) et enfin des raisons technologiques (de plus en plus d'informatique
interactive, distinction entre couche application et couche interface, outils de pro-
totypage). En particulier, I'ergonomie des logiciels a enregistré une forte progres-
sion dans la recherche, l'industrie et bien d'autres secteurs d'activité. Les interfaces
utilisateurs représentent maintenant une part trés importante des travaux en
ergonomie, ce qui explique qu'on soit passé en quelques années a un corpus de

résultats extrémement volumineux.

Scapin (1986) relevait un certain nombre de déficiences caractérisant la conception
des logiciels (e.g., manque de connaissances préalables des tiches et des utilisa-
teurs, manque de méthodologie de conception, orientation fonctionnelle plutot
qu'opérationnelle, etc.). Ce constat était attribué a 1" attitude "technologique” (la
technologie résoud tout) et au recours trop fréquent a l'introspection ou au dit "bon
sens” chez les concepteurs. On peut estimer que ces critiques sont moins actuelles
en raison d'un plus grand intérét, chez les informaticiens, et aussi une meilleure
connaissance, voire une participation aux travaux en ergonomie. Les concepteurs
deviennent conscients des problemes et s'informent (e.g., Coutaz, 1988).

Malheureusement, le transfert des connaissances d'un domaine a un autre (de
I'ergonomie vers l'informatique) pose un certain nombre de difficultés. On peut
donc s'interroger sur la mani¢re dont sont fournis les résultats en ergonomie, en
particulier quant a leur appiicabilité dans le cadre des processus d'évaluation et de
conception d'interfaces, et réfléchir sur les moyens d'améliorer ce transfert.

Dans un rapport récent (Scapin, 1988), selon une orientation qui mettait 'accent sur
les besoins en matiére d'analyse conceptuelle préalable des tiches, ont été consi-
dérés les méthodes informatiques, les études sur les concepteurs, les modeles de
l'interaction homme-ordinateur et les recommandations. Ici, on s'intéresse plutot
aux étapes générales d'une démarche de conception, ce qui constitue un complé-
ment de I'étude précédente.

Pour faire le point sur les problémes et les perspectives de recherche actuels en
ergonomie des interfaces, quelques aspects de la littérature ont été examinés du



point de vue des approches méthodologiques proposées quant a la conception
d'interfaces. Seront donc évoquées des notions allant du plus général au plus
spécifique : des principes, des pré-requis de la conception, des théorisations
cognitives, des modeles 2 niveaux, et quelques grandes étapes de conception, pour
conclure sur les besoins actuels dans le domaine en matiére d'organisation des
recommandations et de modélisation, en partiéulier pour le processus de concep-

tion.
2. Principes généraux de conception ergonomique d'interfaces

Les enseignements "pratiques” de Norman (1986) reflétent un peu l'état de I'art du
domaine. En effet, celui-ci suggére : '

- de créer une science de la conception d'interface centrée utilisateur, ce qui
dénote qu'elle n'en est pas encore une;

- de prendre les choses au sérieux, ce qui est une évidence quand on sait les
ressources affectées a 1'étude des premiers téléphones (Dreyfuss, 1955) ou 2
l'interface du Xerox Star (Smith et al, 1982), précurseur de l'interface si
louangée du MaclIntosh;

- de séparer la conception du systéme et la conception de l'interface : c'est ce
qui se passe actuellement du point de vue des nouveaux logiciels
d'application, ce qui permet de modifier une partie du syst®me sans affecter
l'interface et inversement; »

- et de commencer par les besoins de I'utilisateur, lesquels restent & définir.

Ce dont la littérature ergonomique abonde, ce sont de grands principes pour une
approche ergonomique des interfaces. Quelques uns d'entre eux seront mentionnés
ici. Ainsi Norman (1983) propose :
- d'essayer de montrer au concepteur que les utilisateurs des systémes ont des
besoins spécifiques; |
- de fournir des méthodes et des guides;
- de fournir des outils logiciels pour la conception d'interfaces, de séparer la
conception de l'interface de la tiche de programmation,
ou bien suggére :
- que la spécification de l'interface soit parmi les premiéres tiches de la con-
ception du systéme;
- que le feed-back soit non ambigu pour que I'utilisateur sache ce que le sys-
‘teme a interprété des entrées précédemment effectuées;



- qQu'une confirmation des commandes ayant des effets potentiellement catas-
trophiques soit prévue;
- que l'ntilisateur ait la possibilité de toujours contrdler le dialogue;
- que les noms de variables, de commandes, d'objets, de fichxers soient sug-
gestifs de ce qu'ils représentent;
- que l'utilisateur puisse définir un langage de commande abrégé.
On voit donc qu'il y a 2 la fois suggestion d'étapes et de quelques recommandations

importantes.

Dautres principes ont été décrits, par exemple : connaitre l'utilisateur, minimiser
les mémorisations, optimiser les opérations, prévoir les erreurs (Hansen,1971);
prévoir toutes les actions possibles de l'utilisateur, minimiser les besoins
d'apprentissage, fournir une grand nombre de diagnostics explicites et une forte
assistance en temps réel, prévoir des raccourcis pour les plus expérimentés,
autoriser les utilisateurs a s'exprimer de différentes manieres (Wasserman, 1973);

connaitre la populanon des utilisateurs, répondre de fagon consistante et claire,

représenter les données comme l'utilisateur se les représente, adapter les termes au
vocabulaire de l'utilisateur, fournir le plus possible des moyens 2 I'utilisateur de
éorriger S€s propres erreurs, encourager l'utilisateur ! (Pew and Rollins, 1975);
faciliter la découverte, le feedback immédiat; utiliser le modele de I'utilisateur, con-
sistance et uniformité, éviter 1'a-causalité (sorties non comprises), fournir des aides
tutorielles, fournir des choix possibles, faire en sorte que le systéme soit sous le
contrdle de l'utilisateur (Gaines and Facey, 1975); simplicité, réponses rapides et
signifiantes, flexibilité, stabilité (pas de voie sans issue), protéger des erreurs
graves (€craser un fichier), auto-documentation (les commandes parlent d'elles
mémes, les help sont faciles d'acces), modifiable par I'utilisateur (Cheriton, 1976);

et il en existe bien d'autres...

