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RESUME

Cet article retrace les évolutions d’un programme de recherche centré sur
I’analyse, la modélisation et 1’instrumentation des activités coopératives.
Nous nous attachons notamment a expliciter les changements d’arricre-
plan théoriques qui ont guider le déroulement de ce programme et leur
influence sur les questions relatives a la modélisation et aux rapports a la
conception.
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ABSTRACT

This paper summarizes the different steps of a research program which
focused on the analysis, modelling and equipement of cooperative activi-
ties. We attempt to make explicit the various succesive theorical underpin-
nings and to show how they have influenced modelling and design issues.
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1.- Introduction

Le propos de cet article est de repérer quelques problémes clés apparus dans les recherches menées
sur les collectifs de travail et plus particuliérement sur les mécanismes de coopération a travers
I’évocation des évolutions d’un programme de recherche théorique, technologique et sociétal mené
depuis plus d’une dizaine d’années dans notre laboratoire. Cette évocation ne prétend bien évidem-
ment pas épuiser les questions posées par cette thématique ; elle constitue simplement un fil conduc-
teur pratique permettant d’introduire plusieurs points (explicitation des arriére-plans théoriques,
méthodes d’appréhension des objets théoriques ciblés, nature des modéles produits, rapport a la con-
ception des situations) qu’il nous parait important de considérer dés lors que I’on souhaite contribuer
a la réflexion générale sur 1’étude des activités professionnelles, collectives et coopératives.
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Evoquer aujourd’hui I’ampleur du développement, au cours des derniéres années, des travaux sur les
activités collectives et coopératives tient plus de la redondance expressive que de I’apport réel
d’information. On peut d’ailleurs se demander rétrospectivement comment on a pu sérieusement
penser 1’activité comme purement individuelle ; sans doute faut-il y voir I’expression de I’influence
de modeles issus de disciplines ou de champs théoriques centrés quasi exclusivement sur 1’étude de
la cognition comme ensemble de processus internes. De notre point de vue une fagon pertinente de
définir I’activité collective est de se référer a une formulation, inspirée de Jacques Leplat, qui pose
I’activité comme « totalité complexe organisée ».

¢ La notion de totalité renvoie au caractére non décomposable de I’activité ; le choix d’ignorer une
dimension de I’activité ne peut étre motivé que par des considérations pratiques et en aucune
fagon, selon nous, par une hypothése de caractére ontologique portant sur la nature de cet objet.

e La complexité de I’activité renvoie a la multiplicité de ses déterminants qui interagissent de
maniére dynamiquel.

¢ Les modes d’organisation de 1’activité sont définis par diverses entités, intrinséques et extrinse-
ques, qui opérent a des niveaux variés (1’organisation, les acteurs, les objets, le contexte, la cul-
ture, ...) ; elles sont en retour « modelées » par 1’activité.

Larticle est organisé en trois parties qui recouvrent peu ou prou les trois grandes étapes qui ont
chronologiquement balisé notre travail ; le choix de cette perspective historique n’est pas dicté par
une tendance coupable a I’auto complaisance mais plutot par le souhait, dans un mouvement de
retour sur un passé proche, de pointer les avantages et les limites de différentes orientations théori-
ques et méthodologiques. Ce jugement doit bien sur étre relativisé et rapporté aux critéres d’évalua-
tion que nous nous sommes donnés : explicitation claire des présupposés théoriques ; articulation
entre positionnement ontologique et épistémologique (relation entre objets théoriques et méthodes
d’investigation de ces objets) ; incidences sur la conception des situations. On verra en outre que
chacune de ces étapes renvoie plus particulierement a un théme donné :

e Dans la premiére partie consacrée a la coopération homme-machine, la question posée est celle
des statuts respectifs de I’opérateur humain et de 1’artefact avec lequel il interagit dans le cadre
d’une activité finalisée conjointe.

¢ Dans la seconde partie, le principal théme abordé est celui de la construction située d’un référent
contextuel partagé entre les membres d’un collectif, et notamment du réle des mécanismes infor-
mels dans la constitution et I’actualisation de ce référent.

e Dans la troisiéme partie, un des problémes posés est celui bien connu en sciences sociales de
I’articulation de I’individuel et du collectif et des niveaux d’explication micro et macro’ : rame-
ner des effets macroscopiques a leurs causes microscopiques n’a en effet rien d’évident dans des
situations ou la multiplicité des déterminants rend quasi impossible un tragage causal entre com-
portements individuels et émergence de phénoménes globaux. Les ¢léments de réflexion, plus
que de solution immédiate, qui sont proposés ici s’inspirent de I’application de la théorie de la

complexité aux sciences humaines et sociales.

