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Résumé

L'innovation liée aux NTIC, qu'elle soit de nature technique, économique ou d'usage, est un thème qui croise toutes les ruptures et les continuités. Elles se concrétisent par de nouveaux modes d'interaction tels que : la multimodalité, le 3D, la RV, les clones, la reconnaissance, les agents. La prise en compte de l'interactivité dans les usages  impose de différencier son la  « méthode » du « résultat ».  Qu’entend-on par « innovation » et par » usage » afin de s’appuyer sur des « intentions communes » et « références partagées ». Les NTIC font, chaque année, une percée significative et nourrissent  des débats dans toutes les disciplines. Nous revisitons la théorie et les composantes de communication de Shannon dans le but d'enrichir ses bases et les élargir avec deux paramètres contextuels (intention et référence). Nous distinguons  "conduite du dialogue" et "résultat obtenu" et nous croisons les critères, "efficacité" et "satisfaction" afin de sortir d'une évaluation jugée spécifique ou globale. Trois exemples d'applications viennent illustrer l'innovation par les usages, au travers des technologies émergentes, pour favoriser les innovations convergentes : les projets HOURIA, POGO, Mise en scène. L'innovation par l'usage, appliquée aux interactions multimodales, se trouve enfin schématisée et synthétisée dans un dessin final qui n'a pour objectif que de fixer les idées et servir de guide à un débat.   

Mots - clés 
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Summary 

Innovation related to the NTIC, that it is of technical nature, economic or of use, is a topic which crosses all the breakdowns and continuities.  They are concretized by new fashions of interaction such as :  multimodality, 3D, RV, avatars, speech recognition, intelligent agents.  Taking into account the interactivity in the uses forces to differentiates its «method » from «the result ».  What understand one by «innovation » “and » use » is important in order to find a «common intentions »and «shared references ».  The NTIC make, each year, a significant opening and provide debates in all disciplines. We revisit the theory and the components of communication from Shannon with an aim of enriching its bases and of widening them with two contextual parameters (intention and reference).  We distinguish " leading dialogue " and " result obtained " and we cross the criteria, " effectiveness " and " satisfaction " in order to leave an evaluation considered to be specific or total. Three examples of applications come to illustrate the innovation by the uses, through emergent technologies, to support the convergent innovations such as :  projects HOURIA, POGO, Put in scene.  Innovation by the use, applied to the multimode interactions, is finally synthesized in a final drawing which aims is only to fix the ideas and to be used for a guide to debate. 
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L'INNOVATION  DE SERVICE TIREE PAR LES USAGES
Qu'entend-on par innovation ? 

"Action d'inventer, de créer quelque chose de nouveau et aussi, introduire quelque chose de nouveau dans un domaine particulier" (Petit Larousse). 

En matière d'innovation, on distingue productions et processus. En d'autres termes on obtient les résultats de ses méthodes. Aujourd'hui, l'innovation se fait autant aux interfaces qu'au sein de chaque discipline. Hier, on pensait "technique" en parlant d'innovation, demain on parlera d'innovation "économique" et même "sociale". Peut-on pour autant les associer  et évoquer une "techno-éco-sociale". En sommes-nous si loin ? 

Qu'en est-il de l'innovation dans les productions ? 

On ne réduit plus l'innovation à la technologie, elle vient de partout et de tout le monde. Elle est technique, ergonomique, économique, sociale. C'est pourquoi on distingue les innovations implémentées directement dans les produits (mécanismes et fonctions, matériels et logiciels) de celles qui l'accompagnent (présentations claires et précautions d'usages, interactions et ouvertures). Les premières sont des "montrables" et "démontrables" de ce qu'ils savent faire, les secondes, des catalyseurs et des facilitateurs pour intégrer les premiers dans les usages. Dans les productions classiques, les premières font état de problèmes préalables à résoudre (faisabilité technique, industrielle), les secondes, de modèles dérivés de diffusions (plan de marché et retour sur investissement, acceptabilité ergonomique et sociale). L'exemple du GSM est frappant à cet égard. Les besoins et les usages sociaux ont précédé son industrialisation et présidé à sa diffusion. Il s'est concrétisé par un concentré de technologie dans ses terminaux. Les facteurs de différenciation et de personnalisation ont joué un rôle de plus en plus marqué dans leur diffusion.  
Qu'en est-il de l'innovation dans les processus ? 

Chaque discipline définit son périmètre de manière à l'isoler pour la rendre complémentaire des autres disciplines. Une combinaison de disciplines n'a pas pour objectif de développer un champ théorique propre mais plutôt de s'appuyer sur l'existant pour investir des champs d'application. L'ergonomie et l'IA sont deux exemples d'interfaces entre disciplines sources et applications cibles. Entre "savoir" et "faire", elles instaurent un "savoir-faire multidisciplinaire " établissant des liens, tout en s'appuyant sur l'action et la concertation. Une des conditions favorable à l'innovation "techno-éco-sociale" est la fixation d'un objectif commun autour d'un projet de conception. Le processus à mettre en œuvre fait alors lui-même l'objet d'une négociation à travers laquelle on balaie tous les aspects du produit pour les positionner, les prioriser les uns par rapport aux autres et aboutir, autant que faire se peut, à une vision sinon commune, au moins partagée. L'innovation se trouve aussi alors dans les processus. L'ergonomie et l'IA y contribuent depuis longtemps. L'exemple de la Twingo montre à quel point la discussion autour de l'objet commun présenté à tous facilite la compréhension et la concertation des informations ainsi que l'efficacité des actions et des solutions.

L'innovation est la somme des deux, processus et productions, ces derniers s'influencent de manière positive lorsqu'ils sont menés en parallèle. L'époque où les usages venaient sanctionner, a posteriori,  les produits, semble en passe d'être révolue. S'il n'y a pas d'usages prévus, de profits attendus, il n'y a pas de produits non plus. Avant d'explorer cette nouvelle possibilité de l'innovation par l'usage, regardons ce qu'en entend par le mot usage ?

Qu'entend-on par usage ? 

"Action, fait de se servir de quelque chose, utilisation, emploi et aussi, fonction, destination de quelque chose, emploi que l'on peut en faire". (Petit Larousse) 

La première acception insiste sur l'utilisation effective, prioritaire, affichée (fonctions principales, attendues) ; la seconde, sur ce qu'on peut faire d'autre avec (fonctions secondaires, dérivées). En vertu du principe d'affordance (indications implicites qu'un objet peut offrir, intuitivement, de par sa propre forme ou par l'arrière plan culturel hérité sur son usage), le fait de porter attention à un objet doit (devrait), normalement, induire l'idée de son usage. Ce n'est pas toujours le cas, les objets se sont sophistiqués, imbriqués, distanciés avec le multimédia. 

Une représentation peut être fausse, partielle ou lacunaire au départ. 

L'homme a tendance à réduire l'inconnu (nouvel objet, information) au connu (idées, schémas actuels). Un nouvel usager s'appuiera d'abord sur ses connaissances et pratiques antérieures en y appliquant un raisonnement à la fois logique et analogique. L'utilisation préalable d'un mode d'emploi semble demeurer inutile, facultatif. S'il ne part jamais de zéro, en dépit d'utilisations fréquentes, il ne découvre jamais tout.  La diversité des usagers croise aussi celle des usages. Un des problèmes majeurs (hommes et systèmes confondus) consiste à estimer le pré-requis chez l'interlocuteur pour s'adapter à lui et combler les manques parfois réciproques. Comment ? Une des solutions consiste à l'accompagner au cours de son interaction, dans son contexte, pour son objectif, par la construction de références partagées et d'intentions communes au lieu de lui imposer des détours par un cours ou exercice de rattrapage, qui peuvent s'avérer longs, ennuyeux et pas toujours efficaces. Cela est d'autant plus pertinent dans le cas des services dits "grand public" où l'usager peut être amené à interagir avec le système, une fois de temps en temps et n'a ni le temps ni l'envie de retenir la procédure d'interaction. 

Nécessité de distinguer entre usage, utilisation, utilité, fonctionnement. 