Tous ces points sont tres utiles, et permettent de signaler aux concepteurs les
aspects les plus saillants de I'interface, d'un point de vue ergonomique. Cependant,
ceci est insuffisant comme outils d'ingénierie.

11 est absolument nécessaire de donner 2 ces principes des définitions opératoires,
tendre vers des concepts bien définis et applicables, en particulier des criteres
explicites de conception.



3. Pré-requis de la conception

Deux domaines sont en général cités comme primordiaux pour toute conception :
les utilisateurs et la tiche. En ce qui concerne la tiche, il semble que I'on ne soit pas
encore en mesure de fournir des méthodes faisant le lien entre les caractéﬁstiques
des taches et la conception d'interfaces. Dans Scapin (1988, op. cit.), un certain
nombre de lacunes dans la prise en compte des aspects tiches ont été identifiés, et
une ébauche de modele a été proposée. Une perspective intéressante concerne par
ailleurs la définition d'une taxonomie des activités dans le cadre de l'interaction
homme-ordinateur (Lenorowitz et al., 1984).

En ce qui concerne les utilisateurs, deux constats sont souvent faits :

- une seule interface ne peut étre adaptée a la fois & tous les utilisateurs poten-
tiels. Pour qu'elle soit adaptée 2 une population particuliére, les caractéris-
tiques de ces utilisateurs doivent étre bien connues. En effet, des différences
de population en termes de capacités, expérience, formation, etc., peuvent
influencer la performance des utilisateurs sur des tiches informatisées.
Cependant, les types d'utilisateurs sont en général seulement distingués par
grandes catégories, par exemple les managers, les spécialistes, les adminis-
tratifs, ou bien par grandes classes de connaissances, €.g., connaissances
sur les sytsémes informatiques en général, expériences avec un systéme
particulier, connaissances du domaine de la tiche :

- les caractéristiques des utilisateurs vont évoluer & mesure que ces derniers
acquierent de I'expérience avec le systéme, ce qui implique idéalement,
qu'un systéme devrait étre flexible, en fonction de I'expérience des utilisa-

teurs.

11 serait bon que ces typologies soient affinées, en particulier pour que I'on puisse
appliquer des régles de conception du genre : Si l'utilisateur est... expérimenté
(avec attributs = temps de formation, type de formation, etc.), alors... proposer tel
ou tel type de dialogue (avec attributs : possibilité d'abréviations, d'anticipation,
etc.).

Une recommandation générale concerne la participation des utilisateurs. On sait que
les utilisateurs potentiels seront d'autant plus enclins & accepter un systeme qu'ils
ont été€ associés a 1'établissement du cahier des charges et qu'ils constatent qu'un
certain nombre de leurs suggestions ont été implémentées. Ainsi, les utilisateurs



buts. L'émetteur (ou concepteur) envoie un message dont il pense qu'il conduira au
résultat espéré une fois qu'il sera traduit par un interpréte ('utilisateur).

L'intérét d'une telle orientation est de se représenter la conception de l'interface
comme d'autres aspects de la conception. Plutdt que d'ajouter de I'ergonomie au
systéme a posteriori, il s'agirait de faire en sorte que les objectifs de communication
du systeme (et sa documentation) fassent partie intégrante du travail du concepteur.

Les auteurs ont montré que si, d&s le départ du projet de conception, l'information
sur les buts est explicitement structurée, il y aura une plus grande convergence dans
I'activité de résolution des problémes de conception. Il s'agit en somme-de la mise
en place d'un plan préalable, permettant de "baliser" la progression des différents

cycles de conception jusqu'au produit final.

Bien que les auteurs s'intéressent plut6t aux aspects dénomination et langage
(quantifieurs, connecteurs logiques, etc.), la métaphore générale de la communica-
tion semble étre adéquate pour penser la conception. Cependant, comme pour la
théorie de 1'action, il s'agit encore d'un cadre de description, et pas d'une méthode,
mais on retiendra en fait I'intérét de I'approche orientée communication concepteur-
utilisateur. C'est en effet dans ce domaine que l'ergonomie peut apporter un plus,
en fournissant des outils appropriés de communication entre le concepteur et

l'utilisateur.

S. Modéles a niveaux

Les modéles a niveaux (layered models) offrent des perspectives intéressantes, en
particulier en structurant les couches de l'interface et en permettant d'envisager la

conception i différents niveaux.

Par exemple, Foley and Van Dam (1973) font la distinction entre :
- le niveau conceptuel, qui représente la couche la plus abstraite du modele, la
fagon dont la tiche est représentée dans le systeme;
- le niveau sémantique qui détermine l'existence et les effets des fonctions sur

leurs objets correspondants; »
- le niveau syntactique qui détermine la validité des séquences d'entrée/sortie

selon les régles syntactiques définies (e.g., regles de séquencement des
commandes, de paramétrage, etc.);



- le niveau lexical qui détermine l'apparence physique des entrées-sorties (ceci
concerne aussi bien les écrans, le clavier, les dispositifs de désignation que la
dénomination des commandes, les modes de codage, etc.).

L'bbjectif des auteurs étant de'disposer d'un modele de conception "top-down" de
l'interface, il reste 2 inclure dans ce modele la prise en compte d'itérations et de

conception "bottom-up" et mixte.

CLG (Moran, 1981) utilise aussi des couches hiérarchiques mais plutdt avec
l'objectif de modéliser la fagon dont I'utilisateur se représente le systéme.

