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SYNTHESE

UN POINT SUR L'ERGONOMIE DES INTERFACES HY PERMEDIA

par A. TRICOT"

SUMMARY

Ergonomics for hypermedia interfaces : state of the art

Hypermedia is a new data processing tool, widely diffused since 1987. It allows a set of
document units (text, picture, sound) to be structured in a non-linear way. This non-linearity allows
the author to define different access routes and contexts for the same knowledge unit, and, more
generally, to represent knowledge without logic or set constraints. In practice, users can freely
choose their path during document processing. Therefore they can perform fuzzy goal tasks, like
browsing activity in information retrieval tasks, but also learning, solving problems, searching,
collaborating, etc.

On the technical side, hypermedia is usually supported by a quite simple object-oriented
language. It is easy to design, and profoundly changes CAL, DBMS, and electronic museums. More
generally, the concept of document non-linearity is becoming integrated in any data processing
system, any timeit is (or seems) relevant.

Unfortunately, even if this kind of tool is easy to use, users get lost in hypermedia documents.
And, since the end of the 80's, different academic disciplines have focused on a new research trend :
the study of navigation in hypermedia. | will try, in this paper to take stock of this research. | argue
that it could be a good way to define some aspects of an ergonomic designing of hypermedia.

After a brief description of hypermedia, its advantages and applications (part I1), | will draw up
a list of hypermedia ergonomic problems (part I11) : getting lost seems to be the consequence of
user's difficulties to manage simultaneously two cognitive activities : processing and locating. Other
problems are analysed as false problems generated by many "hypermedia illusions’. Then | try in
part IV, to answer the following questions : What are the technical solutions? What are the
cognitive aspects of the problem, from the points of view of Al and cognitive psychology? What
results have been obtained? When is hypermedia really useful? It is noted that different academic
disciplines work on different problems formulated in different ways. But it is also possible to identify
an almost coherent set of works which results are relevant for cognitive ergonomics : domain
modelling, design activity, user modelling. The lack of work on task modelling is emphasized.
Finally (part V), | will rough out a cognitive ergonomics frame for hypermedia systems : domain
modelling, user modelling, and task modelling interface are conceived as components of interface
and system designing. This frame should be completed by research and collaborations with Al,
cognitive psychology, and application domains.

Key words : hypermedia, navigation, learning, information retrieval, interface.
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| - INTRODUCTION

Les hypermédias se développent amplement depuis la fin des années 80. Ce succeés doit beaucoup au
marketing (diffusion gratuite dHyperCard sur Macintosh), et a l'ergonomie : les outils hypermédia sont
faciles & concevoir et a utiliser. lls ont permis de développer des gpplications dans des domaines ou
I'opérateur ne peut pas définir clairement son but par avance : par exemple, dans de nombreuses Stuations
de recherche dinformation, le but peut évoluer, et n'ére cerné que progressvement. En EAO les
hypermédias ont induit, en proposant la définition de plusieurs contextes pour chague connaissance, des
Stuations oul le choix du sujet & un réle centrd : ce choix est censé étre pertinent par rapport au but a
atteindre ou peut aider a cerner ce but.

Mais, bien évidemment, les facilités évoquées plus haut ne garantissent ni la qudité du systeme, ni la
rédisation de la téche envisagée par I'utilisateur. Dans un article de référence, Conklin (1987) identifie le
principd probléme de ces systémes comme éant celui de la "désorientation de I'utilisateur”. Le but du
présent aticle et de fare le point sur ce probléme dutilisation en termes ergonomiques. Nous
commencerons par définir les outils hypermédia (chapitre I1), puis nous décrirons les principaux problémes
dutilisation (chapitre I11). Le chapitre |V présente les solutions proposées a ces différents problémes, aind
que des travaux qui apportent des éléments de réponse. Enfin, dans le chapitre V, nous proposons un
cadre générd pour la conception ergonomique des interfaces hypermédia

Il - QU'EST-CE QU'UN HYPERMEDIA?

Définition

Un hypermédia est un ensemble de documents stockés sur support informatique, sous la forme de
noeuds connectés par des liens. Il condste a mettre en reation deux niveaux (Fig. 1), le niveau des
documents et le niveau de la base de données, le second niveau "organisant” le premier. Les noeuds sont
congtitués de textes, et/ou dimages, et/ou de sons, et/ou d'animations (vidéo par exemple). Chague lien
part d'un ancrage (mot, morceau dimage, zone d'écran, icone) dans le noeud d'origine, cet ancrage éant
manifesté par un bouton (mot en gras, surligné, partie encadrée, icone). Le niveau "base de données' aun
ensemble de caractéristiques, dont la plus importante est peut-étre I'absence potentielle de contrainte :

a) aur lesliens, il n'y apas, apriori, de contrainte logique, ni Sémantique, ni ensembliste,
b) sur lesnoeudsil n'y apas, apriori, de contrainte de contenu, ni de tallle.
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Fig. 1. - L'hypertexte, d'aprés Conklin (1987, p.18) The hypertext : a set of nodes connected by links
to manage full text units

Cest I'utilisateur qui choisit son trgjet parmi les données : ce type de systéme congtitue un ensemble de
configurations virtueles

|dées de départ

La "philosophie’ des hypermédias est |a libre association entre les déments de connaissance (Bush,
1945) et la possihilité pour I'utilisateur de faire des gouts personnedls, voire de stocker I'ensemble des
connaissances humaines (Nelson, 1981). Dans I'absolu, avec un systéme qui "conditue un ensemble de
configurations virtuelles', les notions d'auteur et de lecteur devraient disparaitre au profit de la notion
dutilisateur (Nelson, 1981) : le lecteur devient I'auteur de sa propre configuration du document.

D'un point de vue cognitif, I'argument des pionniers dans le domaine tient en un mot : l'utilisation et
plus "naturdl€’ ou "intuitive". Pour ces nont psychologues, "naturd™ semble concretement vouloir dire:

- limitation du nombre de procédures, ou,

- intégration des procédures, comme dans les modé es des schémas (Norman et Rumehart, 1975),

- fonctionnement de la mémoire sur un mode associatif "peu logique’, comme dans le modde de mémoire
semantique de Collins et Loftus (1975).
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On peut associer cette "philosophie des hypermédias’ a l'apparition des ordinateurs personnels et des
interfaces convivides (modules dinformetion, menus déroulants) et a la "philosophie Macintosh” : les
chercheurs sont les mémes (Engdbart, Kay, Nelson), leur problématique de départ auss (rendre
I'ordinateur non pas plus puissant mais plus utilisble).

Lalecture des textes de ces pionniers du domaine montre deux choses:
- leurs bonnes idées &aent le produit dintuitions plus que de démarches scientifiques ; S les langages
objets ou les hypermédias ont des qudités ergonomiques ou méme une |égitimité psychologique, ce n'est
gu'a posteriori. L'exception notable dans le domaine et Frank Halasz, qui sest lancé dans la conception
de son générateur dhypermédias NoteCards juste aprés avoir fini sa these en psychologie cognitive, en
1983.
- |'utilisation du graphisme n'a jamais &€ un principe directeur dans leur fagon de concevoir une interface.
L "aspect graphique des interfaces n'est qu'un aspect secondaire. Nelson (1990) dit méme en substance que
les gens de chez Apple n'ont rien compris... aux raisons du succes du Macintosh qui he doit pas grand
chose aux icones.

L es avantages des hyper médias

Facilité d'utilisation et de conception : ['utilissteur n'a pas a gpprendre un langage dinteraction
avec le syséme, ni les différentes fonctionndités de cdui-ci, pour I'utiliser. Par exemple, cette facilité
permet de faire une recherche dinformation sans passer par un langage de requéte. Du coté de la
conception, les hypermédias sont Smplement des (pseudo-)langages objets! faciles a programmer, avec,
par exemple dans HyperCard, une interface grgphique intégrée : aind le concepteur voit "au fur et a
mesure’ ce quil fait et peut modifier locadement ou globdement nimporte quel aspect de son systéme
(programme ou interface).

Liberté de choix : a chaque éape de I'utilisation le sujet effectue le choix du prochain noeud avoir.
Ce choix peut ére "semantique” : I'utilisateur clique sur un bouton en fonction de sa signification. Ce choix
peut auss ére "syntaxique' : I'utilisateur clique sur un bouton en fonction de sa fonction (noeud suivant,
précédent, retour au départ, chapitre suivant, ...). Aind les hypermédias permettent de définir un contexte
et des accés différents pour une méme connaissance. Plus largement, ces systémes permettent de
représenter des connaissances sans contrainte logique, ni hiérarchique, ni ensembligte.

