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SCIENCE

Essai sans prétention sur |'Interaction
Homme-Machine et son évolution

Joélle Coutaz!

Introduction

Cet article est une réflexion personnelle sur 1’Interaction Homme-Machine, do-
maine auquel j’ai contribué a petits pas depuis une bonne trentaine d’années. Il s’ agit
donc d’une analyse incompleéte et nécessairement biaisée. Mes amis informaticiens,
qu’ils soient académiques ou industriels, ont (trop) longtemps sous-estimé le role de
I’Interaction Homme-Machine dans les processus de développement des logiciels.
Cet article est une réponse a ce constat.

Posons quelques définitions pour préciser notre propos. Un systéme interactif est
un systeme physico-numérique en interaction avec un (ou plusieurs) humain(s). En
interaction implique I’existence d’actions réciproques et donc quelques influences
mutuelles entre systeme et humains. On a coutume de structurer tout systéme inter-
actif en deux grandes classes de fonctions : (1) I’ensemble des services propres a un
domaine d’application : c’est le noyau fonctionnel du systeme ; (2) I’ensemble des
fonctions et éléments matériels servant d’intermédiaires entre le noyau fonctionnel
et 'humain : c’est [’interface homme-machine du systeme. Les éléments matériels
de cette interface, comme 1’écran et la souris, perceptibles et actionnables par 1’hu-
main, tiennent le role de ressources d’interaction. L Interaction Homme-Machine
désigne soit le phénomene [d’interaction], soit le domaine qui a pour objet d’étude
ce phénomene.

1. Professeur émérite, Université Joseph Fourier, Laboratoire d’Informatique de Grenoble (LIG),
UMR CNRS 5217. Email : joelle.coutaz@imag.fr
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16 JOELLE COUTAZ 0000000®

Dans ce qui suit, je démontre que 1’Interaction Homme-Machine est un probleme
de conformité (deuxieme section), que le contexte d’usage en est un élément clef
(troisieme section), puis j’analyserai I’évolution de 1’Interaction Homme-Machine
au cours de ces derniéres cinquante années (quatrieme section) avant de rappeler en
synthese les quelques messages que je considere importants.

Interaction Homme-Machine : une affaire de conformité

L’Interaction Homme-Machine (IHM) n’est pas seulement une affaire d’esthé-
tisme, de coloriage ou de gesticulation a la Minority Report® ! Elle a, avant toute
chose, obligation de conformité. En effet, 'THM, en tant que discipline, a pour mis-
sion I’élaboration de théories, de modeles, de méthodes et de solutions techniques
pour la conception et la mise en ceuvre de systemes interactifs utiles, utilisables et
plaisants, et ceci en toute circonstance. Utilité, utilisabilité, plaisir et circonstance se
mesurent, selon moi, en termes de conformité.

L utilité d’un systeme interactif se caractérise par sa conformité fonctionnelle. Un
systeme est fonctionnellement conforme si son noyau fonctionnel offre les services
attendus par I’utilisateur cible (ni plus, ni moins), et si I’agencement de ces services
respecte les raisonnements et procédés de 1’utilisateur cible. Par exemple, si, pour
connaitre le prix d’un titre de transport, je dois réserver ma place, alors le systeme
offre bien les bons services (« fournir un tarif » et « réserver une place »), mais ces
services ne sont pas agencés de maniere conforme a mes attentes puisque je me vois
contrainte de faire une réservation pour atteindre mon objectif (connaitre le prix).
Ou encore, un utilisateur choisira tel systeme de chauffage pour faire des économies
alors que pour un autre (voire pour ce méme utilisateur, mais en des circonstances
différentes), ce sera, non plus 1I’économie, mais le confort qui deviendra clef. Des
lors, le systeme de chauffage devra répondre a des exigences éventuellement contra-
dictoires.

L utilisabilité d’un systeme interactif se mesure en termes de conformité interac-
tionnelle. Un systeme est conforme sur le plan interactionnel si son interface homme-
machine présente les informations (ni plus, ni moins) qui permettent a 1’utilisateur
cible d’évaluer correctement 1’état actuel du systeme, et d’identifier correctement le
champ du possible pour atteindre ses objectifs, et de plus, si la représentation de
ces informations est en adéquation avec les connaissances et les capacités sensori-
motrices de cet utilisateur. Reprenons 1’exemple du chauffage. Pour le premier utili-
sateur, I’économie réalisée est un concept central alors que pour le second, la tempé-
rature est pertinente. Dans le premier cas, I’interface homme-machine doit rendre
observable 1’économie réalisée alors que dans le second, ce sera la température.

