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Les technologies cognitives
formant systeme avec la cognition
humaine
Jean-Michel HOC
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Atelier C Interactions homme/ systeme artificiel E
Atelier C Sciences cognitives, rZalitZ virtuelle et arts E
Atelier C f criture manuscrite, Zcriture Zlectronique E



Partie 1

Des technologies E

OUE

des systtmes hommes-machines ?

(NDLR : Nous employons, comme ¢ @st " la mode, le terme C technologie E dans le sens de C technique E)



Technologies, usages, coopZration

¥ destechnologies avec usager direct
ex.: tZIZphone portable

¥ destechnologies sans usager direct

ex.: certaines assistances ~ la conduite . ABS, ESP, eftc.
¥ des technologies avec lesquelles il faut coopZrer
ex.: d @utres assistances " la conduite - RZgulateur de

vitesse adaptatif



Systeme

La machine ne cache-t-elle pas
des informations nZcessaires "
|©pZrateur pour la supervision

et la reprise en mains ?

homme-machine

LOpZrateur peut-il transmettre ~ la machine
des informations qu@ est le seul ~ avoir ?

Comment sont gZrZes
les interfZrences

Systmehomme-machine entre les deux agents ?

Opérateur
humain

Machine
»~

< >

La machine fournit-elle un feed-back
suffisant sur sa propre activitZ~ l@pZrateur ?




Un dZficit de coopZration homme-machine
et entre humains

Accident du DHL - Boeing 757-23APF - et du Tupolev TU 154
Uberlingen, Allemagne 1er Juillet 2002

¥Les deux avions volent au meme niveau

¥50 sec. avant la collision, le contrdéleur au sol ordonne au TU de descendre
¥L’équipage du TU tarde " rZpondre, puis commence sa descente (CHH)

¥Au meme moment, le TICAS (automate d@nticollision) du DHL

enjoint I’équipage a descendre (CHM)




Recherche fondamentale/ Recherche
appliquze

¥ LO#de des SHM n @st pas seulement une application des
connaissances fondamentales, mais aussi une source de
connaissances non anticipables par une recherche
acadZmique

ex.: L Oifude du raisonnements  @st longtemps appuyZe sur le modsle de
la logique formelle au dZtriment des approches pragmatiques

C S@ a de la fisvre, tZIZphonez-moi E Fisvre <z TZIZphoner ? Non,
Zvidemment E

¥ Larecherche technologique rencontre des situations Zcologiques
o | Gumain est incontournable et conduit ~ formuler de
nouvelles questions de recherche

ex.: L @ccident d @berlingen est le cas typiqued  @ne non-prise en
considZration par le concepteur du TICAS de la prZsence d @n
contr ™leur au sol et des problemes de coopZration ~ traiter



Les contextes opZrationnels

¥ CQ@st dans les situations Zcologiques que | ©n rencontre  les
enjeux de performance et de fiabilitZ
ex. : feu moteur au dZcollage : bien que | ©n soit capable d @utomatiser
|@xtinction, laisser le pilote dZcider du bon moment, carm  eme un

rZacteur en feu donne de la poussZe E

¥ Les technologies cognitives, coneues sans prise en considZration
des contextes opZrationnels, peuvent devenir inutilisables ou
source de risque
ex. : accident d @berlingen : non prise en considZration des exigences de
coopZration
ex.: Lesoutiisd @ide " larecherched @nformation doivent  stre coneus en

relation avec les objectifs opZrationnels des usagers (en termes de )
t%oches ~ rZaliser), dans des contextes dZfinis (serveurs vocaux E)



Les conditions de | (@daptation

¥ La cognition doit permettre aux systemes de s@dapter " leur
environnement.
¥ La composante humaine des SHM est le plus souvent la plus efficiente

en termes de capacitZd  (@daptation.
& PrivilZgier la recherche des  conditions etdes mZcanismes d@daptation,

" la fois :
P pour laisser *| ®umain les marges de man | uvre nZcessaires " | @xercice de
cette fonction adaptative,
b et pour concevoir des machines plus C intelligentes E (c @st-"-dire adaptatives)

OSystem designers hauawittingly created work situationin which
manyof thenormally adaptivecharacteristicoof humancognition are
transformed into dangerous liabiliti€3

(Reason1988)

Les technologies cognitives feraient-elles de IGumain un handicapZ de I@daptation ?