Buts flous : la grande nouveauté des hypermédias comme "outils cognitifsS' cest de permettre aux
utilisateurs davoir des buts ma définis. Dans l'activité de browsing (to browse = explorer, butiner, en
quelque sorte "flaner parmi les données'), c'est en fonction des réponses du systéme que le sujet va cerner
progressvement son probleme.

Les hypermédias sont susceptibles d'ére intégrés dans des Stuetions de travall ou la téche de
l'opérateur et "occasionndle’, mal connue ou md définie par cdui-ci, ou le but peut ére cerné par
approximations successives : ade, recherche dinformation, prise de décision, apprentissage, collaboration,

11l n'y a pas de véritable "nature informatique” des hypermédias : certains sont supportés par des langages objets,
d'autres par de simples générateurs de liens, d'autres encore par des "boites a outils".
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etc. Un des problémes des hypermédias et bien que I'on ne peut faire, pour le moment, qu'une description
relativement générale et abdtraite des Situations ou ces outils gpportent quelque chose de nouveau et d'utile.

Applications

Certains produits sont congus selon une "logique hypermédia’ : bases de données, systémes dEAO,
musées éectroniques. Pour les systemes dEAO, I'argument classique et qu'un hypermédia nimpose pas
de parcours : and |'gpprenant pourra naviguer librement parmi les données, choisissant ce qui l'intéresse,
ce qui lui semble pertinent, en utilisant le "mode d'gpprentissage’ qui lui convient. Cet argument et
Séduisant, mais trés vague. On peut trouver, sur des points trés précis comme I'acquisition dun schémaz de
résolution d'un probléme donné, des éudes comme celle de Pierce, Duncan, Gholsn, Ray et Kambi
(1993), qui ont montré qu'une exploration relativement libre de I'espace probleme, sans contrainte de
cheminement vers le but, produit un schéma de melleure qudité quune exploration contrainte
(cheminement dirigé versle but).

Pour les bases de données, les interfaces hypermédias facilitent une démarche de "browsing” qui
présente trois avantages principaux (Thomson et Croft, 1989 : il n'est pas besoin de formuler précisément
par avance une recherche, la procédure dinterrogation est plus facile, il y a un "feed-back" direct de
l'interrogateur sur ses sdlections (selon la pertinence ou non des sdlections).

D'autres produits incluent I'nypermédia locaement, notamment au niveau de l'interface ; la non-linéarité
sintroduit peu a peu dans n'importe quelle sorte de systéme informatique, chague fois que I'on etime cela
pertinent. Par exemple, tout un courant de recherches est consacré a I'utilisation de I'hypertexte comme
interface : pour une base de données objet, pour un poste de commande, etc. En France, les travaux
d'Andonoff (Andonoff, Canillac, Mendiboure et Zurfluh, 1992 ; Andonoff, Mendiboure, Morin, Rougier et
Zurfluh, 1993) sont bien représentatifs de ce courant. Un autre courant important est consacré a l'interface
requéte de I'utilisateur / base de connaissances dans le cadre d'une recherche dinformetion. Le probleme
conssgte a identifier les noeuds reliés a la requéte de I'utilisateur (Croft et Turtle, 1989 ; Frisse et Cousins,
1989). On trouve auss chez Guinan et Smeaton (1992) ou Dunne et Verbruggen (1993), I'utilisation des
liens typés comme aides a la présentation : ces auteurs ont congu un systéme qui, a partir de I'andyse de la
requéte de I'utilisateur, détermine un ensemble réduit de noeuds et propose une viste guidée de cet
ensemble, sdon un ordre déerminé par la Sgnification des liens entre noeuds et par la proximité des
noeuds aux concepts principaux évoqué dans la requéte.

Enfin, en représentation des connaissances, on peut développer des moddes hypermédia, dans la
lignée des modéles objets. Ces dernieres applications concernent surtout |'aide & la structuration des
connaissances. Voir par exemple MacWeb (Nanard et Nanard, 1991) ou Aquanet (Marshall, Haasz,
Roger et Jansen, 1991 ; Marshall et Rogers, 1992).

Un exemple : le systéme Autodoc (Rufino et Tricot, 1993) est un hypertexte a la frontiere entre EAO
et base de données (Fig. 2). Il permet a des éleves de collége et de lycées de rechercher des informations

2 Un schéma est un type de connaissance complexe acquise par le sujet, qui lui permettra de traiter une situation
nouvelle & partir de sa connaissance "schématique" de ce type de situation.
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aur les métiers et les éudes. Le niveau de détail de ces informations et chois, a chague éape, par I'deve
lu-méme. Nous avons représenté |'éat du réseau quand un ééve a chois de consulter la rubrique "nature
du traval" du métier de "psychiare’ quil a trouvé dans "les métiers de la médecine’, ou par ordre
aphabétique, ou a partir de la rubrique "activités de soins'. Il va cliquer sur "problemes mentaux des
enfants’ pour en avoir une définition. Il peut, a partir de la, obtenir la définition de "toxicomanie', dans
laguelle il trouvera des boutons (mots soulignés) consacrés a certains types de soins, etc. En cliquant sur
"médecin genérdigte” ou "neurologue’, il va"sortir* du métier de psychiatre. Les autres rubriques du métier
de psychiatre sont accessibles par la barre de menu. 1l est possible de faire dérouler linéairement I'ensemble
des noeuds décrivant le métier de psychiatre.

Nature du travail | Conditionsdetravail | Qualitésrequises | Etudes| Carriére

Nature du travail

Le psychiatre est un médecin spécialiste des problémes mentaux . |l traite aussi les
difficultés de relation en famille, au travail ou en société. Certains psychiatres
traitent spécialement les problémes mentaux desenfants— — — — — — — — — — |
Le psychiatre recoit les malades et fait un diagnostic (=découvrir une maladie). C'est
lui qui choisit lestraitements que devra suivre le malade. Ce type de médecin ne |
soigne par nimporte quelle maladie ; il exécute des soins spécialisés .

Les autre maladies seront soignées par le  médecin généraliste  ou par des spécialistes
commele neurologue . |
Le psychiatre aune formation spéciale, encore plus longue que celle des médecins
généralistes. |
equises | Etydes| Carriere

Lexique K= | <3| = | Jeaquitte .

L es problémes mentaux des enfants

Les enfants, de lanaissance a 12 ans, peuvent avoir des problémes mentaux, comme
les adultes : on distingue, comme chez les adultes, les _psychoses et les _névroses.
Les enfants peuvent avoir simplement quelques difficultés :

al'école ... pour dormir ... pour manger .

A l'adolescence, il y aencore des problémes qui peuvent se poser, comme  |'anorexie
mentale, la dépression, ou la _toxicomanie .

Lexique K=| & | = | Jequitte

Fig. 2. - Autodoc : un exemple dhypertexte
Autodoc : a hypertext tool for vocational guidance

En résumé, les outils hypermédia, fondés au départ sur quelques bonnes intuitions, sont considérés
comme un progres ergonomique. 11s sont bien diffusés, vont I'étre de plus en plus (ne serait- ce que pour les
facilités de conception quils offrent), et sintégrent localement, notamment au niveau de l'interface, dans la
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conception dautres produits informatiques. Cependant les buts que peuvent remplir ces systemes, les
taches pour lesquelles ils aident vrament I'opérateur, aind que les dratégies quils peuvent supporter,
restent a préeciser.

[l -LESPROBLEMESERGONOMIQUESDESHYPERMEDIAS

Quelques " faux problémes’

Une premiére catégorie de problemes ergonomiques des hypermédias vient smplement d'une double
illuson:
a) on conddere la navigation dans un hypermédia comme adaptée au consultant "puisquil et libre de
naviguer commeil veut”,
b) on considére que les hypermédias peuvent supporter toutes les activités et résoudre tous les problémes.
Certains ont pense que I'on avait enfin trouvé le moyen de présenter nimporte quel type de texte a
I'écran. Dillon (1993) cite un passage de Jonassen (1982) : "dans 10 anslelivre tel que nous le connaissons
aujourd'hui seraobsoléete”. Or :
c) dans un hypermédia on n'a la liberté de choisir que les liens que le concepteur a décidé de créer (alors
que, comparaivement, dans un livre on peut dler de nimporte quel mot a nimporte quel autre mot de
nimporte quelle page),
d) la liberté de navigation ne garantit absolument pas la rédisation dune téche, ni méme I'adaptation a
I'utilissteur,
€) les hypermédias ne peuvent aider I'opérateur que dans les Stuations ou il est important d'avoir des acces
ou des contextes différents pour une méme connaissance et ou les buts peuvent ére ma définis. D'un autre
coté, ils peuvent étre utiles au niveau de l'interface en limitant le temps d'gpprentissage de I'utilisateur.
Cependant, on voit bien que ces "réponses’ préecisent plus ce que I'on ne peut pas faire que ce que l'on
peut faire. Le point (€) est encore trop vague pour guider la conception ergonomique dun systéme.