2. Film de science fiction réalisé par Steven Spielberg en 2002 dans lequel 1’acteur principal, Tom
Cruise, explore un espace d’information projeté sur de grands écrans au moyen de gestes extrémement
sophistiqués pour I’époque.
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Fournir lIa bonne information au bon moment est nécessaire mais pas suffisant. Il
convient que cette information soit représentée de maniere compréhensible et acces-
sible. Dans notre exemple, exprimer la température en degrés Fahrenheit & destina-
tion d’un utilisateur de culture frangaise n’est pas judicieux ou pire, ne pas indiquer
I’unité de mesure peut conduire a une interprétation erronée ! En outre, si 1’utilisa-
teur est malvoyant et que la température est représentée par un dessin (on parle alors
de modalité visuelle), alors cette représentation doit étre accompagnée d’un texte sé-
mantiquement équivalent en sorte qu’un lecteur d’écran (screen reader) lise ce texte
2 voix haute 3.

La qualité hédonique d’un systeme interactif est plus délicate a cerner. Elle fait
I’objet de recherches actives en relation notamment avec 1’informatique affective
initiée par Rosalind Picard [39]. C’est a ce niveau que 1’esthétisme évoqué plus haut
entre en jeu, mais pas seulement ! La communauté tend a utiliser un terme valise, the
user experience, pour désigner un vécu subjectif, le sens et la valeur qu’un individu
attache a un systéme, mais aussi. .. I’utilité et I'utilisabilité percues.

L’exemple du systeme de chauffage montre que les requis fonctionnels, que les
connaissances, capacités cognitives et sensori-motrices de 1'utilisateur cible, ainsi
que les ressources d’interaction, ne sont ni immuables, ni totalement prévisibles.
Si I’on pose comme principe que les conformités fonctionnelle et interactionnelle
doivent étre satisfaites en toute circonstance, il convient des lors de se pencher sur
la question de I’adaptation des systémes en sorte de garantir la conformité contex-
tuelle. Un systeme interactif est conforme sur le plan contextuel si les conformités
fonctionnelle et interactionnelle sont assurées quel que soit le contexte d’usage.

Conformité contextuelle en Interaction Homme-Machine : un défi de
tous les instants

Contexte : encore un terme surchargé, y compris dans la communauté de re-
cherche en informatique [19, 21]. Reprenons a notre compte cette phrase de P. Bré-
zillon, « il n’y a pas de contexte sans contexte ! » [9]. Autrement dit, le contexte
n’existe pas en tant que tel. Il émerge, ou se définit, pour une finalité précise. La
finalité qui nous concerne ici est I’adaptation du systéme interactif (donc, de son
noyau fonctionnel et/ou de son interface homme-machine) en sorte que les conformi-
tés fonctionnelle et interactionnelle, de méme la valeur, soient garanties. Pour cette
raison, nous parlons ici, non pas de contexte-tout-court, mais de contexte d’usage
que nous structurons en trois sous-espaces interdépendants : le (ou les) utilisateur(s)
du systeme interactif, la (ou les) plate(s)-forme(s) d’exécution et notamment leurs
ressources d’interaction, le (ou les) environnements physique(s) et social(sociaux)
dans lequel (lesquels) a lieu I’interaction [12].

3. A ce titre, les recommandations WCAG (Web Content Accessibility Guidelines) élaborées par le
W3C, méme si elles peuvent paraitre verbeuses et complexes, doivent étre considérées avec attention.
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FIGURE 1. Shift [47]. (b) Le doigt masque la cible. La partie mas-
quée est décalée et la position actuelle du curseur est montrée.
(c) Le curseur est déplacé en couplage étroit avec le mouvement du
doigt maintenu sur la surface. (d) Sélection de la cible au relacher
du doigt.

L’importance du contexte d’usage est reconnue depuis longtemps en conception
des systemes interactifs. La conception contextuelle (contextual design) de Beyer
et Holtzblatt, fondée sur la collecte et I’organisation de données de terrain (contex-
tual inquiry), en est un exemple type [7]. Les modeles de I’ Action Située (Situated
Action) [45], 1a Théorie de 1’ Activité [5], la Cognition Distribuée (Distributed Cog-
nition) [26] ou encore la conception par scénarios [16] visent autre chose que la
décomposition stricte de GOMS [15] en taches et sous-taches (buts et sous-buts) en
considérant le contexte comme élément directeur.