1. Pour une analyse des critéres de complexité de 1’activité voir Schmidt (2002).
2. Voir par exemple Simmel (1981).
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2.- Etape 1 :la coopération homme-machine et ses limites

2.1.- L’illusion mimétique

Plusieurs conceptions de la coopération homme-machine ont été proposées et défendues depuis une
vingtaine d’années. Une premiére orientation ambitieuse mais également trompeuse jusque dans son
évidence métaphorique a consisté a prendre la coopération homme-homme comme unique mod¢le
pertinent et désirable de la coopération homme-machine. Ce positionnement s’est incarné dans des
projets visant & développer des systémes censés incorporer une forme d’intelligence des situations et
notamment une part de compréhension des mécanismes régissant I’interaction avec un interlocuteur
humain. Sans remettre en cause le pouvoir heuristique de ce positionnement, des voix se sont éle-
vées pour souligner ses limites ; ainsi la reproduction des caractéristiques des situations de coopéra-
tion homme-homme se heurte a des limitations technologiques, mais également a des problémes de
fond qui ont trait a la non reconnaissance de la profonde asymétrie des partenaires (Suchman, 1987 ;
Visetti, 1989). C’est en fait le théme de tout I’ouvrage désormais classique de Lucy Suchman
« Plans and Situated Actions » : tous les efforts déployés dans la conception du langage d’interac-
tion et de la dynamique des artefacts informatiques pour masquer cette asymétrie se heurtent rapide-
ment dans les faits a I’irréductibilité des différences entre agents humains et artificiels!.

Une approche alternative consiste a intégrer deés le départ cette différence, et a mettre 1’accent sur
I’identification des « forces » et « faiblesses » supposées de chacun des agents (humain et machine)
afin d’allouer a chacun les taches qui lui conviendront le mieux. Cette posture a donné naissance a
une importante somme de travaux sur le théme de « I’allocation de fonction »2. D’un point de vue
pragmatique 1’objectif est ici de fournir au concepteur des éléments de décision, souvent basés sur
des modeles naifs de la performance humaine, qui lui permettent de procéder a la répartition des
taches entre opérateurs et systéme. Cette démarche, qui présuppose 1’existence de compétences spé-
cifiques de I’homme et de la machine selon un mode d’attribution intangible défini une fois pour
toute quelle que soit la situation, a trouvé une forme d’achévement opérationnel dans la production
de procédures de type MABA-MABA (« Men Are Better At-Machines Are Better At») pour
reprendre une expression de Dekker & Woods (Dekker & Woods, 2002). Cette approche a égale-
ment fait 1’objet de nombreuses critiques (voir Dekker & Woods pour un essai de synthése) et a
donné lieu a tout un champ de recherches qui s’est fixé comme objectif de documenter la singularité
des situations de coopération homme-machine autour de la notion de « systéme cognitif joint »
(Woods, Roth, & Bennett, 1987) ou I’artefact informatique d’assistance tient le réle d’un « outil
cognitif » généralement non intrusif et qui reste sous le contrdle de 1’opérateur humain.

2.2.- Une approche pragmatique : I’ingénierie cognitive

La premicre période de mise en place de notre programme s’est focalisée sur la conception de syste-
mes d’assistance coopératifs ; elle a adopté une approche fortement influencée par 1’ingénierie
cognitive telle que développée par Woods et ses collégues (Woods et al., 1987 ; Woods & Roth,
1988 ; Woods, 1991 ; Woods, Potter, Johannesen, & Holloway, 1991)

L’unité élémentaire d’analyse en ingénierie cognitive est la « Triade du systéme cognitif » (Woods,
1988) composée d’un ensemble de trois facteurs qui vont se contraindre mutuellement : le monde,
I’agent (humain, machine, systéme « hybride ») qui opére sur le monde et les instances de médiati-
sation du réel ou représentations externes via lesquelles 1’agent va faire 1’expérience du monde.

1. Pour une discussion de quelques problémes posés par les processus de représentation mutuelle entre agents humains et
systemes d’assistance cf. Cahour & Salembier (1997).

2. Pour un point récent sur cette problématique, on consultera notamment (McCarthy, Fallon & Bannon, 2000).
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D’un point de vue technologique 1’idée sous-jacente a cette différenciation est que la conception de
supports améliorant 1’efficacité de la réalisation de la tache passe nécessairement par la compréhen-
sion des interactions entre ces trois ¢léments. D’un point de vue analytique, la fonction heuristique
de ce découpage est de permettre la construction d’une description cognitive autonome de 1’environ-
nement (en termes d’exigences et de contraintes notamment) et de faciliter I’identification des fac-
teurs de détermination de la performance.