Les"vrais' problemes ergonomiques des hyper médias

Il n'est pas rare qu'un utilisateur se perde dans un hypermédia, par rapport a ses buts et a la facon de
les atteindre (Conklin, 1987). Foss (1988) aidentifié deux dimensions a ce probleme :
- localisation : ne pas savoir ol I'on est, ou ne pas savoir comment accéder a quelque chose que I'on croit
exiger, arriver a un endroit et ne plus savoir pourquoi on et 13, se perdre en digressions, ne pas savair sil
reste des documents pertinents dans le systéme,
- traitements : quand on voit trop dinformations, sans outil pour lestraiter, on ne retient rien : on aoublié
quelles sdlections on a fait précédemment, on n'est pas capable de se représenter une vue d'ensemble ou
un résumé cohérent. Sur I'exemple présenté dans la figure 1, on peut imaginer quiun utilissteur fasse le
parcours suivant :
A-B-E-C-D-E



8
Il est possble, quarivé a E, plus rien ne soit intéressant pour lui et quil ait oublié d'ou il vient et/ou
comment I'on y retourne.

Les problémes de locdisation et de traitement sont partidlement dus a un fat (dont on ne sait
absolument pas comment il va évoluer) :  dans chague hypertexte, la Structure globde de rlation et la
signification de chaque relation sont particulieres (il n'y a pas de convention, pas de code).

En résumé, quand on navigue dans un hypertexte, on doit a chague ingtant prendre des décisons, ce
qui, normaement, doit ére supporté par un bon contréle de I'activité et de la compréhension (Rouet,
1992a). Le probleme concerne la mise en place de traitements et de localisations en fonction d'un but a
ateindre, les deux types dactivité éant contrélées locdement (sous-buts non définis a l'avance) et
globaement (but).

Un exemple: les problemes des applications a I'enseignement

1° niveau : certains arguments ergonomiques peuvent amener a penser que les environnements
hypermédia en généra et la consultation libre en particulier sont inadéquats a I'apprentissage "d'une téche
complexe et abstraite" (Dufresne, 1992). Amigues (1992) remarque auss que ce type d'environnement et
incompatible avec une démarche dEAO, quiil décrit comme un guidage précis et une évauation presque
pas a pas.

D'autres récusent ces arguments (Tricot, 19934) :
- en ce qui concerne la complexité de la téche, les échecs recensés semblent beaucoup plus dus a une
mauvaise andyse de la tache de la part des concepteurs, ains qua une mauvaise moddisation des
processus d'gpprentissages en jeu. Par exemple, un tutoriel consacré a Excel (soit un outil dédié a
I'enseignement d'un ensemble de procédures), n'a aucune raison d'ére hypermédia : une procédure est une
suite pré-définie d'actions, dors que le principe hypermédia est de ne pas pré-définir de séquences. En
revanche, un systeme d'aide consacré a Excdl, par les différents acces quiil propose et par son adaptation
aux différents contextes, atout lieu d'ére partidlement hypertextue (mais on comprend bien que dans cette
Situation, le probléme fondamenta consiste aindexer les réponses du systéme daide).
- en ce qui concerne le guidage, un "guidage intdligent” ext tout & fait rédisable dans un environnement
hypermédia, qui peut notamment accroitre le role du sujet dans I'apprentissage (voir par exemple les
travaux de M. Bastien, 1992).

2° niveau : Gaonach et Rouet (1992), par exemple, récusent I'idée de guidage pour poser le
probléme a un niveau plus profond : ils font trés justement remarquer quil N'y a pas de raison spéciae pour
que l'utilisateur fasse les choix de navigation en harmonie avec son "syle d'gpprentissage”’ ou avec ses
objectifs. Leur argument et le suivant : il y a deux niveaux de contraintes sur chague utilisation : (a) les
contraintes statiques (objectifs, connaissances de I'utilisateur sur le domaine), et (b) les contraintes
dynamiques, qui concernent la progression de I'utilisateur ; cet utilisateur fait des choix en fonction des
informations fournies par le concepteur a I'étape en cours et de la nature des éapes par lesquelles
l'utilisateur et passé (et donc des informations fournies par le concepteur aux étapes précédentes) : la
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liberté et la pertinence des choix de I'utilissteur est donc completement dépendante du traval du
concepteur.

Le principad probléme cognitif en jeu ici (le tratement de documents non-linéaires) concerne un
traitement "doublée’ : traitement du contenu des documents / traitement des relations entre ces contenus. En
enseignement encore plus que dans dautres domaines, le traitement des relaions ne doit pas dtérer le
traitement des contenus. Les travaux de Sweller (1988 ; Sweller, Chandler, Tierney et Cooper, 1990)
montrent bien I'importance de ce double niveau dans la comprénhension des énoncés de problémes, dans la
résolution de problémes... et les répercussions que cela peut avoir sur I'apprentissage de la résolution de
problémes. Swvdler a par exemple éudié le réle de la présentation matérielle dun support destiné a
I'apprentissage de schémas de résolution. Selon |ui, il ne faut pas que ce support intégre des sources
digparates dinformation mutudlement référées. 1| a notamment montré I'efficacité des "présentations
intégrées’ : par exemple, pour une éguetion, I'écriture de I'équation, la courbe et les commentaires sur les
points importants sont sur le méme graphique.

On aura remarqué que ce double niveau de traitement et cdui-la méme qui est impliqué dans la
compréhension de textes. Or, des aspects spécifiques des environnements hypermédia (le role joué par le
sujet dans le choix des parcours, I'absence de nombreux reperes habituels des textes linéaires, notamment
I'ordre) rendent le probleme différent. Ce n'est que sur un nombre limité de points que I'on peut espérer
bénéficier des apports de la recherche en compréhension de textes.

En résumé, on se perd facilement dans un systeme hypermédia. Ce phénomene, identifié commel'un
des principaux problémes a résoudre dans le domaine, semble étre di a la difficulté de gérer cognitivement
un double niveau de traitement (niveau des contenus / niveau des reations). Le niveau des rdations est de
plus impliqué dans le probleme de la localisation des données, ce qui rend le traitement de ce type de
documents différent d'autres types de traitements mieux connus. Le chapitre IV est consacré aux
différentes "solutions' envisagées, ces solutions portant sur un des aspects représentés dans la figure 3.
Nousy avons smplement représenté de fagon synthétique les différents points évoqués plus hadit.

IV -LE POINT SUR LESTRAVAUX

Les chercheurs dans ce domaine proposent un certain nombre de "solutions' aux problemes de
navigation, provenant dapproches tres diverses : informatique, intelligence artificielle, psychologie cognitive.
L'intéré de ces auteurs pour l'ergonomie des interfaces hypermédias e, seon le cas, plus ou moins
évident. Nous présentons ces travaux a partir des points abordés dans la figure 3 : les outils pour
l'interface, la structuration de la base, la moddisation de I'activité du sujet et de la tdche. Nous rgpportons
auss des travaux consacrés a l'influence de certains aspects de l'interface ou de la base de données sur
l'utilisation. En revanche, nous ne rgpportons pas de démarche générale sur la conception dinterfaces
hypermédia, puisque ce genre de travail n'existe pas (pour un éat détaillé, voir Tricot, 1994). Cette partie
intégrera des sources tres différentes, de niveau technique ou expérimentd, dans différentes disciplines.



