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KEYWORDS 

Les méthodes d’observation sont couramment utilisées dans le 
cadre de l’analyse ergonomique de l’activité. Si ces analyses portent 
généralement sur des situations d’activité de travail ou impliquant 
l’usage de diverses technologies, elles peuvent aussi être mobilisées 
dans d’autres cadres. Nous présentons ici une étude portant sur 
une tâche de construction en briques Lego. Nous avons observé 
l’activité de 35 personnes réalisant cette tâche, et interrogeons ici 
les apports des méthodes d’observation systématique de l’activité 
dans ce cadre. 

 

CCS CONCEPTS 

• Human-centered computing → HCI theory, concepts and 

models; • Computer systems organization → Embedded sys- 

tems; Redundancy; Robotics; • Networks → Network reliability. 

 
∗Both authors contributed equally to this research. 

 

Observation systématique, erreur humaine, validité écologique, 
analyse de l’activité, implémentation logicielle 

 

1 INTRODUCTION 

L’observation est couramment décrite comme l’une des techniques 
les plus couramment employées dans le cadre de l’analyse ergonomique 
de l’activité [11, 24–26]. Sa place centrale fait qu’elle est déclinée 
sous des formes très diverses dans la pratique de l’ergonomie, al- 
lant de l’observation ouverte (à l’œil nu ou avec prise de notes) 
à l’observation outillée par un enregistrement vidéo, ou encore à 
l’observation combinée à l’usage d’instruments de recueil divers 
[23]. Toutefois, dans la perspective de l’ergonomie de l’activité, il est 
entendu que l’activité ne se réduit pas aux comportements observ- 
ables de l’opérateur, mais intègre aussi l’ensemble des processus – y 
compris les processus cognitifs – qui donnent naissance à ces com- 
portements observables [20]. Ce constat fait que l’observation, dans le 
cadre de l’analyse ergonomique du travail, est rarement utilisée 
seule – mais le plus souvent combinée avec d’autres méthodes telles 
que les entretiens [19] et autres techniques visant à favoriser la pro- 
duction de verbalisations [5]. L’oculométrie désigne un ensemble de 
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techniques permettant l’enregistrement des mouvements oculaires en 
vue d’étudier les processus associés à l’attention visuelle [9]. La 
prise d’informations En ergonomie, son utilisation est, de manière 
quasiment exclusive, orientée vers la conception et l’évaluation 
d’Interfaces Homme Machine (IHM) [4, 22]. Selon Kerguelen, suite 
à une observation réalisée dans le cadre de l’analyse ergonomique 
de l’activité, l’analyse des résultats s’appuie soit sur une approche 
purement descriptive, soit sur une interprétation, par l’ergonome, 
des comportements observés [14]. Ce caractère interprétatif sem- 
ble en particulier incontournable dès lors que l’on s’intéresse aux 
erreurs que produit l’opérateur dans le cadre de la réalisation d’une 
tâche procédurale, ce qui est notre cas ici. En effet, repérer une er- 
reur nécessite d’abord que l’analyste conclue que tel comportement 
observé corresponde à une erreur. L’hypothèse « œil-esprit » (eye- 
mind hypothesis, [13]) constitue la principale base conceptuelle de 
l’oculométrie. Elle affirme que lorsque l’opérateur est en train de 
réaliser une tâche s’appuyant sur la prise d’informations visuelles, 
l’élément qui se situe dans la zone de fixation du regard, et plus 
particulièrement dans la zone de vision fovéale, est celui sur lequel 
portent les traitements cognitifs en cours. L’orientation du regard 
et la durée des fixations oculaires dépendent également d’autres 
processus tels que des processus perceptuels ou mnésiques, et il 
serait donc simpliste, au vu de l’état des connaissances actuelles, 
d’affirmer que le regard est systématiquement guidé par l’attention 
visuelle [2, 21, 27, 29]. Malgré cela, il est généralement admis que 
les mouvements oculaires reflètent le traitement de l’information 
à l’instant t au cours de la réalisation d’une tâche [7]. L’intérêt de 
l’oculométrie réside ici notamment dans le fait que les processus 
impliqués dans l’attention visuelle sont généralement inconscients, 
ce qui rend ces processus peu accessibles aux méthodes fondées 
sur le recueil de verbalisations [15, 30]. Malgré l’intérêt intuitif de 
l’oculométrie pour aider à l’interprétation des résultats dans le cadre 
d’une observation ergonomique de l’activité, aucune étude n’a, à 
notre connaissance, examiné les apports croisés de l’observation 
systématique et de l’oculométrie pour la compréhension du com- 
portement. 

