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Vers l’ergonomie différentielle ?…
Est-ce souhaitable d’un point de vue éthique ?

Edith Galy
Université Côte d’Azur, Laboratoire d’Anthropologie et Psychologie Cliniques,  

Cognitives et Sociales (LAPCOS), Nice, France

L’objectif de cette contribution est de partager mes questionnements autour de 
l’approche différentielle en ergonomie. En effet, la prise en considération des différences 
intra et inter-individuelles, s’agissant des conditions de travail ou d’usage, n’est pas sans 
poser question et peut se heurter assez rapidement à des problématiques éthiques.

Selon l’Association européenne d’Ergonomie, l’ergonomie est l’étude scientifique 
de l’opérateur au travail et de ses interactions avec l’environnement afin d’adapter la 
situation de travail à celui-ci et ainsi améliorer la performance et préserver la santé de 
l’opérateur. La démarche ergonomique se base sur une dynamique du travail décrite 
par Leplat (2008).

Figure 1. Modèle de régulation de l’activité de Leplat (2008).

Le schéma de la figure 1 représente ce modèle de régulation de l’activité. Selon Leplat, 
l’activité est le résultat d’une interaction entre les caractéristiques de l’opérateur et les 
caractéristiques de l’entreprise représentées par des objectifs et des tâches définis et des 
conditions d’exécution particulières. Cette activité va ensuite avoir des conséquences 
sur l’opérateur en termes de santé et/ou de développement de compétences, par 
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exemple et sur l’entreprise à travers la quantité de production et sa qualité notamment. 
Ces conséquences vont alors modifier les caractéristiques individuelles et de l’entreprise 
et, au fil du temps, l’activité en sera modifiée. Ainsi, pour comprendre ce qui se joue 
dans une activité de travail, dont l’analyse est au cœur de l’approche ergonomique, la 
prise en considération des caractéristiques individuelles des opérateurs est nécessaire, 
c’est d’ailleurs ce qui est fait lors des interventions ergonomiques de correction. Les 
caractéristiques des individus occupant les postes de travail considérés sont connues 
et les modifications de la situation de travail vont donc répondre à ces caractéristiques 
afin d’aménager des situations de travail adaptées à toutes et tous. Cette approche 
différentielle est plus difficile à mettre en œuvre lorsqu’il s’agit d’ergonomie de 
conception qui se veut exprimer des recommandations sur de futures situations. En 
effet, dans ce contexte, l’approche généraliste, qui tendrait à proposer des solutions 
pour un individu « moyen », reste majoritaire. Cela a le mérite d’éviter l’écueil de la 
sélection des individus, à laquelle se refuse l’ergonomie, même si l’approche différen-
tielle semble être la plus pertinente pour concevoir des situations adaptées à tout un 
chacun plutôt qu’à tout le monde pour reprendre la distinction faite par Lamiell (2006) 
au sujet des travaux de Wundt. Malgré tout, la prise en considération des différences 
intra et inter-individuelles tend à se développer. Nous illustrerons ce phénomène, ses 
interrogations et ses dangers dans le cadre de l’ergonomie des usages et en particulier 
de la conception d’Interfaces Homme-Machine (IHM) adaptatives.

Les IHM adaptatives

Selon Jameson (2001), une IHM adaptative est « un système interactif qui adapte son 
comportement à l’utilisateur en tant qu’individu sur la base de processus de l’acquisition 
d’un modèle utilisateur et de son application qui implique une forme d’apprentissage, 
d’inférence, ou de prise de décision ».

Hugo Nguma (2020) dans le cadre de sa thèse de doctorat a mené une étude sur 
l’effet de synchronie (rythmes biologiques/chronotype), du niveau de vigilance et de 
la conscience de la situation sur la performance à une tâche de simulation de gestion 
militaire navale avec l’objectif d’en extraire des recommandations pour la conception 
d’une IHM adaptative dans le secteur naval.