10

y

REPRESENTATION DE LA
TACHE

Geprésentation du sys

Creprésentation du but D

Cévaluation de I'état du but )
——

ACTIVITE DU SUJET

localisation

( traitements ) >

relations
| -

(extraction )t

contenus

/

'

MODELE RATIONNEL DE
LA TACHE

=@ (o)

INTERFACE Y menu |
A B
.
téme) Y /’ G
— ' - N
| / :/I / /“:/I
sélection \_ L ! L J
/ II /l / ! -
I I
:I ’/ /I ,I |
'/ |/I ’I /I .’I
II / /I CI:{(
I :I I
val
BASE DE DONNEES

Fig. 3. - Modédle de lastuation dutilisation d'un hypermédia

A model of hypermedia utilization :

we have tried to represent the complex relationships between "locating” and "processing”,
and "task representation” as macthing "goal representation” and "system representation”

Il faut préciser que pour certains auteurs ces problémes ergonomiques sont tout Smplement
“"temporels' : pour Brown (in Berngtein, Brown, Frisse, Glushko, Landow et Zellweger, 1991), les progres
des langages de programmation vont rendre possible ce que I'utilisateur avraiment envie de faire ; al'heure
actudle, des que le systéme est un peu complexe, les limites de programmation sont évidentes et les
difficultés sans nom. Concernant les utilisateurs, de nombreuses éudes, et pas seulement dans le domaine
des hypermédias, montrent quun des facteurs principaux favorisant I'utilissbilité dun systéme et la
familiarité (avec le systeme, avec les ordinateurs, et avec le sUjet traité) : aing, les questions reldives ala
qudité de l'interface sont partielement caduques, cette "quaité" évoluant dans le temps. Baird et Perciva
(1989) ont montré que la satisfaction des utilissteurs dépend beaucoup de la familiarité avec

I'environnement informatique.
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Lesoutilspour I'interface (ergonomie de surface)

Nielsen (1990) arecenst les outils daide al'utilisateur face ala désorientation :

- les backtracks (retours en arriére) sont difficiles & gérer cognitivement, notamment quand plusieurs
mécaniSmes permettent ce retour ; ilsont auss éeé critiqués par Berngtein (1991),

- les guided tours (vidtes guidées) rendent I'utilisation trés aisée, requierent la manipulation dune seule
touche (noeud suivant), mais trahissent le principe de I'hypertexte (qui devient linéaire!). Guinan et Smeaton
(1992) ont propose une version dynamique des visites guidées, basées sur larequéte de I'utilisateur.

- I'nistorique donne la liste des noeuds consultés et le temps passe par noeud,

- les bookmarks (marques) permettent a I'utilisateur de cocher les écrans qui I'ont intéressé ; il peut dorsy
retourner directement ; l'utilisateur peut auss cocher I'endroit ou il a arété sa consultation, pour la
reprendre a cet endroit,

- les cartes- sommaires présentent un sommaire sous forme de diagramme en trois dimensions,

- les fish-eye views présentent sommaire avec niveau de détail variable ; cette fonctionnaité n'est possible
avec un hypertexte structuré hiérarchiquement,

- l'utilisateur peut placer des repéres dans le sommaire,

- pas de bouton dans le systeme (Irler et Barbieri, 1990) : c'est I'utilisateur qui S8 ectionne la zone quiil veut
approfondir, en surlignant des passages, e utilise des touches claviers ayant une fonction définie qi
sapplique au passage sdectionné.

Le défaut de ces "solutions' est qu'elles n'ont pas fait I'objet d'évauations probantes du point de vue
expérimenta. S bien que l'on ne sait pas g tdle idée et utile ou non (comme on le verra par la suite
I'approche séquentidlle -i.e. visite guidée- peut étre utile pour des Stuations "difficiles’ : premiere utilisation,
mauvai se connaissance du conteny, ...),

Des auteurs comme Berngtein (1991) ou Nelson (1990) soulignent que le recours aux gadgets
informatiques, aux outils daide a la navigation (y compris le retour vers un noeud déja Iu), entraine une
surcharge cognitive : dans certains systémes, plus de la maiti€ de I'écran est occupée par ces outils. Ce qui
ne veut pas dire quil falle dsolument "vider I'écran” : Wright (1991) a en partie montré que la
mémorisation se faisait plus facilement avec un écran sur leque il y avait alafois desinformations de niveau
générd e de déals, quavec un écran sur leque il fdlait cliquer pour avoir des déails (éude
maheureusement peu figble datistiquement, dgores I'auteur dle-méme). Et dans une autre publication
(Wright et Lickorish, 1990) elle précise que cela dépend du type de téche effectuée par le sujet.

La structuration de la base de données

Cette démarche, conduite par des spécidistes d1A, part de I'hypothése selon laquelle la désorientation
de I'utilisateur peut étre due a une structure de relation dans la base de données de I'hypermédia, qui reste
opague a l'utilisateur. Le travail des chercheurs consiste alors aéaborer des aides au concepteur dans son
activité de représentation des connaissances, dans le but de faciliter la structuration des connaissances dans
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la base hypermédia : édaborer un "modée du domaine'. Soit, pour Marshdl et al. (1991), rendre |'auteur
capable :

- d'identifier les @éments de la base et comment ils sont connectés,

- de modifier et d' éendre la base selon | évolution de sa propre compréhension de latéche,
- d'identifier ce que les autres (auteurs/ lecteurs) ont fait,

- de spécifier différentes représentations graphiques du contenu générd,

- delier, de composer, différents schemes de structuration des connai ssances,

- de discuter de la Structuration des connai ssances avec les autres (auteurs / lecteurs).

Ce courant de recherche est plus ou moins proche, selon les auteurs, du formaisme des "objets' avec
des outils comme gIBIS (Conklin et Begeman, 1988), SEPIA (Streitz, Haake, Hanneman, Lemke,
Schuler, Schutt, et Thuring, 1992), IDE (Jordan et Russel, 1989), Aquanet (Marshdl et al., 1991) ou
MacWeb (Nanard et Nanard, 1991).

Nanard et Nanard (1991) posent le probleme de fagon originde et convaincante. |ls distinguent les
connaissances (ce qui et manipulé par le systeme : la base de données) et les informations (ce qui est
susceptible dintéresser un étre humain : les documents). Or, notamment lors de trandformations de texte
linéaire en hypertexte, on ne prend générdement en compte que le niveau lexica, oubliant deux niveaux
fondamentaux du texte : le niveau sfmantique et le niveau rhétorique. Aind, dans I'écriture de type
"trandformation”, on ne se consacre qua l'information, oubliant les connaissances. Avec leur syseme
MacWeb, le concepteur, comme dans les environnements objets, peut définir des relaions entre "types’,
notamment des relaions dhéritage, et définir des "méthodes’ (dans les modéles objets, une méthode et
une opération associée a une classe qui manipule ou retourne I'éat d'un objet ou d'une partie d'un objet de
la classe (Gardarin et Vdduriez, 1990)). L'origindité de MacWeb est que ces définitions peuvent étre
faites directement au niveau de l'interface, ou les classes peuvent étre manipulées comme des objets.

Agquanet (Marshdl et al., 1991), fondé globadement sur la méme démarche, propose une navigetion
basée sur une représentation graphique de I'ensemble du réseau (repérage global), aors que la plupart des
hypermédias proposent une navigation basée sur les noeuds (repérage locd). Dans un compte rendu
dévduation dAquanet, Marshal et Rogers (1992) reconnaissent la difficulté dutilisation de tels outils. 1ls
pensent que ce type de moddisation est surtout utile pour le développement de bases de données
"collaboratives' : |'utilisateur peut y manipuler les contenus et la structure.

D'autres auteurs sintéressent plus a la structuration automatique de la base de données qua
I'daboration dun modée du domaine. Les modées connexionnistes de Furuta et Stotts (1989 ; 1990 ;
Stotts et Furuta, 1991 ; Stotts, Furuta et Ruiz 1992), en sont un bon exemple. Cette approche présente un
grand intérét dans le cadre de l'interrogation d'une grande base de données hypertextudle. L'utilisateur a
une demande a formuler, avec des priorités, des "éventudlement”, "on peut voir auss”, ec. Biener,
Guirvach et Pinon (1990) décrivent un formaisme dans leque, chague noeud dans la base a une vaeur qui
spécifie son degré de spécidisation ; chague demande est caractérisée par un certain nombre de noeuds
avec un degré de spéciaisation espéré. Le but est de circonscrire un ensemble de noeuds en fonction de la
demande de I'utilisateur, cet ensemble sadaptant de facon dynamique selon la réponse de I'utilisateur. De
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plus, ce type de formdisme permet une adaptation along terme de la base en identifiant des "pointsles plus
importants’ et des "rdations les plus pertinentes’ a partir dun ensemble dutilisation.