A ce type de modele, Buxton (1983) a ajouté un composant pragmatique destiné a
mieux représenter les aspects strictement physiques de l'interface. L'approche de
Nielsen (1986) parait particuliérement intéressante dans la mesure ou, par
I'utilisation de la notion de protocole virtuel (notion introduite par Gaines and
Shaw, 1984, et qui considere des machines virtuelles communiquant 3 différent
niveaux), elle illustre la correspondance entre les deux entités : le systéme et
l'utilisateur. Par ailleurs, cet auteur prend en considération un niveau "Buts" et un

niveau "Tache".

Ces divers modeles a niveaux restent trés généraux, en particulier quant au contenu
des couches de type conceptuel. Leur utilité est essentiellement d'ordre classifica-
toire, cependant, ils représentent un cadre d'examen fertile pour la conception, qu'il
convient de valider de maniére pratique. Ce sera un des objectifs d'une étude en
cours. Cette derni¢re consiste 4 répertorier des recommandations ergonomiques et 2
cette occasion de définir pour chacune d'entre elles le niveau auquel elles peuvent
intervenir dans le processus de conception de l'interface.

5.1 Un modeéle possible

Rapidement, le modele 2 niveaux qui est actuellement envisagé est le suivant :
- utilisation de la notion de protocole virtuel (cf. Nielsen, op. cit.);
- définition du modele comme représentant l'interaction selon différent niveaux
d'abstraction dans la communication;
Trois niveaux sont envisagés : "Basique", "Fonctionnel”, et "Visibilité".

Le niveau "Basique" concerne les caractéristiques de plus haut niveau de l'interface,
en particulier les caractéristiques générales de la tiche, les buts des utilisateurs, les



eux-mémes peuvent aider  la définition des caractéristiques de l'interface. Par le
moyen d'interviews et de mises en situation d'essai, on peut s'assurer avec les
utilisateurs les plus expérimentés que toutes leurs exigences sont prises en compte.
11 est souhaitable d'obtenir le concours des utilisateurs, mais il faut cependant
savoir que ces derniers ont des limitations. Certains auteurs (e.g., Gould and
Lewis, 1985) proposent une fagon d'inclure les utilisateurs dans le processus de
conception :
- un échantillon d'utilisateurs attendus doit travailler en collaboration avec
I'équipe de concepteurs 2 la formulation des premicres étapes;
- trés tot dans la conception, les utilisateurs attendus doivent simuler et exé-
cuter le travail réel pour que leurs performances et réactions soient mesurées;
- si apres le test d'utilisation, des problémes sont constatés, ils doivent alors

étre résolus.

Nombre des exigences des utilisateurs sont implicites et sont souvent au départ des
difficultés de conception. Plutdt que de demander a l'utilisateur d'essayer de dire
précisément et explicitement toutes ses exigences au début de la conception, une
autre solution serait d'améliorer l'interaction utilisateur-concepteur, tout au long de
la conception, et pour cela il faudrait des méthodes.

4. Théorisations cognitives

De nombreux travaux théoriques ont été menés sur le théme des interfaces homrme-
ordinateur. On a évoqué les modeles d'interaction homme-ordinateur dans Scapin
(1988, op. cit.). Certaines théorisations sont quant a elles intéressantes, bien
qu'elles n'aient pas donné lieu & des modeles formels. Dans cette catégorie, on
évoquera des conceptualisations théoriques a but descriptif sur I'interaction homme-
ordinateur, notamment la théorie de l'action de Norman (1986, op. cit.) et la
conception basée sur la communication (Thomas and Carroll, 1981). Un systéme
doit étre "convivial", mais qu'est ce que cela signifie, quels en sont les parameétres,

et quels en sont les facteurs ?

- Pour ce qui est des parameétres de la convivialité (i.e., I'ensemble des
descripteurs possibles), un gros travail est encore nécessaire pour aboutir a
une description stable et cohérente. ’

- Pour ce qui est des facteurs de la convivialité, certaines approches théoriques
ont tenté de définir le probleéme, dans un cadre général (Norman, 1986, op.
cit.), comme étant celui de la conception de systémes logiques, conceptua-



lisables permettant aux utilisateurs de développer des modeles mentaux
cohérents avec le modele du concepteur. Ces modeéles mentaux dérivés de
l'image du syst¢me vont aider a I'apprentissage et l'interprétation des états
des systemes. Le probléme général de l'interaction est posé en termes de
compatibilité entre le modele de I'utilisateur (le modéle conceptuel construit
par l'utilisateur) et I'image du systéme (l'image physique du systéme 2 partir
de laquelle les utilisateurs développent leur modéle conceptuel, ainsi que la
documentation, les instructions, les manuels, les aides...), laquelle est en fait
le résultat du modele du concepteur (lequel a un certain modele de .

I'utilisateur, etc.).

Norman distingue sept étapes dans cette interaction : intention, spécification de
I'action, exécution, perception, interprétation et évaluation. Ces niveaux d'activité
pourraient €tre propices 3 une meilleure répartition des recommandations
ergonomiques. I peut étre intéressant de décrire les différentes étapes de l'activité,
utiles au guidage de la conception et a 'analyse des systemes, car un point impor-
tant souvent oubli€ par les concepteurs, c'est qu'une interface congue pour une
étape n'est pas obligatoirement adaptée 3 une autre. Ce point est en interaction avec
un autre fait : il n'y a pas de réponses correctes aux questions de conception,
seulement des compromis. Ceci pose d'ailleurs avec grande acuité le probleme de la
documentation de conception, notamment celui de faire apparaitre les critéres de

décision et les compromis.

Le probléme fondamental, selon Norman, du désaccord entre les variables psy-
chologiques et physiques doit étre résolu lors de la conception du syst¢me. Pour
cela, il sera nécessaire de réaliser une étude de la complexité de la tiche en différen-
ciant les variables psychologiques des variables physiques c'est a dire de réaliser un
modele conceptuel pertinent dés les premiéres étapes du projet.