La vigilance

Au cours d’une journée de vingt-quatre heures, le niveau de vigilance varie en fonction de 
trois processus (Åkerstedt et Folkard, 1995) : le processus homéostasique, le processus 
circadien et l’inertie hypnique. Le processus homéostasique est lié à l’accumulation 
de fatigue depuis l’éveil. Métaphoriquement, nous pouvons parler d’un réservoir qui 
se remplit pendant le sommeil et se vide progressivement tout au long de la journée 
jusqu’à la propension à l’endormissement. Bermudez et al. (2016), dans une étude sur 
les effets du niveau de vigilance sur les performances cognitives, identifient des périodes 
optimales et non-optimales en fonction de la durée de l’éveil. Ainsi, la période optimale 
se situerait entre deux heures et dix heures après le réveil et la période non-optimale 
entre vingt heures et vingt-huit heures après le réveil. Le processus circadien est lié au 
moment de la journée et répond à l’horloge biologique interne caractéristique de tous 
les mammifères. Deux moments de faible vigilance sont observés sur la journée de 
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vingt-quatre heures, entre trois et quatre heures dans la nuit et à treize heures (Folkard, 
1981 ; Gadbois et Queinnec, 1984 ; Galy et Gaudin, 2014). Quant à l’inertie hypnique, 
elle apparait au moment du réveil. Elle est caractérisée par une performance altérée qui 
peut durer d’une à vingt minutes en fonction des circonstances du réveil. Au cours de 
cette phase, le niveau vigilance augmente progressivement.

Le niveau de complexité ou de difficulté de la tâche affecte l’évolution du niveau de 
vigilance et l’influence du niveau de vigilance sur la performance. Dans une étude sur 
la conduite automobile, Paxion (2014) remarque, en effet, que le niveau de vigilance 
est plus élevé après une situation très complexe pour les conducteurs expérimentés.

Le chronotype

Au-delà des variations du niveau de vigilance au cours de la journée, reflétant une 
variabilité intra-individuelle, il existe également une variabilité inter-individuelle 
due au chronotype des individus. Le chronotype est souvent présenté comme une 
préférence individuelle sur les périodes d’activité dans une journée. Nous pouvons 
distinguer trois types de chronotypes : les « matinaux », les « intermédiaires » et les 
« vespéraux ». Les individus matinaux auront tendance à dormir plus tôt et se lever plus 
tôt et à atteindre leur pic de performance mentale et physique le matin. Les individus 
vespéraux vont se coucher plus tard et se lever plus tard, leur pic de performance 
sera plutôt situé vers la fin de la journée. Les intermédiaires sont plus flexibles. Les 
différences entre les chronotypes apparaissent sur des paramètres biologiques comme 
l’évolution de la température du corps, la sécrétion de la mélatonine et le niveau de 
vigilance, avec des moments de vigilance faible et élevée différents (Adan et al., 2012).

L’effet de synchronie

Pour un individu donné, un moment de la journée peut être optimal ou non-optimal 
en termes de performance cognitive selon que ce moment coïncide avec un niveau 
de vigilance élevé ou faible. Ainsi, selon le moment d’exécution d’une tâche, notre 
performance sera plus ou moins bonne. Cette relation s’appelle l’effet de synchronie. 
Cependant, cet effet n’est pas systématique. Il dépend de la complexité de la tâche, 
des processus cognitifs mis en œuvre pour réaliser la tâche et de la modalité de présen-
tation des informations, entre autres (Bennett et al., 2008 ; May, 1999 ; Pope, 2011).