A partir dune gpproche non connexionniste, Holt et Howell (1992) arrivent a la méme idée. Les
auteurs ont testé la capacité des utilisateurs a décrire la "logique' de la structure d'un hypertexte. Ils
montrent que cette "logique” et trés difficile a percevoir, notamment parce qudle n'est souvent pas claire
chez le concepteur. 1ls proposent un systéme dans leque ['utilisateur a la possibilité de créer lui-méme des
liens. Ils pensent que I'enregistrement de I'activité de I'utilisateur, et notamment la comptabilité des liens
créés par lui, pourrait permettre de concevoir une "armature” de I'hypertexte, qui serait un gppariement des
model es mentaux du concepteur et des utilisateurs.

Lesmodédisations de I'activité de|'utilisateur

Queques travaux posent explicitement la question : comment fonctionne I'utilisateur? On a vu sur la
figure 3 que différentes activités sont impliquées. On remarque par exemple les relaions complexes entre
les activités de traitement des contenus et la locdisation. Les différents sysemes impliquent différentes
activités des sujets, qui sont sous-tendues par des processus cognitifs différents. Les activités de lecture et
de mémorisation, par exemple, sont impliquées a différents titres selon le type de systeme et selon le but du
sujet. Nous n'évoquons que les trois aspects du fonctionnement cognitif du sujet les plus souvent cités dans
la littérature : la locdisation, I'activité mentale de recherche dinformation (voir, sur la figure 3, la boucle
sHection - extraction - évauation), et la charge cognitive impliquée par ce type de traitement complexe.

Localisation, orientation et éaboration de cartes cognitives

Quelques expérimentations sur des hypertextes, comme celles de Gray (1990) ou Dillon (1991) ont
montré que les utilisateurs essaient de "se raccrocher” a une structure usudle (hiérarchique, linéaire, grille)
ou a une gructure de texte usudle (par exemple celle des articles scientifiques). Cette facon de poser le
probleme est argumentée d'un point de vue psycholinguistique par Espéret (1992).

Gray (1990), par exemple, a voulu éudier le modée que le sujet sefait de la structure et des relations
internes dun systeme. Elle montre que :
- les utilisateurs comprennent que des catégories et des mots peuvent avoir d'autres sens que ceux quiils
ont au moment de leur ouverture,
- certans utilisateurs sortent d'une recherche et vont a des endroits non appropriés croyant trouver
l'information pertinente,
- cartains utilisateurs explorent afond un endroit en espérant trouver une informetion,
- les utilisateurs oublient ce quils ont consulté et ce quils n'ont pas consulté,
- ils condderent que la navigation et illogique. L'architecture des hypertextes viole la structure
classquement hiérarchique des documents, ce qui provogue une impression érange : "mais, pour ére idi,
j'aurais dO passer par [a",
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- g9 les utilisateurs n'ont pas une idée de la talle de la base de donnée, ou d'un ensemble d'écrans, il ne
seront pas Srs de I'endroit ou chercher un document ou un sous-ensemble de documents, méme quand un
lien les montre,
- les représentations topographiques que les utilisateurs se font du réseau correspondraient aux gructures
de base des documents, a savoir : linéaire, hiérarchique, grille a plusieurs dimensions, réseaux / graphes.
Plus précisément, c'est cette organisation quiils attendraient pour Sen faire une représentation.

Lors des entretiens avec les utilisateurs et de leur verbdisation pendant la consultation, on voit une
"nontructure” (cercles concentriques, tiroirs sans fin, poupées gigognes) sorganiser progressivement en
sructure-type. Le probléme centra serait la capacité / la possibilité d'éablir des liens sgnificatifs dans un
environnement dont la "logique" échappe.

Certains auteurs font une andogie entre I'édaboration de cartes cognitives dans les environnements
physiques et dans des environnements hypermédias (entre autres, Edwards et Hardman, 1989) : les sujets
éabliraient d'abord des repéres, puis des relations entre ces reperes, établissant des plans locaux, puis un
plan générd en reliant entre eux les plans locaux. L'andogie avec des modéles de textes classiques est
encore plus souvent citée : paragraphes, titres, index, tables des matiéres... voire épaisseur du livre, types
dillustration, types dinformations techniques (La et Manber, 1991) sont autant d"outils de traitement d'un
texte' qui devraient ére utilisés dans les environnements hypertextes. Les auteurs concluent généradement a
la nécessité de smplifier les structures des bases de données hypermédias (van Dike Parunak, 1989).

Dillon (1991) montre lui auss quil faut utiliser les outils habituels des textes linéares, pour leur
efficacité et pour la familiarité des utilisateurs... L'auteur indste notamment sur cet agpect lorsgue le but est
de transformer un texte linéaire en hypertexte. Dillon souligne le fait que ce type dactivation de schéma est
performant pour retrouver des informations globaes mais non pour des détails. 1l montre que les lecteurs
familiers de revues scientifiques sont plus peformants dans la lecture dun article de ce type sous
hypertexte que les lecteurs novices. Ces lecteurs "experts' maitriseraient une logique inhérente ala"lecture
darticles scientifiques’ leur permettant d'anticiper ou de retrouver la place des divers arguments de ces
textes (introduction, méthode, résultats et discusson). Aing, Dillon pose une digtinction entre la "rhétorique”
du texte et sa structure, la structure pouvant étre modifiée quand la rhétorique et maitrisée par le lecteur.

D'un autre coté, Dillon, McKnight et Richardson, 1993) montrent quil ne faut pas tomber dans le
piege dune andogie trop forte avec la navigation dans un espace physique. Ces auteurs disent Smplement
guon ne navigue pas a travers un espace sémantique. La navigation n'est quune métgphore, une
représentation, du traitement du niveau sémantique. Au mieux, le lecteur peut se représenter les raisons
pour lesquelles I'auteur a physiquement représenté de telle ou telle maniere tel aspect semantique.

D'autres travaux enfin sont consacrés a l'orientation elle-méme : Rouet (1990) montre que I'orientation
globde (soit les choix effectués en fonction des buts généraux a atteindre) dépend surtout du marquage des
relaions dans le systeme, et qu'dle ne dépend pas d'un gpprentissage a court terme. L'orientation locae
(soit le traitement de I'information au niveau dun écran : noeud(s), liens, barre de nenu) dépend de la
sructure des relations, de I'expresson linguistique de ces relaions, de I'expérience et du développement
psycholinguistique du sujet. Une pagination groupée (plusieurs noeuds par écran) fait gpparditre la structure
e le "déroulement” de I'hypertexte, mais aurait tendance a créer une désorientation chez I'utilisateur
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inexpérimenté. La présence smultanée de textes et du menu devrait faciliter le processus de sdlection.
Pourtant Rouet préconise, notamment chez les jeunes utilisateurs de moins de 12-13 ans, de procéder en
deux temps : d'abord Sassurer de la compréhenson d'unités thématiques, puis passer au menu : les
données loca es désorientent les consultants du point de vue globdl, et réciproquement. |l faudrait dissocier,
al'écran, les données locales et les données sur les relations.

Modeles de I'activité de recherche d'information

La recherche dinformation est une activité peut éudiée. Nous disposons de descriptions tres
géenérdes comme celle des cing Stratégies de Canter, Rivers et Storrs (1985) : scanning : couvrir une are
large sans profondeur, browsing : suivre un chemin jusgua ce que le but soit ateint, searching : sefforcer
de trouver un but explicite, exploring : se rendre compte de |I'éendue de I'information donnée, wandering
. balade sans intention ni structure. Le probleme est que, dés que la tache et le systéme sont un peu
complexes, chaque consultation d'un systéme requiert I'utilisation conséeutive de plusieurs sratégies.

Une premiere ébauche de moddisation de I'activité cognitive du sujet en Stuation de recherche
dinformation (horaires d'avion, feuille de pai€) a é&é proposée par Guthrie (1988) : (a) formation d'un but
cognitif ; (b) sdection dune catégorie dinformation ; (c) extraction dinformation ; (d) intégration a
I'information préalablement extraite ; (€) recommencer jusgu'a ce que le but soit atteint.

Laou lagtuation devient différente grace aux hypermeédias c'est surtout au niveau de (b) : le systeme
fait des suggestions, les critéres ne sont plus seulement croisés. Les relaions entre themes et items ne sont
plus strictement hiérarchiques.