L'usage social "à quoi ça sert, à quoi cela peut me servir" est parfois confondu avec l'utilisation ergonomique "comment on s'en sert, est-ce que je sais un peu ou pas". L'usage est proche aussi de l'efficacité économique "combien ça me coûte et combien çà va me rapporter". La notion d'utilité recouvre en partie l'usage et l'efficacité. En définitive, pour l'usager, le  fonctionnement technique (pourquoi ça marche et de quoi c'est fait) est ce qui l'intéresse le moins. Ce n'est pas qu'il n'y accorde aucune importance mais il n'acquiert que peu  d'expertise technique en dépit de son utilisation. En revanche, on apprend mieux comment on se sert de quelque chose en sachant à quoi il sert. L'usage d'un service favorise l'instanciation d'une représentation. Il met à l'épreuve : présupposés, attentes, états mentaux, croyances et pré-requis et autorise, sans les épuiser : dérivations, braconnages, catachrèses, associations d'usages non prévus par le concepteur.

L'anticipation d'usage est-elle possible, sans véritable interaction préalable ? 

En cas d'absence d'analogies ou de schémas, l'exploration de l'objet ou de la fonction procèdera par essais-erreurs. C'est le cas pour les jeunes enfants. Cela dit, si les usages sont bien factuels, donc observables, on peut se poser la question de leur prédiction en matière de nouveaux usages ? Entre les déclaratifs, obtenus par projections, et les usages réels, obtenus par observations, il y a un écart qui peut devenir important. L'usager lui-même n'est pas constant, il n'engagera sa réponse qu'une fois l'objet réel devant lui et utilisé dans une vraie situation. Pour diminuer cette réserve, ce déficit de fiabilité, l'anticipation des usages  s'appuie sur les connaissances et expérimentations issues de croisements entre disciplines techniques, ergonomiques, économiques et sociologiques. Cette hybridation aboutit à des compromis plus ou moins rationnels ou rationalisés, au travers d'un panorama plus exhaustif des aspects concernés que ne pourrait le faire une seule discipline ni  un panel de futurs usagers. 

	disciplines
	questions
	observations
	prédictions

	technologie 
	Pourquoi ça marche et de quoi c'est fait ?
	Enregistrement  des interactions systèmes

benchmarks
	Continuité/rupture prévisible

Innovation des optimisations

	sociologie 
	A quoi ca sert,  et quoi cela peut me servir ?
	Entretiens, observations

Enquêtes rapportées 
	Continuité habitudes

Innovation des usages

	ergonomie
	Comment  on  s'en sert ? Je sais un peu ou pas
	Tests en laboratoire Expérimentations terrain
	Continuité de représentation 

Innovation des assistances

	économie
	Combien ça coûte et combien çà me rapporte ?
	Analyse coût de revient  

Analyse niche marché
	Décision d'attendre

Décision de se (ré)-équiper


Tableau  1 : croisement entre disciplines et prédiction par anticipation 

Un nouvel usage ne se décrète pas, par simple anticipation. Pour fédérer les points de vue des concepteurs et des utilisateurs, des méthodes sont pratiquées au sein des projets telles que, pour n'en citer qu'une, la "méthode des scénarios" basée sur l'observation in situ pour modéliser l'activité et la traduire dans un langage commun aux ergonomes et aux concepteurs (par exemple Use Case, UML, systèmes de notations : IBIS,  PHI, DRL, QOC. Lacaze 2002). Elles permettent à différents points de vues, complémentaires, antagonistes, concurrentes, d'aboutir à une définition, une expression, une formalisation parfois commune dans un cahier des charges des spécifications du prototype. Après ces deux approches sur l'innovation et sur l'usage, il paraît intéressant de regarder à présent les éléments qui permettent de les croiser.  

L'innovation par l'usage ? 

"L'innovation par l'usage" est un renversement de point de vue consistant, partant des usages observés, dysfonctionnements repérés, attentes rapportées dans une situation d'activité réelle, de faire utiliser à ces mêmes usagers une simulation d'un futur objet dans leur futur contexte probable d'activité. Il ne s'agit pas de construire un prototype de faisabilité technique ni même fonctionnelle mais de se rapprocher du prototype du service et d'usage. Des techniques de simulation, coté système (informatique multimédia) sont couplées avec des méthodes de simulation, coté humain (Magicien d'Oz) pour satisfaire aux critères de vraisemblance ou naturel de l'interaction. Dans certains cas, un assemblage, matériel et logiciel, répond de manière "ad hoc" aux besoins de la nouvelle situation d'activité (recherche, partage, modification, création d'informations) et rapproche l'usage des interactions multimodales, plus naturelles chez l'homme, en vue d'une meilleure adéquation (besoins des personnes, médias disponibles, structurations des serveurs). Les interactions et les fonctions nouvelles sont simulées à travers des objets virtuels, avant d'être utilisés dans des organisations réelles. Sur la base de la réalité, on utilise  la réalité augmentée et la réalité virtuelle.  La simulation la plus complète possible (réaliste) est pertinente pour contrôler les risques face aux besoins et attentes des acheteurs et en mesurer nombre de conséquences néfastes pour les usages ou les usagers : 

	Pertinence
	Risques (exemples)
	Conséquences (exemples) 

	Technique 
	Offrir des fonctions qui ne couvrent pas les besoins réels ou qui  restent incompatibles avec d'autres systèmes, réseaux, protocoles, interactions
	Elles ne seront pas utilisées et celles qui sont utilisées, si elles ne sont pas évolutives risquent d'être obsolètes rapidement, en freinant toute mise à niveau. 

	Economique
	Faire payer aux clients des fonctions supplémentaires et obligatoires alors que le prix  ne concernant que les réels besoins serait plus faible.
	Les clients ne perçoivent que peu de plus value  pour leur activité propre (10 à 20% des fonctions seulement leur sont utiles et  sont maîtrisées et 80 % sont cachés, en attente…)

	Ergonomique 

Social
	Rencontrer des difficultés dans l'utilisation et la représentation du produit ou service et ne pas pouvoir anticiper, réparer les erreurs, être contraints par des temps d'attentes inacceptables. 

Rejet massif du produit ou service, retrait du circuit commercial, campagne de méfiance ou dénigrement, enquêtes sur la nocivité, les substitutions d'emploi
	Utiliser la "hot line" pour apprendre à se servir du produit ou service. Rappeler de nombreuses fois le service, rendre le produit parce qu'il ne remplit pas les usages attendus. 

Retards dans la diffusion du produit, forçant  à s'organiser d'une manière différente pour répondre aux besoins, pressions du marché pour avancer un principe de précaution citoyenne

	Techno- 

ergo-socio-économique
	Complexifier la technique, l'usage, le choix du service, augmenter la compétence requise, le prix à payer pour s'approprier et intégrer l'outil, avec ses avantages, ses limites  
	Creuser plus encore le fossé entre les gens qui savent et peuvent en tirer profit et ceux qui sont laissés pour contre mais gérés à leur insu à travers des techniques inefficaces et inconnues d'eux.  


Tableau 2 :  risques et conséquences de ne pas prendre en compte les usages 

Ce tableau, pointant quelques problèmes recensés et connus, mérite d'être commenté et complété de quelques éléments et solutions. 

Technique : nécessité d'une recherche technologique amont ? 

Trop de fonctions ou pas les bonnes ou incompatibles entre elles, entre les réseaux, protocoles etc. Discours classique et erreurs de jeunesse ou de courte vue, car pour autant on ne saurait faire l'économie des recherches en technologies amont. Elles sont indispensables pour proposer et construire de nouvelles offres, propres à répondre aux besoins latents, non nécessairement  exprimés sur le marché actuel ou dans l'imaginaire des usagers. On découvre ainsi de nouveaux composants génériques, qui se déclinent en  produits d'étagères, pour constituer des offres spécifiques. Leurs assemblages et leurs combinaisons posent des problèmes qui sont autant d'occasions de se poser des questions sur leur plus value réelle en matière d'usage en  faisant appel, par exemple à la méthode d'analyse de la valeur. Entre facile et pas cher à implémenter (mais finalement peu utilisé) et difficile et cher (mais finalement très sollicité), le choix n'est pas toujours le bon, à défaut d'informations pertinentes. La technologie a, il est vrai, jusque dernièrement, tiré les usages en occupant le terrain. Dans la situation de pléthore concurrentielle actuelle, rien d'étonnant à constater que la tendance s'inverse et que les usages commencent à pousser les technologies en matière d'éducation, de voyages, d'arts, d'archéologie, de jeux, etc. Les rapports entre usages et techniques s'équilibrent pour mieux progresser. 