La conscience de la situation

Traduite en français par « Conscience de la Situation », la Situation Awareness 
est une notion née dans le domaine de l’aviation militaire durant la Première 
Guerre mondiale (Stanton et al., 2001). La popularité actuelle en ergonomie vient 
principalement d’Endsley (1995) qui définit ce concept de la manière suivante : 
« La conscience de la situation est la perception des éléments de l’environnement 
dans un volume de temps et d’espace, la compréhension de leur signification et la 
projection de leurs états dans un futur proche ». Le modèle de conscience de la 
situation considéré ici met l’accent sur l’aspect dynamique de la conscience de la 
situation et sur l’importance des caractéristiques individuelles (Salmon et al., 2007). 
Selon ses capacités attentionnelles et son expérience (schémas mentaux en mémoire 
à long-terme), l’opérateur va diriger de manière différenciée son exploration de 
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l’environnement et son action sur cet environnement. Le résultat de ces actions va 
à son tour modifier les éléments sur lesquels va se porter l’attention de l’opérateur. 
Ainsi, une conscience de la situation de bonne qualité, caractérisée par le traitement 
des éléments de l’environnement les plus pertinents compte tenu des objectifs, une 
bonne interprétation de ses éléments grâce aux schémas mentaux mobilisés et une 
capacité à anticiper les évolutions futures de l’environnement, est une notion qui est 
influencée par de nombreuses caractéristiques individuelles.

Résultats et implications

Vigilance et conscience de la situation étant des déterminants de la performance 
cognitive, ils paraissent importants à prendre en considération lorsqu’il s’agit d’une 
activité à risque ou à haute responsabilité. La plupart de ces activités sont menées à 
l’heure actuelle via des interfaces. Ces facteurs doivent donc être pris compte dès la 
conception de ces interfaces. Mais ces facteurs sont caractérisés par des variations intra 
et inter-individuelles. Ainsi les interfaces doivent pouvoir s’adapter à ces fluctuations, 
c’est pourquoi nous parlons d’IHM adaptatives.

Les résultats de l’étude menée par Nguma (2020) ont montré un effet de synchronie 
avec des performances différentes selon le niveau de vigilance des individus et amené 
à des recommandations différenciées selon la période optimale ou non-optimale pour 
l’opérateur. Ainsi, durant les périodes non optimales, l’interface doit présenter les 
informations de manière à ce que l’opérateur puisse focaliser son attention sur les 
informations utiles pour la tâche en cours. Il faut éviter les informations risquant d’être 
intégrées en mémoire de travail sans être pertinentes par rapport aux objectifs à court-
terme. Durant les périodes optimales, afin de garantir une bonne qualité de conscience 
de la situation, il conviendrait d’accompagner le traitement de l’information détaillée. 
L’interface devra offrir des informations plus complètes, tout en mettant en avant les 
évènements prioritaires dont la temporalité est réduite. Ces ajustements peuvent se 
faire avec les moyens technologiques actuels, en utilisant une allocation intelligente 
des tâches, en automatisant certaines tâches et en laissant à l’opérateur les tâches les 
plus importantes. Cependant, afin d’ajuster l’affichage de l’interface aux besoins de 
l’opérateur, nous avons besoin de connaitre l’état de l’opérateur et donc d’intégrer 
dans le dispositif un suivi du niveau de vigilance de l’opérateur comme modulateur 
du seuil d’adaptation. Cela passe par l’enregistrement de données physiologiques, de 
données personnelles, voire de données de santé. L’étude reportée ici a été réalisée 
dans un cadre industriel de fabrication de sous-marins pour lequel les enjeux de 
fiabilité et de sécurité des systèmes sont importants. Dans ce contexte, nous avons 
tendance à penser que « le jeu (la récupération de données personnelles) en vaut la 
chandelle ». Cependant, nous voyons depuis quelques décennies que les systèmes 
d’aide, d’assistance ou de personnalisation développés dans un premier temps dans 
l’industrie ou la défense avec des visées de fiabilisation des systèmes finissent par être 
récupérés et implémentés dans des objets de la vie quotidienne. S’il peut être entendu 
que la récupération de telles données personnelles et/ou sensibles est acceptable dans 
certains contextes, est-ce que cela reste acceptable quand cela concerne une montre, 
un réfrigérateur, une voiture, etc. ? Par ailleurs, en ergonomie cognitive, nous formons 
des étudiants qui auront les connaissances nécessaires pour participer à la conception 
de tels objets. Sauront-ils faire la part des choses ? Une expérience en cours de Master 
dernièrement m’a troublé et me pousse plutôt à répondre par la négative.
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Une machine à café adaptative ! Oui, mais jusqu’où ?