Les théorisations de Norman représentent une aide 2 la conceptualisation du pro-
bléme de la conception d'interfaces, dans la mesure ou elles offrent un cadre de
pensée. Cependant, il ne s'agit pas encore d'une méthode applicable. Il reste
beaucoup 2 faire pour tenter d'opérationnaliser ce genre d'idées. En particulier, il
faudrait étre en mesure d'affecter des regles de conception tenant compte des divers

niveaux proposés par l'auteur.

Selon Thomas and Carroll (1981, op. cit.), l'interaction homme-ordinateur peut
€tre pensée comme une véritable conversation ol chaque participant a ses propres



relations existantes avec les événements extérieurs, lesquels ne sont pas traités dans
les modeles actuels. Le niveau "Basique" se décrit en deux composants : un com-

posant "Conceptuel” et un composant "Pragmatique”.

Le composant_"Conceptuel” représente les objectifs des utilisateurs, leurs
méthodes, les informations qu'ils utilisent, etc. Ce composant, similaire du niveau
conceptuel de Foley and Van Dam (op. cit.) ou de Buxton (op. cit.), nous est par
ailleurs utile pour représenter (par exemple selon "MAD", Scapin, 1988, op. cit.) la
fagon dont les utilisateurs se représentent leur tiche, telle qu'on peut la décrire 2
partir d'analyses du travail. Ce niveau concerne donc la décomposition des tiches,
leur fréquence, leur relations, etc. C'est aussi a ce niveau qu'il semble utile de pou-
voir décrire les caractéristiques des utilisateurs (profils, expérience passée, etc.).

Le composant "Pragmatique”, différent de la notion utilisée par Buxton (op.cit.),
concerne la représentation des événements extérieurs (les informations arrivant a
l'opérateur et celles qu'il transmet, les interactions avec d'autres systémes et
d'autres utilisateurs, etc.). On peut voir ce composant comme un ensemble de
contraintes sur la conception, auxquelles peuvent s'ajouter diverses autres
exigences, comme le choix de matériels ou de logiciels compatibles avec les
systémes existants, l'existence de standards, ou bien encore les critéres de
performance attendus, I'étendue des formations disponibles, etc. On peut con-
sidérer ce niveau basique comme celui auquel se définissent, puis se précisent les
différentes exigences de conception a respecter, lesquelles constitueront I'ensemble
des objectifs de conception qui seront modifiés au cours des itérations au travers
des niveaux suivants. La différence essentielle de ce niveau (pour la partie
conceptuelle) par rapport 4 CLG est par exemple le fait qu'il s'agit de se donner des
objectifs de conception et non pas de décrire la tche future.

Le niveau "Fonctionnel" représente les essais de traduction des objets et opérations
définis au niveau conceptuel en des objets et fonctions systeme. 11 est décrit selon
deux composants : un composant "Sémantique” et un composant "Logique”.

Le composant "Sémantique" définit les objets du systéme, leurs catégories, types,
relations (e.g., hiérarchie) et attributs, ainsi que les fonctions qui operent sur ces
objets. C'est & ce niveau que doit par exemple étre considérée l'utilisation de

métaphores.
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Le composant "Logique” représente, quant 2 lui, la traduction en termes de systéme
(ou de procédures non informatisées) des entrées/sorties vis-a-vis de

I'environnement de la tiche, i.e., la gestion des événements extérieurs. De la méme
fagon que le composant sémantique est une traduction du composant conceptuel, le
composant logique est une traduction du composant pragmau'qﬁe.'

Le composant sémantique est commun 2 tous les modeles existants, 2 quelques

variations pres.

Le niveau "Visibilit€", comme son nom I'indique représente tous les aspects de
l'interface visibles pour 'utilisateur. Ce niveau se divise en deux composants, tout
comme Foley and Van Dam (op. cit.), un composant syntactique et un composant

lexical.

Le composant "Syntactique” concerne la "grammaire" du dialogue, i.e., des aspects
tels que les modes de dialogue, 1a structure séquentielle des commandes et de leurs

parametres, le feed-back, les formats, méthodes, gestion des erreurs, etc.

Le composant "Lexical" concerne les aspects entrées/sorties individuels de
I'utilisateur, comme les caractéristiques des icones, les clicks de la souris, les

touches fonction, le codage couleur, etc.

La documentation et les manuels, lesquels illustrent les diverses options choisies a
tous ces niveaux, seront simplement considérés comme partie du composant lexical
(un des aspects de l'image du systéme selon Norman, op. Cit.).

En tout état de cause, quel que soit le modéle choisi, il est important de le valider,
un des moyens nous paraissant étre d'observer si, comment, et quand des consi-
dérations ergonomiques (des recommandations) peuvent étre associées de maniére
non ambigué aux différent niveaux du modele.

En étant conscient qu'un des domaines pour lesquels des outils de modélisation
parait essentiel est celui de la formalisation des tiches, car c'est A partir de cette
derni¢re que l'on peut tenter de poser les bonnes questions de conception
d'interfaces, il est utile de progresser dans la définition d'un cadre théorique
adéquat et pratique (i.e., donnant lieu i des méthodes) pour la conception.

Il reste par ailleurs un effort important 3 fournir pour coordonner ces aspects
niveaux d'abstraction avec divers aspects évoqués plus loin (critéres de conception,
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stratégies et méthodes de conception, etc.) a l'aide d'une architecture, d'un modele
général approprié. Etant donné le caractere opportuniste de la conception, un cadre
utile pourrait étre celui des architectures de type "blackboard” (e.g., Nii, 1986).

6. Etapes de conception ergonomique

On peut suggérer deux étapes différentes dans le développement de systémes : la
conception et 'implémentation (production du systéme). Lorsque les fonctions du
systtme sont bien structurées et clairement comprises, ces deux activités
s'effectuent successivement, la conception est terminée bien avant que
l'implémentation commence. Par contre si la complexité augmente (ce qui est diffi-
cilement spécifiable par avance), comme c'est souvent le cas actuellement, il serait
souhaitable que les concepteurs et les utilisateurs attendus explorent ensemble les
différentes possibilités du systéme dans un effort de convergence.