Economie, marketing ou la nouveauté pour la nouveauté ? 

La concurrence pousse à la conception de nouvelles offres pour provoquer une surenchère sur des produits plus ou moins identiques, pour autant rarement comparables par le grand public (des technologies ou des fonctions identiques sont présentées sous des appellations ou configurations différentes). Message plus brouillé encore quand de fausses nouveautés côtoient les vraies. Le marché réclame de la nouveauté, mais celle-ci n'est forcément technique. Elle peut se décliner en terme de design, de look, d'acculturation. Cette logique du marketing œuvre tantôt dans le sens d'une meilleure lisibilité tantôt d'un renforcement de l'opacité d'une innovation ! Par exemple, en ce qui concerne certaines technologies de rupture, une des questions du marketing est formulée en termes de "time to market" :  faut-il être le premier sur le marché et essuyer les plâtres au risque de perdre une partie de sa clientèle ou être le second, voire le troisième, et tirer les leçons et les profits. Elle ne va pas sans son corollaire naturel : peut-on se passer d'une offre au catalogue sans passer pour "ringard et dépassé" ?  Logiques opportunistes au gré des modes et évènements, sans tenir compte du critère de durabilité !   

Ergonomie et social : l'acceptabilité fait le tri sur la base des usages ? 

Cette pléthore des nouveaux objets communicants apparaissant chaque année parvient à nous donner le tournis, Vingt cinq marques pour le même produit, tous pareils, tous différents. Leur fonction affichée est pourtant bien de nous simplifier la vie, en rendant notre organisation quotidienne plus efficace et plus conviviale, presque ludique. Dans cette anarchie orchestrée, on laisse finalement le soin aux usagers de faire le tri en fonction de leurs besoins, des coûts et valeurs d'usages, des usages réels et constatés. Ce qui positionne "l'ergonomie d'utilisation", donc la simplicité d'usage, comme un critère fort d'entrée sur le marché pour la durabilité culturelle. Les erreurs de manipulation aboutissent à des non-usages, par crainte de perdre les programmes, leur accès ou de l'information sensible ou de la transmettre involontairement, sont de plus en plus au centre des préoccupations. Le contrôle doit être continu et total pour justifier d'un usage ergonomique et social 

 Techno-éco-social pour diminuer risques et conséquence en innovation. 

En définitive, seuls les produits qui vont à la rencontre de besoins réels et socialement acceptables ont ou auront un impact économique, social et culturel, indépendamment des techniques sous-jacentes. Les autres attendent dans un tiroir un éventuel, voire improbable usage, se fondent dans des emplois dérivés ou font un flop si on les commercialise et dans ce cas dégoûtent les premiers usagers d'y revenir de si tôt. Cette manière de voir et concevoir les choses pose la question cruciale des ruptures et continuités techniques et d'usages. Il s'agit de concevoir des prototypes de produit et services à partir des besoins en s'appuyant sur des analyses réelles d'activités permettant de capter et les futures situations problèmes, les ruptures, les transferts, afin d'anticiper les continuités d'usages. Il s'agit de prendre en compte les changements rapides de contextes et de terminaux, les variations du coût en fonction de la localisation, du mode de paiement, etc… pour ne pas faire l'amalgame entre continuité de service et d'usage. Un exemple de continuité de service est la possibilité de continuer sa conversation avec un correspondant ou les traitements de ses messages en passant de son bureau, disposant d'un téléphone fixe et d'un PC, à un téléphone mobile et un PDA dans sa voiture. Le transfert d'une information d'un terminal sur l'autre en utilisant des formats de présentation standardisés ou partagés assurent la continuité et la complétude des services mais il impose actuellement de terminer la première session pour en ouvrir une autre alors qu'un historique et un transfert d'appel suffiraient à lisser la communication et l'adapter au  nouveau contexte, terminal,  environnement et on aboutirait à un usage indépendant du support et réseau utilisé.

Macro ruptures techniques et micro ruptures d'usages ? 

Les ruptures ne sont pas que techniques et les continuités ne sont pas que des usages. Il s'agit en fait d'une question de gradation. Une grosse rupture technique a moins d'incidence sur l'usager qu'un changement complet d'usage. Il en va de même pour le choix entre un "terminal couteau suisse multifonctions autonome" et une "interface unique à  un réseau intelligent". C'est aussi une question de position du curseur. Certains traitements se font et se feront plus aisément dans le réseau, d'autres dans le terminal, d'autres de manière équivalente. L'usager n'en a d'ailleurs cure, l'essentiel étant pour lui qu'ils se fassent quelque part, si possible pas en double pour minimiser l'énergie et le temps. Le scénario mixte est souvent la règle (Internet pour télécharger une fonction, son PC pour l'exécuter localement). On peut d'ailleurs spécialiser une partie de son PC pour construire un "réseau de pairs" (P2P) traitant ou routant des questions particulières venant d'autres PC,  qui, de proche en proche… vont fournir la solution. Il n'y a donc moins de ruptures d'usages comme on en fait le constat dans les technologies. Micro ruptures d'un coté contre macro  de l'autre. Quand on change de voiture, malgré les nouveautés techniques, ergonomiques, esthétiques, on ne change pas d'un seul coup de style de conduite même s'il faut s'adapter à des commandes ou de contextes particuliers (vitesse automatique, frein empêchant de reculer, voiture électrique et bruit, recharge).  Cela dit quand deux technologies se combinent, selon les contextes d'usages elles peuvent ou non entrer en concurrence, en conflit, en synergie. Exemple de la comparaison usage GPS et GSM en voiture. L'utilisation du GPS est cohérente pour l'objectif commun allège la charge de conduite. On a plus besoin de lire une carte routière en conduisant, de lire les noms des routes ou des rues sur les panneaux, de demander aux passants des renseignements. Une sortie vocale, sorte de copilote, fournit au conducteur les instructions, au bon endroit, au bon moment. En revanche l'utilisation du GSM, en voiture, introduit une nouvelle tâche qui vient perturber la principale. Plus qu'une double tâche, c'est une rupture d'usage : numéroter, décrocher, produire de l'information, s'adapter aux variations d'émission et de conduite ? En conclusion, nous dirons que l'usage du  GPS est accepté : unicité, continuité d'attention, celui du GSM, rejeté : perturbation, rupture d'attention. 

Rupture et continuité : des problèmes

Les technologies de rupture doivent prendre en compte la continuité des usages selon un facteur temps d'appropriation qui semble incompressible. Ils favorisent en même temps l'émergence de nouveaux usages. Les innovations de continuité améliorent l'efficacité fonctionnelle, la satisfaction d'usage, l'attrait esthétique d'un produit. Ces améliorations suivent généralement les évolutions de la technologie sous-jacente pour un enrichissement fonctionnel, son efficacité, sa robustesse. Elles se poursuivent jusqu'à son obsolescence et retrait du marché. Nombre de technologies se superposent plus qu'elles ne se substituent 

La durée d'introduction d'une technologie semble incompressible ?  

Compte tenu des résistances du marché, sans doute aussi des usages, les innovations en  rupture ont un temps de recouvrement assez long avec celles en continu. Le facteur temps (la durée) semble incompressible pour l'adoption d'une nouvelle technologie. Celle-ci met aux alentours d'une dizaine d'années avant de se banaliser. C'est le cas des produits autonomes de grande consommation : le disque vinyle a été remplacé par le CD, la cassette vidéo par le DVD, etc. c'est le cas des services fonctionnant en réseau qui continuent à cohabiter, chacun préparant le suivant et chacun lui survivant même si ne n'est parfois que de manière résiduelle.  En téléphonie, le radiotéléphone a préparé le GSM. Le Wap prépare le GPRS, l'UMTS, etc. Le téléphone fixe RTC a préparé Numéris puis l'ADSL, etc. En informatique, les calculateurs ont préparé les PC et les serveurs. Les pockets PC préparent les objets communicants, les agents intelligents, etc. En audiovisuel, le réseau hertzien a préparé le câble puis le satellite. La télévision analogique a préparé la télévision numérique, le télétex, la consultation Internet par la télévision. 
Les ruptures techniques entraînent de nouveaux usages ? 