 

2 MÉTHODE 

2.1 Participants et matériel 

Trente-cinq participants (19 hommes, 16 femmes) âgés de 22 à 63 
ans (M = 41,7 ans, ET = 11,6 ans) ont participé à cette étude. La tâche 
à réaliser consiste en une série de 4 étapes de construction d’un 
édifice en briques de Lego. Cette tâche a donné lieu à la réalisation 
d’une notice décrivant précisément la marche à suivre pour chacune 
de ces 4 étapes : il s’agit donc d’une tâche structurée par un prescrit 
fort [20]. Les participants étaient équipés d’une paire de lunettes 
Tobii Pro Glasses 2. Les comportements des participants pendant 
la réalisation de la tâche ont été filmés à l’aide de trois caméras 
GoPro. 

 

2.2 Procédure 

Les participants étaient installés à leur espace de travail, où étaient 
accessibles (1) une plaque sur laquelle réaliser la construction, et (2) 
un ensemble de sachets transparents comportant les diverses pièces 
nécessaires à la tâche. La notice était également fournie (Figure 1). 

 

 

Figure 1: Plan de travail des participants 

 

 

3 MESURES 

3.1 Données Comportementales 

Les enregistrements vidéo ont été soumis à une observation systé- 
matique suivant la démarche classique [23]. Le codage a été réalisé 
à l’aide du logiciel BORIS [10]. BORIS est un logiciel gratuit et open 
source développé à l’origine pour assister l’observation systéma- 
tique en éthologie. Il est semblable aux logiciels The Observer et 
Actograph utilisés en ergonomie [3, 14]. La grille d’observation a 
été élaborée sur la base de celle proposée par Chevignard et al. [8]. 
Bien que ces auteurs se soient penchés sur une tâche différente – 
cuisiner un gâteau à partir d’une recette – la finalité de l’analyse 
est la même : dénombrer des erreurs, considérées ici comme des 
écarts à une procédure prescrite. Nous avons donc repris la ty- 
pologie d’erreurs proposée par ces auteurs (Tableau 1). En plus 
de ces cinq catégories, nous avons codé séparément les interven- 
tions de l’ergonome, par exemple pour apporter un complément 
d’information sur la tâche à réaliser. En plus des erreurs commises 
par les participants, nous avons relevé toutes les interventions de 
l’ergonome, qu’elles soient spontanées ou bien fassent suite à une 
erreur commise par le participant. 

 

 
Figure 2: Emplacement des AOI 
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Table 1: Typologie des erreurs utilisée [8] 

 
 

Catégorie Définition 
 

Omission Toute action (ou séquence 
d’actions) normalement requise 
par la tâche, qui est soit totale- 
ment omise, soit inachevée 
avant de passer à l’étape 
suivante. 

Addition Toute action (ou séquence 
d’actions) additionnelle par 
rapport au nombre minimum 
d’actions nécessaires pour 
mener à bien la tâche telles que 
décrites par la notice. 

Inversion- 
substitution 

Toute action (ou séquence 
d’actions) réalisée en dehors 
du cadre temporel où elle est 
censée se dérouler. 

Erreurs 
d’estimation 

Toute mauvaise estimation des 
quantités de pièces, du type de 
pièces, du lieu d’assemblage. 

Commentaires 
et questions 

Toutes les questions, les deman- 
des d’aide et les commentaires a 
l’initiative des sujets adressés di- 
rectement à l’examinateur dans 
la pièce ou à une personne à 
l’extérieure, dans la salle de con- 
trôle par exemple. 