Rouet (1992a) arepris le modéle de Guthrie et I'a adapté aux hypermédias : l1a phase (8) du modele
de Guthrie correspond au traitement de la question: pour que le processus de recherche puisse éreinitié, il

faut qu'une représentation cognitive de I'objectif ait é&é condruite. A ce niveau intervient la complexité des
questions, qui rend plus ou moins difficile la congtruction de cette représentation.

La phase (b) correspond a la sdection dun theme. La formulation des questions affecte le
déroulement de cette phase (...). Cependant, comme le montre I'évolution des résultats avec I'entrainement,
il faut & nos sUjets une certaine expertise pour différencier leurs stratégies de séection sdon le type de
question.

L'extraction de I'information (C) est ici un processus plus complexe que dans les documents utilisés par
Guthrie. Dans un cas il sagit de locadiser une vaeur dans une table, dors que dans I' hypertexteil sagit de
congtruire une représentation semantique d'un passage de texte. Rouet (1990) suggere que I'exécution de
cette phase requiert une trangition entre différents niveaux de processus : la compréhension d'un passage
specifique suppose un ensemble de processus locaux, adors que les autres phases de la recherche
requierent une approche "globale" de latéache.

Les phases (d) et (e) correspondent respectivement alamise en relation de plusieurs passages, et ala
décison de prolonger ou de cesser la recherche. Ces phases ne concernent en principe que les questions
complexes, qui demandent plus d'une sdection. Cependant le sujet est amené a recycler des lors que le
premier passage sdectionné ne contient pas dinformation utile (séection d'un théme non-cible), ou bien sil
consdere ne pas avoir obtenu assez dinformation pour répondre ala question. Evaluer g le but est atteint
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pose parfois un probleme : il se peut notamment que le sujet oublie en cours de recherche I'objectif défini
initidement.

Lafigure 4 représente une moddisation de I'activité de recherche dinformation dans un support non-
linéaire, ou nous avons digtingué la phase (b) de Rouet (s8ection dun theme) de la phase (b) de Guthrie
(sdlection dune catégorie dinformation : exemple, information de niveau supérieur, information de niveau
inférieur, information de méme niveaw).

( formation d'un but cognitif )

‘l

|
C sélection d'un théme )

theme
pertinent

oui

|-
I

( sélection d'une catégorie d'information)

( extraction d'information )

] oui

intégration a l'information préalableme
extraite

I

Fig. 4. - Un modéle de I'activité de recherche dinformation dans un support non-linéaire
Activity model of information retrieval in non-linear documents :
the user makes a choice at any level of detail

in

La charge cognitive

Pour de nombreux auteurs, comme Foss (1988) ou Wright (1991), la désorientation de I'utilisateur est
liée & la trop lourde charge cognitive impliquée par le double niveau de traitement des relations et des
contenus. Cette fagon de voir les choses et issue de la psychologie cognitive, ou I'on a montré (Miller,
1956) que les sujets humains ne peuvent pes traiter smultanément un nombre infini dinformations (dit
autrement, notre mémoire a court terme a une capacité de traitement limitée a 72 "unités dinformation”).
Mais deux questions se posent, sans réponse dans la littérature sur les hypermédias : comment évaue-t-on
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la charge cognitive? quds aspects des hypermédias influent sur la charge cognitive du sujet entrain de traiter
un tel document?

Lesmodélesdelatéache

On avu, au début de cet article, aquel point éait abstraite la description des tches pour lesquelles un
hypermédia pouvait ére utile. Pourtant ce n'est qu'en affinant la description de la t&che que I'on peut définir
des variables dépendantes pertinentes, donc conduire des expérimentations et des évauations valides. On
a pu remarquer plus haut que dans le domaine des hypermédias on ne sait pas toujours trés bien ce quil
faut chercher dans le comportement du sujet.

Rouet (1992b) a consacré une recenson aux avantages éventuels de la non-linéarisation de
documents. La congtatation est quil n'y a aucune preuve des avantages de la nortlinéarité sur la linéarité.
L 'efficacité de la nontlinéarité varie selon (a) I'expertise des sujets (b) les caractéristiques de l'interface (c)
ce que requiert la tache. Cet auteur rgpporte des travaux qui mettent en évidence I'influence du choix des
"mots-bouton” sur la compréhension du texte par les sujets (Lachman, 1989). D'autres éudes montrent
guune ade de ce genre est plus efficace quand (a) les lecteurs sont "métures’, (b) les mots-bouton
importants, (C) les mots bien signaés et directement accessibles. Enfin, un travail de Gordon, Gustave,
Moore et Hankey (1988) souligne que I'hypertexte est beaucoup plus adapté a un téche d'apprentissage
qu'a une téche de "lecture libre". Rouet goute qu'un entrainement est nécessaire pour pouvoir bénéficier
des avantages de la nor+linéarité.

S I'on sait & peu pres dans quelles Stuations les hypermédias peuvent étre utiles (acces et contextes
différents pour une méme connaissance, buts flous, pas de de langage pour I'utilisation), on ne sait pas
décrire précistment les téches pour lesqueles I'nypermédia est adéquat. Une telle description permettrait
de déerminer des variables dépendantes pour des expérimentations, de décrire des dtratégies de
navigation et des environnements particuliérement adéquats atel ou tel type de tache.

Wright (1990) a ébauché une telle description. Elle distingue :

- larecherche dune cible smple et totalement connue,

- larecherche d'une cible smple et partiellement connue,

- larecherche d'une cible complexe et totalement connue,

- larecherche progressive d'une cible & partir des retours de I'ordinateur,

- larecherche d'une cible Smple et mais non spécifiable pour un ordinateur,

- larecherche d'une cible ot I'on ne peut pas définir une fin de la recherche dinformations.

L'influence de certainsaspects del'interface ou de la base de données sur I'utilisation

Lerdle del'information sur le contenu et la structure

Silva (1992) s= demande quelle est l'influence du degré de liberté de navigation sur I'apprentissage.
Pour celg, il a élaboré un systéme "vidte de musée' a quatre versons : siquentidlle, libre sans plan, libre
avec plan, libre avec plan interactif.
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On interroge les sujets une fois quils estiment avair fini leur viste. 10 sujets (11-13 ans) par condition.
On digingue des quedtions relatives au contenu (globa, précis) ou a la stuation géographique des
contenus.
L'information sur la structure aide les utilisateurs atraiter des contenus (Tableau 1). Mais|es utilisateurs
"en difficulté" (niveau scolaire, connaissance du contenu, remiere utilisation du systéme) sont avantages
par une viste siquentidle guidée. On remarque auss que, quelle que oit la condition expérimentae, la
locdisation e de faible niveau.

Séquentiel Libre Libre Plan Libre Plan interactif
1. Information Globale m m ++
2. Information Spatiale m m
3. Contenus précis +) ++ +
Manifestes m ++ ++
Non-manifestes " -- m +

m = mMoyenne, - en dessous, + en dessus.

Tableau 1. - Contenus mémorisés en fonction du mode dinteraction avec le systéme,
d'apres Silva (1992)
Memorized contents depending on the interaction mode with the system:
freedom and interactivity are both factors of better memorizaton

La tentation structurelle

L'argument de bien des chercheurs se résume and : ce n'est quen limitant le nombre de liens e en
éant cagpable de transmettre une idée de la structure du systéme que I'on pourra rendre son hypertexte
utilisable. De maniére un peu plus détaillée, les auteurs argumentent en trois points :
- Structurer : il y a deux arguments en faveur de la structuration de certains hypertextes (ceux ou I'on sait
gudle e I'information que I'on cherche) : cda facilite I'daboration dun modele mentd (identification de
blocs, de structures spécifiques) et la navigation (structure connue d'avance) (De Y oung, 1990).
- Agréger : on trouve chez Botafogo et Shneiderman (1991) un formalisme qui permet de calculer certains
points de convergence d'un réseau hypertextud. Au dessus d'un certain seuil, ces points de convergence
sont désignés comme agrégats et consdérés comme "unités de sens' dans le systéme.
- Smplifier : cest le point de vue défendu par Glushko (1989) lors dun travall de converson dune
encyclopédie e dun manud en une seule base de données hypertextuele. Dans I'daboration d'un tel
document, la solution serait de limiter le nombre de liens... maisauss de les définir clairement.
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Des travaux expé&rimentaux ont &é consacrés aux diverses qualités des structures dhypertextes :
Edwards et Hardman (1989), Foss (1989), Mohageg (1992), Nielsen (1990), Silva (1992), Simpson et
McKnight (1990). | sembley avoir une convergence de résultats sur les points suivants :

- la dructure "hiérarchique’ permettrait aux utilisateurs de se faire une meilleure représentation de
I'architecture du systéme, les satisferait plus, Structurerait les connaissances de fagon plus exacte et
faciliterait la navigation (par rgpport a la condition "index aphabétique’). En revanche, cest ce type de
sructure qui entrainerait le plus d'ouvertures non pertinentes.