De nombreux articles suggérent un certain nombre d'étapes pour une approche
ergonomique des interfaces. A partir d'un certain nombre de ces suggestions
(Bailey, 1982; Hendricks et al., 1982; Shneiderman, 1980, 1987; Scapin, 1986,
op. cit.), quelques grandes €tapes peuvent étre identifiées:

- identifier les besoins systeme;

- effectuer le recueil d'informations (organisation de I'équipe de conception,
obtention de la participation de la hiérarchie, passation de questionnaires aux
utilisateurs de tous niveaux, interviews, vérification de la littérature, consul-
tation des concepteurs et utilisateurs de systémes similaires, estimation des
coiits et des bénéfices attendus, préparation d'un agenda, avec les
"délivrables", i.e., les productions attendues);

- déterminer les concepts généraux du systeme;

- déterminer les objectifs et spécifications de performance (exigences, con-
traintes) et les besoins et caractéristiques des utilisateurs;

- conception des aspects sémantiques (définition des buts et établissement des
exigences, définition des organigrammes de tiches, organisation des opéra-
tions en unités de tiches, définition des structures de données, définition des
aspects de sécurité et de confidentialité, obtention d'agrément);

- définir le systéme (exigences fonctionnelles, de déterminer les fonctions et
les entrées/sorties);

- effectuer la conception de base (allocation des fonctions, procédures de

travail, analyse de la tiche, etc.);
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- conception des structures syntactiques (comparaison des alternatives
d'affichage, définition de la syntaxe des fonctions, préparation des formats
de réponse systéme, développement des modules de diagnostic d'erreur,
spécification des temps de réponse, définition des procédures de help,
€valuation des spécifications, test expérimentaux) pour:

- spécifier les moyens d'entrée/sortie (claviers, modes de désignation,
périphériques, etc.);

. déterminer le dialogue,

. concevoir les entrées,

. concevoir les sorties, pour lesquelles des étapes de conception sont
détaillées;

- faciliter la conception (conception des aides et manuels, de la formation);

- tester, ‘

- développement du logiciel (modularité, maintenance, etc.);

- plan d'implémentation (participation des utilisateurs, écriture des manuels,
définition de la formation, etc.);

- définition d'un bon environnement de communication (fournir des consul-
tants, une bofte a suggestions, prévoir une lettre d'information, des réunions
de groupe, etc.);

- préparation de 'évolution future.

Des interactions fréquentes avec les utilisateurs potentiels sont proposées, pour les
diverses étapes de conception, par exemple : proposer une solution et la communi-
quer avec les utilisateurs, évaluer le feed-back des utilisateurs, affiner la concep-
tion, documenter, communiquer et persuader, valider, et continuer les interactions,

etc.

7. Discussion

Tout ceci est trés classique et un peu général mais correspond assez bien aux
découpages habituels. L'aspect le plus difficile est de savoir précisément ol et
quand introduire de l'ergonomie. Il est donc nécessaire de replacer les besoins en
ergonomie vis a vis des différentes étapes et d'établir les liens entre les divers

niveaux d'analyse.

Toutes ces étapes sont certes utiles, en particulier I'analyse des utilisateurs,
I'évaluation et le test, les allers-retours, etc., mais pour ce qui est de la maniére dont
on peut effectuer la conception de l'interface, peu de recommandations détaillées

sont fournies.



13

Une approche intéressante pour la conception de logiciels serait de pouvoir accéder
A des modules, selon une structure hiérarchique, chaque module décrivant un aspect
particulier du systéme. Cette structure permettrait au concepteur d'accéder aux
informations 2 différentes profondeurs. Si on imagine donc une conception par
niveau ou chacun est représenté paf un module indépendant, on pourra attribuer
pour chacun un nombre de régles praﬁques spécifiques, facilement utilisables pour
les concepteurs. Selon cette perspective, il faut définir un modele cohérent pour
chaque étape de conception qui tienne compte des méthodes et des régles

disponibles dans la littérature.
Trois soucis majeurs méritent d'étre mentionnés : les spécifications formelles, le

test et les itérations.

Le développement de spécifications formelles peut étre considéré comme premigre
étape de la conception d'interfaces. Par exemple, Malhotra et al. (1980) suggerent :
- de meilleures méthodes pour élaborer des buts (e.g., illustrer des alternatives
- de conception)
- des aides a la génération de buts (e.g., aider au travail en groupe, conduire
les concepteurs 2 explorer tous les aspects du probleme, aider a l'acces de
solutions de conception connues, telles que standards, algorithmes existants,

etc.).

Il s'agit donc 1a de fournir au concepteur des moyens de mieux appréhender la con-
ception des interfaces dés le début de la conception, en particulier dans
lidentification d'un modéle conceptuel appropri€. Pour mettre a disposition du
concepteur des outils d'aide qui puissent le guider dans sa progression, un travail

de recherche important reste a faire.

Par ailleurs, avoir 1'objectif de réaliser deés le premier essai une interface satis-
faisante est un but louable, mais pas toujours atteint. Les utilisateurs évoluent et
toutes les questions de conception n'ont pas encore regu de réponse(s). Le test
expérimental d'interfaces est donc souvent nécessaire. Pour cela, des regles pra-
tiques, applicables et implémentables permettant d'identifier, puis de corriger cer-
tains aspects des interfaces, sont nécessaires. Il s'agit 12 notamment de fournir de

bons critéres pour I'évaluation ergonomique.