Dans le « monde » sont particulicrement considérés les facteurs qui vont contribuer & augmenter la
complexité cognitive de la tiche a réaliser (nature dynamique de 1’environnement, nombre impor-
tant de parties interconnectées, incertitude des données, risques associés aux conséquences d’une
décision inappropriée)l. La complexité cognitive peut-&tre vue ici comme I’interaction entre certai-
nes propriétés de I’environnement et les ressources cognitives de 1’agent exprimées en termes de
capacités de traitement de 1’information qui sont postulées par nature limitées et que 1’agent va
devoir allouer en fonction de la dynamique des événements de la situation et de son évaluation des
mesures a prendre. Les représentations externes vont également affecter la performance en facilitant
ou en faisant obstacle a 1’accés et a la manipulation de I’information par I’agent.

A ce niveau, le propos de 1’ingénierie cognitive est de repérer les configurations conjoncturelles de
situations dans lesquelles I’interaction entre les propriétés de ces trois facteurs de détermination de
la performance va étre susceptible de générer des erreurs. Tout déséquilibre de la Triade qui risque
de se traduire par I’émergence d’une situation dangereuse ou non désirée doit alors faire 1’objet
d’une réponse adaptée en termes de conception d’un outil d’assistance de type « instrument
cognitif ». La conception de cet outil passe d’abord par une étape de compréhension de la structure
fonctionnelle des taches du domaine exprimée préférentiellement en termes de buts poursuivis par
I’opérateur et de méthodes disponibles pour atteindre ces buts, puis par 1’identification d’interac-
tions « triadiques » complexes qui risquent de rendre la réalisation des taches problématique pour
I’agent. On précise alors les taches qui devront faire 1’objet d’une assistance et la forme que prendra
cette assistance.

Les méthodes utilisées pour mener a bien le processus de mise en relation systématique entre exi-
gences de la tache, contraintes imposées par 1’environnement et ressources cognitives mobilisables
par I’agent, ont été synthétisées sous le terme de « Cognitive Task Analysis » traduite selon les cas’
par « analyse de la tiche cognitive » ou « analyse cognitive de la tAche », et qui regroupe un ensem-
ble de méthodes assez diverses, avec une prééminence marquée des méthodes analytiques reposant
sur la notion centrale de représentation en buts et en moyens pour atteindre ces buts (goal-means
representation). L’outil de base est I’analyse en composants hiérarchiques qui décrit la tiche en buts
et sous-buts, et qui associe a chaque ¢lément de la décomposition hiérarchique les moyens disponi-
bles pour les réaliser. Le concept d’espace-probléme, bien connu depuis les travaux princeps de
Newell et Simon (Newell & Simon, 1972), constitue I’arriére-plan commun de ces approches, en ce
qu’il va permettre d’organiser la description en moyens-buts et fournir un cadre pour identifier les
configurations susceptibles de se produire dans le contexte de réalisation de la tache. Le point
important est ici que ces situations sont spécifiées en termes cognitifs et non pas comme en ingénie-
rie classique dans les termes du dispositif technique ; le souci de la démarche est de s’abstraire des
particularités propres & une situation singuli¢re et a un systéme spécifique.

1. Cette analyse proposée par Woods s’inspire directement des travaux de Perrow sur les systémes critiques (Perrow,
1984)

2. L’interprétation de Cognitive Task Analysis en « analyse de la tdche cognitive » ou « analyse cognitive de la tache »
n’est pas indifférente : la premicre formulation, la plus neutre, insiste sur la prédominance intellectuelle supposée des
taches analysées : la seconde renvoie a un mode d’analyse spécifique de ces taches, déterminé par un point de vue par-
ticulier sur la nature de la cognition.
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L’approche que nous avons utilisée durant cette étape reprend a son compte plusieurs des positions
explicitées par Woods, avec néanmoins la persistance d’une spécificité « culturelle » & savoir le
recours systématique a I’analyse de I’activité emblématique de 1’ergonomie francophone, 1a ou les
modes empiriques d’appréhension du réel utilisés par Woods conservent une part d’ambiguité entre
la volonté affichée de s’intéresser a ce que font réellement les opérateurs et le recours quasi systéma-
tique a des modeles « classiques » d’analyse de taches.

Quel est le role de cette analyse de I’activité ? Elle est essentiellement de deux ordres :

¢ un role de familiarisation avec le domaine professionnel considéré et avec les pratiques en situa-
tion des opérateurs ;

¢ J’identification de « goulets d’étranglement » (bottlenecks) dans le systéme, c’est-a-dire de limi-
tations cognitives dans le couplage opérateur-outil (vu comme un « systéme cognitif joint ») et
contraintes de I’environnement pointées par 1’opérateur.

C’est dire que le passage par I’analyse de ’activité relevait plus pour nous a cette époque d’une
nécessité motivée par un choix d’efficacité conceptuelle (au sens de la conception) que d’un projet
de fondation de ’activité comme objet théorique singulier.