Chaque remplacement d'une technologie par une autre, aboutit à construire ou à répondre à de nouveaux usages attendus. Le mécanisme de lissage des ruptures techniques par la prise en compte des anciens et des nouveaux usages entraîne la recherche de nouvelles technologies pour mieux encore satisfaire les besoins actuels et en créer d'autres, comme dans une boucle sans fin. Des technologies réseaux  très proches les une des autres, physiquement, telles que le RTC et l'ADSL (utilisation du même réseau filaire) produisent en fait des usages et des pratiques très éloignées (sur l'ADSL ouverture d'une session à la journée, paiement forfaitaire et non à la durée ou à la quantité). Cela fait que certains l'utilisent comme s'il avait de l'eau courante à profusion (toujours du débit, toujours connecté) et laissent le robinet ouvert à fond (c'est déjà payé, on peut mettre à profit temps creux et temps morts). La possibilité de disposer d'une interaction continue suppose qu'il y ait suffisamment de débit, de bande passante, de qualité de service. La seule modulation d'usage et rupture éventuelle va jouer alors sur  la taxation à l'unité, la quantité, ou au forfait.

Couverture, continuité et rupture d'interface, de service, d'usage. 

"Pléthore d'équipements dans certains lieux, pauvreté dans d'autres". La répartition des ressources radio mobiles (GSM, GPRS) se calquant sur la fréquence d'usage, aboutit à couper du réseau un usager qui se déplace hors de sa couverture. Le "marché des fonctions de couvertures," entre en contradiction avec les "usages de continuité de services". Cela oblige le client à accéder au réseau fixe téléphonique en complément du réseau mobile, avec deux tarifications. On pourrait penser qu'un GSM suffit, or il n'en est rien. Il n'y a aucune garantie de connectivité. Exemples de service universel et paradoxe de leur usage   On part avec sa carte de crédit et l'on veut tout faire. Sur place, on l'utilise pour disposer de billets et de monnaie, quand on trouve un distributeur à proximité. On part avec ses vêtements communicants et l'on cherche un lavomatique disponible pour …les laver.  On part avec son téléphone portable mais on emporte son PC et des batteries de rechanges pour se connecter à sa messagerie et ses bases de données. Louer un accès dans un Cybercafé est plus pratique que de porter son bureau mobile… mais on n'en trouve rarement à la campagne… déjà qu'en ville !  C'est ce qu'on appelle pudiquement le principe de réalité.

Diminution de notre dépendance aux lieux, augmentation aux temps ? 

Les NTIC nous permettent d'être de  moins en moins dépendants de notre localisation, de plus en plus, en contrepartie, de notre temps pour optimiser notre efficacité organisationnelle : en faire plus en se déplaçant moins (télé présence, télé action) et vivre à plein l'instant présent quand on se déplace (opportunités de consommation, rencontre pour occuper les temps morts). Changement de rythme de vie, démultiplicateur d'activités, accélérateur temporel, font qu'un réseau actif a pour fonction de rendre ses membres dépendant de lui. Il peut les faire vivre ou mourir… mais en quoi la possession et l'usage des NTIC augmentent ou non la quantité et la qualité de notre communication avec notre entourage, nos partenaires de travail, nos semblables ainsi que notre capacité d'insertion économique, culturelle et sociale ? "Exemple du GSM. Chacun s'équipe pour appeler, non pour se faire déranger. Appeler sans déranger conduit à se barder de répondeurs, messageries, mini messages, mails, etc… qui aboutissent à de nouvelles pratiques d'échanges… en différé, sauf pour quelques privilégiés. 

Ruptures et continuités : des solutions 

Un compromis à trouver entre logique technique, économique, d'usage ? 

La logique économique veut que pour s'étendre économiquement, une innovation de rupture doit être compatible avec les technologies et usages précédents. Elle impose à la logique technique une normalisation pour supporter la diversité de fonctions et de protocoles d'échanges avec le monde environnant par nature hétérogène. Cela a pour effet  pervers d'augmenter son prix, sa complexité de fabrication, de maintenance, d'évolution. La logique d'usage veut qu'en plus des marchés et des réseaux, l'innovation ouvre sa bulle d'efficacité sur le coté langue polyglotte, logiques des cultures locales. Partant de la généricité technique, il faut s'adapter autant aux contraintes économiques qu'aux spécificités d'usages. 

	Logiques
	Objectifs
	Contraintes

	technique
	Proposer systèmes en rupture

Optimiser systèmes actuels 
	Compatibilité avec l'existant

Assurance maintenance

	économique
	Proposer des nouveautés, Créer de nouveaux besoins
	Look&feel maison, 

avantages concurrentiels

	usage
	Accompagner changements, Observer les réticences
	Hot-line, assistance, appropriations différenciées


Tableau 3 : les trois logiques, leurs objectifs et leurs contraintes antinomiques 

D'une étude, réalisée dans 7 pays (S. Proux, Canada, 2001 BOGUE) sur les jeunes et l'utilisation d'Internet, il en ressort les caractéristiques suivantes : Internet ce n'est ni l'enfer, ni le paradis, c'est un divertissement. Il se pratique seul, mais pas en solitaire. Internet ce n'est pas une agora mais une grande surface (pas au sens achat). L'appropriation se fait surtout à la maison. A noter quelques chiffres importants : diffusion d'Internet aux Etats-Unis : 61% et pourtant seulement 8% utilisent régulièrement. 

Une conception parallèle techno usage : application aux objets communicants. 

Une définition préalable d'un "objet communicant" s'impose : "Objet physique interagissant, directement (i.e. par le bais de capteurs / actionneurs) ou par le biais de réseaux de communication de nature quelconque, avec son environnement physique, d'autres objets communicants et/ou des utilisateurs humains. Il est doté de capacité de mémorisation numérique d'état, voire de traitement numérique. (C. Kintzig 2002. Objets communicants). Le comportement des objets communicants révèle quatre états possibles d'un réseau : inactif, réactif, proactif, pervasif. Les deux premiers sont liés à l'accès et la disponibilité du système, les deux derniers à la l'interaction et la régulation de leurs usages. Visibles partiellement ou totalement invisibles, présents partout ou à certains endroits uniquement, à notre disposition sur notre initiative ou non, payant ou non, sous notre contrôle ou non, aidant ou perturbant notre tâche. Tout cela fait qu'on les  accepte ou qu'on les jette. 

	Etats 
	coté humain
	coté système

	inactifs
	Il peut s'agir d'une intervention volontaire, d'une organisation en plages horaires. On peut se débrancher soi-même, "dé-communiquer" déléguer à un tiers la suite de l'interaction.
	Il peut s'agir d'un état complet d'un dysfonctionnement majeur (panne) ou d'une indisponibilité partielle   nécessitant une maintenance légère ou fournitures et consommables.

	réactifs"
	On leur demande leurs tarifs, s'ils peuvent faire quelque chose pour nous, avec nous, leurs temps de réponse approximatifs. 
	Ils fonctionnent pour nous à temps plein, partiel, partagé. Mon PC  peut être serveur ou routeur dans un modèle de diffusion "peer to peer".

	proactifs"
	Si personne ne l'utilise, il est alors soit déplacé, soit retiré. L'organisation des objets s'adapte aux demandes,  usages des clients.
	Ils s’éclatent, se multiplient, se spécialisent, se configurent en réseaux, se mettent à notre écoute, adaptent leurs services à nos besoins.

	 Pervasifs (contextuels)


	Notre attention reste sollicitée en permanence par la  pollution informationnelle dans notre environnement, notre capacité cognitive est saturée, produisant un stress émotionnel. Selon que l'on est mono ou multitâche, il faudra s'adapter aux sollicitations des systèmes. 
	Ils disparaissent et apparaissent comme par magie sans qu'on ait la certitude de les retrouver le lendemain. Ils nous rendent de plus en plus dépendants de leur présence, leur bon fonctionnement, leur disponibilité, leur efficacité à traiter de nos problèmes.


 Tableau 4 :   états des attentes humaines  et des disponibilités systèmes

Les niveaux d'interactions se différencient dès lors que les systèmes en réseau deviennent des correspondants à part entière (sous forme d'agents, de clones), pour soi-même, pour d'autres systèmes, pour d'autres humains.

Evolutions souhaitées d'usages et méthodes pertinentes pour y arriver.

Les évolutions des comportements des usagers sont, comme nous l'avons déjà souligné, pour partie, prédictibles et pour partie, imprévisibles. Elles ne dépendent pas que de considérations technico-économiques. Quels constats nous aident à nous  positionner entre boules de cristal  et grimoires  de statistiques : 

· les ressources intelligentes (de communication, d’information, d’interaction) sont devenues  la nouvelle source d'énergie,  plus value. 