Si le contexte d’usage est utilisé depuis longtemps en conception des systemes
interactifs, en pratique, il est essentiellement exploité en phase amont du processus
de développement. Tout ce qui releve du contexte d’usage se dilue progressivement
au cours du processus de développement et les conformités fonctionnelle et interac-
tionnelle sont au mieux assurées pour un ensemble de situations prévues a 1’avance.
Avec I'explosion de la diversité des plates-formes d’exécution et notamment des
smartphones, la communauté a développé, pour des tiches récurrentes, des tech-
niques d’interaction appropriées. Illustrons notre propos avec 1’exemple de la tiche
suivante : indiquer au systeéme le choix d’une valeur parmi N. Le concept de menu
a été inventé pour faciliter cette tAche en servant d’extension a la mémoire a court
terme (il est plus facile pour ’humain de reconnaitre 1 valeur parmi N que de la
reconstituer ex nihilo [34].)

La souris, en couplage étroit avec les écrans a points, a rendu possible la mise
en ceuvre du menu graphique linéaire. S’appuyant sur la loi de Fitts (expliquée et
exploitée dans [15]), on invente le menu circulaire qui permet de réduire le temps de
sélection d’un élément sous réserve que le menu comporte au plus huit éléments :
au-dela, la taille des cibles diminuant, le temps de sélection augmente, de méme, le
risque d’erreur, surtout si la sélection doit se faire au doigt sur un écran tactile. Pour
éviter de masquer une cible trop petite, Shneiderman puis Vogel & Baudisch intro-
duisent la technique Shift qui décale 1égerement la cible du doigt [47] (Figure 1) -—
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FIGURE 2. LucidTouch : écran translucide [48].

probléme qui ne se pose pas si I’on dispose d’un écran translucide comme Lucid-
Touch [48] (Figure 2).

La petitesse des écrans des smartphones introduit de nouvelles contraintes. Alors,
avec le menu Wavelet, on sait afficher des listes hiérarchiques sur une petite sur-
face [24] (Figure 3). Inversement, les capteurs de mouvements offrent de nouvelles
opportunités d’innovation fondées sur le geste : un menu linéaire se métamorphose
en feuillets 3D lorsque I’utilisateur incline le téléphone (effet ludique). Sur les tables
interactives multipoints, chaque doigt de la main vient servir de point d’entrée au
menu MTM [2], comme les accords que 1’on forme avec les touches d’un piano [6] :
on exploite le parallélisme combinatoire des facultés humaines. Si la projection d’in-
formations a lieu sur un mur, alors I’ombre du doigt, plutdt que le doigt, permet de
désigner la cible hors de portée [44], ou bien un pico-projecteur sert a la déplacer
vers soi pour la manipuler plus confortablement [14], ou encore, comme avec Skin-
Put [27] (Figure 10(c)), le menu est projeté sur 1’avant-bras et I’impact du doigt sur
I’avant-bras est détecté par un brassard équipé de capteurs bioacoustiques.

Voila comment, au fil des années, un certain pan de la recherche en IHM procede
par incréments, combinant théories psycho-cognitives, contraintes et opportunités
techniques pour « augmenter la bande passante » entre le systeme et 1’utilisateur.
Cette recherche, centrée sur I’invention de nouvelles techniques d’interaction, vise a
résoudre des micro-problemes d’interaction précis pour des situations d’usage pré-
cises, par exemple le pointage de cible dans une scéne graphique pour un smart-
phone a écran tactile. J’appelle cette recherche IHM a pointe fine en complément de
I’'IHM systémique qui, elle, envisage un systeme interactif dans sa globalité pour des
usages dans le monde réel avec sa diversité et ses aléas. Les méthodes de conception,
les architectures logicielles de systemes interactifs, les boites a outils et les généra-
teurs d’interfaces homme-machine, de méme 1’étude de la plasticité des interfaces
homme-machine, relevent de 1’Interaction Homme-Machine systémique.

La plasticité de I’interface homme-machine d’un systeme interactif dénote la ca-
pacité d’adaptation de cette interface au contexte d’usage pour en préserver la confor-
mité contextuelle tout en accordant a I’utilisateur les moyens de contrdle adéquats.
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FIGURE 3. Déclinaison du menu. De gauche a droite et de haut
en bas : le menu Wavelet sur téléphone mobile (le menu hiérar-
chique se déroule comme des vaguelettes imbriquées en dépla-
cant le doigt du centre vers la périphérie) ; la sélection d’un élé-
ment du menu par relacher du doigt donne acces au résultat ou
bien tant que le doigt est posé sur le menu, le résultat apparait sur
le menu en transparence donnant ainsi une idée de la nature des
résultats [24] (principe du feedforward) ; au centre, le Menu po-
lymorphe 2D/3D; en bas, MTM (Menu MultiTouch) pour table
interactive multipoints [2], Shadow Reaching : sélection de cible
avec son ombre [44].