Enfin les différents moyens de conception doivent étre itératifs, il doit y avoir un
cycle de conception, de test (évaluation) puis de re-conception. Ces diverses étapes
doivent &tre répétées aussi souvent que ce sera nécessaire. Gould and Lewis (op.
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cit.) notent que méme si le fait de réaliser une conception itérative parait essentielle
aux concepteurs, beaucoup semblent estimer qu'une seule itération ou révision est
suffisante. Bien que ce type de conception paraisse cofiteuse, c'est le seul moyen,
vu I'état actuel de nos connaissances sur la conception, pour assurer la réalisation

de systémes‘ pertinents d'un point de vie ergonomique.

Ces phases d'itération et de redéfinition des buts de conception peuvent étre plus ou
moins complexes suivant les problémes d'utilisation rencontrés, aussi faudrait-il
des principes que les concepteurs puissent appliquer des les premieres étapes, c'est
a dire des outils de simulation pour mettre en place un projet de conception
d'interface, bien avant que l'on débute la mise en place du systéme en tant que tel.
Il devrait y avoir un continuel va et vient entre les tests et les améliorations des

interfaces.

En résumé, des cadres de pensée, des démarches générales, des points d'attention
sont proposés dans la littérature, cependant, un effort important est nécessaire en
matiére de mise en oeuvre détaillée de concepts et de recommandations
ergonomiques. Ce sont quelques uns de ces besoins qui sont maintenant examinés.

8. Besoins

Suite 2 I'examen de la littérature, on constate un certain nombre de besoins
d'études. Ces besoins concernent essentiellement deux aspects : I'organisation des

recommandations et les modéles.

8.1 Recommandations

Dans la littérature, on constate une extension continuelle des nouvelles formes de
guidage pour la conception d'interfaces-utilisateur. Smith and Mosier (1986) citent
quatre possibilités différentes :

- les standards de conception : leur nombre augmente. Des groupes ISO ou
AFNOR sont créés sur les aspects ergonomie des interfaces. Cependant, on
peut se demander si les standards peuvent assurer de fagon consistante une
bonne conception. Ils pourront en effet ne pas étre pertinents pour une appli-
cation particuliére. De plus, les standards devront &tre sans cesse réadaptés en
fonction des progres de la technique, les standards actuels sont relatifs aux

connaissances actuelle;
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- les guides de conception : il s'agit de séries de recommandations pour la con-
ception de logiciels d'interfaces utilisateur, avec des exemples, des explica-
tions et des commentaires adaptés, selon les sujets concernés. Les guides
permettent une adaptation flexible a I'état des connaissances, alors que les
standards une fois établis sont difficilement modifiables;

- les régles de conception : il s'agit de séries de spécifications déterminces pour
des systémes particuliers. De nombreuses grandes entreprises concoivent
leurs propres standards ou guides (Apple /IBM / AT&T, etc.);

- les algorithmes de conception : il s'agit de régles d'implémentation de pro-
grammes de micro-ordinateurs contrdlant la production automatique de logi-
ciels d'interfaces-utilisateur. Ces algorithmes en sont & leur début; dans le
futur, ils seront trés certainement utilisés plus couramment. Cet aspect semble
I'un des plus prometteurs. En tout cas, c'est un probléme de recherche
intéressant dans la mesure ou il pose avec acuité le probléme de la cohérence,
de l'applicabilité, et du caractére implémentable des recommandations.

Selon le constat de Smith and Mosier (1984), ou les précautions de Scapin (op.
cit.), la meilleure aide disponible actuellement pour les concepteurs, c'est de se
référer a un guide général et d'en dériver des régles spécifiques a l'application
désirée, car certains systémes sont d'un certain point de vue uniques, ce qui
empéche d'appliquer strictement les connaissances obtenues sur d'autres systemes;
certaines questions de conception sont plus complexes que d'autres et/ou speci-
fiques d'une situation particulidre, ce qui nécessite le recours a des spécialistes,
et/ou l'utilisation de méthodes expérimentales; nombre de décisions de conception
sont le fruit de compromis entre plusieurs critéres, comme entre temps
d'apprentissage, fonctionnalité, temps de réponse, temps de transaction, clarté,
brigveté, erreurs, etc. Quelquefois, améliorer la performance sur une dimension
n'améliore pas forcément la performance selon une autre dimension (e.g., perfor-
mance d'utilisation et performance d'apprentissage). Les guides ne pourront non
plus remplacer une bonne analyse de la tiche permettant de déceler ses particularités

et ses exigences.

Des régles concrétes manquent généralement de cohésion et sont disséminées dans
la littérature sans avoir été€ intégrées dans une structure conceptuelle. Smith and
Mosier (op. cit.) notent que de fagon générale, ce sont des experts en ergonomie
qui réngent les guides et de ce fait, ils sont difficilement accessibles aux informati-
ciens-concepteurs de logiciels. Il faudrait donc rendre les guldes plus utilisables
pour les concepteurs. Combattre leur trop grande généralité en les rendant plus
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spécifiques ne constitue pas la véritable solution, car plus ils seront spécifiques,
moins ils seront applicables pour la variété des systémes existants.
Alors que les auteurs utilisent les classifications habituelles de découpage des inter-
.faccs il faut aller plus loin selon les directions suivantes, en particulier dans la
pcrspecuve d'algorithmes d'aides 4 la conception:
- montrer les interactions et faire apparaitre les COmpromus.
- réorganiser les recommandations, par exemple selon des critéres de concep-
tion
- aboutir a des régles stables, selon un format générique.

8.1.1 Montrer les interactions et les compromis

Norman (1983, op. cit.) a cherché a analyser certains traits de systémes, avant que
ces derniers aient €té développés. Il suggére qu'il n'existe pas de réponses simples
aux questions de conception, seulement des compromis. Chaque application a des
principes de conception forts et faibles, qui doivent &tre interprétés dans leur
contexte propre. Un objectif intéressant serait donc de rendre les compromis
explicites. Un défrichage des problémes peut se faire 2 partir de la littérature, mais
nécessite aussi des études détaillées de la conception ergonomique d'interfaces.