2.3.- Statut de la modélisation

Le réle des modeles produits au cours de cette étape est essentiellement celui d’un instrument de
visibilité et d’intelligibilité. I s’agit de décrire I’activité des opérateurs confrontés a une tiche com-
plexe et de résumer les dimensions pertinentes de cette activité dans les termes de 1’approche de
référence (I’ingénierie cognitive). Dans un premier temps un modeéle de la tache réelle (i.e. les
objectifs assignés par I’organisation tels qu’ils sont reformulés par 1’opérateur) est construit sur la
base d’entretiens menés avec les opérateurs (ici des régulateurs de la navigation aérienne). Dans un
second temps 1’activité de 1’opérateur est analysée en situation et décrite en termes de mécanismes
cognitifs de haut niveau! (diagnostic, planification, résolution de problémes, ...). Pour chaque étape
ou dimension de ’activité on pointe les goulets d’étranglement en termes de limitations du couplage
capacités cognitives de I’opérateur et exigences de gestion des situations, définies par 1’interaction
entre taches a réaliser et incertitudes lies au caractére complexe de 1’environnement (Pavard &
Salembier, 1991). La relation avec la conception est ici directe : ’identification des limitations doit
permettre la spécification d’outils cognitifs et de fonctionnalités permettant de les dépasser (Salem-
bier, 1994). A noter ici qu’a la différence d’autres approches étiquetées « Ingénierie cognitive », le
repérage de probléme de couplage est effectué sur la base de ’analyse de 1’activité en situation et
non pas a partir de la description de la tache prescrite ou réelle.

2.4.- Les limites de la démarche

Une premiére limitation de cette approche de la coopération tient a sa centration sur I’activité d’un
sujet, isolé artificiellement dans sa relation exclusive a un artefact cognitif 2, L’analyse de la coopé-
ration se restreint a 1’étude de 1’interaction homme-machine, et la dimension collective de 1’activité
n’est au mieux envisagée que par le biais de la reconnaissance implicite de ’incorporation de [’agent
dans un systéme organisationnel plus large et au travers d’éventuelles communications verbales
interpersonnelles.

1. Par opposition aux mécanismes dit de « bas niveau », encapsulés et inaccessibles a la conscience du sujet pensant et
agissant.

2. Sur ce point comme sur d’autres la position de Woods a considérablement évolué.
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Une seconde limitation vient du fait que 1’accent est mis sur le couplage entre les capacités de traite-
ment de I’information de 1’opérateur et le monde extérieur via la médiation d’un systéme de repré-
sentation symbolique1 (panneau de contrdle, écran d’ordinateur, ...). Les propriétés fonctionnelles
des artefacts (déterminées notamment par leur caractéristiques physiques) ne sont pas considérées.
On a donc au final I’image réductrice d’une cognition individuelle, désincarnée, ou 1’opérateur est
vu essentiellement sous 1’angle d’un systéme qui alloue des ressources cognitives limitées pour
répondre aux exigences de la tache et aux fluctuations de 1’environnement.

3.- Etape 2 : mécanismes informels de la coopération homme-
homme

Le role des collectifs de travail dans la redéfinition des taches assignées par 1’organisation est une
question qui a été amplement documentée dans plusieurs études (cf. par exemple Terssac, 1992). Ce
processus de redéfinition se manifeste par la constitution de régles non écrites, informelles, non
prescrites et donc souvent ignorées de 1’organisation mais qui jouent un role fondamental dans la
réalisation satisfaisante (pour les opérateurs et I’organisation) des taches.

Au cours de cette seconde étape, et en réponse a une exigence des situations de travail sur lesquelles
nous intervenions?, nous avons été amenés a nous centrer sur un aspect particulier de ces mécanis-
mes informels : la construction et I’actualisation dans le cours de 1’activité d’un référentiel contex-
tuel partagé qui constitue une des conditions du déploiement efficace de I’activité collective dans un
environnement complexe distribué et la régulation par ce collectif de facteurs tels que les variations
dans la charge de travail et la fiabilité globale du systéme socio-technique. Les travaux menés au
cours de cette étape ont été essentiellement conduits dans deux domaines : la régulation des appels
d’urgence (centre SAMU) et le contrdle du trafic aérien.

3.1.- La centration sur le collectif

A la différence de I’étape précédente, 1’accent est mis ici sur la coopération3

mais sans faire I’erreur consistant a ignorer les artefacts (cognitifs ou non).

entre agents humains,

Cette nouvelle orientation répondait ici & une double motivation :

¢ la volonté de traiter un aspect repoussé consciemment jusqu’alors dans ’arriére-plan d’activités
individuelles s’entrecroisant et se coordonnant parfois ;

¢ la nécessité de répondre a de nouveaux problémes de conception posés en termes de supports
informatiques a la coopération entre opérateurs, dans la dynamique instaurée par le courant
CSCW (Computer Supported Cooperative Work).