On trouvera dans [18] la description de I’espace probleme de cette propriété, de
méme les moyens de la mettre en ceuvre techniquement par I’ utilisation conjointe, a
I’exécution, de transformations de modeles (approche IDM — Ingénierie Dirigée par
les Modeles) et de recrutement et/ou de (re)composition dynamiques de composants
orientés services [3, 22]. Si, le « Cameleon Framework » [12] sert aujourd’hui de
cadre conceptuel canonique pour la plasticité des interfaces homme-machine, les ou-
tils a grande portée ne sont que des prototypes de laboratoire a durée de vie limitée.
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Le mouvement Responsive Web Design traite de 1’adaptation dynamique de pages
web a la plate-forme d’exécution, mais ne couvre pour I’heure, avec les CSS media
queries, qu’un remodelage cosmétique de surface, non pas une adaptation profonde
de niveau tache, encore moins la redistribution dynamique de I’interface homme-
machine sur les ressources d’interaction de 1’espace. De plus, ne sont considérées
que des IHM centralisées !

Et que dire de la reconfiguration dynamique des services du noyau fonctionnel ?
Ce probleme, qui fait I’objet de recherches extrémement actives en Génie logiciel et
systemes répartis, n’est pas résolu dans toute sa généralité [13, 40, 49]. En IHM, la
plasticité releve du méme probléme, mais en plus elle se voit! Le fait que «¢a se
voit » implique que les états successifs du processus d’adaptation doivent étre obser-
vables. J’appelle interface homme-machine de transition, les éléments interaction-
nels du systeme qui véhiculent cette observabilité. Les animations graphiques entre
deux états stables, par exemple le tracé rapide de rectangles de taille variable lors de
la fermeture d’une fenétre, et plus généralement les techniques de morphing, sont des
IHM de transition classiques. Encore faut-il que ces animations respectent les capaci-
tés sensorielles de 1’utilisateur — ni trop rapides, ni trop lentes, pour que 1’évaluation
du changement d’état puisse se faire facilement et correctement. Aujourd’hui, nous
ne disposons pas de patrons d’THM qui traduisent visuellement la migration d’élé-
ments graphiques en interaction multi-surfaces [4]. La disparition progressive d’un
composant de la surface source (par exemple le panneau de contrdle du visualisateur
de diapositives de la Figure 4) suivie de sa réapparition progressive sur la surface
destinataire est une solution a condition que les deux surfaces soient dans le champ
de vision de 'utilisateur. Un rendu multimodal alliant les modalités son-3D et gra-
phique pourrait apporter une réponse, mais son efficacité reste a démontrer.

En somme, la conformité contextuelle d’un systeme interactif qui implique
conformité fonctionnelle et conformité interactionnelle quel que soit le contexte
d’usage (utilisateur, plate-forme, environnement physique et social), est un combat
d’envergure qui n’est pas encore gagné.

Voila, en quelques pages, mon analyse de 1’état des lieux de la recherche en In-
teraction Homme-Machine conduites par deux courants complémentaires : I'THM
a pointe fine et 'THM systémique. Considérons maintenant le chemin parcouru en
nous plagant cinquante ans en arriere.

L’Interaction Homme-Machine en trois grandes étapes

Je propose d’analyser 1’évolution de I’Interaction-Homme Machine en prenant
comme élément directeur la nature des ressources qui se sont successivement trou-
vées au ceeur des préoccupations. Ainsi, nous comptons trois étapes : I’ordinateur en
tant que ressource critique, puis I’individu comme sujet de toutes les attentions et
aujourd’hui, le monde physique et social en relation avec le monde numérique.
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FIGURE 4. Visualisateur de diapositives CamNote [20]. Exemple
d’IHM de transition qui rend observable la migration du panneau
de controle entre un écran de PC projeté sur le mur et le PDA. (a)
IHM centralisée sur PC avant I’arrivée du PDA. (b) Le panneau de
contrdle visible sur le mur glisse vers la diapositive pour s’y fondre
progressivement. (c) Le panneau de contrdle a disparu du mur. Il
réapparait progressivement sur le PDA apres avoir été remodelé
sous forme de gros boutons pour faciliter la sélection en situation
de mobilité.

Pres de cinquante ans en arriére : ordinateur, une ressource critique isolée

Cinquante ans en arriere : I’ordinateur est unique, cher et encombrant. Il vit sous
cloche dans de tres grands centres de calcul. La figure 5 en montre un exemple. L’ uti-
lisateur n’accede pas directement a cette machine, ce privilege étant réservé a des
opérateurs spécialisés. Les programmes sont saisis sur cartes perforées, les résultats
sont imprimés sur des accordéons de feuilles de papier et les bandes magnétiques et
les disques amovibles servent au stockage des données. Au mieux, la mémoire cen-
trale frise le mégaoctet. Absence de réseau, puisque la commutation de paquets est
un sujet de recherche d’avant-garde *.