8.1.2 Réorganisation des recommandations

La réorganisation des recommandations selon des critéres de conception semble
intéressante. Un travail en cours consiste 2 examiner des recommandations
ergonomiques, pour identifier et définir explicitement un certain nombre de critéres
de conception permettant d'une part de classer les recommandations, et d'autre part
de se donner les moyens de définir des recommandations de plus haut niveau, utili-
sables lors du processus de conception. Une premiére tentative a déterminé
quelques 16 critéres candidats : Compatibilité, Consistance, Briéveté, Flexibilité,
Feed-back immédiat, Prise en compte de la charge mentale, Actions minimales,
Actions explicites, Signifiance des codes et dénominations, Contrdle utilisateur,
Guidage utilisateur, Fonctions intelligentes, Expérience des utilisateurs, Groupe-
ment d'items, Distinction entre items, Prise en compte des tdches. Il conviendra
bien entendu de donner des définitions opératoires a ces critéres, d'en évaluer le
bien-fondé, et éventuellement de leur donner une métrique d'évaluation (e.g., une

mesure de consistance, de compatibilité, etc.).
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8.1.3 Meilleure définition des régles

Voici quelques exemples de recommandations : "c'est une bonne chose si les
utilisateurs peuvent converser avec leur ordinateur dans un langage aussi naturel
que possible et non contraignant"; "le langage généré par le systeme doit étre aussi
pres du langage humain que possible”; "si un algorithme de traitement pour une
tiche peut-étre écrit, il doit 'étre et la tiche doit étre accomplie par l'ordinateur”; "la
tiche de l'utilisateur dans les systémes homme-machine doit étre congue aussi

simple que possible", etc.

L'examen de telles recommandations révéle que bien souvént, d'une part une
recommandation peut renfermer en fait plusieurs régles; d'autre part, les prémisses
et conclusions ne sont pas toujours évidentes a appliquer, car trop vagues (e.g., des
utilisateurs expérimentés, des messages clairs, des codages signifiants,...). Il
convient donc d'examiner les recommandations, d'évaluer si elles sont pertinentes
et de donner des définitions précises de leurs prémisses et conclusions.

Par ailleurs, il sera utile de définir un format générique de régles qui tienne compte
de la tiche effectuée, des caractéristiques des utilisateurs si cela est pertinent. Par

exemple :

Si T (tiche) = Entrée de données
avec Ox (objet, appartenant a classe n) = clavier alphanumérique
et Oz (objet, appartenant a classe m) = non confidentiel (e.g., pas un mot de
passe)
Alors,
(en utilisant CS (critere) = Feed-back immédiat )
- Ox doit étre affiché. (ici le type d'utilisateur ne
s'applique pas)

Si T = Entrée de données, avec modification

avec Op = Ancienne donnée
et On = Nouvelle donnée

Alors,

(en utilisant C5 (critére) = Feed-back immédiat )
" . - Op et On doivent étre affichés
(exception = traitement de texte)
et - une fonction Fy = confirmation doit étre fournie.



18

Ceci est évidemment en relation avec la définition d'un modele cohérent des objets
de l'interface (e.g., caractéristiques structurelles, d'affichage et de comportement
des divers objets de l'interface) et la validation de cette base d'objets.

8.2 Modélisation

Outre la modélisation des taches qu'on a mentionné auparavant, les besoins en
modélisation concernent d'une part la modélisation des objets de l'interface, et
d'autre part la modélisation du processus de conception.

Les aspects modélisation des objets de l'interface ne seront pas développés ici.
Etant donné que les recommandations concernent, en fonction de divers critéres, le
choix de certaines caractéristiques de l'interface, il est essentiel de disposer d'un
descriptif cohérent des divers éléments de l'interface. Un travail est nécessaire, 2
partir des définitions et classifications offertes par les divers outils de prototypage
existants, mais aussi & partir du décryptage des recommandations elle-mémes. I
pourrait concerner des €léments tels que : objets de l'interface (e.g., menus,
fenétres, valeurs par défaut, soulignement pour guidage, etc.); grandes fonctions
transversales (éonﬁrmation, sauvegardes, copies, etc.); sous-tiches significatives
(e.g., entrée de données, modification d'entrées, définition de positions, etc.; cf.

Lenorowitz, op. cit.).

Un autre aspect de la modélisation concerne le processus de conception d'interfaces
Bien qu'il soit difficile de donner une définition précise et compléte de la concep-
tion, certains auteurs s'y sont essayés. Ainsi, Hammond et al. (1987) : "La con-
ception est par nature un processus dynamique : durant le développement, de
nouveaux buts prendront de 1'importance et d'autres s'amenuiseront; les solutions
apparemment solides & un état intermédiaire ne seront plus présentes dans le produit
final." La conception débute avec la description de la tiche conceptuelle. Le
systeme doit atteindre certains objectifs, permettant 1'évaluation de solution
proposée par le concepteur. Selon Mostow (1985), la conception est une importante
activité humaine. Comme phénomene psychologique, c'est une sorte intéressante
de résolution de probléme complexe, qui est encore mal comprise. De fait, nombre
d'auteurs considérent les concepteurs comme de véritables "résolveurs”" de
problémes, et considérent la conception comme une tiche mal définie au départ, qui
a un but final (le produit) qui ne pourra étre satisfait qu'en fonction de certaines
contraintes et exigences (notamment le cahier des charges). La tiche de conception
fait aussi (de fagon similaire) référence & la notion de "problémes mal définis"
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(Figeac-Letang et al., 1987; Malhotra et al., op. cit.), car le concepteur ne possede
pas toutes les informations nécessaires afin de résoudre le probléme (réaliser le
~bat). II doit fournir les informations manquantes grce & ses connaissances
antérieures qui seront source d'inférences et fagonneront les prises de décisions. A -
partir de 13, la tiche sera spécifiée et la forme du produit final définie.

