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Résumé : Cet article propose une synthese de différents points de vue disciplinaires
autour de la question de I’adaptation des interactions personnes-machines, c’est-a-
dire de lidentification de ses avantages et inconvénients par rapport a la
standardisation. Parce que cette problématique existe dans de nombreux autres
domaines, nous en tirons des lecons tout en montrant que I'informatique possede
des caractéristiques propres. L’étude des usages de différents outils, standardisés ou
adaptés, au sein de diverses organisations permet de soulever des problémes sociaux
et humains, qui expliquent le succes ou I’échec de telle ou telle voie de
développement. Afin de tirer des conséquences concrétes pour déterminer des
orientations de développement technique ou du moins situer des limites a
I’adaptation, il est nécessaire d’actualiser la représentation de I'informatique comme
artefact pris dans une action située. Les sciences humaines mettent a jour des
stratégies individuelles ou collectives d’approptiation et de transformation de I'outil
informatique qui souvent dépassent les enjeux techniques. Enfin, un état de I'art des
techniques d’adaptation révelent la complexité des parametres a concilier lors d’un
choix de conception et suggerent des choix a privilégier en dégageant deux voies
complémentaires pour la mise en ceuvre d’'un équilibre entre standardisation et
adaptation : les architectures réflexives et 'usage de patterns.

Mots-clés : Interfaces adaptatives, conceptualisation de linteraction, design patterns.

Introduction

La production et la conception informatiques hésitent entre deux tendances.
L’une consiste a standardiser ses logiciels et son matériel, afin de garantir
simultanément la cohésion des pratiques et la cohérence du parc informatique.
L’autre consiste a adapter le matériel et les logiciels a [lutilisateur et son
environnement selon ses besoins et le contexte d’utilisation. L’adaptation et la
standardisation forment un couple, dont on ne peut séparer les termes toujours en
tension : ’histoire informatique se ponctue d’allers et retours vers plus d’uniformité
ou plus de singularité. Aprés une phase marquée par la standardisation, la
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conception s’oriente actuellement vers plus de flexibilité. Dans un contexte
industriel qui tend a la normalisation, elle s’efforce de trouver les criteres pertinents
susceptibles de réguler 'adaptation, sans compliquer outre mesure la production. La
question devient alors : « jusqu’ou introduire la plasticité ? », c’est-a-dire la capacité
d'une interface 2 s'adapter aux contraintes matérielles et environnementales dans le
respect de son utilisabilité (Thévenin, 1999). Evidemment, le choix final du type de
produit informatique ne peut émaner de la considération d’une seule dimension,
mais résulte de la pondération de divers facteurs: techniques, commerciaux,
sociaux, industriels, psychologiques. Plus profondément, le terme « adapter » révele
une polysémie irréductible : le sens de I’adaptation varie selon les objets sur lesquels
elle porte et selon les points de vue. Adapter 'interface ou le noyau fonctionnel,
adapter la machine aux profils ou aux tiches, adapter les modeles ne correspondent
pas aux mémes réalités ; 'THM, le génie logiciel, la psychologie, la sociologie offrent
encore autant de points de vue sur la dialectique entre standardiser et adapter, sans
qu’un consensus clair ne s*établisse. De méme, la standardisation s’applique a la
production matérielle, aux différentes couches des logiciels, aux usagers comme
tendance a P'uniformisation, sans qu’un concept unique ne se dégage.

C’est pourquoi cet article propose une synthése de plusieurs points de vue
disciplinaires autour de la question de I’adaptation. Informatique, psychologie,
sociologie et philosophie se trouvent convoquées pour dessiner le paysage
contemporain de la conception de cet objet technique si particulier qu’est
Pordinateur avec ses dispositifs d’interaction. Dans la premiére partie, nous
montrons que bien que le dilemme entre 'adaptation et la standardisation ne soit
pas propre a I'informatique, de par la puissance et les potentialités de 'ordinateur,
mais aussi de par sa diffusion qui recouvre désormais tous les champs de la vie
sociale, l'informatique dépasse l'alternative classique. En effet, la plasticité, qui
caractérise 'ordinateur par rapport aux autres machines, induit un développement
singulier. Elle suscite en outre un nouveau modele de I'usager, ainsi qu’une relation
originale entre le concepteur, 'usager et la machine. Dans la deuxieme partie de
Particle, nous détaillons les enjeux théoriques et organisationnels de 'adaptation en
analysant I’évolution historique des idées et en soulignant l'importance de la
conceptualisation de I'utilisateur comme acteur situé et incarné. Ceci nous conduit a
jeter un regard pluridisciplinaire sur les différents niveaux d’adaptation dont nous
montrons qu’ils ne sont pas toujours équivalents selon que I'on adopte un point de
vue technologique, psychologique ou organisationnel. Ia derniére partie de I'article
est consacrée aux conséquences sur les orientations contemporaines de la
conception informatique et en particulier des interactions personnes-machines.
Nous détaillons les différentes facettes de 'adaptation et identifions les forces et
faiblesses de certaines approches. Le compromis entre adaptation et standardisation
doit fréquemment étre trouvé tant ces deux notions s’averent indissociables.

1  Continuité ou rupture de la tradition technologique, et en
particulier informatique ?

1.1. La problématique générale de I’eso ou exo- térisme de la technique ?
Choisir entre I'adaptation ou la standardisation ne releve pas d’une décision
propre a 'THM, ni méme a P'informatique ; elle caractérise plus généralement une
certaine attitude face a loutil technique et un enjeu pour une société donnée.
Précisons. Soit 'outil demeure singulier : I’alchimiste se retirant dans le secret de son
laboratoire, ou I'informaticien configurant et programmant son ordinateur a sa
guise, de sorte que sa machine devienne impossible a utiliser par une tierce
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personne ; dans ce cas, la technique se perd avec son utilisateur. La technique
demeure ésotérique. Soit Toutil devient général, il devient un artefact social qui
fonde une communauté d’usagers ; la technique devient exotérique. Portée a
Iextréme, cette généralisation construit la culture de masse, ou chacun effectue les
meémes gestes sur les mémes objets, quoique dans des buts différents ; dans ce
contexte, la technique devient un instrument, porteur de valeurs, de codes, de
pratiques et d'enjeux partagés et acceptés pat le plus grand nombre.

Historiquement, cette culture de masse devient possible avec la révolution
industrielle, lorsque les usines peuvent et doivent produire intensivement une méme
chose dans un souci de performance et de rentabilité. Cette nouvelle injonction
économique induit une conception de l'objet, comme un exemplaire parmi tant
d’autres. Cette standardisation de la production va de pair avec la propagation de la
démocratie ; comme 'ont montré Hannah Arendt (1972, 2002), Ernst Junger (1932)
ou Paul Ricceur (1987) dans des contextes politiques différents, elle modifie
profondément les maniéres de travailler et consommer. Elle rend possible le
totalitarisme et elle favorise I'individualisme, rapprochant ainsi de facon étrange ces
deux types politiques, qu’on distingue habituellement mais qui se ressemblent
pourtant, le libéralisme et le totalitarisme. Elle inaugure une nouvelle forme de
société (Touraine, 1997). Elle impose une nouvelle logique de T'utilisateur, qui se
conforme au modele général que lui propose son environnement et s’identifie a un
prét a porter, comme a un prét a penser, prét a vivre de fagon générale, rentrant
plus ou moins facilement dans le cadre proposé par les sociétés contemporaines.

Développé depuis la deuxieme guerre mondiale, I'ordinateur est passé d’un
statut trés spécialisé a un produit de masse. Congu comme une solution a un
probleme théorique par Alan Turing, inventé dans un contexte militaire par J. von
Neumann, Pordinateur se banalise a présent comme un objet de consommation
parmi d’autres. Cette transition d’un usage tres spécifique a un emploi trés commun
fut méme revendiquée comme un droit et un critere du progres social dans les
années 1970 a San Francisco et Berkeley : une communauté informatique inaugure
alors un projet politique « Resource one » autour de l'ordinateur, associant
étroitement l'outil et la démocratie ; un second projet nait a partir de 1973 pour
réaliser « une démocratie directe en matiere d’information » et constituer une
mémoire collective « Community Memory » (Breton, 1990).

En ce qui concerne I'informatique, le choix de la standardisation s’est donc
imposé tres rapidement, et nous vivons dans I'ere du standard, encouragée par des
stratégies de monopole qui se déclinent au niveau du matériel, du langage et des
logiciels. Cependant, la question demeute de savoir jusqu’ou standardiser et par voie
de conséquence uniformiser. De sa réponse dépendent I'avenir de I'informatique, et
sans doute par incidence la société de demain.

Un renversement bistorique

Aujourd’hui, 'antagonisme entre standardiser et adapter devient plus nuancé,
et la frontiere entre les deux n’est pas si simple a définir. Les accusations de
monopole portées a I’égard de Microsoft 'ont montré ; les usages divergents le
rappellent ; la diversité des besoins professionnels et personnels le soulignent ; le
conflit permanent entre, d’'une part, 'organisation et le controle émanant des
directions industrielles, et, d’autre part, la ré- appropriation et la personnalisation
par les salariés Dlillustrent ; Dlintensification du réseau toilé avec ses
dysfonctionnements et virus le signale : a tout standardiser, 'ordinateur se sclérose
et les pratiques contournent sa standardisation. Il faut donc recréer des espaces de
liberté pour répondre a des attentes diverses, méme dans un contexte de
consommation de masse. Au-dela des enjeux commerciaux, ces blocages révélent
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sans doute une caractéristique de I'action humaine que nous analyserons dans la
deuxiéme partie. Les réflexions amorcées sur l'ajustement culturel des sites Web
illustrent cette tendance (Nielsen, 2000): la nécessité de concilier ces deux
obligations de standardisation et adaptation dépend largement de I'usage
informatique, usage qui ne se limite pas seulement a un aspect technique, mais aussi
a une signification sociale et organisationnelle. Cette double inscription de 'usage
définit alors ordinateur comme quasi — objet.

Les objets standards caractérisent une culture de masse et une société de
consommation ; ils définissent exactement des objets sociaux ou quasi — objets
(Serres, 1985), puisqu’ils ne valent pas directement pour eux-mémes selon leur
valeur d’usage, mais d’abord selon leur valeur d’échange. Ce qui compte n’est pas ce
qu’ils sont, mais ce qui se joue autour et a travers eux, a leur occasion. En effet,
avant leur usure ou leur utilisation, tous ces objets sont directement échangeables
entre eux. Ils naissent de l'échange qui se cristallise en eux. Leur fonction ne
consiste pas tant a étre consommés pour eux-mémes qu’a prouver que leur
propriétaire participe a un jeu social qui s’avere décisif pour attester son identité et
son appartenance a telle communauté, sa valeur ne consiste pas dans son utilité
directe, mais dans le signe d’appartenance qu’il incarne. Cet objet devient a peine
une chose, mais surtout un support a des échanges identitaires. Par conséquent,
I'enjeu de la standardisation ne dépend pas seulement de facteurs extrinséques (par
exemple, commerciaux), mais surtout de logiques sociales qui se cristallisent autour
d’identifications ou de différenciations inter-individuelles.

Le quasi-objet révele plus essentiellement la nature sociale du rapport a
I'informatique, la construction d’une communauté autour d’objets identiques. La
question de la standardisation ou de I’adaptation ouvre donc nécessairement a une
dimension politique de I'usage : cette question invite méme a se demander, si le
souci d’adaptation actuel ne masque pas en réalité une forme de standardisation plus
subtile, mais plus efficiente et plus profonde encore que celle que nous connaissions
jusqu’a présent. Le dilemme technique entre standardisation et adaptation suscite
nécessairement une interrogation sur lusager, membre d’une ou plusieurs
organisations et consommateur social. Il s’agit alors de savoir a quel niveau
standardiser ou adapter ; pourquoi et comment implémenter le choix ; a quel
moment et dans quelle optique intervient le concepteur ; comment et pourquoi
impliquer l'utilisateur ? La réponse a ces questions déterminera la spécificité de
Poutil informatique ; elle révélera en outre le type de culture qu’il favorise, en
explicitant le « social design » que l'individu, concepteur et/ou utlisateur du
systéme, inscrit dans le dispositif.

Cette tension entre une standardisation effrénée et une adaptation la plus
singuliere possible s’avere manifeste en informatique, mais elle caractérise sans
doute plus profondément une rupture culturelle entre I'accés a la technique pat tous
et pour tous (standardisation et production de masse) et la spécification de systeme
aux besoins et a la logique des individus (privilégier la qualité, plutot que la quantité
par l'adaptabilité). Entre ces deux extrémes, différentes alternatives sont possibles :
elles dépendent de I'usager, du niveau technique d’intervention et de I’évolution
dynamique du systéme dans un environnement.