L’analyse de I’activité joue toujours ici un réle structurant majeur avec une importance particuliére
donnée aux aspects non directement liés a la tache mais a 1’obtention des conditions efficaces de sa
réalisation (anticipation des actions des autres agents, constitution d’une représentation contextuelle
partagée, ...). La difficulté est ici de parvenir a identifier et a décrire des mécanismes inséparables
de leur contexte de production, non connus et reconnus par 1’organisation et souvent difficilement
conscientisables par les acteurs eux-mémes.

1. Ceci s’explique en partie par le type de situation majoritairement investiguée (salles de contréle dans le nucléaire, cock-
pit d’avion).

2. Exigences mises en évidence par des campagnes prolongées d’analyse de I’activité dans deux domaines : la régulation
des appels d’urgence (centre SAMU) et le contréle du trafic aérien.

3. Pour une définition précise de ce que nous entendons par le terme de coopération, voir Salembier & Zouinar (2000) ;
Zouinar (2000).
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3.2.- La décentration relative d’avec le domaine de taches

Poursuivant en cela une tradition bien établie en ergonomie francophone, et a la différence des
modeles de la coopération que 1’on qualifiera de « classiques », souvent d’inspiration cognitiviste
(Zachary & Robertson, 1990), le travail mené au cours de 1’étape 2 met I’accent sur I’¢lucidation des
mécanismes de régulation du collectif, et plus particuliérement des mécanismes informels de cette
régulation. L’objectif est ici de tenter de mettre en lumiére la part de I’activité collective non directe-
ment liée ou exprimable dans les termes du domaine de tiche, méconnue la plupart du temps de
I’organisation, souvent non conscientisée spontanément par les opérateurs eux-mémes, mais qui est
néanmoins indispensable a la réalisation satisfaisante de cette tache. Ceci nécessite donc la mise en
ceuvre d’un modéle d’analyse qui n’exprime plus uniquement I’activité dans les termes du domaine
de taches (méme dans le cas ou celui-ci est exprimé par des catégories descriptives d’un certain
niveau d’abstraction : diagnostic, supervision, ...). Cette orientation est proche dans 1’esprit des
études menées dans le courant du CSCW (Computer Supported Cooperative Work) notamment par
la sociologie d’inspiration ethnométhodologique, qui partage sur I’étude des situations de travail
certaines positions avec I’ergonomie de langue francaise (voir par exemple les travaux menés par
Heath et ses collégues (Heath & Luft, 2000). Il reste néanmoins, et ce a la différence de certains tra-
vaux menés en ethnométhodologie, que ’ancrage dans la spécificité du domaine professionnel
investigué reste pour nous une nécessité : réduire une situation de travail a une occasion de recueil
de données permettant de documenter des mécanismes généraux de régulation du collectif sans con-
sidérer les objectifs spécifiques poursuivis par les opérateurs et en perdant de vue que 1’analyse
empirique s’inscrit dans une démarche de conception / transformation, ne constitue pas pour nous
une issue viable.

3.3.- Le role des artefacts

Bien que prenant en compte le role des supports d’informations et leurs éventuelles limitations, en
termes de facilité d’accés et de traitement notamment, les analyses menées lors de la premiére étape
restaient assez superficielles quant aux propriétés physiques des objets utilisés par les opérateurs.
Ainsi les objets étaient essentiellement considérés dans leur dimension informationnelle (artefacts
cognitifs) et non dans leur dimension manipulable pour reprendre la distinction bien connue intro-
duite par Norman (Norman, 1991). Cette ignorance de la constitutivité matérielle des activités
cognitives, notamment collectives, faisait inconsciemment écho aux positions du progamme cogniti-
viste!.

Cette nouvelle importance donnée aux propriétés physiques des objets matériels et a leur relation
avec la cognition individuelle et collective ne faisait en fait que rejoindre des préoccupations anté-
rieures sur la nature de la relation entre représentations internes et externes déja manifestées en ergo-
nomie (Pavard, 1985 ; Pavard, Marmaras, & Xanthoudakis, 1987) en anthropologie cognitive
(Hutchins, 1995) et en sociologie des techniques (Latour, 1992) et bien thématisées par Schmidt
(Schmidt, 1999) dans le contexte du CSCW.