Ces faits vont bien évidemment avoir des conséquences sur le processus de con-
ception en tant que tel; toute prise de décision 8 un moment donné va influencer
I'environnement futur du projet, c'est a dire la solution du probléme.

Selon Mostow (op. cit.), le processus de conception opére 2 plusieurs niveaux
d'abstraction, c'est a dire que le produit final peut €tre décrit a différents niveaux de
détail et ne constituerait qu'un des espaces problémes compris dans le processus de
conception. Chaque critere et contrainte préalablement définis délimitent I'espace
probléme au travers duquel les concepteurs vont devoir cheminer pour arriver a la
solution finale (le produit congu). Les spécifications diverses (temps de formation,
'utilisateur, rapidité d'exécution, pourcentage de réussite et d'erreur...) et les
criteres fonctionnels ou techniques sont explicités dés le début de la conception et
représentent le produit en termes de "propriétés désirées”, alors que d'autres
critéres restent implicites dans la téte des concepteurs, par exemple les connais-
sances acquises au cours de leur expérience. Ce n'est qu'en fonction des prises de
décision, au fur 2 mesure du processus, qu'elles seront formalisées et que le champ
des possibles (e. g., solutions envisageables) se restreindra. Parmi cet ensemble,
les contraintes jouent un role essentiel, mais dans la plupart des cas elles ne donnent

pas de définition du produit 2 concevoir.

Ce sont ces compromis, ces niveaux d'abstraction qu'il faut identifier et valider

pour la conception d'interfaces.
8.3 Etude de I'expertise en conception ergonomique d'interfaces

Pour une meilleure insertion de 1'ergonomie dans le processus de conception, deux

activités paraissent essentielles :
- I'une concerne l'examen de la conception de systemes telle qu'elle est effec-

tuée a l'aide de méthodes informatiques,
- 'autre concerne la fagon dont l'ergonomie est mise en oeuvre, en particulier
par les ergonomes eux-mémes, & quel moment, selon quelles étapes, selon

quels critéres, etc.
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Dans le premier cas, il conviendrait de suivre des projets a long terme qui utilisent
des méthode de conception informatique de maniére réguliere (e.g., MERISE).
Dans le second cas, il conviendrait d'étudier la conception d'interfaces en situation
réelle et dans une deuxieéme étape, en laboratoire, pour affiner les hypotheses. C'est
cette derniére démarche qui sera adoptée dans un travail en cours. Dans cette étude,
il s'agit d'identifier et de modéliser les stratégies d'évaluation et de conception mises
en oeuvre par les experts ergonomes lorsqu'ils évaluent des interfaces ou qu'ils
participent & des projets de conception. La méthodologie utilisée a trois caractéris-
tiques: (a) études de projets ou d'interfaces réels, (b) interviews et observations, (c)
analyse des documents de conception. On s'intéresse donc aux productions verbales
et écrites des concepteurs, aux connaissances utilisées, aux sources d'informations
consultées, a la planification, aux stratégies, aux prises de décisions, aux compro-
mis, en particulier afin d'illustrer les points d'ancrage de décisions d'ordre

ergonomique.
9. Conclusion

Dans la littérature, l'interaction homme-ordinateur n'est pas traitée explicitement
comme une variable de conception. Les modéles de conception proposés actuelle-
ment sont trop généraux, trop informels et manquent pour la plupart d'organisation
pour étre utilisables directement par les concepteurs. Ils sont souvent difficilement
adaptables a des applications spécifiques. Dans la plupart des cas, ils énumeérent les
différents aspects que doit posséder une interface pour étre pertinente du point de
vue de l'utilisateur, en donnant des sortes d'évaluation de la qualité ergonomique de
l'interface une fois qu'elle a été mise en place. Les modéles proposés sont en
particulier peu satisfaisants du point de vue de la prise en compte de 'utilisateur et
des caractéristiques conceptuelles de sa tiche. Les concepteurs "ouverts" a
l'introduction des facteurs humains ont des difficultés pour accéder a et choisir les
bonnes recommandations et A tenir compte des interactions, sans compter que les

guides généraux tendent a étre trop vagues.

D'impérieux besoins d'organisation des connaissances ergonomiques se font donc
sentir pour que la conception d'interfaces, si elle demeure un art, devienne aussi
une discipline d'ingénierie. Il reste donc encore a développer et & valider expéri-
mentalement des outils formels de conception d'interfaces, c'est & dire mettre en
place un ensemble d'instructions ou d'heuristiques, dont l'objectif sera de guider le

comportement du concepteur.
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Sans exclure la possibilité, assez peu réaliste, de laisser aux utilisateurs le soin de
construire ou de modifier eux-mémes les interfaces du systéme, en fonction de
leurs besoins, il s'agit bien d'aider le concepteur. Pour ce faire, il semble essentiel
de connaitre précisément les démarches des concepteurs, ce qui permettra & moyen
et long termes, de mettre en place des méthodes de conception. De tels logiciels
d'aide pourraient présenter des exemples d'application pour assister 1'élaboration
des buts et les prises de décision des concepteurs, contenir des architectures types
pour les applications ayant les mémes objectifs et les divers critéres et fonction-
nalités nécessaires 2 I'assistance d'une conception adaptée a l'utilisateur (mise en
place du dialogue, des entrées, des sorties, messages d'erreur...).

En tout état de cause, il s'agit de permettre une meilleure collaboration entre divers
intervenants (les concepteurs, les ergonomes et les utilisateurs) qui disposent de
connaissances différentes :
. connaissances sur la conception, la programmation et la technologie;
. connaissances sur les futurs utilisateurs, les principes de la communication
homme-machine;
. connaissances sur la tiche devant étre accomplie.
Des aides adaptées a la conception, des méthodes devront permettre au con-
cepteur l'acces aux trois types de connaissances mentionnées ci-dessus, alors
qu'il ne posséde en général que les premiéres.
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