Partie 2
Quelgues-unes
des thZmatiques fortes

de la psychologie ergonomique
et de | @rgonomie cognitive

dans le domaine des technologies cognitives



Les technologies pour | @pprentissage

Les outils d @ide " | @pprentissage (EIAH : Environnements
Informatiques pour|  @pprentissage Humain) soulevent des
guestions vives :

b
b
b

Le partage d Q@ttention  entre des sources multiples d nformation
La dZcomposition  de la complexitZ du contenu

Les conditions d @fficacitZ
des animations

Les bZnZfices et les limites
des outils

arrivee air centrale gauche
~ .~ .
d Z I tZ t II artivee air centrale droite Aller
e rdalits virtuele e
nettoyage

SSSSSSS

L@sage des nouvelles
formes d@nteraction R ——
entre enseignant et Zleve
La coopZration " distance
impliquant des outils

de maintien

d@n rZfZrentiel commun

Etc.

d@pres Ganier



La coopZration dans les SHM (1)

¥ Le travall devient de plus en plus collaboratif d sortir du cadre
trop strict de | @ssistance individuelle.

¥ |l faut comprendre les mZcanismes de coopZration :

b entre les agents humains, notamment pour les soutenir
adZquatement (le courant CSCW - Computer Supported Cooperative
Work - doit davantage se fonder thZoriqguement dans les sciences
humaines),

b et entre les agents humains et les agents artificiels, notamment en
concevant des machines C ~ coopZratives E facilitant la  gestion des
interfZrences.
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La coopZration dans les SHM (2)

¥ Les implications dans les SHM sont nombreuses

b

b

b
b

Comment rZpartir les fonctions entre humains et machines de faeon
dynamique pour favoriser les processus d @daptation ?

Comment Zlaborer et maintenir un rZfZrentiel commun entre les
agents, notamment dans la coopZration ~ distance ou asynchrone ?

Comment reconna "tre les intentions des agents pour anticiper ?

Faut-il concevoir des agents artificiels C human like  E pour une
coopZration rZussie ?

¥ Des plates-formes  appropriZes doivent  stre dZveloppZes pour
Ztudier ces phZnomenes complexes de coopZration.



Les systemes homme-robot (1)

¥ LarZalisation de gestes complexes rencontre des technologies
variZes :

P ex.: tZlZopZration (tZIZchirurgie , robots sous-marins)

b rZalitZ virtuelle

b rZalitZ augmentZe
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Les systemes homme-robot (2)

¥ Comprendre et accompagner une adaptation rZciproque des
technologies et les usagers :
b Les technologies doivent se combiner au mieux avec les lois de
coordination sensori-motrice des usagers.

b Les usagers doivent modifier des routines pour tenir compte des
limitations des technologies (ex. : dZlais de transmission en
tZIZopZration avec tZlZcommunication)

¥ Dans ce domaine, comme dans bien d @utres, la rencontre entre
|@umain et la technologie est une source d @cquisition de
connaissances fondamentales
P ex. : liens entre modalitZ visuelle et modalitZ haptigue dans les robots

“retourd @ffort
¥ Des enjeux, mais aussi de fortes interrogations, sur les
interfaces  cerveau-machine

P ex. : traitement du signal et de ses Zvolutions, apprentissage de la
commande, etc.



Les technologies pour les handicaps

¥ LathZmatique de| @nteraction homme-robot se prolonge dans
| @ssistance au handicap
P ex.:fauteuil C intelligent E, technologies de rZhabilitation, etc.

¥ Les technologies embarquZes dans les vZhicules ne profitent pas
gu @ux conducteurs normaux, elles peuvent apporter un rZel bZnZfice aux
conducteurs " risques ( %0gZs, traumatisZs cr¥%oniens, AVC, Alzheimer, etc.)

¥ llenvade meme de la domotique  qui fournit des moyens de
communication (ex. : diagnostic d @n malaise) tout autant que des aides
(ex. : gestion des machines)
& des exigences mZthodologiques  d(nterprZtation du comportement
en termes d Q@ctivitZ cognitive sous-jacente pour | (ntervention ou |  @ction

mise en Zvidence
du point de corde
en virage sur VTH

d@pres Mars



Les technologies cognitives et les Zmotions

LOn des facteurs intensifs de la cognition
Quelles sont les  implications Zmotionnelles des situationsd @sage des
technologies cognitives ?

b ex.:C vais-je ma ’triser la situation si la technologie ne me laisse pas les marges
de man | uvre nZcessaires? E

Quelles en sont les  implications en termes de charge et de gestion
desrisques  ?

Comment faire  exprimer " des machines les Zmotions nZcessaires ~ une
interaction rZussie avec des humains ?

b ex.: avatars, prosodie affective, etc.

Le robot Kobian exprime-t-il
des Zmotions ?
Ces émotions sont-elles utiles ?




Forces et faiblesses
des technologies cognitives

des interrogations :

P Quand la technologie  appauvrit-elle | @ctivitZ humaine ?
ex. : le passage de | OFriture manuscrite  au traitement de texte.

P Quand |@nrichit-elle  ?
ex. : crZation artistique, design, etc.