1.2. Une illustration

Pour mieux comprendre les rapports complexes que techniques (standardisées
ou adaptées) et usages (de masse ou personnalisé) entretiennent en informatique,
nous choisissons de nous pencher sur I’évolution des environnements et des
pratiques de conception et développement de logiciels. Dans ce contexte, les
utilisateurs des systémes informatiques sont des développeurs. Ils sont donc des
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utilisateurs particuliers, mais ce secteur d’activité présente ’énorme avantage d’étre
celui présentant le plus long passé dans le domaine informatique. Un rapide survol!
chronologique des évolutions qui ont marqué son histoire peut permettre de
montrer comment différents types d'exigence (venant des aléas techniques, des contraintes
d'usage, des besoins des usagers finaux ou encore d'une pression socio-économique) ont pu
rythmer les allers-retours entre la standardisation et l'adaptation des dispositifs

technologiques (Cf. Figure 1).
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Figutre 1 : Trois approches de I’ informatique dans la problématiqne adaptation/ standardisation

D'abord, une exigence d'appropriation et d'innovation par 1'adaptation des
environnements techniques :

Les premiers systemes informatiques employés se révélaient complexes (Eniac,
Colossus, Mark 1). Ils étaient réservés a une "¢lite" qui cherchait a controler ces
dispositifs pour mieux les ajuster a leurs besoins et les faire progresser. Les
programmeurs présentaient ainsi de nombreuses caractéristiques avec 'archétype du
chercheur : connaissances techniques approfondies, apprentissage constant, mais
aussi un certain isolement dans la tiche (Fischer, 1991). C'était une technique de
spécialistes destinée a des spécialistes. Dans quelques grandes entreprises, cette
informatique balbutiante (Univac 1107, Iris 80 ou CDC 6600) restait également
assez “artisanale” dans le sens ou ses méthodes et ses techniques étaient encore peu
formalisées et relevaient d’un savoir-faire particulier. Elle ne se posait pas encore la
question de l'usage et de l'usager. Les systémes étaient développés en fonction des
contraintes de la machine et le concepteur pensait pour l'utilisateur. Les systémes

1 Cette présentation ne saurait étre exhaustive d'un point de vue historique et technologique.
Les innovations que nous exposons ont pour but d'illustrer certaines évolutions socio-
techniques auxquelles le domaine informatique a pu étre confronté.
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devaient donc étre encore suffisamment transformables pour permettre aux
informaticiens de mettre en avant leur talent de concepteur. D'une cetrtaine maniére,
le succes et I'adoption de ces technologies dépendaient de la capacité avec laquelle
l'informaticien pouvait accommoder le systéme 2 sa logique et a ses exigences de
développement. Cette forme d’adaptation statique reposait sur une reprogram-
mation des environnements.

Ensuite, une exigence de production et de supetvision par la standardisation
des environnements techniques :

La diffusion massive de linformatique a toutes les sphéres de l'entreprise
marque le début d'une nouvelle ére de la conception centrée sur la standardisation a
la fois des environnements de développement informatique et des applications
destinées aux utilisateurs finaux. Cette "normalisation" technique s'explique
principalement par deux raisons.

En premier lieu, elle est la réponse a la trop grande autonomie dont avaient
bénéficié les informaticiens jusqu'alors : ils représentaient une sorte de caste
d’experts au sein méme de 'entreprise se reconnaissant entre eux par des signes
distinctifs (langages techniques, formations communes...), communiquant peu avec
les autres et défendant souvent des objectifs différents de ceux de lentreprise
(davantage axés sur les recherches et les découvertes que sur la productivité et le
profit de l'entreprise). La complexité des systemes informatiques finissait par
verrouiller le systéme en étant linstrument de légitimation du pouvoir des
informaticiens dans Pentreprise. Comme l'indiquent Lacroix & Burnier (1995, p.
44), associer habilement un changement organisationnel avec un déterminisme
technologique (imposé par l'outil informatique) présente "/avantage de dissoudre Je
politigne dans le jen des contraintes techniques et de canaliser l'initiative individuelle en la
maintenant a ['intérienr des espaces normés, encadrés par les programmes". En d'autres termes,
on cherche a "disciplinet" les informaticiens par l'intermédiaire de systemes plus
standards, qui leur laissent moins de marge de manceuvre.

En second lieu, la standardisation des environnements de conception s'inscrit
dans un vaste processus d'industrialisation qui vise a rationaliser? l'activité de
conception par la mise en place de méthodes et d'outils (AGL)® structurés et
structurant qui limitent les digressions des informaticiens et balisent leur
développement. En effet, face aux besoins pressants des différents secteurs de
l'entreprise, il s'agit d'atteindre trés rapidement un développement de masse tout en
réduisant les colts de conception par la réutilisation de briques informatiques
(Delmond, 1995). Cette informatique standardisée devient 'une des composantes
stratégiques de l'essor et de la compétitivité des entreprises (Bobillier Chaumon,
1998) : il faut concevoir plus, plus vite au moindre cott et avec du personnel pas
toujours qualifié (par manque de formation professionnalisante). Pour ces raisons,
les environnements informatiques standardisés offrent a I’époque un bon

2 Le découpage des tiches marque ainsi la spécialisation des compétences et la parcellisation
de lactivité, conduisant a une séparation entre analystes et programmeurs, entre concepteurs
et réalisateurs

3 A I’époque, ces Ateliers de Génie Logiciel (AGL) sont reliés a des atchitectures site central.
Ils sont standards a I'ensemble des informaticiens, c'est-a-dire qu'il est quasi-impossible de les
modifier ou de les ajuster aux particularités de la tiche ou de son utilisateur. Un canevas de
conception prescrit les différentes étapes de conception et détermine les lignes de codes a
développer selon des stades de développement prédéfinis. Pour la premicre fois,
linformaticien est "enfermé" dans un cadre strict de programmation auquel il ne peut
déroger. C'est l'interface normalisée qui le guide dans son activité.
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compromis : rapidement implémentables, facilement maintenables et accessibles au
plus grand nombre avec des cotts de formation réduits.

Du c6té des usagers finaux, les concepteurs tendent a standardiser les
interfaces afin que les utilisateurs acquiérent des automatismes professionnels et que
Papprentissage soit facilité. De plus, en réduisant leurs marges de manceuvre, on
simplifie aussi la configuration du logiciel et sa maintenance. Mais cette période voit
également apparaitre les premiers logiciels intégrant dans leur interface des modes
experts et débutants, qui cherchent a adapter la complexité de l'interaction
personne-machine en fonction des compétences de cet usager. Le concepteur
identifie un nombre limité de profils d’utilisateurs et définit des interfaces pré-
adaptées pour ces usagers prototypiques. Ceci constitue un premier niveau
d’adaptation que 'on pourrait qualifier de statique.

Enfin, une exigence de diffusion par une adaptation "contrdlée" des
environnements techniques :

Cette troisiéme et derniere approche inscrit les systémes informatiques dans
une nouvelle phase d'ouverture en réponse aux besoins d'un "marché" qui réclame
des espaces de travail et d'expression plus importants et des possibilités d'usages
plus nombreuses et variés.

Ainsi, sous la pression des usagers finaux qui veulent retrouver la qualité
ergonomique de leur ordinateur personnel, la convivialit¢ pénctre dans
linformatique de l'entreprise. De nouveaux environnements de programmation
(interface graphique, manipulation directe, choix de scénarii de conception...) vont
offrir la possibilité aux informaticiens de développer ces applications interactives et
graphiques. Ces langages de quatrieme génération (L4G) fournissent une assez
grande autonomie dans le choix des moyens et de la démarche de conception.

Le "paradigme" de conception des applications informatiques subit lui aussi un
glissement radical. Il ne s'agit plus de prédéterminer les scénarii d'interaction des
systtmes standards auxquels l'usager devra se soumettre. Les applications
développées reposent dorénavant sur ce que Brangier (2000) appelle une « machine
indéterminée » : c'est seulement une fois le systéme lancé qu’il acquiert ses
possibilités d’usages, compte tenu des ambitions, des compétences et des activités
de l'utilisateur. De ce point de vue, "éaborer des applications [revient a| concevoir ce que les
gens vont en faire, c'est penser les usages" (p 37). Ainsi, I'important n’est plus alors de
tendre vers une performance technologique, mais de pouvoir intégrer, des la
conception, la capacité de ’homme a en faire usage. Et seuls des environnements de
conception suffisamment souples et adaptables, compatibles avec les univers
cognitifs des informaticiens, ont pu favoriser cette nouvelle approche de la
conception (comme par exemple l'environnement intégré Smalltalk qui proposait,
en plus d'outils paramétrables, une logique de conception événementielle et un
langage orienté objet ou bien encore toutes les tentatives pour faire des stations de
travail entierement ouvertes au travers d’un systeme LISP).

Dans le méme temps, les interfaces paramétrables apparaissent a une grande
échelle dans l'entreprise. l'usager final se voit proposet par le concepteur un large
choix de parameétres de configuration. Ces choix peuvent étre esthétiques (couleurs,
image de fond, polices de caractéres) ou pratiques (icones de raccourcis sur le
bureau, organisation de palettes d’outils, etc.). On patrle alors de logiciels adaptables
ou configurables. I’adaptation devient dynamique, c’est-a-dire qu’elle a lieu pendant
P'exécution du programme, mais demeure enticrement sous le contréle de l'usager,
qui organise a son gré son environnement de travail et ses outils. Mais cette
évolution n'est pas sans posetr probléme dans les organisations, car tous les postes
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deviennent différents. Cette diversité rend alors difficile I'intervention d’équipes de
maintenance lorsqu’un probléme surgit. Et plus les degrés de liberté proposés par le
concepteur sont importants, plus la configuration du logiciel se révele complexe.

En outre, la puissance des machines évoluant toujours selon une loi
exponentielle, 'interaction personne-machine gagne de nouveaux degrés de liberté.
Des techniques dites auto-adaptatives permettent désormais au logiciel de se re-
configurer tout seul en fonction du profil et des actions de I'utilisateur. Ces logiciels,
qualifiés d’adaptatifs, peuvent ainsi adapter dynamiquement leurs interfaces, sans
que les utilisateurs aient conscience de ces opérations. Dans la troisieme partie de
cet article, nous détaillerons les formes que peut prendre I’adaptation et les
techniques sous-jacentes. Notons d’ores et déja que ces techniques sont
prometteuses mais critiques, car Iutilisateur ne supporte pas, a juste titre, de subir
les effets d’une mauvaise décision du systeme qui pensant bien faire, abouti
finalement au résultat inverse. Ceci pose donc des problemes d’acceptabilité.

1.3. L’informatique comme artefact

La confrontation entre la récente histoire des ordinateurs et la logique générale
de l'évolution des objets techniques souligne a quel point Iinformatique offre le
paradigme parfait du phénomene technique contemporain, tel que le décrit par
exemple Jacques Ellil (1977). En effet, 'informatique cristallise un certain nombre
de criteres. En premier lieu, la solution informatique s'impose de plus en plus face a
toute autre option possible (qu'il s'agisse du courtier, de I'organisation du workflow
ou du loisir). Par ailleurs, le phénomene informatique envahit progressivement
toutes les spheres de l'existence. Il est par conséquent « total », non seulement par
ses domaines d'applications, mais aussi parce qu'on ne peut plus éviter d'y avoir
recours ; il constitue le médiateur obligé pour des actions tres diverses. En outre, il
est « universel » non seulement par sa diffusion géographique, mais aussi par sa
capacité a supplanter d'autres techniques ou d'autres pratiques, selon la logique de
nivellement coutumiére induite par une consommation de masse. Ainsi l'ordinateur
structure de plus en plus les pratiques et la culture, comme l'indiquait déja la
traduction francaise du terme "computer” en "ordinateur”, mot que les Médiévaux
réservaient a Dieu, dispensateur d'ordre. L’informatique met en ordre les rapports
sociaux : elle agit a deux niveaux, explicite et implicite. Explicitement, elle structure
les réscaux, elle organise des relations de pouvoirs dans les organisations, elle
distingue les experts et les profanes, etc. : cette structuration se manifeste a travers
des institutions, dont la plus évidente est la communauté des informaticiens, groupe
social et bientot professionnel qui se constitue dans les années 1980, simultanément
dans les contextes universitaire et industriel, dont nulle organisation ne pourrait
songer a se dispenser aujourd’hui. Implicitement, 'informatique modifie la place des
individus dans les groupes sociaux, elle participe au mouvement de controle social
en imposant des contraintes de plus en plus étendues sur les comportements
individuels ou collectifs, privés ou professionnels. Dans ses études sur la prison ou
I’hépital, Foucault (1994) souligne la stratification des enjeux de mise en ordre : les
institutions et leur justification correspondent a la face émergée de I'iceberg, mais les
véritables lieux de pouvoirs restent cachés. Car le controle social, via le droit ou la
médicalisation, s’exerce d’autant plus efficacement quil joue au niveau non-
institutionnel des relations sociales. Cette remarque peut se transposer a
I'informatique, comme mise en ordre de la société a deux niveaux: les réseaux
apparents, les contraintes implicites. On ne peut prétendre résoudre les questions
du type de 'adaptation qui se posent au niveau appatrent, sans tenir compte de la
structuration sous-jacente qu’effectue linformatique, aussi bien quant a sa
justification qu’a ses effets sociaux. De fait, la technique informatique obéit a sa
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propre logique, elle rationalise, transforme et effectue ses tiches sans introduire
aucun jugement critique sur ses opérations ; du coup, elle contraint et structure en
profondeur les usages. Ainsi l'adaptation apparente de linformatique a l'usager
révele parfois un impérialisme de la technique, qui peut servir des vocations
dépassant largement la conscience individuelle de l'usager ou du concepteur. L'étude
des réseaux informatiques dans les entreprises montre par exemple le controle que
cherchent patfois a introduire les directions a travers l'appareillage logiciel.