- I'index permet une plus grande exhaudtivité dans la consultation.

- la condition "linéaire" entraine de faibles performances, mais peut ére améliorée : par exemple avec une
table des matiéres et un index "actifs' -i.e. sur lesquels on peut cliquer- , ou avec un "plan interactif” ; le
nombre de mots lus est plus important quavec la condition "réseau’” d'un méme texte (la condition "réseau”

correspond a un hypertexte "norma"). Cette solution semble particuliérement bien adaptée a une premiere
utilisation (Oren, Sdomon, Kreitman et Don, 1990). L'éude de Gray (1990) déaillée plus haut montre
gue les utilisateurs préféreraient le linéaire mais comprendraient mieux avec le hiérarchique.

- les dtructures véritablement hypertextueles (réseau) favoriseraient le phénomeéne de "looping” (I'utilisateur
passe plus de trois fois au méme endroit). Un véritable hypertexte est certes trés difficile mais des

amédliorations sont possbles, dans la définition méme des "mots dés’, dans I'@aboration de bon
mécanismes dinterrogation ; ce type de structure serait spécifiquement inadéquat aux utilisateurs "novices'

(du systéme, du domaine).

- la condition "combinég" (hiérarchique / réseal) parait particuliérement pertinente. On trouve par exemple
chez Girill et Luk (1992) la description d'une base de donnée hypertextuelle a sructure mixte : la structure
est globdement hypertextudle, mais quand I'utilisateur découvre une information importante pour lui, une
sructure arborescente se "fige" autour de la fenétre concernée. On ne digpose pas vraiment de résultats sur
cette structure, smplement des "encouragements’'.

Nielsen modeére I'ensemble des é&udes consacrées a la navigation en disant qu'il faut d'abord prendre
en compte les différences individuelles et les taches entreprises.

D'autres gpproches, dites "rhétoriques’, veulent définir un certain nombre de syntagmes (suite de
noeuds) acceptables. Andersen (1990) distingue trois types de syntagmes (constellation, subordination et
interdépendance) qui correspondent a trois relations logiques (digonction, implication, équivaence). Aing
un syntagme devient programmable. L'auteur suggere dattribuer une vaeur au degré de contrainte que I'on
fait peser sur I'hypertexte (choix de types de syntagmes), cette valeur pouvant changer sdlon les envies de
I'utilisateur. Il pense auss que la rhétorique cinématographique est a éudier de la méme maniere quiil a lui-
méme esguissé une rhétorique du discours applicable al'hypertexte.

Enfin, il semble important de rapporter I'argument de Nelson (1990) qui porte sur la notion de virtudité.
La virtudité dune chose cest ce quele semble ére (plutdt que ce quédle et rédlement, ou
techniquement). La virtudité a deux aspects : la structure conceptuelle (lesidées de la chose) et la sensation
(ses particularité quaitatives et sensoridlles). Les concepteurs de logiciels sont concernés par ces deux
regidres : la sructure et I'intdligibilité mais auss le sentiment agréable qu'un produit procure ou ne procure
pas. Nelson oppose cette démarche aux approches "métaphoriques’ (au sens "iconique” de Macintosh), ou
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la métaphore devient le concept centra. Pour lui, ce qui est important c'est plut6t le principe directif, autour
duquel le reste va étre éaboré / compris.

Synthése

Cette revue de littérature a, croyons-nous, mis en évidence les différentes dimensions du probléme de
I'utilisation des hypermédias et les différents fagons d'aborder ces problémes:
- il y abeaucoup de travaux généraux de grande qudité sur des modeles du domaine effectuésen 1A,
- dune maniere générde, I'activité de conception est relativement aisée ; mais I'aide a la conception de
"bons systemes', notamment basée sur les modées du domaine, n'a pas encore fait la preuve de toute son
efficacité. Le role du concepteur va étre de favoriser lalocdisation et le traitement. 11 doit pouvoir donner a
I'utilisateur des indications claires sur latalle, la structure et lalogique globae de I'hypermédia. I faut auss
que la sgnification des relations entre noeuds ne pose pas de probleme : il faut que les liens soient
pertinents et que leur sgnification soit claire. Mais, ces indications ne doivent pas géner le traitement du
contenu des noeuds.
- il y a beaucoup de techniques, voire de gadgets, digponibles pour l'interface, dont on ne connait ni
I'efficacité, ni les défauts,
- quelques travaux sur la modéisation des connaissances de I'utilisateur sont réalisés par des psychologues.
Quatre niveaux semblent particuliérement importants a aborder : (a) la locdisation, (b) les traitements, ()
les stratégies de recherche dinformation et (d) les connaissances préalables (sur le theme abordé, sur le
systéme particulier, sur les hypertextes, et sur les ordinateurs). Assez classquement, on voit que
I'adaptation de I'utilisateur au systeme (et réciproquement) est fondamentale, cette adaptation se jouant au
niveau "micro” (un utilisateur et un systeme) et au niveau "macro” (une population d'utilisateurs et I'évolution
technologique).
- aucun travail (a part ceui de Wright, 1990) n'est consacré a la moddisation de la téche. Or, les
hypermédias présentent un paradoxe : ils sont réputés faciles a utiliser, conviviaux, mais bénéficier des
avantages (par exemple lamultiplicité des accés, laliberté de choix, |'adaptation a des "styles de navigation”
différents) de la non-linéarité semble difficile. Ces outils ne sont pas adéquats a tout type de téche. I
semble en particulier que la recherche d'ééments peu nombreux et précis, de détails, ou I'apprentissage de
procédures (s I'on nintroduit pas d'exercices) ne soient pas favorisés dans ce type denvironnement. On
doit pouvoir décrire les types de stratégies de navigation que latéche est susceptible de mobiliser.
- il y a peu ou pas d'gpproches globales ou de collaborations prenant en compte |'ensemble des cing
champs d'éudes.
- enfin, le temps joue un réle trés important dans I'adaptation de I'utilisateur au systéme (a tous les niveaux
de connaissances cités ci-dessus), & dans I'évolution des problématiques et des dratégies. A un autre
niveay, il faut parfois prendre en compte I'évolution du systéme (gpports externes, auto-évolution).
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V - EBAUCHE D'UN CADRE POUR LA CONCEPTION ERGONOMIQUE DES
HYPERMEDIAS

On sait que I'ergonomie cognitive se préoccupe de différents niveaux de problématique. Par exemple :

- les méthodologies de conception dinterfaces. On dit générdement "interfaces intelligentes' pour spécifier
gue I'on se préoccupe de I'architecture et de la fonctionndité de |'interface homme-machine et non pas de
Ses agpects pratiques (ergonomie de surface), sinon dans une approche globale, en tant que ces aspects
sont dépendants du "niveau profond” (C. Bagtien, 1992). Selon cette démarche, on éabore smultanément
le systeme proprement dit, un modée des connaissances de I'utilisateur e l'interface entre les deux (qui

sefforce de définir une compatibilité). La principae legon des travaux de ce courant serait donc que
chague interface est particuliére a un systéme " utilisateur(s)- maching'.

- des travaux généraux, dont les résultats peuvent aider des concepteurs confrontés a des Stuations
diverses. Par exemple, les travaux sur la psychologie de la conception de texte (Psycho-Ergo al'INRIA,
CREPCO al'Univergté de Provence, LPL al'Université de Poitiers, ...).

Les travaux généraux évoqués dans les chapitres précédents sont susceptibles d'aider les concepteurs
a I'daboration dhypermédias non seulement utilisables, mais qui permettraient vraiment a Iutilisateur de
rédiser latéche envisagée. Dans la pratique on sait que cette "aide" ne peut que passer par les ergonomes,
tant sont doignées les préoccupations des psychologues (activité du sujet) et des informaticiens (efficacité
du systéme).