· les NTIC nous sont devenues indispensables, tant à l’organisation de notre activité professionnelle que celle de notre vie quotidienne. 

· Un système en réseau ne perdure que s'il réussit à mettre en avant sa signification économique et son utilité sociale en réponse aux besoins réels.

 Partant de ces trois constats, on fait l'hypothèse que les composants "canal" et "média" vont  s'élargir et un nouveau composant appelé "contexte" va venir s'y rajouter pour fournir une combinatoire infinie de services. Pour ces raisons, il parait primordial, pour une meilleure interaction entre eux, d'accompagner les nouveaux produits et service par des préconisations, recommandations, simulations,  prototypages, pour favoriser et contrôler l'émergence des usages, leur explosion, leur dissémination. Parmi les méthodes et solutions possibles  :
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Schéma : Application au cycle en V pour l'innovation par l'usage

Composantes multimodales de l'interaction homme –machine

Du signal transmis à l'émotion perçue

Ce qui a été dit précédemment nécessite de connaître et maîtriser cinq composantes parmi d'autres de l'interaction homme machine  qui sont les suivantes : 

	Composantes
	Focus
	Exemples 

	le signal

	sensation 
	capteur, entrée / sortie, interface multimodale

	le contexte
	localisation 
	reconnaissance de ses environnements d’activité

	l’intelligence

	application 
	résolutions de problème, dialogue homme système

	la coopération
	relation
	duale / multiple, directe / indirecte, combinaisons

	l’émotion
	affects
	état physique, non verbal, stress, plaisir, humeur


Tableau 5 :  cinq composantes de l'interaction homme-machine

Ces cinq composantes ne couvrent pas pour autant toutes les interactions, tous les contextes.  Il s'agit ici d'abord et de manière réductrice, de pointer et positionner quelques directions de recherches. Leurs combinaisons peuvent simplifier l’accomplissement d’une activité ou la complexifier (parfois en voulant simplifier à outrance, on finit par modifier certains automatismes, habitudes, voire stratégies). Les interactions multimodales sont d’une efficacité redoutable pour certains usages quand elles fonctionnent bien et en parallèle, telles que les tâches d'apprentissage où tous les sens doivent être en éveil mais elles peuvent tout aussi bien provoquer des brouillages quand elles ne sont pas convergentes avec les modes d'acquisition et de traitements habituels dans la réalisation des tâches devenues expertes et s'appuyant sur un traitement monomodal. Dans bien des cas elles peuvent supporter le rattrapage d'une erreur, d'une incompréhension, d'un blocage, sans compter la continuité de service entre différents terminaux dans divers environnements. 

Croisement entre technologies et composantes d'une interaction.

La multimodalité a pour objectif de fournir aux usagers, des combinaisons fonctionnelles sur le plan des interactions pour l'usage des modalités son, voix, geste, vision, image, sur les terminaux et dans les dialogues lorsqu'on accède aux services multimédias. La continuité de service a pour objectif d'optimiser la poursuite d'une interaction entre son lieu de travail et sa maison ou n'importe quelle autre situation de mobilité.  Les croisements entre technologies, fonctions, interactions et composantes donnent le tableau suivant : 

	Technologies
	Fonctions
	Interactions 
	composantes

	Reconnaissance vocale de très grands vocabulaires 
	Appel par nom d'abonné intégré,  annuaire électronique
	Voix 
	Signal, 

Contexte bruité, Micro,

Vocabulaire

	Dialogue multimodal et agents intelligents

d'intermédiation 
	Nouvelles formes d'IHM, mode vocal, graphique et mixte
	Son, texte, 

graphique

gestuelle
	Intelligence sémantique

Emotion

Localisation 

	Animation d'avatars 

et clones 3D 

en temps réel
	Enrichir les possibilités d'interaction 
	Gestes, mimiques, expression visage, complément labial
	Signal

Contexte

Emotion

	Synthèse vocale 

et animation 

faciale
	Les services personnalisés avec avatars et clones
	Son, 

voix, 

musique
	Signal 

Contexte

Emotion 

	Environnements 3D à partir d'images, plans, masses 
	Un accès naturel et réaliste aux services
	Textes, graphiques

Images 

Navigateurs 
	Exploration

Navigation 

Positionnement

	Environnements

virtuels 

collaboratifs 
	Toute forme de travail formation, démonstration, etc.
	Son, voix, texte, graphique 2D , 3D 

Image, audiovisuel
	Coopération

Présence

Manipulation 

	Langages logiciels de haut niveau 

EOPM
	Multi-publication de services multimodaux

Sur terminaux divers 
	Transfert d'une modalité sur une autre; formats 
	Mobilité des contenus

Continuité du service 

	Codage 

et streaming audio/vidéo 
	Enrichir tous les services du Web
	Voix

Images


	Scalabilité  en fonction du débit 

	MPEG-4


	Diffuser des contenus riches avec des débits limités
	Voix, Images

Animation,

Contenus 
	Animation, tramage, etc…


Tableau 6 :  croisement entre modalités et fonctions 

Il paraît difficile, au vu de la richesse actuelle et attendue des interactions, de se limiter à la conception de Shannon sur la quantification de l'information et la qualification du bruit de communication.  Notre souci ici n'est pas tant de la critiquer que de la compléter de manière simple et compréhensible de tous pour ouvrir le débat, non asséner des conclusions.

POUR UNE NOUVELLE APPROCHE DE  LA COMMUNICATION ?

Trois composantes de la communication 

Le croisement entre modalités et fonctions nous interroge et nous interpelle sur la théorie de la communication telle que définie par Shannon.  Nous proposons d'enrichir les deux dimensions techniques, source (A) et canal (B), en lui rajoutant une nouvelle, à savoir le contexte d'interaction (C) qui permet d'y intégrer un lien direct avec les usages. Les dimensions "Emetteur" et "Récepteur" demeurent, dans ce modèle, inchangés. Les trois tableaux suivants peuvent se lire dans les deux sens, à la fois, horizontal et vertical.  

A. La source ou la représentation du média. Les systèmes actuels proposent : 

	Enrichissement
	Comment ?
	Pourquoi ?
	Exemples
	Propriétés

	de la compression du signal numérisé


	par une analyse,  et un traitement intelligent 

des contenus
	pour faciliter

la navigation,

et la recherche

des contenus
	moteurs
	statistiques

	et  de la 

présentation du signal numérisé
	par intégration  d'une syntaxe,

pragmatique, 

et sémantique 

des contenus
	pour modéliser,

et hiérarchiser 

les contenus
	ontologies
	structurantes


Tableau 7. Les évolutions du modèle de communication coté  Média 

Le canal ou le transport d'un ou de plusieurs média. Les systèmes actuels proposent : 

	Enrichissement 
	Comment ?
	Pourquoi ?
	Exemples
	Propriétés

	à 

l'ensemble 

des médias
	par des interfaces logicielles 

et des protocoles réseaux
	pour assurer 

la répartition,

let a persistance 

des contenus multimédias
	objets communicants 
	parallèles, concurrents, objets

	du 

modèle "entrées-sorties"
	par des 

modèles d'expressivité qualitativement supérieure
	pour modéliser,

et hiérarchiser

les contenus multimédias
	agents 

rationnels 
	synchrones asynchrones

hybrides


 Tableau 8 : les évolutions du modèle de communication coté  Canal

Le contexte ou interaction avec les médias,  les systèmes futurs proposent : 

	Elargissement 
	Comment ?
	Pourquoi ? 
	Exemples
	Propriétés

	à la 

détection d'intentions de communiquer
	par des 

procédés d'identification de contextes géolocalisés
	pour optimiser les ressources allouées en fonction de la tâche à traiter
	géolocalisations

Réseau Intelligent, 

Réseau peer to peer
	localisation

interaction

	pour la construction  de références partagées


	par des 

modèles d'interactions homme- système

personnalisés 
	pour assurer 

une meilleure compréhension des requêtes formulées 
	Clones, 

Assistants personnels, Comportements prédictif système
	coopération

interprétation


Tableau 8 : ajout lié au Contexte du modèle de communication 

Cette approche ne prend pas en compte toutes les caractéristiques propres à l'humain, difficilement détectables, manipulables, contrôlables, contrairement aux signaux et contenus, mémorisés et traités au cœur même des réseaux et systèmes. Les enrichissements  Source et  Canal se font dans la continuité de la théorie de Shannon. L'ajout de la détection d'intentions et la construction de références présente un caractère de nouveauté dont on peut débattre, qu'il est utile en tous cas de définir de manière plus précise. 