Par conséquent, linformatique ne se réduit pas a4 un simple outil ou
instrument, mais elle constitue a patt entiere un artefact. Elle s'inscrit en effet dans
des activités, dont les significations humaines et sociales dépendent de la facon dont
elles médiatisent 'usage. Ce positionnement oblige, d’une part, a ne plus considérer
les ordinateurs comme des moyens individuels — car ils ont une signification
incorporée dans une pratique sociale —, et, d’autre part, a prendre en compte
I'environnement (social, technique, organisationnel, intellectuel, etc.) de la relation
entre I'étre humain (usager ou concepteur) et la machine (ou le réseau de machines).

2. Enjeux théoriques et organisationnels de Padaptation

Appréhender l'adaptation des technologies, c'est aborder aussi le rapport de
lindividu aux dispositifs qui, d'une certaine maniere, le déterminent mais qu'il
structure en retour également. Cette dialectique s’effectue en premier lieu par les
différentes conceptualisations de l'étre humain (de Iétre exclusivement cognitif a la
réhabilitation de sa corporéité et de sa socialité) avec en corollaire diverses
conceptualisations de la technique (de la « machine intelligente » qui peut exister
indépendamment de T’homme a DPartefact) qui ont pu, soit préfigurer, soit
configurer, des modéles de l'interaction petsonne-machine. Nous verrons aussi que
cette dialectique recouvre également les problemes d'acceptation posés par
l'insertion des systemes d'information dans les organisations et plus généralement,
par les changements et/ou les régulations que ces technologies peuvent induite dans
les différentes spheres d’une organisation.

2.1. Les modeles de Pinteraction entre ’humain et la machine

A ce stade de P'exposé, il nous semble utile de nous arréter sur les principaux
modeles de linteraction. En retracant quelques moments clés dans I’évolution des
idées et en insistant sur les ruptures épistémologiques nous montrons comment
différentes influences théoriques déterminent leurs orientations pour la conception
de nouveaux dispositifs. Selon les conceptualisations spécifiques de ’humain et de
la technique que ces modéles forgent ou portent implicitement, des orientations de
conception contrastées peuvent étre relevées en offrant des arguments en faveur de
la standardisation ou de différents niveaux d’adaptation.

Logicocentrisme et technocentrisme : a la recherche d’invariants cognitifs
Dans le début des années 80 avec la diffusion massive de la micro-
informatique des problémes sociétaux inédits sont soulevés par I’apprentissage et
Iutilisation de systemes informatiques par une population non spécialisée. A cette
époque, la pénétration des sciences cognitives dans lactualité intellectuelle est
avérée (Gardner, 1993) et concomitante du développement du champ des IHM.
Dans ce contexte, ’hégémonie « computo-représentationnelle » de la cognition, a
largement orienté la recherche en IHM en constituant dans un premier temps un
plan d’intelligibilité unique puis un point de référence pour situer les alternatives qui
sont nées a partir de I'identification de ses limites. Connu sous le nom de paradigme
« cognitiviste » de Systeme de Traitement de I'Information (STT) (Demailly & Le
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Moigne, 1986), il souligne I’équivalence forte entre les processus cognitifs et le
fonctionnement de I'ordinateur comme traitement de I'information. Le cognitivisme
propose une explication du comportement humain qui peut se ramener a des
structures formelles. Ia cognition est alors définie comme le traitement de
représentations logico-symboliques. La matérialité des supports physiques de ces
représentations est considérée comme neutre ou indifférente, elle ne conditionne
donc pas la cognition, en excluant notamment la complexité biophysique interne du
cerveau au profit d’'un «langage de la pensée » défini comme inné ou individuel
(Fodor, 83). Ce qui signifie que toute activité cognitive est linguistique mais ce
langage, désigné comme «langage naturel » est profondément mutilé car il fait
abstraction de sa nature sociale. Sont alors excluent de la cognition les activités dont
le langage est absent, les modes d’organisation propres a l'extériorité physique,
psychique ou sociale (Lasségue & Vissetti, 2002).

Ce paradigme STI a contribué a I’élaboration de modéles de Pinteraction.
Parmi ces «modecles opératoires », citons GOMS (Goals, Operators, Methods,
Selection rules ; Card, Moran & Newell. 1983), le mode¢le des quatre niveaux de
Foley et al. (1990), ou encore le modéle formel TAG (Task, Action Grammar ;
Payne & Green, 1986). IIs abordent linteraction comme une série d’actes
séquentiels régis par une stricte définition de la tache. S’ils ont beaucoup apporté a
Iépoque, ces modeles ont en commun d’étre essenticllement prédictifs et
quantitatifs en traitant de la seule performance de I'utilisateur et offrent ainsi une
conception réductrice de la tiache et de Pactivité, le plus souvent étudiées en
laboratoire. Le cadre de compréhension de I'interaction est celui de la résolution de
problémes (Newell & Simon, 1972 ), définie par le paradigme cognitiviste comme
une fonction cognitive fondamentale qui permet, face a une situation nouvelle, de
découvrir 'enchainement des opérations et traitements a effectuer pour aboutir a
une solution. C’est pourquoi ces modéles congoivent I’action comme un
comportement orienté vers un but ou controlé par un état désiré. Ils adoptent alors
une vue normative de l'action dans laquelle la planification occupe une place
centrale (Hoc, 1987). Cette planification repose sur la construction et 'utilisation de
représentations anticipatrices hiérarchisées qui permettent de guider P'activité. Le
plan joue alors a I’égard de l'organisme le méme role qu'un programme a 1’égard
d’un ordinateur. Cette définition suppose tacitement qu'un utilisateur met en ceuvte
une méthode unique pour chaque but, et, que I'action est déterminée non par le
contexte de linteraction mais par le seul but (Bannon ef a/, 1993). Dans ces
conditions, les aspects de I'action humaine pris en charge se réduisent a la gestion
séquentielle des stratégies d’opérations (transformations d’un état initial a un état
final) en fonction de buts pré-établis et de rétroactions limitées en terme de controle
de P'action (Linard, 1996). Ces modéles sont également basés sur le primat des états
représentationnels internes a l'utilisateur et seule la dimension mentale semble
sollicitée pour utiliser un systéme informatique. La connaissance est alors identifiée
au raisonnement, activit¢é mentale délibérée et réfléchie. Les aspects sociaux et
expérientiels de la cognition sont totalement évacués.

Dans ces conditions, comment pense-t-on la relation humain-machine, et, quel
est le statut accordé au systeme informatique ? Si l'entité naturelle ('utilisateur) et
l'entité artificielle (parce que construite) sont clairement opposées, les mémes
descriptifs sont néanmoins utilisés. La pensée humaine ainsi réduite a une
manipulation de symboles est alors de méme nature que la « pensée artificielle » et
rien ne s’oppose a ce que I’étre humain et la machine soient appréhendés dans des
termes équivalents.
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De nombreuses critiques ont été adressées a I'Intelligence Artificielle et par
voie de conséquence au cognitivisme. Les plus virulentes furent sans doute celles du
philosophe Dreyfus (1984) qui pronostiquait I’échec du projet rationaliste et
technologique de I'TA de I’époque a partir d’une ligne argumentative qui opposait la
nature pré-objectivée et formaliste des représentations de I'TA aux structures
majeures de I'étre-au-monde humain décrit dans la tradition phénoménologique
(Heidegger, Husser]l, Metleau-Ponty). Retenons linsistance sur trois secteurs
négligés de la simulation cognitive et de 'IA clé de toute conduite intelligente : « /
rdle joué par le corps qui confere a notre expérience un ordre et une unité, le role de la sitnation, qui
Sournit larriére-plan sur le fond duquel le comportement pent s’ordonner sans pour antant obéir a
des régles, et pour finir le 1ole des intentions et des besoins humains, qui orientent la lecture de la
sitnation, de maniére que certains objets soient percus comme pertinents et accessibles » (p. 299).
Signalons que sans remettre profondément en cause lidée de traitement de
I'information, le connexionnisme s’est attachée a répondre au manque de réalisme
biologique du paradigme symboliste en postulant Iexistence de mécanismes
paralleles, non syntaxique et non symboliques. Poursuivant la réflexion de Dreyfus
par une critique de la représentation formelle, et soulignant I'absence de la
composante sociale du traitement de I'information, Winograd et Flores (1986)
proposent une approche de la conception centrée sur le vivant dans laquelle la
machine doit apporter les ressources nécessaires a la situation d’action. Ils adoptent
le paradigme de « I’enaction » développé par Varela (1989a, 1989b). Paradigme qui
met au cceur de la connaissance I'action comme interaction bio-physique de I'esprit
avec la nature. Searle (1992) soulignera l'exclusion de la conscience dans la
description du fonctionnement de Pesprit.

Concretement au niveau de linterface, le modéle cognitiviste méme corrigé
s’est traduit notamment par la référence a deux métaphores censées éclairer la
pratique en sollicitant le transfert de connaissances préexistantes chez l'utilisateur
pour qu’il puisse agir dans un domaine nouveau (Sorensen ¢/ al., 1992). La premiére
métaphore est une « approche systeme », elle suppose explicitement que I'étre
humain fonctionne comme un ordinateur. I’usager doit apprendre le langage
technique et s’adapter a la logique de fonctionnement de Iinterface, nous sommes
ici typiquement dans le cas de la standardisation du systeme auquel l'individu doit se
soumettre. La seconde métaphore est une « approche dialogue », elle suppose a
Iinverse, que la machine fonctionne comme un humain. Travailler avec un
ordinateur revient a interagir avec une autre personne, la machine acquiert le statut
d’interlocuteur a part entiere « capable » de comprendre les langages naturels. Dans
ces deux approches, 'étre humain et la machine sont pensés dans des termes
équivalents, ce qui suppose une fausse symétrie qui nous semble pernicieuse. Ces
approches butent forcément sur I’écart entre ’hypothese sous-jacente de similarité
entre les deux entités, humaine et artificielle, et la réelle et profonde dissymétrie
entre les deux.

Dans les voies de conception évoquées supra, I'utilisateur, pensé par référence
ou par différence avec la technique, n’est qu’un simple composant du systéme
personne-machine qui va traiter rationnellement des informations et devra se
construire un modéle mental approprié de la situation d’utilisation. Parce qu’il est
appréhendé comme un « facteur » additif et non un acteur (Bannon, 1991),
nécessaire a la réalisation des taches, ces dernicres ne sont pas définies du point de
vue de la personne, elles n’ont pas d’expression spécifique a son niveau.

L’interaction est prédéfinie et peut alors étre considérée comme une
transmission de données entre composants humain et informatique, considérés
comme équivalents. Cette transmission devra étre performante, sare, rapide et le
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probleme essentiel dans la conception devient alors I'allocation des tiches entre les
deux entités pour le traitement des données. Les particularités propres a une
situation singuliére ne sont pas prises en considération (Landauer, 1991). De méme
les propriétés physiques de I'objet technique, ne sont pas pensées en tant que telles.
Seules leurs dimensions informationnelles (extension des capacités de mémoire et
traitement des symboles) sont considérées et non leur dimension manipulable
(usage effectif auquel l'artefact se préte, contexte d’utilisation...) (Norman, 1991).
Le choix technologique de la standardisation permet ainsi d’encadrer et de délimiter
le champ de lintervention humaine considérée comme peu efficace ou fiable
(capacité limitée de traitement), trop couteuse (charge mentale) ou trop risquée
(erreurs humaines) (Rabardel, 1995). Pour cela, la recherche d’invariants cognitifs
(en termes de raisonnement, de stratégies de catégorisation, de résolutions de
problemes, de mémorisation, de processus perceptuel, etc.) subséquente d’une
description normative, mécaniste et rationaliste de laction humaine, s’inscrit
logiquement dans cette perspective de standardisation.

Introduire Pexpérience de Uutilisateur dans Iinteraction

Une premiere distanciation de Papproche « technocentrée » fut opérée avec les
approches de linteraction dites « centrées utilisateur », qui marquent un tournant
décisif pour la conception des interfaces amenant l'utilisateur ordinaire au centre des
préoccupations. Ces approches (Norman, 1986, Hutchins ez 2/ 1986) permettent
d’appréhender les aspects qualitatifs de I'expérience de I'utilisateur et en particulier
les aspects critiques de l'usage pour une meilleure adaptation des interfaces,
difficultés jusque la largement occultées par un effet de centration sur la seule
performance. Elles proposent I'expérience subjective de 'usager comme critere de
qualité de linteraction et de conception des interfaces. Celui-ci doit pouvoir
s'impliquer rationnellement et émotionnellement dans le contexte personnalisé
d’une interface, qui non seulement doit étre adaptée a ses besoins, mais également
agréable a utiliser (Laurel 19806).