Du cbté de la conception d'une interface intelligente hypermédia, on peut penser qudle devrait étre
supportée par une modéisation extrémement précise et rigoureuse, au hiveau profond, des déments
suivants (Fig. 5) :

L esdonnées a stocker

[l ssmbleici particuliérement important :

- de sappuyer sur un formaisme précis e dlair (au niveau des noeuds et des liens) : voir par exemple les
modées objets de Nanard et Nanard (1991) ou de Andonoff et al. (1992). La démarche de ces auteurs
est typiquement consacrée au "niveau profond’ de I'ergonomie : définir clairement et précisément les
noeuds et les liens de fagon a rendre cohérent le systéme (niveau globd) et a rendre clair les relaions
(niveau locd).

- de sappuyer sur un formaisme assez souple pour intégrer différents formats de connaissances : entre
deux connaissances déclaratives on doit pouvoir intégrer une relaion d"andogie vague' par exemple (i.e.
"voir auss")... 9 I'on estime que locaement cela et pertinent.

Aing, plutét que de se laisser guider par une "logique du domaine'’, on peut envisager des "logiques’
dépendantes des problématiques dusagers (et en conséquence, pour l'ergonome et le psychologue,
adopter une démarche différentielle centrée sur les problématiques).

Exemples de problémes posés par la partie "modée du domaine” :
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(MODELE DU R
DOMAINE
Type de connaissances Quantité
Nature des données
Grain
Structure
N\ J
g N\ I
Objectifs du concepteur
MODELE DE
LA TACHE
Stratégies de havigation . -
A 4 Objectifsdel'utilisateur
: - / Y
'v Localisation ~ Traitements

Connaissances particuliéres
Evolution des connaissances

MODELE DES CONNAISSANCESDE L'UTILISATEUR

Fig. 5. - Quelques aspects a prendre en compte lors de la conception d'un hypermédia
A few aspects of hypermedia design :
designing the interface is designing the system, i. e. modelling domain, task and user

- dans "nature des données', on choigt entre image, texte et son. S ce choix est évident pour les contenus
a gocker, il doit &re bien éudié en ce qui concerne l'information sur la structure : on peut imaginer gue le
texte convient mieux a une information locae et que I'image convient mieux a une information de type
"planification générale" (C. Bagtien, 1992). Les conséguences sur I'ergonomie de surface sont ici directes.

- dans "type de données' on peut digtinguer des connaissances déclaratives et des connaissances
procédurales. S le systéme doit stocker des connaissances procéduraes (par exemple on veut faire un
logicid pour enseigner un langage de programmation) aors on devra forcément intégrer des exercices, &
un feed-back immédiat (on peut voir I'éude de Lee (1992) sur le probleme du délai du feedback en
environnement hypermédia denseignement, et plus générdement Anderson, Boyle, Corbett et Lewis,
1990).

- dans "gran’, il faut se poser la question de la segmentation des connaissances : vaut-il mieux fare
beaucoup de petites unités ou peu de grosses? Le grain des données conditionne I'affichage a l'écran.

- la quedtion de la "dtructure" peut étre en partie rdiée a la question "type de connaissances' : g les
connaissances sont de type logique, Sil y a une reation "nécessaire’ entre deux ééments rdiés, s le
domaine es "non-logique’... dors le probléme est différent. La charge cognitive devrait étre plus lourde
dansle cas ou le sujet doit gérer "I'ensemble des possibles' (du coup, il faut smplifier lagtructure).



23
L e modéle des connaissances de ' utilisateur
Dans un article consacré aux modeles de I'utilisateur, Allen (1990) remarque quiil y a théoriquement
dinnombrables dimensions a prendre en compte, et que la qudité dun modee sapprécie findement ala
prise en compte de ses limites. Tout au plus pouvons-nous donc énumérer quelques aspects
particuliérement importants dans un modé e des connaissances de I'utilisateur d'un hypermédia : locdisation,
traitements et charge cognitive, recherche dinformation, connaissances antéieures (sur le domaine traité,
aur les systémes informatiques en générd, sur les hypertextes, sur le systéme particulier...). 1l faut auss ére
capable de moddiser les processus de transformations des connaissances de I'utilisateur dans le temps (i.e.
avoir un bon modele de |'apprentissage).

L'inter préteur

L"interpréteur" désigne sdon C. Badtien (1992) I'ensemble des fonctionndités qui convertissent les
sorties du systéme en entrées pertinentes pour |'utilisateur, et vice-versa. Sa conception passe par une
description point par point des compatibilités entre ces deux entités. L'interpréteur doit supporter un
modéle de la t&che, soit une description précise des objectifs du concepteur (didactique, stockage, ou
autre), des différents objectifs envisagesbles par l'utilisateur (flanerie, exploration, recherche,
approfondissement, apprentissage etc.), aind que des dratégies correspondantes. Pour I'articulation
conception de l'interface / moddisation de la téche voir par exemple Hammouche (1993). Enfin, différentes
modadités dinteraction utilisateur / systéme doivent étre définies en fonction du temps de I'utilisation (durée
et fréquence).

En résumé, I'ergonomie de I'interface d'un hypermédia peut étre abordée de fagon assez classique. I
est en effet trés courant, sous prétexte que I'environnement et nouveau, de ne se consacrer quaux
problémes nouveauix. Pourtant un tres band "modée de la tache' n'est qu'exceptionnelement aboutit (alors
quil existe, notamment en France, des outils de description des taches, comme MAD (Scapin et Pierret-
Golbreich, 1989) dont I'orientation objet n'est pas sans intérét pour le domaine des hypermédias). Des
travaux trés intéressants sont conduits en 1A sur les modées des connaissances. Quelques travaux sur les
modées de I'utilisateur démarrent en psychologie. Cest au niveau d'une syntheése des gpproches (ou plus
raisonnablement de collaborations), et de références ala téche, que les lacunes sont les plus importantes et
que le rdle de I'ergonome est |e plus important.

VI - CONCLUSION

Les hypermédias sont susceptibles d'entrer dans la conception de systemes informatiques dans lesquels
il serait pertinent qu'une connaissance ait plusieurs contextes ou puisse ére ateinte par différents trgjets.
Cela correspond a des téches occasonndles, oul le but peut ére "ma défini" et ou I'utilisateur doit effectuer
des choix a chague étape de sa démarche. En tant qu'outils pour l'interface, les hypermédias facilitent un
accés direct aux données.
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Ce développement est conditionné par des travaux qui devront étre consacrés :
- aladescription de latéche,
- alamoddisation des processus cognitifs impliqués par la navigetion (traitements, localisation, Sratégies)
qui conditionnent la charge cognitive,
- alamise en rdation des avancées des "moddes du domaine' avec les autres travaux, notamment l'aide &
la conception.

Ces trois axes de travail requierent la collaboration des ergonomes avec des psychologues et des
specidistes d'.A. (travalx généraux), aing que des spécialistes du domaine de connai ssance (applications).

D'autre part, les hypermédias en tant que supports offrent une Stuation nouvelle pour I'éude des
apprentissages, de la compréhension de texte, de la lecture, de larésolution de problémes... Mais surtout,
ils devraient permettre le déveoppement dun nouveau champ, I'é&ude des dratégies de recherche
dinformation.

Cetravail est soutenu par une allocation de recherche du MRE. Nous en avons présenté oralement une version courte au
collogue de prospective "Recherches pour I'ergonomie” (Tricot, 1993b), ol nous avons bénéficié des remarques de J.-M.
Hoc, N. Moray et J.-F. Richard. Nous remercions pour leurs commentaires sur des versions précédentes de |'article C.
Bastien, J.-P. Coste, A. Pélissier, J.-F. Rouet et A. Rufino, ainsi que les experts anonymes de larevue.
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Résumé

Cette revue de question fait le point sur les problemes posés par I'utilisation des hypermédias et
sur les solutions qui sont proposees. Ces travaux, tous tres récents, sont conduits dans des
disciplines différentes, et se consacrent a des problemes différents : structuration rationnelle de la
base de connaissance, modélisation de I'activité cognitive de ['utilisateur, etc. Le constat
d'éparpillement de ces travaux saccompagne d'un fait préoccupant : dans ce domaine, on ne sait
pas toujours tres bien ce que I'on cherche. Le but de cet article est de formuler en termes
ergonomiques ces problemes, d'évaluer I'état de leur solution, et d'ébaucher d'un cadre général pour
la conception ergonomique des systémes hypermédias.
Motsclé: hypermédia, navigation, apprentissages, recherche d'information, interface.