Pour illustrer ce qui, selon moi, peut être une dérive, je vais prendre l’exemple des 
solutions de conception qui ont été proposées par des étudiants de master en ergonomie 
cognitive alors qu’ils devaient penser une machine à café adaptative, telle que celles qui 
sont présentes dans tous les halls d’université. Parmi les solutions proposées, trois me 
paraissent présenter des problématiques éthiques.

Identification avec la carte étudiant ou personnel

La première contrainte à laquelle un concepteur doit faire face lorsque la solution doit 
être individualisée est la possibilité d’identifier l’utilisateur. C’est donc très logiquement 
que tous les groupes d’étudiants ont proposé que l’identification puisse être faite par les 
cartes étudiant ou les cartes professionnelles s’agissant des personnels de l’université. 
Le problème n’est pas dans le fait d’énoncer cette solution, qui permettrait effecti-
vement de lever la contrainte, mais de ne pas réfléchir aux conséquences et d’essayer de 
proposer des garde-fous permettant de les minimiser. Ainsi, aucun étudiant n’a émis 
le fait que la machine à café pourrait avoir deux modalités de fonctionnement, avec et 
sans identification préalable, laissant la possibilité à l’individu qui ne veut pas partager 
des données personnelles de pouvoir le faire. C’est l’obligation qui est problématique. 
Cependant, ne blâmons pas les étudiants, ils ont finalement agi par simple mimétisme. 
Pour l’usage de la plupart des applications ou des objets connectés, nous donnons 
l’accès à nos informations personnelles très facilement, ou plus exactement tout est 
mis en œuvre pour que nous le donnions facilement. Beaucoup d’études basées sur 
des concepts de psychologie sociale sont menées pour comprendre comment amener 
les gens à accepter de partager leurs données personnelles. Nous pouvons prendre par 
exemple un article en ligne publié dans la revue Management et Datasciences écrit par 
deux professeures d’une école de commerce et sur lequel nous pouvons lire :

Il s’agit d’un défi majeur car une défiance de la part du client pourrait susciter des 
résistances (Mani et Chouk, 2017), telles que des boycotts, des reports d’achat ou 
des usages sous-optimaux (ex : adoption de technique d’anonymisation, fausses 
déclarations) qui nuiraient à la qualité des services apportés et dégraderaient les 
revenus associés.

Suivi de :

Dans cet article, nous utilisons une grille de lecture s’appuyant sur la théorie de la 
justice (Ashworth et Free, 2006) afin d’identifier les leviers à actionner pour susciter 
la confiance du client en l’objet connecté et ainsi, favoriser son adoption et son usage 
(Bouveret et Macé, 2018).

L’ergonomie cognitive a-t-elle vocation à accompagner de telles pratiques ?