Avec cette visée (Norman 1986), I'interaction devient un processus dynamique
d’actions ou sept phases d’activités sont sollicitées (établissement d’un but,
formation d’une intention, spécification d’une séquence d’action, exécution d’une
action, perception de I’état du systéme, interprétation de I’état, évaluation du point
de vue des buts et intentions). Au cours de ce processus, la divergence entre
variables psychologiques et vatiables physiques du systéme utilisé peut s’exprimer
par les difficultés de transpositions entre, d’une part, les intentions de I'usager en
actions admises par le systeme, et d’autre part, interprétation de I’état du systeme
en fonction des attentes de l'usager par rapport a ses buts et intentions. Il est
également mis en évidence I’écart important existant entre “le modele de
conception” (modele conceptuel élaboré par les concepteurs du logiciel) et le
“modele de l'usager” (modéle conceptuel du systeme formé par I'usager). Cela
souligne l'importance décisive d’accorder une réelle attention aux dimensions
humaines dans la conception d’un logiciel et plus précisément a linterface qui
constitue pour l'utilisateur 'unique moyen d’accéder aux fonctionnalités du systeme,
de se le représenter et d’y agir.

Ces approches ont pour héritage théorique les travaux en sciences cognitives
mais elles s’en distinguent néanmoins par ’accent mis sur le processus dynamique
de Pactivité de l'utilisateur impliqué dans une tache, qui ne se limite plus aux seules
représentations mentales. Par ailleurs, elles ont le double mérite, d’une part, d’offrir
une rupture avec une vision « technocentrée », et d’autre part, d’insister sur 'aspect
qualitatif de la nature de linteraction personne-machine, et non plus seulement sur
I'aspect quantitatif éminemment réducteur. L’étre humain n’est plus conceptualisé
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dans les termes mémes de la technique, il retrouve une identité. La technologie est
positionnée comme un outil au service de Iactivité humaine, cette derniére étant
placée au ceeur de I'analyse. 11 s’agit 1a d’un renversement stimulant dans la réflexion
théorique, qui a permis un changement de perspective assez radical pour la
conception des interfaces, qui se place du point de vue de I’étre humain et de 'usage
qu’il veut en faire. On cherche ici a adapter la conception au fonctionnement
cognitif de l'utilisateur ordinaire, a ses objectifs, a ses besoins et légitimes exigences.
Les perspectives ouvertes par ces travaux ont largement contribué a I’élaboration de
guides de style ou de manuels de conception (par ex : Schneiderman, 1998)

Cependant l'utilisateur est encore pensé dans son individualité, isolé dans son
travail, sans référence a sa culture, a son histoire ou encore a la complexité et a la
singularité de I'environnement dans laquelle s’insére son activité. En effet, il s’agit
d’un utilisateur-type conscient de son implication dans la tiche, mais en dehors de
tout contexte autre que la tiche immédiate. Cette question centrale : « comment les
gens interagissent avec les artefacts ?» devait prendre en charge le contexte de
I'interaction. Pour cela, Norman (1988, 1999) propose de développer une approche
écologique en référence aux travaux du psychologue Gibson (1979). Il s’agit
d’analyser les invariants environnementaux en relation avec la perception et I'action
humaine. Deux concepts clés pour les IHM dans cette approche sont les
« contraintes écologiques » et les « affordances ». Les « contraintes écologiques »
renvoient au fait que se sont les structures du monde externe qui guident les actions
des gens et non les processus cognitifs internes. Le concept d’« affordance » dans ce
contexte IHM est utilisé en référence aux attributs des objets qui permettent aux
gens de savoir comment les utiliser (Rogers, 2004).

Epaisseur et complexité de Pactivité bumaine : la fin des modeéles simples de
Pinteraction médiatisée

En ramenant l'utilisateur au centre des préoccupations, on ouvrait la voie a un
tournant épistémologique qui faisait écho aux difficultés persistantes rencontrées
par la conception des systémes et des interfaces alors méme que se généralisait la
médiatisation dans différentes sphéres de nos activités. Aprés avoir poussé a
Pextréme la logique rationaliste on constatait les limites voire I'incapacité de ces
modeles symbolistes a rendre compte de fagon pertinente de Pactivité des
utilisateurs en interaction. 11 fallait dépasser la représentation unidimensionnelle de
la logique des tiches par des théories plus compréhensives de Iactivité humaine et
surtout en reconnaissant ses aspects multidimensionnels. Dés lors, la critique s’est
radicalisée (par exemple, Caroll, 1991 ; Bannon e al., 1993 ; Vacherand-Revel, 1995,
Nardi, 1996) et les arguments développés en faveur d’une approche renouvelée de
linteraction médiatisée justifiaient un nouvel examen des problemes posés et
I’élaboration de cadres de compréhension capables de prendre en charge les
dimensions oubliées (pour une revue, Vacherand-Revel et al., 2001). Les directions
du changement sont cependant plurielles. Parmi ces paradigmes alternatifs qui ont
pénétré le champ de recherche IHM, on peut se référer aux « théories de Iactivité »
(inspiré de la psychologie soviétique du développement : Vygotski 1962 ; Leontiev
1978 ; Luria, 1979 ; développé dans le champs IHM notamment par Kuutti 1996 ;
Nardi, 1996), « Paction située » (d’inspiration sociologique et anthropologique :
Suchman, 1987, Lave, 1988), la « cognition distribuée » (issue des sciences
cognitives : Hutchins, 1995). Ces approches s’inscrivent toutes, plus ou moins, dans
le cadre plus global de ce qu’il est convenu d’appeler les « théories de ’action », qui
regroupent des apports disciplinaires multiples (de la psychologie, de la sociologie,
de I’ethnosociologie, de la philosophie...).
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Sans entrer dans le détail de ces théories et en faisant abstraction
volontairement des divergences pour ne retenir que les principales convergences et
points de débat par rapport aux positions précédentes, examinons en quoi le cadre
interprétatif des théories de Paction est radicalement différent pour penser
lutilisateur (individuel ou collectif), la technique et leur relation. Ces angles
d’analyse, en réhabilitant la complexité de Iactivité humaine, et notamment son
insertion dans un environnement militent en faveur du chemin exigeant de
Padaptation des dispositifs techniques, séloignant résolument de la
standardisation dans Dacception que les modeéles précédents impliquaient et
permettent de situer et distinguer les niveaux auxquels ’adaptation doit étre pensée.

Conceptualiser utilisateur comme un acteur situé et incarné

L’entrée par les théories de I’action permet de réintégrer I’étre humain dans son
épaisseur. En le conceptualisant comme un acteur, incarné et relationnel, il est
considéré a la fois dans sa singularité et dans sa socialité, et non plus réduit a sa
seule capacité rationnelle de traitement de l'information, c’est-a-dite comme une
somme de processeurs cognitifs avec une attention limitée, une mémoire imparfaite
etc., qui pilote ses actions en fonction des seuls buts imposés par la tache. Par
incarné, c’est linscription corporelle et sociale de la cognition, qui est mise en
évidence ; 'acteur n’est plus le siege exclusif de la capacité d’agir, du controle de
Pactivité, ni de la cognition (théorie de la cognition distribuée). Situé et inséré dans
un environnement, il économise ses efforts cognitifs et se dispense de
représentation préalable a l'action (théorie de l'action située). Autonome, il a la
capacité de réguler et de cordonner son activité au lieu d’étre simplement un
élément passif au sein d’un systéme personne-machine. Il se fixe a lui-méme des
objectifs significatifs. Appréhender lutilisateur comme un acteur suppose de le
considérer, notamment, en référence a sa culture, son histoire, a la complexité des
situations sociales et a la singularité du contexte a I'intérieur duquel il organise son
action et insere son activité.

Désormais la signification d'une action pour l'acteur se trouve au cceur du
renouvellement théorique de linteraction médiatisée : elle ne se réduit pas a une
logique instrumentale et gagne une valeur intentionnelle. Il s’agit en cela d’élaborer
des outils conceptuels qui permettent de traiter de la signification et du processus
par lequel, au sein d’'une communauté, elle est créée et négociée (Bruner, 1991).
I’étre humain est alors positionné comme sujet intentionnel d’une action située et
contextualisée dans des contextes micro et macro-sociaux. La question du sens est
évidemment étroitement liée a la dimension incarnée de la cognition humaine.
Enfermer l'utilisateur dans une entité purement mentale, sans chercher ce qui fait la
matérialité de la pensée, sans interroger cette médiation corporelle irréductible entre
soi et les auttes, s'avére nettement trop réducteur pour appréhender la relation entre
la personne et l'ordinateur. A ce propos, les directions de travail en réaction au
paradigme « symboliste » exploitent largement le potentiel critique contenu dans le
livre majeur d’Hubert Dreyfus (1984) dans lequel il explorait ces questions en liant
étroitement le caractere intelligent du comportement humain non pas au logico-
symbolique, au calcul, mais a son caractere situé et incarné. Cette orientation s’est
poursuivie, notamment, dans 'ccuvre de Varela (1989a, 1993).

En raison du caractere dynamique et signifiant de la réalité sociale, de I’ancrage
écologique de tout savoir et de la diversité de ses modes de connaissance, la prise en
compte de la situation dans laquelle la cognition prend place et a partir de laquelle
elle se fagonne est fondamentale. L’ignorer conduit a I’échec (Goffman, 1988 ;
Quéré, 1997). S’intéresser aux modalités concretes d’effectuation de Iactivité dans
son cadre réel (matériel, organisationnel, symbolique...) est une condition
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nécessaire de son intelligibilité. Les situationnistes (Lave, Suchman par exemple)
thématisent le caractére indéterminé de I’activité, en soulignant sa nature émergente
et contingente : elle émerge de la dynamique des interactions, et dépend des
particularités liées a une situation donnée. Définir une action comme située signifie
donc que 'on congoit 'organisation de ’action comme un systeme émergent de la
dynamique des interactions. Selon cette conception, la représentation n’apparait que
lorsque lactivité devient problématique et suscite une prise de conscience.
L’objectivité pratique des situations n’est pas donnée de lextérieur, elle est
accomplie par les acteurs. La structure de lactivité n’est pas quelque chose qui la
précede, mais au contraire, qui va s’épanouir dans la situation vécue comme
immédiate, bien qu'elle résulte d'une lente construction technique et sociale,
concrétisée en un artefact. Une activité réelle se constitue donc de flexibilité et
d’opportunisme. En d’autres termes, ils mettent en évidence la sensibilité a
I'environnement et la nature improvisée de cette activité. Nous retrouvons ainsi les
parameétres déterminant 'action en termes de liberté, de complexité, de relations de
pouvoir, de prescription ou de discrétion tels que les présentent les organisations.

2.2. Les dimensions socio-techniques de 1'adaptation dans les organisations

Une voie complémentaire pour aborder les enjeux de l'adaptation concerne les
conséquences de l'acceptation des technologies dans des systtmes humains
structurés. En effet, le choix de la standardisation ou de I'adaptation des dispositifs
souleve des questions complexes d’insertion et d’usage dans les organisations car
elles sous-tendent différents jeux d’acteurs qui peuvent se traduire par des processus
d’appropriation, de détournement voire de rejet des technologies.

Une des approches possibles pour étudier ces aspects est liée aux degrés de
liberté que ces dispositifs peuvent ou non laisser a l'utilisateur dans la gestion de son
activité. Sur ce point, trois niveaux d'analyse peuvent étre déclinés, qui, sans
s'opposet, soulignent toutefois différents aspects d'une réalité complexe.

1. Tout d'abord, les technologies standardisées peuvent considérablement
réduire les marges de manceuvre du salarié en accentuant les niveaux de controle et
de régulation sur son activité. Ces systemes sont alors percus comme hautement
“prescriptifs”.

2. D'autres technologies, adaptables, laissent la possibilité d’un aménagement
concerté de lactivité entre, d’une part, les aspirations de l'utilisateur et, d’autre part,
un certain cadre de dépendance fixé par le dispositif. Ce sont les systémes
“discrétionnaires”.

3. Enfin, dans certains cas, les technologies sont suffisamment souples pour
permettre a Popérateur d'ajuster le dispositif a ses digressions d'activité ; c’est le cas
des systemes dits “flexibles”.

Systemes

Systemes s . Systémes
prescriptifs et discrétionnaires et Aexibles
tandardisé adaptable
Onrganisation rigide et Onrganisation souple de lactivité dans Organisation apportuniste
hiérarchisée de l'activité un cadre de dépendance fixé par le de Pactivité

systeme

Figure 2 : Différents niveaux: d'adaptation et de prescription des systemes et du travail
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Les technologies standardisées : un retour a la prescription ¢

La multiplication des systémes techniques standardisés parait étre le moyen

P Y q p Y
d’une certaine « algorithmisation » du travail, c'est-a-dire d’'une mise en forme des
g 5
procédures ou des actes de travail et de description exhaustive des séquences
d’opération (Léchevin e al, 1993). Ces technologies permettent de reproduire
g

quelques grands principes du taylorisme en accentuant la spécialisation des taches.
Le processus de travail serait ainsi décomposé, segmenté, remodelé en activités, en
fonctions, en actes de travail.