Interventions 
de l’ergonome 

Toute intervention spontanée 
de l’ergonome dans la réalisa- 
tion de la tâche. 

 

4 RÉSULTATS 

4.1 Chroniques d’activités 

L’analyse sur BORIS permet de produire des chroniques d’activité, 
i.e. des représentations graphiques du décours des comportements 
observés. Dans le cas présent, nous avons produit 35 chroniques 
– une par participant – superposant, d’une part, les mouvements 
du regard dans les différentes AOI et, d’autre part, la production 
d’erreurs. La Figure 3 montre un exemple de chronique. Comme 
toute chronique d’activité, le temps figure en abscisse, et les dif- 
férentes catégories définies pour l’observation dans les tableaux 1 
et 2 figurent en ordonnée [14]. 

4.2 Données Oculométriques 

En parallèle, nous avons procédé à un codage des données ocu- 
lométriques suivant la procédure classique [9]. Cinq zones d’intérêt 
(Areas of Interest, ou AOI) ont été identifiées, ainsi définies car 
elles permettaient de rendre compte de l’ensemble des fixations 
oculaires sur le plan de travail au cours de la réalisation de la tâche 
(Figure 2, Tableau 2). A ces cinq zones s’ajoutent trois autres caté- 
gories, correspondant aux fixations en-dehors du plan de travail. 
Pour coder les regards dirigés vers l’environnement, nous avons 

 

 
 

Figure 3: Extrait d’une chronique de l’activité d’un des par- 

ticipants 

 

 

distingué les situations où le regard avait été clairement attiré par 
un évènement extérieur, par exemple un bruit, et les situations où 
aucun évènement de ce type ne pouvait être identifié. Nous avons 
également codé séparément les regards dirigés vers l’ergonome. Le 
système a été calibré à chaque participant, et les codages des fixa- 
tions oculaires dans chacune des AOIs ont été intégrés directement 
dans la vidéo à l’aide du logiciel propriétaire développé par Tobii. 

 
Table 2: Description des AOI 

 
 

AOI Contenu 
 

1) Encart notice Représentation de la structure 
finale et indication du type et du 
nombre de pièces nécessaires à 
l’étape en cours. 

2) Étape L’ensemble de la page du 
manuel, à l’exception de l’AOI 
1. 

3) Sachet relatif 
à la tâche 

Le(s) sachet(s) contenant les 
pièces nécessaires à l’étape en 
cours. 

4) Sachet non 
relatif à la tâche 

Tout autre sachet, contenant des 
pièces non pertinentes à la réal- 
isation de la tâche. 

5) Espace de tra- 
vail 

Tout espace où le participant 
entreprend des actions dirigées 
vers l’accomplissement de la 
tâche, à l’exception de toutes les 
AOI déjà citées. 

6) Ergonome Tout regard dirigé vers 
l’ergonome. 

7) Environ- 
nement (regard 
induit) 

Zone située en dehors de 
l’espace de travail. L’attention 
du participant a été attirée 
à la suite d’un évènement 
clairement identifiable. 

8) Environ- 
nement (regard 
spontané) 

Zone située en dehors de 
l’espace de travail. Il n’y a pas 
d’évènement identifiable qui 
attire l’attention du participant. 
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5 RÉSULTATS 

5.1 Chroniques d’activités 

L’analyse sur BORIS permet de produire des chroniques d’activité, 
i.e. des représentations graphiques du décours des comportements 
observés. Dans le cas présent, nous avons produit 35 chroniques 
– une par participant – superposant, d’une part, les mouvements 
du regard dans les différentes AOI et, d’autre part, la production 
d’erreurs. La Figure 3 montre un exemple de chronique. Comme 
toute chronique d’activité, le temps figure en abscisse, et les dif- 
férentes catégories définies pour l’observation dans les tableaux 1 
et 2 figurent en ordonnée [14]. 