· Détection d'intention de communiquer. C'est l'endroit d'où j'appelle, où je suis appelé, mon degré de disponibilité à cet instant, ma volonté d'être averti, de répondre directement, en différé : contextes de localisation. C'est ce que je peux faire pour communiquer en réponse et en fonction des moyens dont je dispose, dans le temps et les modalités que je choisis : modalités d'interaction
· Construction de références partagées. Ce que je connais et comprend du système, ce que le système connaît et comprend de moi, ce que nous sommes capables de faire l'un pour l'autre : degrés de coopération.  Ce que je ressens, ce que le système comprend et exprime de mon ressenti, comment s'ajuste ou non un degré de confiance, un confort d'écoute:  capacités d'interprétation.
Ces deux fonctions rendent autonome et intelligent un système de communication, entre un usager et un système ou entre usagers, intermédiatés par un système. Faut-il aller au-delà. La question reste ouverte ! Ajouter ces deux fonctions, issues de notre contexte physique et mental, procure aux interactions homme-système un comportement plus en conformité avec la communication homme-homme, sans pour autant les confondre. De l'outil on est passé à l'aide puis au contrôle interactif. Il est vrai que l'on attend des systèmes adaptatifs qu'ils fassent moins parler d'eux pour parler davantage avec eux. Actifs, intelligents, sensibles, ils deviennent alors des correspondants à part entière, des intermédiateurs enrichissant la communication humaine, facilitant à la fois la pertinence et la convivialité des échanges.

Un modèle de communication plus dynamique ? 

Une approche dynamique d'un modèle de communication avec un système technique nourrit l'ambition de transformer un réseau de communication passif (c'est à dire transportant des signaux analogiques et numériques à l'identique) en un réseau adaptatif (c'est à dire s'ajustant au mieux à nos habitudes, préférences culturelles). Ils ne sont pas exclusifs et peuvent tantôt se superposer, cohabiter, se mettre en synergie. Pour ce faire il doit prendre en compte de nouvelles fonctions destinées à satisfaire de nouvelles cibles : 

	Types
	Fonctions
	Cibles 

	1. Passif 
	transporte à l'identique les
	signaux analogiques et numériques 

	2. Actif 
	assure les traitements par
	compressions, cryptages, sélections,

	3. Réactif
	s'ajuste en temps réel aux
	terminaux et à leurs capacités de restitution,

	4. Collaboratif
	dialogue pour faire des
	mises en correspondances sémantiques

	5. Adaptatif
	s'adapte rapidement à
	nos habitudes et préférences culturelles


Tableau 10 :  D'un réseau passif … à un réseau adaptatif

On a déjà abordé précédemment (tableau 4)  et mis en parallèle les technos et les usages. Ici l'accent est mis sur le modèle commun de communication. Il ne s'agit pas d'interpréter un tel tableau au pied de la lettre mais bien de faire le constat de nouvelles  tendances et  évolutions. Plutôt que de saturer l'usager par de nombreux messages d'aides, parfois utiles à son apprentissage, un réseau ou système adaptatif prendra d'emblée en compte les logiques inférentielles et les analogies de l'usager tout en lui conservant l'initiative du dialogue et le contrôle de l'interaction. Dans ce cas, une requête quelconque sera assistée de manière adaptée, c'est à dire contextualisée, sur des fonctions précises, en rapport avec des cibles implicites ou explicites : 

	Types
	Fonctions 
	Cibles

	1. Correction implicite de mini-erreurs rattrapables
	Activation de correction et anticipation d'erreur implicite
	Confort pour l'entrée des données par l'utilisateur 

	2. Demande explicite de guidage du correspondant
	Activation de la fonction "être guidé" ou "être conseillé"
	Accompagnement réalisation de la fonction en cours.

	3. Détection implicite d'un  problème intention-référence
	Activation d'une procédure contextuelle de résolution
	Diagnostic par analyse d'un historique du  dialogue

	4. Intervention explicite d'un tuteur intelligent
	Reprise des règles, principes au travers d'exemples à imiter 
	Apprentissage systématique à travers assistance, exercices 

	5. Transfert sur une position de supervision ou hot line
	Reprise d'historique pour assurer la continuité service 
	Cas particuliers non prévus par le système, blocages…


Tableau 11. Types, fonctions et cibles pour la fonction d'aide 

Ce nouveau modèle de communication devra fournir aux usagers des réseaux et systèmes des "aides interactives" dont l'objectif principal est de pallier rapidement aux insuffisances des pré-requis et  traiter les ambiguïtés sémantiques résiduelles. Il s'agit  d'utiliser des "technologies du sens" et de les faire entrer au sein même des réseaux. Cela suppose de passer alternativement au sein d'une interaction, du générique au spécifique en fonction des connaissances et de la pragmatique individuelle. Cela suppose de construire des propositions et des solutions ouvertes avec des alternatives crédibles à la requête initiale. Aujourd'hui, bon nombre d'IHM nécessitent la lecture de consignes préalables, de mises en garde, de résolutions de problème, de modes d'emploi et notices fournis sur support papier ou électronique. On met  des didacticiels, en local ou en ligne à la disposition des usagers. Demain, l'objectif, du moins pour les services grand public est de ne plus avoir besoin de connaître au préalable le fonctionnement d'un service puisqu'il sera à même de se présenter lui-même, de dialoguer avec vous, prendre en charge toute interaction avec lui. 

Coupler les critères efficacité et satisfaction, à conduite du dialogue et résultat. 

Deux critères (efficacité, satisfaction) interviennent sur deux états (dialogue, résultat) d'une interaction avec les systèmes. Ce modèle, interactionnel, issu de l'évolution de la théorie de communication, nous conduit à des distinctions plus systématisées. Souplesse, fluidité, simplicité, multimodalité, initiative, confort, plaisir dans les interactions procurent à l'usager une nouvelle sensibilité pour ce qu'il est convenu d'appeler une "conduite de dialogue" : "Avez-vous été bien accueilli, avez-vous été bien traité… le système vous a t-il semblé faire le maximum, vous a-t-il fait d'autres propositions ?"  Le résultat final, même s'il s'avère être négatif ou différent de celui de la requête originale, pour diverses raisons, telles qu'une insuffisance d'informations dans les bases de données, des confusions possibles ou probables entre plusieurs mots, est alors dissociée de la satisfaction d'avoir vécu un échange positif, constructif, coopératif. Les usagers sont à même de donner spontanément leurs appréciations sur le dialogue et sur le résultat. Les deux peuvent être positifs (noté +) ou négatifs (noté -). On peut être satisfait (insatisfait) du résultat et pas du dialogue ou l'inverse ou des deux.

	Indices recueillis en + ou - 
	Efficacité
	Satisfaction

	Dialogue (exemples : conduite intelligente ou non, agréable ou non, convivialité, etc.) 
	+

+

-

-
	+

-

+

-

	Résultat (exemples : but atteint totalement, partiellement, différent de l'origine, rapidement fait, etc.)

 
	+

+

-

-
	+

-

+

-


Tableau 12  : repérage des indices perçus "efficacité / satisfaction"

La grille, simplifiée ici, demande à être consolidée par des tests et expérimentations. Elle est insuffisante pour qualifier, à elle seule, une situation d'interaction complexe. Elle n'en constitue pas moins un outil d'évaluation intéressant pour comparer les résultats objectifs issus des traces pointées par le système aux comportements subjectifs issus des questionnaires. Elle peut fournir une explication plausible, sinon rationnelle, à certaines différences, convergences repérables. Nous l'avons nous-mêmes testée dans les situations "d'intermédiations" pour laquelle elle a donné des résultats probants nous permettant de distinguer "ce qui marche" et "ce qui ne marche pas" du point de vue du système et de l'usager, ce qui est acceptable, générique, spécifique, optimisable ou non. In fine, nous avons obtenu un gain substantiel tant sur la "conduite de dialogue" que sur la "pertinence du résultat". (source : rapport interne d'expérimentation sur le dialogue  d'intermédiation multimodal en langue naturelle FT R&D)

Qu'entend-on par intermédiation ? 