Le workflow est l'illlustration emblématique de ce processus de rationalisation
pat un systeme standardisé. Sa vocation est en effet d'automatiser les flux de travail
et d'information, en spécifiant les taches et les fonctions de chaque opérateur dans
un circuit de traitement prédéterminé (traitement des dossiers administratifs, par
exemple). Mulhmann (2001) a observé les usages liés a cette application concernant
les pratiques commerciales des chargés d’affaires d’une grande entreprise de
setvices. Il montre, qu'au-dela des discours sur la transpatrence, la souplesse et la
décentralisation de ces systemes, leur conception et leur déploiement ont pour

Y > P
projet de mieux controler lactivité commerciale en rationalisant davantage ses
processus mais aussi en les rigidifiant. Toutefois, l'auteur observe également la
présence de processus d'appropriation stratégiques de ces outils qui permettent aux
commerciaux de réintroduire de la flexibilité dans leurs procédures de travail,
notamment par le développement de circuits coopératifs paralleles (via des
technologies telles que le téléphone cellulaire, la messagerie...). Autant
d’observations qui 'amenent a reposer la question du déterminisme technologique
q q glq

et des modalités concreétes de 'appropriation par les acteurs.

Au final, dans cette premiere approche, la standardisation des interfaces
correspond 2 un processus de codification et d'inscription des savoirs, qui
s'accompagnerait plus ou moins inexorablement d'une structuration des savoir-faire.
ILa standardisation serait un instrument de formalisation des regles de
fonctionnement : les anciennes regles, souvent tacites et informelles, seraient
déstructurées pour céder la place a des conduites de travail plus formelles et
socialement acceptables par l'organisation.

Le recours @ un aménagement concerté de la tiche par des technologies
adaptables : la discrétion retrouvée ?

Pour autant, le travail effectué avec des systemes ne saurait étre figé dans une
représentation informatique stable et permanente de la tache. Le travail doit
«vivre », c'est-a-dire s’organiser et se développer autour d’un noyau logique dur (un
certain niveau de prescription) a partir duquel peuvent se greffer des marges de
manoeuvre. On laisse ainsi la possibilité au dispositif d'évoluer, de s'adapter et de se
reconfigurer en fonction des multiples changements de l'environnement socio-
économique et des besoins des utilisateurs, en restant toutefois dans un cadre défini
de possibilités.

En effet, les instructions qui résultent de la définition de la tache sont
généralement établies pour un environnement donné, supposé connu et stable,
compte tenu d’un certain niveau de connaissances probables des utilisateurs. Or a
cause des bouleversements provoqués, entre autres, par le changement technique, le
travail s’enrichit de nombreuses zones d’implicite ainsi que de multiples événements
aléatoires. Ces derniers constituent ce que de Terssac (1990) appelle des « contraintes
invisibles », c'est-a-dite « des caractéristigues effectives du travail gui se dérobent a la description
officielle » (p. 137). A ce titre, la gestion des aléas, de la dynamique temporelle d’un
processus, la résolution de nouveaux problémes, le choix entre plusieurs solutions
admissibles deviennent des générateurs possibles de I'incertitude.
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Le principe d’organisation « un homme pour un poste regroupant un ensemble
de tiches précises, prévisibles et programmables » est donc remis en cause. On
passe d’un systeme intégré de tiches rigoureusement définies et réparties sur des
postes fixes a une distribution flexible des missions a discrétionnalité croissante (de
Terssac, 1990). La discrétion fait ici référence a « des espaces d’action dans un
processus réglé de I'extérieur, ou le sujet agissant est obligé de décider et de choisir
dans un cadre de dépendance » défini par le systéme technique (Maggi, 1996, p. 14).
Ce qui veut dire qu’en passant de la prescription des rapports de travail a leur
discrétion, on est passé d’instruments techniques qui imposaient de ne pas choisir a
des systemes qui imposent choix et décisions. Deés lors, les technologies adaptables
peuvent étre ajustée aux utilisateurs en tenant compte de leurs besoins, de leurs
contraintes, de leurs objectifs et de leurs ressources.

Le cas des systemes informatiques d’aide a la décision (SIAD) est
particulicrement instructif (Shim ez 2/, 2002). Ils proposent un certain nombre
d’alternatives possibles pour laction, compte tenu des informations dont ils
disposent et des contraintes qui leur sont données a un certain moment. Ils
s'adaptent constamment a la cible, a la fonction qui leur est assignée. Ils n'ont
généralement qu'une fonction d'assistance, puisque c’est l'utilisateur qui devra
sélectionner la solution qui lui semble la plus appropriée par rapport au probleme
rencontré. Pourtant, malgré la souplesse de cet environnement, de nombreux
problemes se posent, en particulier de dépossession du savoir-faire et de répartition
des regles d'action et de décision entre I'homme et la machine (Brangier ez a/, 1994).

Au final, dans cette forme de collaboration personne-machine, I'enjeu est de
parvenir a une reconstruction négociée de la prescription dans laquelle les
indications du systéme constituent, comme le remarquait déja Dejours (1993, p. 55)
pour des activités plus classiques, « moins une contrainte qu’un repere, [c'est-d-dire] une
référence commune » et partagée.

Une réappropriation nécessaire et compléte de la tiache : dominer les
automatismes par l'adaptabilité du dispositif

Les diverses contributions de la psychologie ergonomique montrent que, face a
des systemes trop compliqués ou trop contraignants, les opérateurs contournent,
voire détournent la prescription pour mener a bien les tiches qui leur sont confiées.
La réappropriation peut aussi étre pergue comme une conquéte volontaire,
manifestation de 'autonomie des travailleurs et de leur participation paradoxale au
systeme productif (de Terssac, 1992). De méme, si le strict respect des procédures
permet d'assurer la bonne exécution des tiches lorsque l'environnement est stable
ou de rassurer des utilisateurs novices, il en va différemment lorsque le contexte est
évoludf et que l'individu acquiert de l'expérience. La réappropriation devient alors
une étape nécessaire parce que ces écarts permettent de combler les lacunes des
systémes de travail (Davezies, 1991) et de s'impliquer efficacement dans le travail.
Cette capacité de réaction/déviation par rapport a ce cadre prescriptif et standardisé
est également nécessaite pour assurer la pérennité de l'entité personne-machine et
préserver l'intégrité sociale et mentale de 'utilisateur.

Une étude réalisée sur Pactivité de gestionnaires de retraite illustre ce type de
stratagemes (Bobillier Chaumon, 1992). L’application informatique était sous-
employée car trop directive. Elle se révélait incompatible avec la souplesse exigée
pat les activités d'examen et de traitement des dossiers. La mise en place de
procédures officieuses et clandestines "court-circuitant" le dispositif technique
représentait dés lors la seule alternative possible pour contourner ces prescriptions
et progresser ecfficacement dans le travail, afin d’atteindre les objectifs de
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production. L’anticipation par le concepteur des processus de réappropriation est
extrémement difficile et impose a nouveau une grande flexibilité des systémes.

2.3. Classification des niveaux d’adaptation

En définitive, I’évolution des dispositifs de travail s’est donc caractérisée par de
nouvelles formes d’articulation entre tache (prescrite) et activité (réellement mise en
ceuvre). Des changements sont intervenus sur la description du travail et se sont
principalement manifestés :

- soit par un renforcement de la prescription ; dans ce cas, le systeme
standardisé est espace de contraintes et donc d’aliénation de lindividu par la
technique ;

- soit par ’émergence de systemes discrétionnaires ; dans ce cas, le dispositif
adaptable offre un espace de compromis entre les contraintes techniques et les
aspirations de l'individu ;

- soit par une réappropriation de la technique ; dans ce cas, le systeme
technique flexible devient “espace du possible” qui se met au service de son
utilisateur.

11 semble donc que, selon le niveau d'adaptation fixé dans les dispositifs, les
conduites des individus vatient sur un continuum de registres allant d'une stricte
application des régles et normes édictées par le systeme et 'organisation a leur
détournement.

Ce découpage dans les niveaux d’adaptation se retrouve dans la communauté
informatique bien que la terminologie employée soit a la fois plus riche et souvent
plus confuse. Ainsi, l'adaptabilité est, avec la compatibilité, l'un des critéres que
l'ergonomie des logiciels utilise pour apprécier 1'adéquation entre les exigences de
l'activité, les ressources de l'usager et les caractéristiques du systeme (Scapin et
Bastien, 1996 ; Bastien & al.,, 1998). Plus précisément, l'adaptabilité concerne la
capacité du systéme a réagir selon le contexte et selon les besoins et les préférences
des utilisateurs. Cela recouvre a la fois (i) la prise en compte de 'expérience de
Putilisateur (le systeme respecte-t-il le niveau d'expérience de l'utilisateur en offrant
pat exemple des modes d'accés novice et expert) et (i) la flexibilité du dispositif
(permettant 4 l'udlisateur de personnaliser son intetface et/ou de patvenir a son
objectif par différents moyens). En somme, le systéme sera considéré comme
adaptable dés lors qu'il offre la possibilité de s’adapter aux diverses actions et profils
des utilisateurs. On trouve également dans la littérature, les termes de personnalisation
et customisation qui visent a répondre de fagon adaptée aux besoins et caractéristiques
uniques et particuliers de chaque utilisateur (Cingil et al, 2000). Ces termes, issus du
domaine du commerce électronique, insistent alors sur une dimension individuelle
de 'adaptation.

Le processus de customisation est un processus controlé par l'utilisateur qui
effectue un choix entre plusieurs options. Le choix des options guide completement
la réponse fournie par le syst¢tme (Rosenberg, 2001). L’utilisateur est donc
activement engagé dans une interaction avec le systeme délivrant Pinformation : les
messages quil envoie au systéme formulent explicitement ce qu’il attend. De plus,
les options retenues par lutilisateur restent identiques jusqu’a ce qu’il procede a de
nouveaux choix. Par opposition a la customisation, la personnalisation véhicule I'idée
d’un processus guidé par le systeme lui-méme. Le systéme gére de la connaissance
relative a T'utilisateur (ses besoins, ses préférences...) et 'exploite pour décider ce
qui doit étre présenté a lutilisateur. Ce processus est décrit par Rosenberg comme
une technologie « cognitive » dans la mesure ou il s’appuie sur un apprentissage, par
la machine, de ce que veut lutilisateur. Cet apprentissage est basé sur une
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observation de son comportement au couts des sessions. En outre, le systéme a la
capacité de s’adapter au cours du temps.

Les concepts véhiculés par les termes personnalisation et customisation sont
également exploités depuis plusieurs années dans d’autres domaines que le
commerce électronique, notamment en interface homme-machine (Browne, 1990),
dans les systemes a buts éducatifs (Oppermann et al, 1997) ou les hypermédias
adaptatifs (Brusilovsky, 1996). Notons que pour certains, personnalisation,
customisation et adaptation sont synonymes (Mobasher et al, 2000) (Rossi et al, 2001).
Une autre classification est liée aux capacités d’adaprabilité et d’adaptativité des
systemes qui sont alors respectivement qualifiés d’adaptables et d’adaptatifs.
Cependant, les sens attribués a ces termes différent selon les auteurs.

Comme nous le verrons en détail plus loin, certains auteurs comme Kobsa
(2001) différencient les deux termes selon que I'utilisateur ou le systéme controle’
I'adaptation. Pour d’autres, comme Stephanidis et Savedis (2003), I'adaptabilité fait
référence a un processus d’adaptation basé sur des connaissances (a propos de
Iutilisateur, de I'environnement, etc.) disponibles ou acquises par le systeme avant
que ne solent engagées les interactions utilisateur/systéme. Les adaptations sont
donc réalisées lors de linitialisation du systeme qui se présente dans une version
adaptée a lutilisateur. Les connaissances utilisées par le systeme sont, de plus,
supposées rester inchangées au cours de la session d’utilisation. Inversement,
I'adaptativité traduit une vision plus dynamique du processus d’adaptation. Les
connaissances sont ici acquises ou modifiées par le systtme au cours des
interactions, »iz des techniques de suivi de session. Le systeme procéde a des
adaptations pendant que T'utilisateur interagit avec lui. Cette vision est également
partagée par (Frasincar et Houben, 2002), mais ces derniers appellent 'adaptabilité
‘adaptation statique et I'adaptativité ‘adaptation dynamique’.

Notons enfin que dans une analyse en profondeur des interfaces « intelligentes »,
Kolski & Le Strugeon (1998) référencent cing types d’interfaces dont 'autonomie et
le niveau de connaissance sur l'utilisateur et ses tiches vont croissants. Il s’agit, dans
Pordre, des interfaces flexibles (adaptables), des interfaces tolérantes aux erreurs de
Iutilisateur, des interfaces adaptatives, des assistants et des agents intelligents. Ces
deux derniers types théotriques constituent une forme de généralisation du concept
d’adaptativité dans laquelle les processus d’adaptation incluent des techniques
sophistiquées de reconnaissance des situations, des plans et des intentions de
lutilisateur.

3. Conséquences sur les orientations contemporaines de la
conception informatique

L’analyse de la problématique adaptation/standardisation sous les angles
techniques, psycho-sociaux et organisationnels nous amene maintenant a évoquer
les conséquences des legons tirées sur les orientations de la conception informatique
et en particulier de la conception des interactions personnes-machines. Nous
traiterons rapidement le cas des systémes intégrés pour nous intéresser plus en détail
a l'adaptation. Lorsque celle-ci est souhaitable, il s’agit alors de répondre aux
questions suivantes : qui adapte et quand a lieu 'adaptation ? Que peut-on adapter ?
Selon quels criteres ? Comment et quelles sont les conséquences sur les
architectures des logiciels ?