5.2 Matrice de transitions 

A l’échelle d’une seule observation, Norimatsu et Pigem [23] recom- 
mandent d’utiliser des matrices de transition, i.e. des tableaux dé- 
comptant le nombre de transitions entre les différents comporte- 
ments d’intérêt. BORIS permet de produire des représentations 
graphiques du contenu de ces matrices, où les comportements sont 
représentés sous la forme d’ellipses, et les flèches unissant ces el- 
lipses sont associées à des valeurs de probabilité. Il devient donc 
possible de tirer des conclusions générales à partir de l’étude d’un 
profil moyen. Nous avons produit des diagrammes pour chacune 
des quatre étapes retenues dans l’analyse (Figure 4-7). 

 

 

Figure 4: Diagramme des transitions des erreurs (orange) et 

des regards (bleu) pour l’étape 1 

 

 

 
 

Figure 5: Diagramme des transitions des erreurs (orange) et 

des regards (bleu) pour l’étape 2 

 

 

Figure 6: Diagramme des transitions des erreurs (orange) et 

des regards (bleu) pour l’étape 3 

 

Figure 7: Diagramme des transitions des erreurs (orange) et 

des regards (bleu) pour l’étape 4 

 

Les nombres figurant dans les chronogrammes représentent, 
pour un évènement initial, les pourcentages des évènements qui lui 
font suite. Par exemple, pour l’étape 1 (Figure 4), les fixations de 
l’encart « étape » (Figure 2, repère 2) donnent lieu, dans 67,8% des 
cas, à un glissement du regard vers l’espace de travail. L’analyse 
des quatre chronogrammes permet de formuler les conclusions 
suivantes : 

La place centrale de la page « étape » et de l’espace de travail 
: En prenant pour point de départ toutes les catégories d’erreurs 
observées (cf. Tableau 1) et toutes les AOI sur lesquelles le regard 
du participant est susceptible de se poser (cf. Tableau 2), la grille 
d’observation comporte 14 états possibles. Les probabilités inscrites 
sur les Figures 4a-d sont calculées en considérant, pour un état de 
départ x, les fréquences relatives des différents états-destination 
y - autrement dit, en reconstituant la matrice des transitions (x,y). 
Pour examiner le poids des différents éléments du diagramme, nous 
avons fait le décompte des différentes transitions en fonction de leur 
destination. Toutes étapes confondues, dans 50.2% des transitions, 
la destination était soit l’AOI « espace de travail » (27,9%), soit 
l’AOI « étape » (22,3%). Pour prolonger cette analyse, nous avons 
classé ces « états-destination » par ordre de fréquence décroissante. 
En moyennant sur les quatre étapes observées, le rang de l’AOI « 
étape » était 1,79 (sur un maximum théorique de 13), et celui de 
l’AOI « espace de travail » était de 2.29. Ces résultats suggèrent que 
les regards vers l’espace de travail, où l’édifice est en train d’être 
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construit, et vers la page étape de la notice, sont structurants de 
l’activité. 

Le comportement consécutif aux erreurs : Sur les cinq catégories 
d’erreurs définies dans le Tableau 1, seules quatre ont été effective- 
ment observées dans notre échantillon : les erreurs d’addition, les 
commentaires et questions du participant, les erreurs d’estimation, 
les erreurs d’omission, auxquelles s’ajoutent les interventions de 
l’ergonome. Pour examiner les effets de ces erreurs sur le comporte- 
ment, nous avons moyenné les probabilités figurant dans la matrice 
des transitions sur les quatre étapes. Certains types d’erreurs don- 
nent lieu, préférentiellement, à un déplacement du regard – soit vers 
la page de la notice décrivant l’étape à réaliser (41,7% des erreurs 
d’estimation et 52,1% des interventions de l’expérimentateur sont 
suivies d’un déplacement de ce type), soit vers l’encart décrivant 
précisément la tâche à réaliser (41,7% des erreurs d’addition, 25,0% 
des erreurs d’addition, et 25,0% des commentaires et questions sont 
suivies d’un déplacement de ce type). Tous ces comportements 
suggèrent que le participant, en consultant la notice, assure une 
régulation de sa propre activité [18]. Au-delà de l’usage de ces 
ressources, les interventions de l’ergonome correspondent à une 
forme de régulation de l’activité du participant par un partenaire 
avec qui il se trouve en relation dyadique – autrement dit, à une 
forme très restreinte de régulation collective de l’activité [6]. 