L’utilisateur est un programmeur rompu au calcul scientifique, aux statistiques et
aux applications de gestion (fiches de paie). Il est attentif a la consommation des
ressources qu’il précise explicitement dans un langage de commande dédié (JCL ou
Job Control Language). Ainsi, un programme qui « bouclerait » ou qui demanderait
plus de mémoire que prévu, ou encore qui imprimerait plus de pages que prévu,
serait automatiquement terminé par le systeme d’exploitation. Le programmeur est
responsable de sa consommation de ressources de calcul. Tout I’art tient a sa capacité
a produire des programmes corrects « du premier coup » (il a droit a une exécution
par jour!), y compris faire de « 1’overlay a la main » en sorte que le programme
«tienne » dans la mémoire centrale disponible — le concept de mémoire virtuelle est

4. On doit a Louis Pouzin, alors chercheur a I'IRIA (pas encore I'INRIA), et a son équipe, la premiere
mise en ceuvre mondiale du concept de datagramme dans le cadre du projet Cyclades. La premiére dé-
monstration a eu lieu en 1973, le réseau comprenant alors trois nceuds situés respectivement a I'IRIA, a la
CII et a 'IMAG a Grenoble.
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(b)

FIGURE 5. (a) Ordinateur pour tous, ici, I'IBM 360, fonctionnant
soit en traitement par lots (essentiellement la nuit), soit en temps
partagé (le jour). (b) Un bac de cartes constituant un programme
bien tangible ! Les procédures du programme sont mises en €vi-
dence par des marques et des noms inscrits au crayon feutre.

encore un sujet de recherche. Mais, comme le montre la figure 5, les programmes et
leurs résultats sont tangibles : I’empreinte d’un programme et sa modularité peuvent
se mesurer a I’ ceil !

Avec I’apparition des systemes a temps partagé, les cartes perforées disparaissent
au profit des terminaux personnels (les célebres « télétypes » a papier) remplacés
progressivement par les écrans alphanumériques (ou glass teletypes) qui, comme
leur nom I’indique, ne sont pas encore des écrans a points. Si nous gagnons en per-
formance, nous perdons la matérialité de nos programmes. L’ optimisation des res-
sources et leur « virtualisation » (que 1’on retrouve aujourd’hui avec le cloud compu-
ting et les systémes embarqués sur capteurs) sont restées les moteurs de 1’informa-
tique jusqu’a ce que quelques chercheurs (nord-américains et nord-européens pour la
plupart) portent leur attention sur la ressource humaine. En effet, le colit du personnel
d’entreprise est sur le point de I’emporter sur celui des machines.

Ily a trente ans : Uutilisateur au centre des préoccupations

1983 est I’année de la premiere édition de la conférence CHI (Computer Human
Interaction) de I’ACM . Cette conférence, concomitante du déploiement des cal-
culateurs personnels, marque le début d’une quéte militante pour le développement
d’applications utiles et utilisables pour un utilisateur cible. L’utilisateur n’est plus
le programmeur de 1’époque précédente mais un non-spécialiste de 1’informatique

5. CHI’83 fait suite au tout premier atelier sur le sujet a Gaithersburg en mars 1982, intitulé Human
Factors in Computer Systems. En France, 1989 est la premiere édition de la conférence IHM tenue a
I’INRIA Sophia-Antipolis.
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qu’il convient de soutenir dans ses activités professionnelles. Nous passons de 1'uti-
lisateur programmeur au bureauticien. A cet égard, citons le buroviseur ® du projet
Kayak lancé par 'I(N)RIA en 1981. Lefficacité humaine est 1’élément directeur de
la recherche. On ne parle pas encore de user experience, ni de qualité hédonique ou
de valeur, mais cette période est marquée par la pose des fondements de I'IHM que
ce soit en méthodes, théories et techniques logicielles.