Intermédiation: accompagnement léger et contextuel, de la formulation de la requête ou de la recherche de solutions par un réseau intelligent fonctionnant au travers d'analyses, interprétations, modifications des contenus, qui tient compte, entre autres   :  

· de la persistance d'une requête initiale par utilisation d'un réseau d'objets communicants fonctionnant de proche en proche jusqu'à la source et satisfaction du demandeur (transfert jusqu'à obtention ou non d'une solution), 

· de la transformation d'une requête initiale par une meilleure mise en correspondance avec une ontologie du domaine et une mise en relation d'informations à travers un réseau d'agents intelligents (alternatives, solutions dérivées). 

Persistance, demande de précision, transformation, relaxation de paramètres, ouverture sur d'autres propositions voisines, sont des moyens pour interagir avec l'usager.

Sur la base d'un degré différent de compréhension réciproque et partagée de la requête, les objets communicants (premier cas) ou les agents intelligents (deuxième cas) prendront des chemins, des stratégies afin de choisir un processus et des sources qui répondent le mieux à la requête initiale et soient disponibles à l'instant T pour la traiter. 

	Critère
	moyen
	résultat
	relance
	alternative

	persistance d'une requête initiale


	réseau d'objets communicants
	obtention ou non d'une solution
	demande préciser la requête
	ratisser des offres plus larges.

	transformation d'une requête initiale
	réseau d'agents intelligents
	alternatives, solutions dérivées
	intention précise

référence commune
	fournir la meilleure offre possible.


Tableau  13 : différence dialogues objets communicants et agents communicants

Ce dernier cas suppose recueil et validation d'informations sur la qualification de la requête et degré de précision attendu pour la réponse. Persistance, demande de précision, transformation, relaxation d'un paramètre, ouverture par propositions voisines : autant de moyens pour un système d'interagir avec un usager. Ce mode d'interaction est souple et autonome. Pour autant, il ne répond pas à toutes les questions et ne s'adapte pas automatiquement à tous types d'interaction. Des efforts restent à accomplir dans ce domaine en ce posant la question d'un anthropomorphisme sous-jacent qui peut aussi bien aider que nuire à la bonne représentation du niveau d'interaction possible (toujours le même curseur à pointer sur une ligne). 

MISE EN PRATIQUE, SUR 3 PROJETS, DES COMPOSANTES D’INTERACTION 

Les concepts, schémas et modèles sont d'autant plus parlants et efficaces lorsqu'ils sont mis en application. Bien que les méthodes avancées soient encore dans l'état d'expérimentations et de validation, trois exemples illustrent assez bien le processus tracé et les productions réalisés ou en cours.  Les trois portent sur l'utilisation de la multimodalité, interfaces privilégies entre l'homme et la machine, dont on parle depuis une bonne dizaine d'année sinon plus sans avoir pour autant trouver la "killer application". Il faut donc rester prudent et ne pas laisser dire qu'un système entièrement multimodal va résoudre tous les problèmes, pas davantage que la réalité virtuelle ou l'utilisation de la langue naturelle. Le premier projet s'intéresse à la multimodalité  avec un objet et un utilisateur, à savoir  la manipulation d'un PDA (Personal Digital Assistant), le second à la coopération narrative pour des enfants utilisant des interfaces spécifiques, le troisième, à la relation entre le domaine artistique et les interfaces multimodales pour enrichir, à l'aide d'une sémantique commune la prise en compte du comportement humain et l'efficacité du système.

Application aux interfaces multimodales : Projet "HOURIA" 

Dans le projet HOURIA (Hypermédia Organisé pour l’Utilisation et la Recherche d’Informations Assistées), nous étudions la manière dont certaines réalisations physiques de cette notion d'objet communicant vont pouvoir être utilisées facilement et de façon efficace par des individus en situation de mobilité, et s’intégrer sans provoquer de ruptures dans leurs activités quotidiennes et les environnements physiques et sociaux dans lesquels ils se situent à chaque instant. Choix de la multimodalité par les deux constats suivants :

· Ces artéfacts reposent sur des dispositifs physiques aux capacités restreintes, sortant du cadre classique  WIMP (un écran, un clavier et une souris). Il convient donc de concevoir des modalités d'interaction reposant sur des paradigmes autres que la manipulation directe "écran-souris" comme les interfaces tangibles ou encore les modalités incarnées « Embodied User Interface ».

· Le contexte d'utilisation de ces artéfacts est par définition très variable. En effet, les caractéristiques physiques (bruit,…) et sociales (intimité, intrusivité,…) de l'environnement déterminent un ensemble de contraintes contextuelles qui vont nécessiter des adaptations interactionnelles ; de ce point de vue la multimodalité constitue un type de réponse adapté. Le développement de l'informatique mobile représente donc un domaine privilégié pour l'application des techniques d'interaction multimodale.

Seule la modalité tactile était réellement implémentée, les autres modalités étaient simulées par le compère grâce à une interface identique et un système de vidéo numérique.
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Figure 1 : Mise en œuvre des modalités tactile, gestuelle et "embodied".
Chaque modalité permettait de réaliser un même ensemble de commandes avec comme référentiel celles qui ont été définies pour la modalité tactile. Les résultats obtenus recoupent ceux obtenus dans des travaux précédents : usage effectif de la multimodalité (l'ensemble des modalités a été utilisé), différences interindividuelles, apparition de tendances préférentielles), changement de modalité dans les situations dysfonctionnelles. Au-delà de cette convergence, un résultat original de cette étude est que les sujets s'approprient assez facilement des modalités non usuelles ("embodied" par exemple). 

Cette étude a été réalisée dans le cadre d'un contrat de recherche passé entre FT-R&D (Projet Exploratoire HOURIA) et les laboratoires IMAG & IRIT.

Application aux interactions coopératives : Projet "POGO" 
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Six outils formant le système POGO ont été conçus et évalués. Le Beamer POGO est un outil qui permet de visualiser et capturer des objets ou des décors du monde physique et de les importer dans le monde virtuel notamment en les projetant directement sur l'écran. Le beamer  comprend un écran sensible au toucher et permet aux enfants de dessiner, d’écrire “comme si leur doigt était un crayon” et aussi de capturer divers types d’images et de les enregistrer sur une carte. Les cartes pastilles sont des mémoires des éléments et des images composées. Les enfants peuvent y enregistrer des éléments en agissant sur le beamer. D’autres cartes contiennent des éléments prédéfinis et préenregistrés (le ciel, la mer, des paysages). Il y a également des cartes pastilles qui contiennent des sons. L’écran flexible est utilisé pour visualiser les images de fond contenues dans les cartes. L’écran est muni de trois pochettes qui contiennent des lecteurs de cartes qui correspondent à trois positions différentes sur l’écran. L’écran flexible peut être accroché au mur ou utilisé sur le sol. Il y a aussi un bidule intégré qui permet de changer la couleur de la projection. Le tapis sonore est un tapis qui permet de jouer avec des sons qui sont contenus dans des cartes destinées à contenir des sons. En insérant une carte dans le lecteur de cartes, les enfants activent un son de fond – d’ambiance qui se joue en boucle plus une série de sons ponctuels qui sont activés en pressant sur les différentes zones du tapis. L’”outil voix” est un microphone permettant de réaliser des distorsions de la voix. Pour le moment il est possible de rendre la voix plus aigüe ou plus grave. Le « mumbo” permet de lire une image contenue dans une carte et de projeter son contenu en avant plan sur l’écran flexible. Il inclut des fonctionnalités de zoom et de rotation ce qui permet de faire bouger les éléments sur l’écran.
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Figure 2. Les nouveaux outils POGO (de gauche à droite, le Beamer, le mumbo, l’assembleur, le micro, la caméra mobile, le tapis sonore, et l’enregistreur de séquences). 

La philosophie de conception des instruments POGO entrevoit des outils simples et actifs permettant de stimuler des effets sensoriels et une grande réactivité à l’environnement. Ils visent une intégration souple et harmonieuse entre monde physique et monde virtuel et dans l’orientation théorique socio-cuturelle, un support au développement de la narration comme un véhicule du sens et à l’interaction entre le monde de l’enfant et des images, modèles et significations existants dans la culture. La question centrale est de savoir en quoi de futurs instruments pourraient apporter un avantage par rapport à ce qui se fait déjà dans l’environnement scolaire où l’apprentissage passe par une appropriation du sens, à un travail sur l’émotion, l’imaginaire, l’exploration et l’externalisation sociale. Nous nous intéressons aux effets de l'introduction de nouveaux instruments actifs et distribués sur les activités narratives dans un environnement scolaire. 