Dans les situations professionnelles auxquelles nous nous sommes intéressés, un des exemples quasi
paradigmatiques de ce processus d’externalisation de la cognition dans des objets matériels porte sur
I’analyse de I'utilisation du « strip » (bande de papier utilisée par les contrdleurs du trafic aérien
pour gérer les vols dont ils ont la responsabilité). Cet artefact se caractérise par ses propriétés
informationnelles : on peut y reporter des informations relatives aux instructions données aux vols :
valeurs de cap, niveau, vitesse, ... ainsi que d’autres formes d’annotation. Il se caractérise également

1. Qui outre les aspects matériels a ignoré sciemment pendant longtemps les dimensions corporelles, émotionnelles et cul-
turelles de la cognition.
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par ses propriétés physiques de manipulabilité qui autorisent 1’agencement de configurations spatia-
les signifiantes pour le controleur.

Outre leur statut de support a I'activité individuelle (mémorisation, planification), les strips en tant
que représentations publiques jouent également un role important dans la coordination entre contro-
leurs, en permettant notamment la reconnaissance d'intention et 1'actualisation d'un contexte partagé
nécessaire a la réalisation collective de la tiche (Benchekroun, Pavard, & Salembier, 1994 ;
Bressolle, 1993 ; Salembier, 2002).

3.4.- Statut de la modélisation

3.4.1.- Construction des modéles

Une des spécificités de notre mode d’appréhension des activités collectives tient a la place donnée a
la modélisation. Alors que par exemple la construction de modéles n’est pas jugée nécessaire voire
utile par les ethnométhodologues (cf. Anderson, 1997), la modélisation dans cette étape de nos tra-
vaux passe du simple statut a vocation descriptive a celui de support a la simulation. Les modéles
développés sont donc exprimés avec un systéme de notation formel basé sur la logique des prédi-
cats, sans que 1’on considére qu’il y ait nécessaire isomorphisme entre activités cognitives et procé-
dures logiques d’expression de certains aspects de ces activités. Ce type de modele constitue ce que
Theureau (Theureau, 2002) a dénommé a la suite d’une analyse de Timmermans inspirée de Spinoza
un mod¢le de type « empirique synthétique ». La finalité est ici de disposer d’un mode¢le centré sur
un aspect particulier de 1’activité collective (dans le cas qui nous occupe il s’agit des processus de
constitution et d’actualisation du contexte partagé), qui repose sur une base empirique étoffée et qui
d’un point de vue opérationnel puisse permettre d’orienter des décisions de transformation des situa-
tions de travail. Cette orientation nécessite que le modele soit suffisamment indépendant des spécifi-
cités d’une situation, ce qui conduit donc a opérer des simplifications (éventail des événements
susceptibles de se produire dans la situation donnée) qui limitent le domaine de validité a priori du
modele. Ainsi dans le cas de la modélisation du contexte partagé, on s’exprime en termes d’informa-

tions potentiellement partagées dans la mesure ou la réalité effective de ce partage est largement
indécidable.

Cet intérét particulier pour les processus de constitution du contexte partagé tient a leur incidence
sur la gestion collective de la fiabilité du systéme sociotechnique par la mise en place de différents
mécanismes de régulation basés notamment sur les modes informels de gestion du collectif. Cet
aspect de notre travail a donné lieu a la production d’un modéle basé sur la notion de « boucles de
régulation » (Bressolle, Decortis, Pavard, & Salembier, 1996 ; Rognin, Salembier, & Zouinar,
2000). I1 s’agit a nouveau ici comme dans 1’étape 1 d’une version stylisée de la réalité qui néglige
volontairement certains éléments afin d’en faire ressortir d’autres'. Dans le méme temps on pourrait
dire que I’accent mis ici sur la relation entre activité coopérative (contexte partagé, contrdle mutuel
des actions, régulation collective de la charge de travail,...) et phénoméne émergent au niveau du
systéme lui-méme (fiabilité du contréle aérien) instaure une transition avec la phase 3 (Salembier &
Zouinar, 2000).

3.4.2.- De 1a modélisation a la simulation

Pourquoi recourir a une étape de simulation ? 11 convient tout d’abord de préciser ce que nous enten-
dons par ce terme. A la différence des entreprises de simulation dite cognitive engagées durant les

1. Cette orientation sélective propre a toute entreprise de modélisation a conduit certains auteurs a définir la construction
de modéles comme I’expression d’une « stratégie de la négligence » (Nouvel, 2002).
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années 80 avec un certain optimisme non dénué de naiveté et issues de la branche technologique du
programme cognitiviste, i.e. I’intelligence artificielle, I’objectif n’est pas ici de reproduire le fonc-
tionnement du systéme cognitif ni de prédire de fagon précise les sorties de ce systéme. Nos simula-
tions sont prédictives mais dans un sens beaucoup plus faible que celui utilisé classiquement, en tant
que moyen d’administration de la preuve par exemple. L’idée est ici plutdt de jouer sur un ensemble
de variables exogénes d’environnement pour explorer un changement de situation (introduction
d’un nouvel outil, modifications des formes d’organisation du collectif, ...) et évaluer son impact
sur des variables endogénes jugées pertinentes —par exemple une appréciation quantitative du con-
texte partagé— (Zorola-Villarreal, Pavard, & Bastide, 1995 ; Salembier, Kahn, Zorola-Villarreal, &
Zouinar, 1997). La simulation fonctionne comme un moyen pour « ouvrir 1’espace de conception »
et nourrir I’interaction (discussion et négociation) entre les acteurs engagés dans la conception
autour de différentes alternatives possibles.