Concernant les méthodes, citons la conception participative et contextuelle [7],
la conception itérative (dont 1’esprit s’accommode bien des méthodes « agiles » du
génie logiciel), de méme la conception dirigée par les scénarios [41]. Ces méthodes
centrées utilisateurs ont donné naissance a de nombreux formalismes tels CLG [15],
TAG [38] et ETAG [46], UAN [28], CTT [37], KMAD [11] pour modéliser les plans
mentaux des utilisateurs cibles sous forme de modeles de taches (une structure ar-
borescente de buts et de sous-buts reliés par des opérateurs de composition ou de
relations temporelles). Un tel modele, bien plus complet qu’un Use Case UML, spé-
cifie les requis fonctionnels et leurs enchainements du point de vue de 'utilisateur.
Produire un modele de tache, pour peu qu’il soit transformé automatiquement en
code exécutable, est une bonne facon de garantir la conformité fonctionnelle dont il
a été question plus haut.

Du coté des théories, au-dela du modele du processeur humain [15], le principe
de correspondance directe de Norman entre variable psychologique et objet infor-
matique, entre état interne du systéme et sa représentation et sa manipulation, font
aujourd’hui partie (ou devrait faire partie) du bagage intellectuel de base de tout in-
formaticien [35]. L’application stricte de ce principe participe a la conformité inter-
actionnelle et notamment a ce que 1’observabilité des concepts pertinents soit assurée
— cf. exemples de I’économie d’énergie et de la température cités plus haut.

A I’époque, deux types de représentation (et de recherches), aujourd’hui recon-
nues comme modalités d’interaction complémentaires, s’affrontaient : les représen-
tations langagieres (langue naturelle ou langage artificiel comme les shells) et les
représentations fondées sur la métaphore du monde réel, telle la célebre métaphore
du bureau qui prévaut encore aujourd’hui (voir Figure 6). On recherchait, avec les
moyens techniques de I’époque, a recréer la matérialité du monde réel que nous
avions perdue avec le temps partagé de 1’étape précédente.

Du coté technique, le paradigme d’interaction WIMP (Window, Icon, Menu, Poin-
ting) et ses commandes génériques (couper-coller, imprimer, glisser-déposer, etc.),
véhiculés par les boites a outils graphiques natives et par les patrons de conception
d’THM, sont le résultat de ces théories et principes. En outre, les informaticiens im-
pliqués dans les développements des interfaces homme-machine ont vite compris

6. Le buroviseur a été présent¢é au SICOB 83 a Paris. On sera étonné par les
techniques déja employées il y a plus de trente ans : voir http://www.sicob.tv/
1983-Le-magazine-Temps-Reel-decrypte-1l-actualite-du-salon_a94.html.
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FIGURE 6. A la recherche d’une représentation graphique de la
métaphore de bureau, une idée déja dans I’air au milieu des années
1970 : esquisse que Tim Mott a produite vers la fin des années 1970
(tirée de [32], p. 52). Notons la présence des premieres commandes
génériques : « Print, File, Delete, Mail, Cut and Paste, Grab and
Move ».

que leurs programmes devaient étre facilement modifiables — nécessité de dévelop-
pements itératifs, et qu’une « bonne » modularité fondée sur la séparation des aspects
était clef. C’est ainsi que sont nés MVC [29] (aux USA), et PAC [17] (en France)
bien avant que I’architecture logicielle soit un sujet de recherche. De méme, les gé-
nérateurs d’IHM de ces années-la appliquaient déja les principes de I'IDM sans le
savoir.

Du coté de 1’évaluation, ergonomes et psychologues ont transmis (tant bien que
mal) aux informaticiens leurs méthodes d’élaboration de protocoles expérimentaux
pour mesurer les performances humaines, le plus souvent en termes de temps d’exé-
cution et de nombre d’erreurs. Il convient de souligner que la définition de ces pro-
tocoles est délicate car, comme en chimie et en physique, on a tot fait de biaiser les
résultats. De plus, le dépouillement et 1’analyse des données sont particulierement
chronophages. Et pourtant, ces tests valent (presque) autant qu’une campagne de
tests du Génie Logiciel !

En parallele, Internet et les réseaux sans fil, le web (qui féta ses vingt ans en 2010),
de méme les navigateurs — utiles et utilisables par (presque) tous — changent la
donne. De la machine individuelle isolée, nous passons a I’ére du « tout instantané-
ment connecté » de la troisieme période.
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FIGURE 7. Exemples de services et de dispositifs. (a) Projection
d’ambiance sur le sol. b) Le « napperon-mémoire » [25] qui trace
le déplacement d’objets chez soi : un halo lumineux se forme
progressivement autour de 1’objet, puis disparait progressivement
lorsque I’objet est placé ailleurs. (c¢) Application du Lily Pad Ar-
duino : fabrication personnelle d’une veste augmentée d’un cli-
gnotant pour indiquer un changement de direction [10]. (d) Les
siftables composables a facon pour construire de nouvelles appli-
cations [31].