Incitation à un comportement de préservation de la santé

Une autre proposition qui a été énoncée par les étudiants est que la machine à café 
puisse faire des propositions en adéquation avec des comportements « responsables » 
de préservation de la santé. Par exemple, si une personne a déjà consommé plusieurs 
boissons sucrées dans la journée, il s’agirait de lui proposer une boisson sans sucre avec 
un message indiquant la quantité de sucre ingéré dans la journée et les conséquences 
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que cela peut avoir en termes de santé. Bien évidemment, cela n’est qu’une incitation 
comportementale. On parle de nudging en psychologie sociale (Thaler et Sunstein, 
2012). Les intentions derrière l’utilisation du nudge sont toujours bonnes. Pour 
les auteurs, le nudge correspond à un message ou un élément de l’environnement 
incitatif visant à modifier le comportement des gens dans un sens prévisible et 
voulu tout en laissant la possibilité de ne pas mettre en œuvre un tel comportement. 
Effectivement, il n’y a aucune obligation à suivre le conseil donné et à répondre à 
l’incitation. Cependant, peut-on vraiment affirmer, comme le font les auteurs dans 
leur ouvrage, que cela se fait sans contraintes ? Dans le contexte des comportements 
de santé, par exemple, nous allons induire chez l’individu un sentiment de culpabilité. 
Il ne s’agit pas d’une contrainte externe, mais l’origine de la contrainte est bien un 
stimulus externe et il ne fait aucun doute que de telles techniques sont à classer dans 
les techniques de manipulation. Dès lors, cela pose un problème éthique qui mérite 
d’être réfléchi. Est-ce que la fin justifie véritablement les moyens ? C’est précisément 
ce type de justifications qui amène à justifier des pratiques inacceptables, sous prétexte 
que l’intention est bonne. C’est par ce biais que des confinements ont été imposés 
dans le cadre de la crise sanitaire Covid-19 et que l’on a été capable de priver des 
millions de personnes de leur liberté (droit fondamental) pour préserver leur santé. 
L’ergonomie et la psychologie du travail présente beaucoup de similitudes dans leurs 
domaines d’intervention. En simplifiant, nous pouvons dire que ce qui distingue ces 
deux disciplines est le fait d’intervenir sur les situations d’usage du côté de l’ergonomie 
(et pas seulement sur les situations de travail), ce que ne fait pas la psychologie du 
travail et dans les processus de recrutement pour la psychologie du travail, ce que 
ne fait pas l’ergonomie. L’ergonomie francophone reposant sur une analyse de 
l’activité (à distinguer du courant des Human Factors anglo-saxon) se refuse à mettre 
ses connaissances au service d’une sélection des individus ce qui est le cas dans les 
situations de recrutement. L’ergonomie ne modifie pas des comportements mais des 
situations. L’ergonome praticien a une approche clinique des situations et non pas des 
comportements individuels. Cependant, dans le cadre de l’usage des nudges, c’est une 
modification de la situation qui entraine les changements comportementaux. Nous 
devons avoir une vigilance particulière lorsque des recommandations ergonomiques 
sont proposées et il me semble que les ergonomes cognitivistes ont tout intérêt à garder 
ce principe à l’esprit. L’ergonomie cognitive des IHM doit-elle vraiment accepter de 
modifier le comportement des personnes sans leur consentement au risque de renier 
tous ses principes ?

Des données physiologiques contre un café !

La dernière proposition sur laquelle je m’attarderai concerne l’enregistrement de 
données physiologiques. La proposition exacte qui a été faite était de mettre en place, 
non plus une identification par carte étudiant ou professionnelle, mais par reconnais-
sance de l’empreinte pupillaire pour avoir parallèlement une indication de l’état 
physiologique de l’individu et lui proposer une boisson adaptée à ses besoins. Nous 
sommes ici dans une approche utilitariste. Cependant, si un besoin est véritablement 
un besoin, il n’y a aucune raison d’inciter une personne à y répondre. Si cette personne 
éprouve véritablement le besoin, elle saura saisir l’opportunité qui lui permettra d’y 
répondre, voire elle ira chercher cette opportunité. Des concepteurs en viennent donc 
à penser qu’ils seraient capables grâce à des données physiologiques, ou autres, de 
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mieux identifier les besoins de la personne que la personne elle-même. Imaginons que 
la machine à café adaptative identifie un individu dont le diamètre pupillaire indique 
qu’il a un niveau d’anxiété élevé. La machine pourra alors lui proposer une tisane aux 
vertus apaisantes et lui déconseiller un café dont les effets excitateurs sont connus. 
Pourtant l’individu, sauf dans le cas de certains troubles tels que l’anxiété généralisée 
par exemple, sait pourquoi il est anxieux. Il a une réunion très importante dans une 
heure, il faut encore qu’il finisse de peaufiner un dossier pour pouvoir le présenter à 
cette occasion et il sait aussi qu’il a très peu dormi cette nuit car son fils de 6 mois 
a eu une nuit agitée. Il est donc anxieux de la situation et pense, contrairement à la 
machine, avoir besoin d’un café pour éviter d’avoir un accès de somnolence au moment 
de cette réunion importante. Alors, tisane ou café ?