3.5.- Les limites

Une des limites de cette approche outre une relative lourdeur de mise en ceuvre lorsqu’on souhaite
aller au bout de la démarche tient a la nature déterministe de la simulation : la modélisation et la
simulation qui la réalise physiquement fonctionnent comme des machines a calculer symboliques
qui permettent d’aller beaucoup plus vite et de manicre plus fiable que lors d’une simulation papier-
crayon, mais en contrepartie on est rarement « surpris » par les sorties obtenues. L’intérét est donc
de ce point de vue relatif, bien que ceci puisse étre retourné en argument positif dans la mesure ou le
sens et la signification des résultats restent intelligibles. Par ailleurs le gain doit également étre éva-
lué en intégrant les effets dus a I’exigence supplémentaire de rigueur dans la description et la nota-
tion des données, et ceux inhérents a la fonction argumentative de la simulation.

4.- Etape 3 : activités complexes et modéles de la complexité

4.1.- Autonomie du modéele ?

Le passage a 1’étape 3 constitue du point de vue de la modélisation et surtout de la simulation un
changement de paradigme drastique dans la mesure ou il nous fait passer des outils logiques classi-
quement utilisés en sciences cognitives aux théories de la complexité et aux systémes dynamiques
non linéaires (Pavard, 2002). Cette nouvelle orientation s’inscrit dans le contexte plus général du
développement des outils de simulation en sciences sociales qui fournissent des moyens de prédic-
tion et surtout de simulation dynamique permettant d’anticiper I’émergence de faits sociaux par les
comportement individuels d’agents!. La raison qui motive ce choix tient a la reconnaissance et a
I’acceptation du fait que la dynamique des processus qui supportent la coopération et qui sont a
I’ceuvre dans les situations professionnelles sont la plupart du temps impossibles a prévoir car non
déterministes du fait notamment de leur caractere distribué et de leur sensibilité aux variations envi-
ronnementales (Pavard & Dugdale, 2000).

D’un point de vue global la démarche mise en ceuvre s’éloigne peu de celle utilisée durant la
seconde étape (Dugdale & Pavard, 2000). On retrouve sous une forme élargie les outils classiques
utilisés antérieurement : analyse de la tiche, analyse de 1’activité, simulation papier-crayon, simula-
tion partielle de la situation, mise en situation recréée, simulation informatique.

Par contre du point de vue de la modélisation, on rentre dans une toute autre dimension de par les
capacités d’autonomie qui sont allouées aux agents. On se trouve ainsi dans le cas d’une modélisa-

1. Voir par exemple les travaux menés dans le cadre du réseau européen COSI (http://www.irit.fr/COSI).
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tion « drarnatiquel » dans la mesure ol « on met sur scéne les protagonistes » dotés ici d’un réper-
toire comportemental limité mais qui permet I’émergence de propriétés globales par le biais des
interactions entre ces agents.

Le choix qui est fait ici est de limiter la finesse de la modélisation de 1’activité individuelle et de pri-
vilégier la modélisation des processus collectifs. Mais cette option, qui repose sur le constat
d’imprédictibilité des comportements des agents, n’a de sens que si I’on se dote par ailleurs d’outils
de simulation permettant d’explorer les évolutions possibles du systéme sociotechnique en réponse a
différentes conditions de départ initiales (organisation de I’espace particuliére, modalités d’organi-
sation du travail dans le collectif, introduction de nouveaux outils coopératifs,...). Ceci passe par le
recours a des outils de simulation particuliers qui se distinguent de ceux utilisés dans 1’étape 2.

4.2.- Statut de la simulation

Les outils utilisés sont essentiellement des environnements de simulation multi-agents qui permet-
tent de recréer la dynamique du fonctionnement du collectif en réponse a des modifications de
I’environnement externe (survenue d’événements particuliers) ou interne (modification de la struc-
ture du collectif d’agents). Chaque agent est décrit par un ensemble d’attributs qui vont définir un
éventail de comportements possibles ; ces attributs sont soit prédéfinis, soit générés dynamiquement
au cours de la simulation.