4 Etre responsable du controle veut dire que l'utilisateur peut exécuter ces fonctions, mais
peut aussi laisser le systéme exécuter certains d'entre elles.
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3.1. Systémes intégrés et interopérabilité

Lorsque la diversité est tres riche au sein des logiciels manipulés par un
utilisateur, apparait le besoin de construction d’un systéme intégré, c’est-a-dire d’un
logiciel unique qui assure une forte unité et un usage simplifié. Ces systémes existent
en bureautique (ex : Microsoft Works), en conception informatique (Smalltalk) ou
dans certains progiciels comme les ERP (Entreprise Ressource Planning).
L’intégration repose généralement sur une standardisation extréme car elle est gérée
par un éditeur unique. C’est d’ailleurs selon ce schéma que procéde Microsoft au gré
des achats puis des intégrations de technologies complémentaires. Bien que
réductrice sur le plan créatif, cette approche est indéniablement la plus confortable
pour lutilisateur lorsqu’il doit appréhender un nouveau composant logiciel. Cette
logique d'intégration répond davantage a une logique industtielle et économique
(proposer des produits "tout en un"). Elle vise a offrir une plus grande cohérence
des produits, donc une meilleure lisibilité et une facilitation de I'usage. Dans un
autre domaine, on notera qu’au début de linternet mobile, le succes de la
technologie i-mode™ de Popérateur de télécommunication japonais DoCoMo face
a I’échec du Wap sur les mobiles GSM est en partie imputable au role primordial
d’intégrateur que se donne l'opérateur (en plus d’un modele économique plus
abouti). Alors que d’autres se contentaient de proposer des portails pointant sur des
services tiers hétérogénes, DoCoMo se plagait en intégrateur de service, garantissant
ainsi a I'usage une cohérence et une standardisation importante.

En contrepoint des avantages cités précédemment, deux inconvénients
majeurs peuvent étre repérés. Tout d’abord, parce qu’intégrés, ces systemes
proposent une richesse fonctionnelle plus limitée que celle obtenue en utilisant
plusieurs logiciels complémentaites, chacun étant spécialisé dans son domaine
respectif (Works vs Office). Ensuite, qui dit systeme intégré, dit souvent éditeur
unique, ce qui crée une forte dépendance pouvant étre préjudiciable, surtout si le dit
systeme n’est pas ouvert. Une réponse aux systémes intégrés, consiste a définir des
normes ou standards afin de batir des logiciels interopérables avec un référent
commun. Ces standards portent autant sur les interactions personnes-machines que
sur interopérabilité des logiciels. Dans ce contexte, 'apport ’XML est indéniable.

3.2. Qui peut adapter ?

Dieterich ez al. (1993) identifient cinq acteurs possibles dans le processus
d’adaptation : le concepteur, 'administrateur du systeme, 'expert local, I'utilisateur
final et le systéme lui-méme. Estimant que les adaptations réalisables par les acteurs
de type concepteur, administrateur ou expert local, ne peuvent convenir qu’a un
groupe d’utilisateurs (donc pas a l'individu), Dieterich e @/ ne retiennent que les
acteurs «utilisateur» et « systéme». Pour répondre a la question « qui adapte ? », il est
intéressant d’observer que le contréle de I'adaptation peut s’exercer a quatre niveaux
(Kobsa, 2001) :

a- Initiation : décision d’un acteur de suggérer une adaptation,

b- Proposition : représente les suggestions ou les recommandations.

c- Sélection : cotrespond au processus de choix parmi les propositions de

réaction,

d- Exécution : la mise en ceuvre de la réaction choisie.

Pour les auteurs, un processus d’adaptation peut relever de configurations qui
combinent les caractéristiques de I’adaptabilité (i.e. controle émanant de I'utilisateur)
et de I'adaptativité (i.e. controle émanant du systeme). Les graphiques de la figure 3
adaptée de la taxonomie de Dieterich (Dieterich ¢ a/ 1993) montrent qui, de
Iutilisateur ou du systeme (axe horizontal), peut controler les actions (initiation,
proposition, sélection, exécution—axe vertical) qui constituent les étapes du
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processus d’adaptation. L’adaptativité controlée par lutilisateur et initiée par lui
(respectivement wuser-controlled adaptivity et user-initiated adaptivity ; Kobsa et al., 2001)
sont des exemples de configurations mixtes. Il est aussi intéressant de soulever la
question de la conscience que I'utilisateur a de I'adaptation surtout lorsqu’elle est
réalisée par le systéme. En d’autres termes, 'adaptation est-elle observable ?

Adaptabilité Configuration mixte Adaptativité
l Adaptativité controlée  Adaptativité initiée l
par l'utilisateur par lutilisateur
Initiation I — o 1 Y 1 PY
Proposition PlIL— @ P o P ®
Sélection S —eo S o S L J
Exécution E —e E PY El—e
Utilisateur Systeme Utilisateur Systéme Utilisateur Systeme Utilisateur Systeme
Contrile total Proposition d'adaptation  Adaptation initiée Ancun contrile par
par Untilisatenr initiée par le systéme, (demandée) par Lutilisatenr
mais sélectionnées et mises  ['utilisatenr et réalisée
en anvre par ['ntilisatenr par le systéme

Figure 3 : Différents types de processus d'adaptation : de l'adaptabilité a 'adaptativité

3.3. Que peut-on adapter ?

En adoptant un point de vue fonctionnelle, Jameson (2003) a dressé un
panorama de ce que les interfaces adaptatives peuvent faire. Il distingue les
fonctions facilitant 'usage (ptise en charge d’opérations routiniéres, adaptation de
Pinterface, conseil d’utilisation, contréle du dialogue) de celles aidant a I'acquisition
d’information (aide a la recherche, mise en forme de tésultats, recommandation de
produits, support a la collaboration, support a I'apprentissage). Nous préférons
adopter un point de vue plus architectural. En effet, si 'on reprend les modeles
d’architectures classiques de logiciels interactifs comme Seeheim (Pfaff, 1985), PAC
(Coutaz, 1987, 1990) ou ARCH (Bass ¢f al, 1991), il ressort trois composants clefs
qui peuvent subir une certaine adaptation : le noyau fonctionnel, la présentation et
le controle.

Le noyau fonctionnel, parfois appelé abstraction, contient ’ensemble des objets
du domaine d’application (factures et clients dans un logiciel de comptabilité, par
exemple). Ces objets sont caractérisés par des attributs et des traitements, c’est-a-
dire les opérations qui peuvent leur étre appliquées (par exemple, changer un taux
de remise). En filtrant ou en substituant des composants d’un noyau fonctionnel, il
est ainsi possible d’adapter en profondeur une application. Le filtrage consiste a
éliminer certaines fonctions tandis que la substitution maintient la fonction tout en
modifiant son comportement. Cette adaptation peut étre liée au role de utilisateur
dans une organisation (il a ou n’a pas certains droits) ou a la tache qu’il est en train
de réaliser. Dans un cadre éducatif, le systéme pourra ainsi agir sur le niveau de
détail du contenu du document en prenant en compte l'expertise de l'utilisateur afin
de faciliter I'apprentissage. Un expert se verra proposer plus de détails, alors qu'un
novice recevra des explications supplémentaires explicitant par exemple des pré
requis. Dans le contexte des hypermédias adaptatifs, Brusilovsky (1996) nomme
d’ailleurs cette adaptation : « adaptation du contenu ».
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La présentation gere les objets informatiques interactifs (gestion du clavier et de
la souris, fenétres, boutons, menus, son, vidéo ...). On distingue souvent deux sous-
composants dans la présentation : la présentation « abstraite » qui modélise la
structure des interfaces et les boites a outils (foolkits) qui gére concrétement les
objets d’interaction selon la plateforme physique qui les accueille (PC, Mac, PDA,
téléphone etc...) En modifiant les objets de présentation, c’est-a-dire en changeant
leur couleur, forme, agencement ou type, il est possible d’adapter la présentation
d’un logiciel a un contexte particulier. Les possibilités d’adaptation sont tres
nombreuses. Les plus faciles a mettre en ceuvre portent sur les traits de surface des
objets (style, taille, couleur...). On peut citer ensuite les problématiques de mise en
page, de sélection de médias ainsi que le choix de style d’interaction ou de modalité
dans un systtme multimodal. Pour les illustrer, nous retenons deux systémes
expérimentaux. Le systeme AHA (Adaptive Hypermedia for Al) manipule les liens
d’un document hypermédia afin de guider l'utilisateur vers l'information la plus
intéressante, la plus pertinente. Le lien qui pointe vers cette information est ainsi
annoté ou colorié¢ (De Bra e7 al,, 2002). Dans nos propres travaux (Habieb-Mammar
& Tarpin-Bernard, 2003) nous proposons d’adapter la présentation des hypermédias
selon les capacités cognitives et perceptives de lutilisateur. Chaque document
contient de multiples blocs équivalents (texte, image, schéma, son, vidéo) et un
moteur d’adaptation choisit dynamiquement la combinaison d’éléments qui semble
constituer la présentation du document la plus compatible avec le profil cognitif de
Putilisateur.

Les composants de contrile ont pour vocation de piloter les relations entre les
composants de présentation et le noyau fonctionnel. En choisissant tel ou tel mode
de controle, il est possible d’introduire des contraintes supplémentaires issues du
contexte d’interaction ou de lactivité. Dans le champ des collecticiels, il a été
montré (Tarpin-Bernard, 1997) que le contrdle peut porter non seulement sur
Iinteraction mais également sur ’acces aux services (gestion de droits et devoirs en
fonction de roles), la notification des actions (conscience de groupe) ou la
concurrence (coordination fine des actions). Souvent pénalisés par un
fonctionnement trop statique, les systémes de workflow sont aujourd’hui flexibles et
susceptibles d’évoluer avec les utilisateurs (Saikali ez a/., 1999).

Dans les hypermédias adaptatifs, Padaptation de la navigation qui consiste a
sélectionner et ordonner des liens pertinents est une forme d’adaptation du
contréle. Notons que la terminologie employée par les différents auteurs préte
parfois a confusion. Ainsi, pour (Brusilovsky, 1996) et (Raad, 2002), 'adaptation du
contenu n’est opposée qu’a l'adaptation de la navigation. L’adaptation de la
présentation et celle du contenu ne font qu'une. Comme d’autres auteurs (Koch,
2000) (Frasincar, 2002), nous considérons que la distinction est importante.

Au-dela des trois principales couches logicielles que nous venons d’explorer
rapidement, P'adaptation peut également porter sur l'architecture globale d’un
systeme. Dans ce cas, elle consiste a choisir ou faire évoluer la distribution des
applications (syst¢éme plus ou moins centralisé/distribué) ou la localisation des
services (applications embarquées, migrables, etc.).

3.4. Les criteres de 'adaptation

Aujourd’hui, la recherche informatique enrichit et complexifie ses modeles
d'utilisation.  Ses résultats tecoupent donc les conclusions des analyses
organisationnelles et psychologiques, qui soulignaient la nécessité de prendre en
compte les enjeux de l'action collective, située, incarnée. En lien avec cette
convergence, il convient d'analyser les criteres sur lesquels travaillent les
informaticiens. Actuellement, les systemes adaptatifs reposent sur lidentification
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d’un « contexte d’adaptation » défini par le triplet <utilisateur, environnement,
plate-forme>. Pour étre capable d’effectuer les différents niveaux d’adaptation
évoqués précédemment, il convient d’élaborer une modélisation de ce contexte.
Dans les sections suivantes, nous détaillons les trois composantes de ce contexte.

Comme le souligne Rich (1983), il est important d’identifier d’abord le
caractere stable ou instable d'un modele, c’est-a-dire §’il s’agit d’un modéle a court
terme ou a long terme. Dans le cas des modeles de lutilisateur, ceux a long terme
décrivent ses caractéristiques stables, tandis que ceux a court terme représentent des
caractéristiques éphémeres telles que des objectifs. Généralement, ces derniers
modeles ne capitalisent pas d’informations d’une session de travail a une autre. I est
classique d’opérer également une distinction entre des modeéles statiques et
dynamiques. Les premiers restent stables au cours d’une session de travail et ne sont
pas remis en cause pendant les interactions alors que les seconds sont sensibles aux
actions des utilisateurs et évoluent en conséquence.

Le concepteur d’un systeme adaptatif doit relever deux défis relatifs a la
construction et a I'exploitation des modeles. Le premier défi consiste a trouver les
moyens de construire un mode¢le fiable le plus rapidement possible. Souvent, un
profil par défaut permet d’initialiser le modele puis, par des tests spécifiques ou par
la simple observation des actions de I'utilisateur, le systeme va affiner le modele. Si
I'on se référe aux approches « centrées sur l'utilisateur » évoquées précédemment, ce
sont les écarts entre le modele de conception et le modele que I'utilisateur se forge
du systeme, notamment en fonction de ses besoins et intéréts a un moment donné
du cours de linteraction, qui peuvent poser probleme. Si I'adaptation se révele
inappropriée a 'action souhaitée, 'interface fait littéralement écran entre I'utilisateur
et ses taches. L’accés au monde représenté n’est plus direct. L'utilisateur n’a plus la
sensation d’étre engagé dans I'action ni de pouvoir avoir acces directement aux
objets de ce monde un peu comme une perturbation de I'image ou du son dans une
salle de cinéma nous empéche d’étre totalement présent a I'histoire qui se déroule.
Le probleme qui se pose est bien de réduire au mieux cette distance ainsi créée. Une
volie intéressante a explorer consiste a élaborer un systeme qui ne commence a faire
des adaptations que lorsqu’il estime ses modeles suffisamment fiables. Le temps de
convergence devient alors un élément critique. Le second défi pour le concepteur
porte sur lexploitation du modéle et sur la définition des regles d’adaptation.
Comme nous le verrons plus loin, une fois que le systeme a modélisé une
caractéristique de l'utilisateur, il reste a trouver le moyen de s’en servir utilement !