La recherche visuelle de pièces. Nous avons distingué, dans le 
traitement de nos résultats, les regards portant sur les sachets « 
relatifs à la tâche » d’une part (i.e. contenant les pièces nécessaires 
à la réalisation de la tâche en cours) et les sachets « non relatifs à la 
tâche » d’autre part (i.e. tous les autres sachets). Lorsque le regard 
se pose sur un sachet de ce dernier type, il tend le plus souvent (dans 
63,7% des cas) à se diriger ensuite vers le sachet relatif à la tâche. 
Nous avons aussi observé des instances dans lesquelles le regard se 
dirigeait vers d’autres sachets non relatifs à la tâche, d’une manière 
compatible avec le modèle SSTS (Serial Self-Terminating Search 
Model, [28, 31]. Cependant, une limite de notre méthodologie de 
codage des observations est que nous codions ces instances comme 
des comportements uniques et continus. Les instances que nous 
avons relevées sont très peu nombreuses (0,5%), mais renvoient 
à un autre phénomène qui méritent d’être notées : le participant 
fixait du regard le sachet en pensant à tort qu’il contenait les pièces 
dont il avait besoin, puis allait consulter la page de l’étape (14,4% 
des cas) ou l’encart (11,1%) pour lever l’ambiguïté. Ainsi, plusieurs 
participants nous ont fait part du fait qu’ils avaient éprouvé des 
difficultés à assurer la correspondance entre, d’une part, les briques 
contenues dans les sachets, et, d’autre part, les briques représentées 
sur les pages de la notice, notamment du point de vue de la couleur. 

 

6 CONCLUSIONS ET PERSPECTIVES 

La présente étude visait à contribuer au débat actuel en ergonomie 
de l’activité sur le statut des méthodes d’observation dans l’analyse 
ergonomique de l’activité et sur les pratiques associées [3]. La 
construction Lego peut certes paraître bien éloignée du type de 
tâches auxquelles s’intéressent les ergonomes dans leur pratique 
métier. Ici, notre intérêt est justifié par l’objectif de produire de 
nouvelles connaissances sur la réalisation de tâches procédurales. 
Dans ce cadre, nous avons accordé une importance particulière à 
la notion d’erreur, vue ici comme un écart à la procédure décrite 

dans le manuel de la tâche. Il s’agit encore d’un regard différent sur 
l’erreur que celui qu’entretient classiquement l’ergonomie sur cette 
dernière, qui tend davantage (a) à considérer les erreurs comme les 
symptômes de défaillances dans la conception du système plutôt 
que comme des défaillances de l’opérateur, et (b) à considérer les 
écarts à la procédure comme des manifestations de la manière dont 
l’opérateur reconstruit parfois la tâche, pour atteindre les niveaux 
de performance attendus malgré des conditions de réalisation dé- 
gradées [1, 12, 16, 17]. Notons enfin, en ce sens, que notre travail 
propose de nouvelles pistes concrètes pour le traitement de don- 
nées d’observation. Les ouvrages de référence dans le domaine 
mettent en avant le rôle des représentations visuelles dans l’étude 
de la structure de l’activité, dont l’exemple typique est la chronique 
d’activité de la Figure 3. Norimatsu et Pigem [23] évoquent l’étude 
des matrices de transition comme pouvant prolonger une analyse 
strictement qualitative, mais ne donnent aucune piste concrète pour 
mener de telles analyses. Nous avons montré que logiciel BORIS 
[10] peut être utilisé ici à profit pour produire des représentations 
graphiques du poids de ces transitions. Toutefois, ces analyses se 
limitent à considérer des transitions binaires, i.e. entre deux états 
ou deux comportements. D’autres outils méthodologiques devront 
être élaborés pour identifier des patterns invariants et plus com- 
plexes sur la base d’observations de l’activité d’opérateurs multiples. 
Nous faisons le vœu que le type d’étude que nous présentons ici 
puisse permettre l’intégration, dans des logiciels futurs, de nou- 
velles fonctions qui présentent une utilité pour les ergonomes dans 
leur travail. 
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