Etude réalisée dans le cadre d'un projet Européen et rapportée par Françoise DECORTIS. 

Application aux interprétations sémantiques : Projet "Mise en scène"

Nouvelles technologies et création artistique. Depuis plus d’un siècle, la communication de l’information utilise des réseaux dont les codes sont spécifiques. Presque tous les domaines professionnels ont été investis et instrumentalisés par les systèmes et réseaux multimédias. Le domaine de l’art n’y échappe pas. Aujourd’hui, les systèmes informatiques sont de plus en plus en plus autonomes. Ils deviennent et deviendront de plus en plus expressifs et intelligents. En passant du « servomécanisme » au  « cerveau-mécanisme », les objets communicants débarquent, s’expriment, analysent, apprennent et collaborent avec nous. Mais cette collaboration ne s’effectue pour le moment qu’au prix d’un apprentissage par l’utilisateur des modes d’expression et de communication de ces objets. Certaines démarches de création artistique se confrontent à cette évolution. Elles intègrent les systèmes informatiques et les objets communicants comme matières de création. Elles associent le raisonnement scientifique et le processus de création artistique sans opposer l’un à l’autre. Elles se fournissent, mutuellement, matière à penser et à créer, sans renoncer à leur fonction primordiale de connaissance et d’ouverture.  C’est dans ce cadre que se situe le projet « Mises en Scènes ».

Ce projet intitulé « Mises en scènes » vise à développer un dispositif expérimental mettant en relation un danseur-acteur avec un système informatique graphique et sonore « intelligent » par l’intermédiaire de modalités d’interaction les plus naturelles et intuitives possibles. Du point de vue créatif, il s’agit de mettre en place un dialogue entre le danseur et le système informatique : les gestes et les déplacements du premier sont une proposition qui guide ou oriente simplement la réaction musicale et plastique du second ; dans un mouvement symétrique, le danseur réagira à son tour à la réponse proposée par le système informatique. (cf. figure  1 ci-dessous).
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Figure 3. Le système informatique autonome perçoit les évolutions du danseur par l’intermédiaire de capteurs appropriés, décide d’une réponse adaptée et la réalise
Schéma de prise en compte des usages en innovation 

Les effets liés à la prise en compte du contexte et à l'innovation par l'usage suscitent une vision nouvelle des interactions qui se déclinent en trois pôles : 
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Schéma de représentation synthétique des composants d'interaction

Le bouton au milieu réalise le compromis local et temporaire entre activité, client et objet. 

· Les interfaces entre les clients et leurs objets :  adaptations génériques et spécifiques pour les objets communicants en réseau  en terme d’interactions modales. Les objets servent de relais pour accéder à d’autres mondes dans une continuité du service privilégiant les modalités d’entrées et d’interactions directes et tenant compte de modalités de sorties proposées dans les visions technocentrées. 

· Les interactions entre les clients et leurs activités : attentes et besoins des clients pour organiser, résoudre leurs problèmes, en terme d’interactions coopératives. Les relations médiatés en temps réel entre humains intègrent des protocoles sociaux. Chaque acteur collabore en temps réel dans un groupe avec son rôle, statut, expertise particulière. Il peut s’agir d’une chaine d’acteurs intervenant en différé, sans tenir compte de ce qu’a fait l’acteur précédent, sur son apport personnel, sur ce qui commun à tous. La gestion collective des bases de données doit intégrer les modifications collectives et navigations coopératives. 

· Les interprétations entre les objets et les activités : les sens offrant les solutions optimales ou alternatives par des agents rationnels en terme d’interactions sémantiques. Les représentations des contenus et de leurs structurations proposées dans les serveurs, portails, moteurs de recherche, se  confrontent à celles des clients. Les mots n'ont jamais le même sens pour tout le monde,  l’important est qu’il y ait compréhension opérationnelle partagée. Les représentations de type émotionnelles véhiculées par un contenu ou une forme artistique, contribuent à améliorer la compréhension, la mémorisation, la participation des acteurs, sans compter le plaisir de travailler en jouant avec les systèmes.

Le croisement de ces trois points de vue permet d'assurer la fluidité des activités et des transferts de supports ou modalités en contexte. Elle doit être prise en compte dès la conception. Ces trois interactions sont présentes dans toute communication humaine. Le comportement humain est un tout. Il s’agit ici d’un découpage artificiel, non fonctionnel, mais il permet de mettre un accent particulier sur un des cotés du triangle, sans pour autant oublier ou négliger l’apport ni l’importance des deux autres. 

CONCLUSION

Plus qu'une conclusion, une interpellation sur la communication homme-machine qui s'adresse à l'ensemble des acteurs et des disciplines : la tentation d'anthropomorphisme et de mimétisme attendu, voire accordé, au système( automates et agents confondus) de nos capacités sensorielles, habiletés motrices et raisonnements conceptuels, est de plus en plus forte. Nous  mettons souvent en avant les "technologies du sens". Il ne faudrait pas oublier en chemin le "sens des technologies". A quoi et à qui servent-elles ? . La question peut être reformulée en ces termes : qu'avons-nous réellement à gagner dans des doubles, des clones qui nous ressemble et peuvent se substituer à nous par moments. Allons-nous déléguer notre conscience et responsabilité aux machines. Les optimistes répondront que non, les pessimistes n'en seront pas si sûr. La réponse n'est pas binaire. Il y a et il y aura probablement des signaux avertisseurs pour les limites à ne pas franchir. L'éthique, mais aussi le bon sens, seront là pour nous aider à réfléchir. 

REFERENCES, TABLEAUX, FIGURES

Serge Proux. " Pratiques culturelles et modes d'apprentissages à l'ére d'internet : entre continuité et rupture"  2001, BOGUE, Canada

X. Lacaze, P. Palanque, D. Navarre.  Evaluation de performance et modèles de tâches comme support à la conception rationnelle des systèmes interactifs  IHM 2002 

A. A. Moles  Théorie structurale de la communication et société. Collection technique et scientifique des télécommunications. Ed Masson 1986.

G. Poulain " Projet et innovation : méthode Hybrid pour les projets innovants" Collection technique et scientifique des télécommunications. Ed Hermes Science 2000.

K. Kintzig, G. Poulain, G. Pautrat, P.N. Favennec. Les objets communicants" Collection technique et scientifique des télécommunications. Ed Hermes Science 2002.

Tableau 1   : croisement disciplines et prédiction par anticipation

Tableau 2   : risques et conséquences de ne pas prendre en compte les usages 

Tableau 3   : les trois logiques, leurs objectifs et leurs contraintes antinomiques

Tableau 4  : états des attentes humaines et des disponibilités systèmes

Tableau 5   : cinq composantes de l'interaction homme-machine

Tableau 6   : croisement technologies, fonctions, modalités, composantes

Tableau 7   : évolutions du modèle de communication du coté média

Tableau 8   : évolutions du modèle de communication du coté du canal

Tableau 9   : ajout lié au contexte au modèle de communication

Tableau 10 : du réseau passif  au réseau interactif

Tableau 11 : types, fonctions et cibles pour la fonction d'aide

Tableau 12 : repérage des indices efficacité/satisfaction 

Tableau 13 : différence entre dialogues objets communicants et agents communicants

Figure 1     : Mise en œuvre des modalités tactiles, gestuelles et "embodied".

Figure 2     : Les nouveaux outils POGO (le Beamer, le mumbo, l’assembleur,  le micro, 

                    la caméra mobile, le tapis sonore, et l’enregistreur de séquences).

Figure 3    :  Le système informatique autonome perçoit les évolutions du danseur par 

l’intermédiaire de capteurs appropriés, décide d’une réponse adaptée et la   réalise.

� EMBED Word.Picture.8  ���





image projetée par le système





scène





caméra





danseur





musique composée par le système





Perception





action





Décision








_1082877880.doc
[image: image1.emf]





Téléc







 R&







 D







4







 -























 















interactions      coopératives entre clients



activités











Activités







Objets







Clients







Interface s        multimodales 



entre clients 



objets communicants







Interprétations



sémantiques 



entre  objets



activités