A ce propos, il nous parait indispensable d’évoquer la question de I’évaluation
des systemes adaptatifs. David Chin (2001) a montré I'importance d’évaluations
empiriques des systemes adaptatifs tout en soulignant que, d’une part, les analyses
statistiques suppose un nombre de sujets significatifs, et que, d’autre part, il est
souvent difficile de construire des situations de contréle comme par exemple un
groupe de sujets dans lequel le systeme adaptatif est désactivé.

Adaptation a l'utilisateur

Comme le souligne Fink ef a (1996), le modele utilisateur est 'outil principal
sur lequel se base la conception des systemes adaptatifs. Différentes définitions ont
été proposées, parmi lesquelles nous retiendrons celle de H66k (1996) : « un modele
utilisateur est une connaissance a propos de Tutilisateur explicitement ou
implicitement codée, utilisée afin d’améliorer son interaction avec la machine » Un
modele implicite est employé par le concepteur sans qu’il soit formalisé dans le
systéme. Au contraire, un modele explicite décrit les informations que le systeme
posséde sur l'utilisateur. Les modeles implicites sont difficiles a modifier quand une
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nouvelle information est mise en valeur comme étant une meilleure alternative. La
plupart des nouvelles approches adoptent des modeles explicites.

Il est également important de distinguer modele utilisateur individuel et
modele prototypique. Un modele individuel contient les informations spécifiques a
un utilisateur donné, tandis que les stéréotypes sont des modeles types identiques
pour un groupe d’individus (Rich, 1989). Dans ce cas, les utilisateurs sont supposés
appartenir a une population homogéne, ce qui signifie que tous les utilisateurs d’une
méme classe sont traités de facon identique. Ces solutions sont généralement
beaucoup plus simples a mettre en ceuvre techniquement, la difficulté résidant dans
I'identification de stéréotypes pertinents. Ceci suppose que la population puisse
effectivement étre segmentée en classes, ce qui est rarement le cas. Au-dela, si la
modélisation d’un utilisateur-type est a priori séduisante pour la conception, c’est au
moment de l'usage que des problémes se poseront inévitablement. L’analyse
fragmentaire de DIétre humain proposée dans ce type de modele ignore la
multiplicité des sources de différenciation individuelles que ce soit aux plans
cognitif, affectif ou social. Elle dévalue des aspects essentiels de P'activité humaine
en évacuant son ancrage social, ses références historiques et culturelles, sa
contextualisation ; bref, autant de variables encombrantes mais dont les recherches
en sciences humaines ne cessent pourtant de montrer leur importance. Clest
pourquoi, une telle modélisation par stéréotype est constitutivement limitée et
conduit méme a une aporie au plan de I'usage. Elle ne devra donc étre utilisée que
comme technique complémentaire afin d’initialiser un modele individuel lorsque
aucune autre approche n’est utilisable.

Pour Wahlster (1991), le modele utilisateur est « une source de connaissances
contenant des suppositions explicites a propos de tous les aspects des utilisateurs
qui peuvent étre pertinents ». Cette deuxiéme définition met I'accent sur une notion
importante : celle de supposition et souligne, en cela, le caractere incertain de la
modélisation. En effet, un modéle a vocation a s’affiner au fil du temps et a se
rapprocher de la réalit¢é du profil de lutilisateur. Nous considérons comme
fondamental que des zndicatenrs d'incertitude soient associés au modele afin d’estimer
la confiance a I’égard d’un modele a un instant donné. Cette exigence d’évolution en
temps réel correspond a la réalité des actions humaines situées « dans un monde
incertain » (Callon ¢ 4/, 2001). En effet, le probléme des choix informatiques ne se
laisse pas résoudre a des parametres purement techniques, il implique une
dimension sociale (soit en termes de conflit — positif ou négatif —, soit en termes
d’efficacité pondérée sur le court, moyen ou long terme, soit en termes d’équilibre
entre la précaution et la prise de risque) et une dynamique temporelle. La
conjonction de ces trois facteurs explique Iincertitude intrinseque des modeéles
proposés, tant que ces modeles ne sont pas appliqués en grandeur réelle. D’ou
I'importance des indicateurs d’incertitude, qui permettent en amont d’anticiper sur
certaines zones problématiques a un niveau technique, social ou évolutif. Enfin,
Fischer (2001) élargit la notion de modele utilisateur en introduisant
Penvironnement dans lequel s’insere cet utilisateur. L’importance de la
contextualisation de P'activité est ainsi soulignée, ce qui est fondamental si 'on se
réfere aux théories de laction située, dont nous avons indiqué la pertinence
précédemment. De ce point de vue, plusieurs zones d’incertitudes peuvent étre
soulignées. Parmi elles, la distinction entre tache et activité est la plus classique. En
effet, ergonomie a pointé depuis longtemps le danger de concevoir a partir d’une
analyse des tiches et non de lactivité. Seule une analyse de lactivité permet
d’accéder aux conditions concrétes d’effectuation des taches dans leur cadre réel.
En référence aux théories de « l'action située » on peut souligner le caractere
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indéterminé de lactivité. Elle émerge de la dynamique des interactions, elle est
imprévisible car elle est liée aux particularités d’une situation donnée. L’incertitude
réside alors principalement dans le fait que I'objectivité pratique des situations ne
peut étre donnée de lextérieur. I’activité est flexible et opportune car elle est
accomplie par des acteurs situés et incarnés.

Outre sa dimension évolutive, le modele utilisateur est multi facettes
(Brusilovsky, 2002), car il contient des informations sur les préférences de
Pudilisateur (ce qu’il aime), son/ses buts (ce qu’il veut), ses connaissances (ce qu’il
sait), son profil (ce qu’il est), ses présupposés (ce qu’il croit), ses compétences (ce
qu’il peut), etc.

De nombreux travaux ont proposé des modeles utilisateur contenant des
données sur les préférences (par exemple Linden ef al, 1997). Aujourd’hui, la
plupart des sites de e-commerce, comme Amazon.com, cherchent a modéliser les
préférences de leurs visiteurs afin de mettre en avant les produits ayant le plus de
chance de les intéresser. Le lecteur pourra se référer a (Burke, 2002) pour une revue
des systemes de recommandation.

Les buts de T'utilisateur représentent une caractéristique liée au contexte du
travail de I'utilisateur. Selon le type du systeme, il peut s’agir du but du travail (dans
des systémes applicatifs type traitement de texte, CAO, etc.), du but de la recherche
(dans des systémes d’extraction de connaissances), d’une solution a un probléme
précis ou encore d’un but pédagogique (systémes éducatifs). Le but de l'utilisateur
est vu comme la composante la plus versatile, il change d’une session a une autre et
peut souvent changer plusieurs fois au cours d’une méme session de travail. On
retrouve ici I'importance de la connaissance de Tactivité dans laquelle baigne
Putilisateur. Cette vatiation des objectifs confirme les résultats théoriques de notre
analyse psychologique, qui interdisaient de réduire le comportement de l'utilisateur a
une logique instrumentale linéaire. Il convient donc de réintroduire d'autres
paramétres, voire d'autres parasites, pour analyser l'enchainement des actions. Dans
tous les cas, la modélisation des buts doit étre manipulée avec prudence tant la tache
est difficile et parfois vouée a I’échec.

L’identification des connaissances d’un utilisateur est particulicrement
importante. De la simple catégorisation novice vs expert a une modélisation fine
associant des degrés d’assimilation a une myriade de grains de connaissance,
I’éventail des mod¢lisations est trés large. Assez naturellement, ce sont les
environnements d’apprentissage qui se sont le plus intéressés a cette partie du
modeéle utilisateur. Dans un modéle de recouvrement, les connaissances de
Putilisateur sur un sujet sont représentées comme une couche du modéle domaine
(Brusilovsky ez al, 1993). Pour chaque concept, un modéle individuel de couche
stocke des valeurs qui sont une estimation du niveau de connaissance du concept.
Ceci peut étre une valeur binaire (connu, inconnue), une mesure qualitative (bon,
moyen, faible) ou encore une mesure quantitative telle que la probabilité que
utilisateur connaisse le concept. Ce modele peut étre représenté comme un
ensemble de paires ‘concept : valeur’, une paire pour chaque concept du domaine.
Drautres modeles, dits de perturbation, possédent un potentiel de représentation
plus large que les modéles de recouvrement. En effet, les connaissances et aptitudes
de Pétudiant sont considérées comme une perturbation des connaissances de
P’expert et non comme un sous-ensemble de ces connaissances.

Tous ces modeles "corrigés" confirment l'absence d'une représentation
mentale stable et bien identifiée qui précéderait l'action : au contraire, la
représentation se construit sous forme de connaissance, lorsqu'elle est sollicitée ou
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"réveillée" par l'action située. Elle émerge d'une situation singuliére et concréte, de
facon plus ou moins prévisible.

Les modeles utilisateurs possédent également des données relatives aux
caractéristiques personnelles telles que : ’age, le sexe et le niveau d’éducation. Dans
le projet HealthDoc (Hirst e al, 1997), les documents médicaux sont adaptés aux
caractéristiques personnelles des patients afin qu’ils soient compris. L acquisition
des caractéristiques cognitives renseigne sur la recevabilité des stimuli par les
utilisateurs. Fink (Fink ez a/, 1997) a bien souligné dans le projet AVANTI la
nécessité de modéliser les caractéristiques cognitives, en particulier celles relevant de
la mémorisation des sujets agés pour I'adaptation du contenu et de la présentation
des pages web. Des styles cognitifs d’apprentissage ont ainsi été proposés (Fowler e#
al. 1985) (Felder, 1996) tout comme plus récemment nous avons défini des profils
cognitifs détaillant des habiletés cognitives élémentaires telles que la mémoire de
travail visuelle ou la capacité d’exploration visuo-spatiale (Habieb-Mammar e 4/,
2003). Notons que cette partic du modéle qui par définition reflete des
caractéristiques @ priori stables doit étre remise en question dans certains cas,
comme, par exemple, lorsque I'utilisateur est fatigué, stressé ou sous I'emprise de
médicaments.

La modélisation de l'utilisateur reste un exercice périlleux qui peut étre
extrémement réducteur. Ainsi, le «modéle de Téleve» risque d’étre une
modélisation d’un étre logique abstrait : un apprenant idéal, a I'instar du « locuteur
idéal » de  Chomsky ou du « sujet épistémique » de Piaget, c’est-a-dire une création
dépouillée, par commodité scientifique, de ce qui constitue la réalité dun étre
humain a la fois biologique, psychologique et social (Linard, 1996).

Adaptation aux données de l'environnement

Avec la miniaturisation, I'autonomie des batteries, et les progres de la
communication sans fil et des capteurs de toute sorte (ex : dispositifs RFID), I'acces
aux ressources de calcul devient possible en tout lieu et a toute heure. Il en résulte
des environnements d’interaction extrémement diversifiés ou les fronticres entre
milieux familial et professionnel, privé et public, s’estompent. Cest ce que l'on
appelle 'informative pervasive ou ubiquitaire (Weiser, 1993).

La recherche sur 'adaptation des logiciels a leur environnement n’en est qu’a
ses débuts et de nombreux chercheurs imaginent des scénarios d’utilisation plus ou
moins angéliques de ces technologies. Pour illustrer notre propos, nous ne
retiendrons que quelques exemples simples a imaginer et sur le point d’étre
disponibles. Le touriste passant a proximité dun site historique est informé
d’événements censés lintéresser (Cheverst ¢ a/ 2001). Chez soi, le PDA sert de
télécommande universelle. Il s’adapte automatiquement a I'objet le plus proche,
mais ne fonctionne pas lorsqu’il est actionné par un jeune enfant. En réunion, la
sonnerie du téléphone passe automatiquement en mode vibreur ou au contraire
utilise une sonnerie discernable dans un milieu bruyant. A la gare, le systéme de
réservation de titre de transport conduit efficacement ’acheteur a son but et sans
erreur malgré les conditions de stress (plusieurs personnes attendent et le train part
dans cinq minutes !). Toutefois au domicile, le systtme se permet quelques
digressions, offrant la possibilité de consulter les voyages en promotion. Ce dernier
exemple souligne le caractere changeant de I'environnement et la nécessité d’usage
de technologies dynamiques suffisamment flexibles.

Aujourd’hui les informations environnementales pouvant étre modélisées et
donc utilisées par les processus d’adaptation sont ainsi : la localisation (absolue type
GPS ou contextualisée type classe / bibliothéque / cours...), les niveaux sonore et
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lumineux ambiants, les objets communicants voisins, les autres utilisateurs proches
ou joignables. ..