A la différence du type de simulation menée dans 1’étape 2, on peut théoriquement s’attendre ici a
obtenir des résultats non attendus, voire méme « surprenants ». Le probléme est de savoir quel
niveau de confiance on peut leur accorder et comment les utiliser. Va-t-on les considérer comme des
¢éléments heuristiques de réflexion, comme des outils d’aide a I’interprétation a posteriori de phéno-
menes particuliers, ou comme des outils permettant de s’approcher de la prédiction de ce qui risque
de se passer ? Dans la maniére dont est envisagé le statut de la simulation dans nos travaux, il s’agit
essentiellement de disposer d’éléments d’appréciation du role de certains mécanismes sur un phéno-
mene plus global (Dugdale & Pavard, 2000). La validation ne se fait pas sur les comportements
locaux des agents mais sur la capacité du modéle a faire émerger des propriétés globales du systéme
intéressantes qui pourront contribuer a enrichir le processus de conception.

4.3.- Limites

Une premiére limite de ce type de modélisation tient a la fascination que peut exercer la possibilité
de multiplier de fagon relativement commode des simulations qui finalement n’apportent pas de
véritable enseignement : soit parce que les résultats produits sont difficilement interprétables, soit
parce qu’ils sont triviaux (i.e. anticipables sans recours a une simulation), soit parce que le répertoire
d’actions des agents est si limité que le mode¢le n’a plus grand chose a voir avec la réalité (ce qui
pose un probléme dans la mesure ou une modification 1égére dans le comportement d’un agent peut
générer des modifications importantes a 1’échelle du systéme). Le risque est donc de se concentrer
essentiellement sur 1I’émergence de propriétés globales sans pouvoir les articuler avec les comporte-
ments locaux des agents ; le spectre d’un collectivisme méthodologique radical n’est pas loin... On
ne doit pas en outre occulter le colit de ce type de modélisation et des simulations associées, alors
méme que leur utilité effective pour le processus de conception demeure questionnable, et ce y com-
pris dans des situations ou les risques (humains et matériels) justifient la mise en ceuvre de moyens
importants.

Une seconde limite tient a I’usage méme des systémes multi-agents qui imposent une modélisation
souvent ¢lémentaire des propriétés sociales et cognitives des acteurs humains qu’ils sont censés

1. La distinction entre mod¢lisation dramatique et modélisation mathématique a été introduite par B. Saint-Sernin.
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représenter. La dimension « située » des acteurs, leurs connaissances culturelles, leur intelligence
contextuelle, ... sont des dimensions difficiles sinon impossibles a représenter de facon synthétique
dans les agents distribués (Dugdale & Pavard, 2002). C’est pour dépasser ces contraintes que nous
nous sommes récemment orientés vers des paradigmes de simulation permettant de bénéficier a la
fois des propriétés d’émergence propres aux systémes distribués et des propriétés de mise en situa-
tion grace a 1’usage de la réalité virtuelle (Darcy, Dugdale, Mehdi, Pallamin, & Pavard, soumis).
Dans cette approche, les agents humains évoluent et interagissent entre eux et avec leur environne-
ment dans un univers virtuel. Ils sont ainsi « en situation » et peuvent prendre des décisions en se
basant aussi bien sur les artefacts de leur environnement que sur leurs acquis cognitifs et culturels.

5.- Conclusion

S’il fallait se risquer a un commentaire de synthése pour une telle rétrospective, peut-étre pourrait-
on dire que le moteur de cette recherche a été un souci permanent de trouver les cadres conceptuels
adaptés a la problématique de I’analyse et de la conception d’environnements socio-techniques com-
plexes. Etant issus de la culture analytique classique, qui a fortement structuré le champ de la recher-
che en ergonomie et en science cognitive, il nous a fallu y échapper en se dotant d’outils de
simulation nous permettant de passer d’une approche structurelle et descriptive (post hoc) a une
approche productive capable de modéliser des comportements collectifs et en particulier leurs pro-
priétés d’émergence. Nous avons pour cela largement fait appel a des champs disciplinaires conne-
xes (théorie des actes de langage, théorie des systémes complexes, éthologie, théorie des systémes
multi-agents, interactionnisme, ...). Le véritable changement paradigmatique est survenu avec
I’appropriation du concept d’émergence (ou d’auto organisation) qui nous a permis de resituer notre
recherche dans le cadre d’une épistémologie plus constructiviste tout en gardant la rigueur de la
démonstration grace a 1’'usage des modé¢les de production. Restait a traiter dans ce contexte le pro-
bléme du caractere situ¢ des interactions humaines (qu’elles soient cognitives ou culturelles). Nous
abordons aujourd’hui ce challenge avec nos collégues ethnométhodologues et spécialistes de la réa-
lité virtuelle. Nous pensons que ce nouvel axe de recherche nous amenera a mieux comprendre et
penser les situations de travail collectif de demain.
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