Depuis une dizaine d’années : union des mondes physique, social et numérique

Par opposition a I’informatique de la deuxieme période, dont I’ordinateur de bu-
reau est I’archétype, la nouveauté technique tient aux capacités de mobilité et d’inté-
gration des systeémes numériques dans le milieu physique au point de s’y confondre,
et ceci de maniere spontanée, a de multiples échelles, de la planéte au micro, voire
nano-objet. Cette mobilité et cette fusion rendues possibles par la miniaturisation et
la puissance des composants électroniques, par I’omniprésence des réseaux, et par
la chute des colits de production, permettent d’entrevoir la composition opportuniste
de dispositifs et de services de toutes sortes au-dessus d’une infrastructure a granu-
larité et a géométrie variables, dotés de facultés de capture, d’action, de traitement,
de communication et d’interaction. La figure 7 illustre en images cette tendance.

Les exemples de la figure 7 appellent trois remarques : polymorphisme de I’ ordi-
nateur ; tissage, au sens propre comme au figuré, du numérique dans nos activités ;
de [l'utile au futile. Autrement dit, le monde physique est devenu une ressource fa-
connable et (re)constructible par ’individu, pas seulement pour étre plus efficace,
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Quand JeVeux
il est 21h eteindre la lumiere de la salle de bain
et

4 ecouter |

FIGURE 8. Toute phrase KISS comprend une partie condition
«Quand » et une partie action « Je veux ». L’écriture de phrases
se fait via des menus qui proposent des options syntaxiquement et
sémantiquement correctes : les menus sont alimentés par une base
de connaissances. Dans cet exemple, 1’état actuel de la phrase est
le suivant : « Quand il est 21h, je veux éteindre la lumiere de la
salle de bain (et écouter [quelque chose] si I'utilisateur sélectionne
“écouter”) ». Le bouton « + » permet d’insérer des conditions ou
des actions. Les phrases KISS sont traduites en Aspect d’Assem-
blage pour interprétation par WCOMP [22].

mais pour améliorer la qualité de vie, le bien-étre, le plaisir. .. I’expérience. On parle
aussi de « funologie » [8]. L'utilisateur n’est plus nécessairement un sujet condamné
a consommer les applications imposées par 1’offre du marché. Il a maintenant la
possibilité d’étre un acteur, tel le bricoleur du dimanche qui construit et améliore son
espace de vie a partir de composants disponibles sur étagere.

Le faire soi-méme (DiY — Do it Yourself) recoit un franc succes dans tous les
domaines. Chez nous, la diffusion des imprimantes 3D et des Fab Labs ouvrent a tous
de nouvelles perspectives. De mon point de vue, il est temps de redonner le pouvoir
a lutilisateur et pour cela, lui fournir les environnements de développement (End-
User Development Environment — EUDE) adaptés [33]. Les résultats de KISS (Knit
your Ideas into Smart Spaces), un EUDE pour maison intelligente, nous encouragent
dans cette voie [23].

KISS propose un langage de programmation de type déclaratif orienté regles,
avec potentiel d’égale opportunité syntaxique entre langue francaise pseudonaturelle
(LPN) et langage visuel iconique. Comme le montre la figure 8, la technique d’in-
teraction de construction des programmes LPN s’appuie sur I’utilisation de menus
dont les options sont calculées dynamiquement assurant ainsi la découverte progres-
sive du langage ainsi que I’extensibilité de la grammaire, de méme la correction
syntaxique des programmes. La mise au point peut se pratiquer, au choix, dans le
monde physique ou dans un monde dual numérique (cf. Figure 9). L’évaluation de
KISS dans Domus, un habitat intelligent d’expérimentation, montre que les utili-
sateurs parviennent a programmer des scénarios réalistes de la vie quotidienne. Je
retiens aussi que la programmation et les processus de développement associés sont
en train d’échapper aux professionnels de I’informatique. Les mashups n’en sont
qu’a leur début, mais les outils comme Natural Mash-Up qui utilise un LPN comme
langage de spécification, émergent rapidement [1].
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FIGURE 9. Le metteur au point est une reproduction 2D duale de
I’environnement réel. Ici, ’appartement de la plate-forme d’ex-
périmentation Domus. Les effets de ’exécution d’un programme
KISS se « voient » dans cette représentation. Le personnage « Ho-
mer » représente la position actuelle de 1’utilisateur; les points
noirs, des lampes éteintes ; les traits gris en bas de la figure, les
volets en position « fermé » ; et les croix sur les icones représenta-
tives de la cafetiere et de la radio indiquent que ces dispositifs sont
en arrét.