Adaptation a la plate-forme interactive

Les dispositifs d’interaction se diversifient par leur forme et leur finalité.
L’ordinateur tout usage se voit prolongé d’appareils dédiés comme les assistants
personnels numériques (PDA) et les téléphones mobiles. Inversement, avec la
convergence télévision/numérique, un objet 2 finalité bornée devient un dispositif
tout usage. Les PDA, incluent progressivement les services de téléphonie et
inversement, les fabricants de téléphones font du “portable” un véritable PDA.
Avec linformatique ubiquitaire (Weiser 1993), I'espace et les objets de la vie
courante deviennent des entités d’interaction. Il en résulte un foisonnement de
solutions techniques correspondant chacune a des usages émergents. Dans cet
espace du possible, on observe une constante : l'utilisateur veut avoir le choix. Le
choix est vécu comme un besoin psychologique, mais il s’organise en outre soit sur
des critéres ergonomiques dans la mesure ou il détermine des conditions de confort
et d’efficacité personnels, soit en fonction de déterminations sociologiques
«normales » ou «déviantes » dans la mesure ou il se situe dans des relations
organisationnelles. Ce désir de choisir exprime en réalité une nécessité immanente a
I'action humaine, des qu’elle s’avére un tant soit peu complexe : il faut choisir a des
niveaux collectifs et individuels, techniques et sociaux, maintenant mais dans une
perspective a court, moyen ou long terme. Des lors, il convient d’envisager pour
une application donnée, l'utilisation mixte du gros calculateur comme du petit
dispositif, du fixe comme du mobile, de T'ordinateur palpable a Tordinateur
évanescent. Dans certains cas, il est méme envisagé que les logiciels migrent
dynamiquement d’une plate-forme a une autre. Dans ce cas, linterface doit se
reconfigurer automatiquement. La continuité de l'interaction devient alors un des enjeux
les plus difficiles a garantir. Cette problématique est d’ailleurs extensible au
changement de contexte en général (Calvary e/ al., 2001).

Les principales caractéristiques des plates-formes auxquelles un systeme doit
s’adapter sont ainsi : la puissance de calcul et la capacité mémoire (vive et de
stockage), les spécificités des périphériques (taille, résolution et couleurs de I’écran,
les caractéristiques sonores, les dispositifs d’interaction : stylet, souris, clavier, etc.),
la connectivité (isolé, réseau PAN type Bluetooth, réseau LAN ou WAN) et les
systemes d’exploitation et langages compatibles.

Afin de permettre un accés universel au web, le W3C a publié début 2004 la
recommandation CC/PP (Composite Capabilities / Preference Profiles) qui fournit
un format standard de description d'informations permettant a tout terminal web de
communiquer de fagon détaillée ses capacités a un serveur donné. Un profil CC/PP
est une description des capacités d'un appateil et des préférences de configuration.
Cette description, appelée aussi contexte de remise d'un appareil, peut s'utiliser pour
guider l'adaptation du contenu présenté a l'appareil en question. Elle contient des
informations sur le matériel, le systéme d’exploitation et le navigateur.

L’ensemble de ces contraintes rend l'adaptation extrémement difficile et
impose un effort important sur le plan de la modélisation architecturale des
applications et des interactions (Samaan & Tarpin-Bernard, 2003). Notons que
Thévenin e al. (2003) ont récemment dressé un cadre de référence pour la
conception d’applications plastiques. Par ailleurs, de nombreux langages de
description des interfaces (UIDL) ont déja été proposés pour abstraire I'interaction
et permettre une concrétisation adaptée de linterface. Parmi eux, les langages basés
sur XML les plus intéressants sont sans doute UIML (Abrams, 2004) et USIXML
(Limbourg ez al., 2004). L atelier “Developing User Interfaces with XML: Advances
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on User Interface Description Languages” tenu a l'occasion de la conférence
AVI’2004 constitue une excellente référence pour un état de I'art.

3.4. Synthése des avantages et inconvénients de ’adaptation et de la
standardisation

A partir des études techniques, psychologiques et sociologiques qui ont été
mises en évidence, nous pouvons tenter d’évaluer Popportunité des choix entre
standardiser et adapter. La tension entre ces deux tendances se traduit par des
avantages et inconvénients relatifs a I'une et 'autre option. Le tableau suivant
résume les points évoqués précédemment.

Standardisation (uniformisation) | Adaptation

Réutilisation et interopérabilité.
Simplicité de mise en ceuvre et de
maintenance(—> économie).

Intéréts Référence communautaire voire Ergonomie (— confort et
culture de masse. efficacité dans l'interaction).
Apprentissage inter applications. | Apprentissage individualisé.

Flexibilité et souplesse
d'usage.
Prise en compte du contexte

Sure. et de la situation d’usage.

Inconvénients | Non prise en compte des
différences inter-individuelles.

Décontextualisation.

Risque d’isolement.
Complexité de mise en
ceuvre.

Effets tres négatifs lors
d’une mauvaise adaptation.

Figure 4 : Intéréts et inconvénients des approches extrémes de standardisation et d'adaptation.

Il apparait alors clairement, qu’une solution optimale ne pourra étre trouvée
qu’en arrivant a combiner ces deux approches. Trop de standardisation rigidifie les
produits et empéche toute contextualisation tandis que trop d’adaptation conduit a
une perte de repéres et a un risque accru d’erreurs. Dans la derniére section, nous
abordons deux voies complémentaires pour la mise en ceuvre de cet équilibre : les
architectures réflexives et I'usage de patterns.

3.5. Conséquences sur les principes de mise en ceuvre

En montrant la complexité de la problématique de I’adaptation, nous avons souligné
Iimportance d’utiliser des architectures logicielles ouvertes pour augmenter
considérablement le pouvoir de configuration des applications. Ces architectures
reposent sur la fourniture par le concepteur initial du logiciel d'une API fixe
(Application Programming Interface), c’est-a-dire une liste de fonctionnalités prédéfinies,
et d'un moteur d’exécution des composants ainsi programmés. Suivant le degré
d’ouverture de lapplication, l'utilisateur pourra plonger plus ou moins
profondément dans le code du logiciel. Longtemps réservées a une ¢lite de
techniciens (administrateurs UNIX, concepteurs CAO, etc.), ces techniques se sont
lentement développées avec, par exemple, linvention des macros ou macro-
commandes qui permettent a n’importe quel utilisateur d’apprendre a la machine
des séquences d’opérations afin de personnaliser un environnement de travail en lui
adjoignant des commandes complexes. Ces architectures reposent cependant sur un
noyau qui contient le cceur du programme et qui ne peut ¢tre modifié. On procéde
donc généralement par extension et il est difficile de remettre en cause ce ceeur.
Dans les systemes hautement flexibles comme les collecticiels, cette caractéristique
s’avere limitante. Malone (1995) qui est un ardent défenseur d’une adaptation
maximale par I'utilisateur qu’il appelle « tailorabilité radicale », propose un ensemble
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de composants élémentaires (objets, vues, agents et liens) permettant aux utilisateurs
finaux d’assembler a leur guise un systéme collaboratif.

Drautres, comme Dourish (1995) ou Bourguin (2000), ont proposé d’utiliser
des architectures réflexives, c’est-a-dire contenant la description de leur propre
cceur. Dynamiquement, des utilisateurs avertis peuvent ainsi faire évoluer les
algorithmes ou les données constitutives du systéme. Le pouvoir d’adaptation
devient ainsi extréme mais la complexité de 'approche le réserve a une minorité.
Dans des travaux plus récents traitant notamment de la migration d’applications
Dourish s’oriente vers des solutions moins lourdes techniquement mais qui
conservent des caractéristiques d’inspection et de modification pour Iutilisateur.
Cette activité réflexive peut étre intégrée dans 'usage naturel de I'outil tout comme
nous utilisons chaque jour certains objets domestiques a la fois comme artefacts et
comme outils. Ceci passe notamment par la prise en compte des « pratiques »
(formes réelle d’engagement dans une activité) plutét que des contextes (ensemble
descriptif de caractéristiques) afin de donner un role central aux significations
attribuées aux objets et aux actions par les utilisateurs en terme de conséquences et
d’interprétation pour eux-mémes et pour les autres (Dourish, 2004).

Bourguin e al. (2001) ont également introduit le concept de co-évolution qui
consiste a partager la (re)conception d’un systeme entre les acteurs (utilisateurs,
experts, informaticiens...) dans un environnement supportant un domaine
d’activités, mais supportant aussi sa propre activité coopérative de (re)conception.
Dans ses derniers travaux, il souligne 'importance de considérer la méta-activité qui
consiste a faire évoluer une activité donnée, comme une activité a part enticre et pas
seulement une extension de la dite activité (Bourguin, 2003). Dans notre contexte,
cela signifie que si I'on souhaite laisser un certain nombre de degrés de liberté a
Putilisateur pour I'adaptation dun systeme, lactivité d’adaptation doit étre
considérée comme une activité a part enticre, éventuellement collaborative, et
qu’elle ne peut se résumer au paramétrage d’un outil.

La co-évolution conduit également a considérer les systemes socio-techniques
comme des systemes dont les composants (humains et techniques) interagissent et
influencent leurs évolutions mutuelles. De fait, il est nécessaire que les concepteurs
des systtmes comprennent les structures sous-jacentes et les natures des
changements potentiels, les processus d’adaptation étant généralement non
prédictibles (Kaplan & Seebeck, 2001).

Parce que I'adaptation par utilisateur d’un systeme nécessite obligatoirement
un certain niveau de compréhension de la structure des logiciels et de leurs modes
de fonctionnement, Morch (2000) milite quant a lui pour une collaboration indirecte
entre les concepteurs et les utilisateurs finaux passant par lutilisation de
représentations multiples (modcles plus ou moins orientées systéme) permettant a
ces derniers de mieux comprendre la structure des logiciels.

Une voie de réflexion complémentaire permettant de concilier certains
avantages de la standardisation et ceux de I’adaptation consiste a se placer dans une
approche model-based permettant la définition de patterns ou patrons. Issus
initialement des travaux de Gamma e# al. (1995), ces patrons peuvent étre orientés
génie logiciel, on parle alors de patrons de conception, d’interaction, de codage,
d’architecture. .., ou couvrir des aspects non logiciels, on trouve alors des patrons
organisationnels, orientés processus, orientés business, etc. Le lecteur pourra se
référer au site http://hillside.net/patterns/ pour trouver une littérature abondante
sur ces différents patterns. Chaque patron déctit une solution générique a un
probleme clairement explicité. La conception voire la mise en ceuvre d’une
application peut-étre grandement facilitée par I'assemblage de composants en
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utilisant ces patrons. L’adaptation peut alors consister en la sélection de patterns
adéquats. Cette sélection peut-étre automatisée ou confiée a I'utilisateur car la nature
méme des patrons permet sans doute une bonne accessibilité (présentation visuelle,
explicitation des contraintes et des conditions de mise en ceuvre). Cette approche
est par ailleurs compatible avec I'approche MDA (Model Driven Architecture)
promue par ’TOMG (www.omg.org/mda).

Conclusion

Entre I'adaptation et la standardisation, les frontieres demeurent d’autant plus
mouvantes, que le développement informatique participe a une dynamique sur-
évolutive et sur-efficace. Ce sur-régime signifie concréetement qu’aucun acteur ne
maitrise I’évolution de la technologie, quaucun usager ne maitrise toutes les
potentialités de sa machine, pour des raisons non pas accidentelles mais inhérentes a
Pordinateur. L'enjeu du développement actuel de l'informatique consiste sans doute
a identifier et trier les éléments qui doivent étre invariants et les parties qui peuvent
étre personnalisées. Ce tri doit obéir a une logique d'optimisation qui releve a la fois
de parameétres techniques, sociaux et temporels : il faut conserver des structures
invariantes pour garantir un repérage aisé¢ des utilisateurs, tout en introduisant des
degrés de liberté qui leur permettent de faire évoluer, corriger et réorienter
souplement leurs actions. La conjonction de ces deux critéres doit maximiser la
flexibilité de l'usage tout en minimisant ses contraintes : projetée sur une coutbe,
cette logique maximin peut dévoiler plusieurs points optimaux, qui correspondraient
par exemple a plusieurs modeles utilisateurs, chacun ayant ses propres limites. Toute
la difficulté revient a construire la courbe ; or ce travail requiert la collaboration de
plusieurs disciplines, qui prennent en compte 1'épaisseur de l'action humaine face a
une machine. Avant méme les enjeux de production et de marché, les choix entre
standardisation et adaptation concernent en effet l'interaction : celle-ci ne se réduit
pas a un probléme technologique, mais englobe des dimensions psychologiques et
organisationnelles, et s'inscrit dans I'hotizon philosophique qui donne sens au
devenir conjoint de 'homme et de la technique. Dans ce contexte, nous avons
montré qu’un équilibre pouvait sans doute étre trouvé en combinant des propriétés
de réflexivité des systémes, afin de permettre une coévolution du systeme et des
utilisateurs, avec une approche a base de patterns qui confere au systeéme une certaine
forme de standardisation a travers des solutions éprouvées et récurrentes.
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