Une première réflexion face à cet exemple est le fait qu’il faut être vigilant à ne 
pas déléguer la gestion de nos besoins. Il me semble que nous avons peut-être des 
questions à nous poser quand une personne adulte autonome pense avoir besoin d’une 
montre connectée pour savoir si elle a passé une bonne nuit et se sent reposée. Les 
techniques de marketing que nous avons énoncées précédemment sont capables de 
nous faire croire qu’un objet, quel qu’il soit, est plus à même que nous d’identifier 
nos besoins. Il faut prendre conscience de notre dépendance vis-à-vis de tous ces 
objets connectés. Dépendance qui a été construite grâce à des méthodes d’incitation, 
non seulement pour nous faire consommer en achetant tout un tas d’objets plus ou 
moins inutiles, en nous persuadant qu’ils sont indispensables, mais également pour 
que nous partagions des données personnelles, d’autant plus facilement que l’on pense 
que l’objectif est louable et bienveillant. La deuxième réflexion que cela m’évoque est 
la suivante. Posons-nous la question de savoir pourquoi il est si important pour les 
firmes internationales d’avoir accès à ce type de données personnelles. Nous sommes 
d’accord que les réponses qui viennent à l’esprit ne sont pas vraiment louables comme 
le discutent très justement Giannelloni et Le Nagard (2016) qui en concluent que 
« le BD [Big Data] enrichi d’algorithmes de type « machine learning » représente 
au plan éthique un danger potentiel, incompatible avec une vision humaniste du 
marketing » (p. 10). Ces dangers sont également énoncés dans l’ouvrage de Dugain 
et Labbé, « L’homme nu », qui décrit un monde où les individus sont dépossédés de 
toutes leurs données personnelles, renvoyant à une civilisation dont les individus sont 
sans mémoire et programmés. Il parait important d’avoir tout cela à l’esprit lorsque 
l’on participe à la conception de tels objets. Un objet ergonomique est adapté pour 
répondre aux besoins des utilisateurs, mais encore faut-il que le besoin soit réel et 
non pas créé. C’est pourquoi l’analyse des besoins, qui est la première étape de toute 
démarche globale ergonomique ne doit pas être déléguée. Pourtant, c’est de plus en 
plus souvent le cas. L’ergonomie cognitiviste de conception travaille bien souvent au 
développement de produits dont le besoin ne serait pas exprimé spontanément par les 
individus et participent donc à leur niveau à la création de besoins, principe si cher au 
marketing car il permet l’ouverture de nouveaux marchés. Nous nous devons de rester 
vigilants et de refuser la taylorisation de la démarche ergonomique. Pour cela, nous 
devons garder une vision globale afin éviter les écueils de l’adaptation individualisée 
des IHM et avoir conscience des demandes qui dépasseraient les limites éthiques. Il 
faut savoir pour cela préserver des espaces dans lesquels les individus peuvent exprimer 
leurs besoins. L’ergonome n’a plus alors qu’à les recueillir et en tenir compte dans sa 
démarche pour concevoir des situations de travail adaptées aux besoins réels, ressentis 
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et rapportés des individus. Il s’agit d’une approche différentielle mais au service des 
individus et non pas du marketing.

Compte tenu de tous les points abordés dans ce chapitre, la prise en considé-
ration des différences intra et inter-individuelles en ergonomie ne parait pas toujours 
souhaitable, ou tout du moins mérite de faire preuve de prudence. Pour ma part, 
cela me laisse interrogative et songeuse, d’où le titre de ce chapitre. Vers l’ergonomie 
différentielle ?…
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