Remarquons que cette capacité individuelle de création se voit démultipliée par
un nouveau phénomene : la participation sociale [30] rendue possible par le web, pre-
mier systeme universel. En vérité, la dimension sociale est étudiée en lien avec I’in-
formatique depuis la fin des années 1980 7. L objectif est a cette époque d’élaborer
des modeles, théories et systemes numériques, dits collecticiels, susceptibles d’amé-
liorer les activités de groupe en termes de production, de coordination et de com-
munication. Avec le web, le changement d’échelle suscite de nouveaux usages. Tout
individu, toute collectivité et toute communauté, peut collecter des informations, les
relier, puis produire de nouvelles informations et les offrir a son tour a I’humanité.
C’est ce que Shneiderman appelle le collect-relate-create-donate mantra [43]. Wi-
kipedia est le premier exemple réussi de construction collective de connaissances
encyclopédiques. Il en est d’autres comme Google Image Labeler pour I’indexation
des images et TopCoder pour la production sociale de programmes. Les magasins
numériques de logiciels, initiés par I’App Store d’ Apple, entrainent des changements
dans les processus de développement des logiciels et, de 1a, I’émergence de nouveaux
modeles (et opportunités) économiques.

En revanche, il nous faut survivre aux avalanches d’informations alors que la
bande passante humaine, elle, reste constante. Il y a la un véritable goulot d’étran-
glement qui, au-dela des moteurs de recherche, nécessite 1’invention de nouvelles
techniques d’interaction. Dans cette direction, I’interaction gestuelle et les centrales

7. La premiere conférence ACM sur le sujet, Computer Supported Collaborative Work (CSCW), a eu
lieu en 1987.
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FIGURE 10. Exemples de nouveaux dispositifs illustrant 1’inté-
gration de connaissances STIC, des nanotechnologies au logiciel.
(a) Une maquette du Gummi (Sony), un ordinateur déformable : la
navigation dans 1’espace d’information se fait en courbant la sur-
face [43]. (b) Un écran OLED enroulable (présenté par Sony lors
du SID, Society for Information Display, 2010). (c) Skinput appli-
qué au baladeur musical : les frappes du doigt sur la surface de la
peau sont captées par un brassard muni de capteurs [28]. (d) Une
lentille souple dans laquelle est imprimé un circuit pour affichage
direct sur la surface de 1’ceil [37].

d’inertie pour téléphones mobiles, I’interaction corporelle et la vision par ordinateur
avec reconstruction 3D temps réel pour grand public (tel Kinect® de MicroSoft),
I’interaction musculaire, les écrans transparents multipoints et déformables figurent
parmi les sujets particulierement actifs (voir Figure 10). Ces exemples démontrent,
s’il en est encore besoin, que 1’innovation passe par un rapprochement inédit de spé-
cialistes intra-STIC (sciences et technologies de 1’information et de la communica-
tion) et entre STIC et SHS (sciences humaines et sociales), des nanotechnologies aux
logiciels, a tout niveau d’abstraction, et orthogonalement de 1’individu aux groupes
sociaux.

8. Relevons, a Noél 2010, le slogan publicitaire de vente de Kinect affiché partout dans les couloirs du
métro parisien : « c’est vous la manette ! », qui assimile I’homme a la célebre manette Wii de Nintendo.
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Synthese

Les messages a retenir de cet essai sont les suivants :

(1]

(2]

(3]

[4]

(5]

(6]

(7]

(1) 'IHM, c’est bien plus que de la peinture ! C’est une affaire de conformités
fonctionnelle, interactionnelle et contextuelle, dont I’impact concerne toutes les
couches d’un systeme interactif (pensez a la fonction « défaire » : son impact
dépasse largement la cosmétique de surface). La conformité contextuelle est un
combat d’envergure qui n’est pas encore gagné.

(2) Au cours de ces cinquante dernieres années, 'IHM est passée du statut
« d’existence implicite » (il y a toujours eu des commandes pour contréler un
ordinateur, mais sans étre le résultat d’une activité conception), puis, dans les
années 80, I'THM a pris le statut de « recherche marginale » en informatique (de
trop nombreux systémes interactifs ont été produits en considérant I'THM apres
coup), pour enfin étre reconnue comme discipline depuis une dizaine d’années
(et encore !).

(3) La recherche en IHM est organisée en deux courants complémentaires :
I’ITHM a pointe fine qui vise a résoudre des problemes précis d’interaction et
I’IHM systémique qui étudie des problemes de portée globale.

(4) Nous entrons dans une ere de changements radicaux avec, devant nous, des
défis tels que STIC et SHS ne peuvent plus s’affranchir d’un rapprochement
sincere et véritable.
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