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ABSTRACT

Nous proposons dans cet article une ébauche de sémiologie
des interfaces. Il s’agit de guider la transmission, la nais-
sance ou la remémoration des connaissances qui y sont in-
scrites. Ces trois roles sont tous assumés et prescrits au sein
des interfaces suivant le degré de contrainte d’interaction
que l'on y met. Les interactions guident la perception des
utilisateurs et leur raisonnement. Nous avons identifié des
structures spatiales primaires pour les guider. Ceci permet
d’aborder de proposer une premiere ébauche de sémiologie
des interfaces de nature & manager les connaissances suiv-
ant que 'on souhaite les transmettre, les retenir, ou les
découvrir.

Categories and Subject Descriptors

H.5.0 [Information Interfaces and Presentation|: Gen-
eral; H1.1 [Models and Principles]: Systems and Infor-
mation Theory

Keywords
Enaction, Perception, Sémiologie Spatiale, Management de
connaissances

1. INTRODUCTION

L’usage de support de connaissances ayant vocation a aug-
menter les raisonnements est tres ancien. Ces dispositifs de
toutes natures peuvent étre statiques comme les cartes ou les
diagrammes et autres graphes ou bien dynamiques comme le
sont aujourd’hui la plupart des interfaces graphiques ou les
visualisations scientifiques|4]. La diversité de ces outils est
impressionnante mais leur pertinence n’est pas toujours a
la hauteur de leur créativité[13|. Il existe pourtant des ten-
tatives sémiologiques qui proposent des principes théoriques
pour la construction d’interfaces et en particulier dans les vi-
sualisations. C’est le cas de celle menée par Bertin|3] sur des
images statiques planes. Ses principes recouvrent la fagon
dont il est possible de transmettre une pensée ou une con-
naissance de la maniere la plus bijective possible a travers

une image suivant des regles établies. Ces tentatives sont
cependant assez rares et se focalisent souvent plus sur des
régles de design[14] qui ne font qu’effleurer une analyse cog-
nitive de I'interaction avec les dispositifs. Fort de ce constat,
nous proposons de méler cette approche de design classique
avec une approche perceptive de ’acquisition de connais-
sances au travers des interfaces.

Pour commencer, nous examinerons les différents roles des
interfaces et la manieres dont elles sont pergues. Nous pro-
poserons ensuite une typologie de structures spatiales de na-
ture a guider les interactions et affectant du méme coup les
raisonnements. Dans une derniere partie, nous décrirons le
processus global de design qui en découle suivant les fonc-
tions spécifiques que le dispositif doit remplir.

2. EPISTEMOLOGIE DES INTERFACES

Bertin avait envisagé le passage d’une connaissance a une
autre de la maniere la plus contrainte possible. Le lecteur
face & au graphique jouit alors d’une liberté de manceuvre
réduite et tire de sa lecture des conclusions les plus proches
possible de celles que 'auteur a voulu inscrire. Pourtant ce
n’est pas la le seul réle d’une interface, ce que I'Information
VisualizatiorE] a bien compris en proposant des visualisa-
tions qui autant des outils de découvertes que des présenta-
tions de données classiques.

2.1 Augmenter la cognition

Transmettre une connaissance est donc peut-étre une vertu
premieére mais ce n’est pas la seule. En effet, il peut égale-
ment étre question de favoriser l'apparition de nouvelles
connaissances ou aider a la remémoration de ces dernieres.
Ce sont la trois roles distincts qui impliquent des degrés
d’interactions différents sur I'interface et par conséquent des
structures spatiales elles-mémes différentes (voir 4 Les
trois roles peuvent étre résumés comme suit :

1. Transmission de connaissance : une connaissance Al
doit étre transmise le plus fidelement possible en une
connaissance A2 au travers d’une inscription spatiale.
Généralement ce role implique un auteur qui contraint
toute la chalne depuis la selection des données jusqu’a
leur présentation & destination d’un lecteur, lui aussi
partiellement identifié.

!'Premier usage de ce terme par Robertson, Card, et
MacKinlay(1989) d’apres [4]



2. Mémoire externe : Les connaissances acquises sont in-
scrites sur un support externe de mémoire que l’on
relira ensuite pour se les remémorer. C’est le cas des
notes personnelles par exemple mais ce peut aussi étre
le cas d’interfaces spécifiques destinées a classer puis
faciliter le ré-apprentissage des connaissances comme
les dispositifs a base de graphes que sont les cartes
heuristiques|6] de type Mindmapl[1].

3. Réflexion : une interface peut étre dédiée a la découver-
te de nouvelles connaissances. Dans ce cas 'auteur de-
vient concepteur d’outil d’interactions et il propose un
dispositif sur lequel les interacteurs/lecteurs peuvent
apprendre des connaissances qu’il n’a pas lui méme
prévu en détails. Il prévoit seulement un type général
de connaissances accessibles.

Tous les dispositifs ne sont pas aptes a remplir tous ces roles.
En effet, chacune de ces orientations implique une percep-
tion ou lecture différente de la part de l'utilisateur. Une
transmission de connaissance requiert une inscription qui of-
fre peu de liberté, c’est & dire peu de situations non prévues
par le concepteur du dispositif, de sorte que tout ce qui peut
étre appris au travers de l'inscription a été effectivement
prévu. A Pinverse, un dispositif de réflexion doit étre congu
pour proposer des perceptions de phénomenes qui n’ont pas
été entierement décidées par le concepteur. Dans une in-
terface en 3 dimensions interactive par exemple, tous les
points de vue possibles ne peuvent étre préalablement prévus
par l’auteur si bien qu'un utilisateur pourra y découvrir des
choses que le concepteur ne connait pas lui-méme.

Afin de comprendre comment rendre les dispositifs aptes a
remplir ces différents roles, il nous faut revenir sur la facon
dont ces dispositifs sont pergus ; ce pour comprendre la fagon
dont ils supportent les connaissances.

2.2 Perception enactive

Afin de refléter au mieux 'idée selon laquelle la construction
du sens est un processus actif, nous nous plagons dans une
approche constructiviste de la perception. Dans ce cadre,
cette derniere se voit dans ce cadre redéfini non plus comme
un processus statique de filtres d’entrées sensorielles mais
comme le résultat d’une relation entre le corps et le milieu
dans lequel il s’inscrit. Le sujet agit et regoit des sensa-
tions. La condition de perception est qu’a chaque action
effectuée dans des conditions données sur le milieu, les sensa-
tions résultantes sont semblables. On appelle cette relation
une loi de contingence sensorimotrice, qui n’est rien d’autre
qu’une régularité entre les actions effectuées et les sensations
regues|[10]. La perception est donc un processus actif (voir
ﬁg 11) dans lequel le sujet s’implique. Si une relation en-
tre les actions et les sensations ne peut étre dégagée alors
rien n’est pergu. Par exemple, si un sujet avance et croise
une ligne et qu’il ne peut en revenant sur ses pas en sens
inverse retrouver cette méme ligne, alors il ne percoit pas
d’espace dans lequel cette ligne s’inscrirait : tout lui semble
étre un flux désordonné. L’espace de ’exploration se con-
stitue ici en méme temps que la perception de ce dernier|(§]|.
Les outils interviennent comme modificateurs du pouvoir
d’agir et de sentir. Les dispositifs s’inserent alors non pas
comme des intermédiaires entre le corps percevant et son mi-
lieu mais en couplage avec le corps pour former une nouveau

corps. La souris de 'ordinateur est ainsi partie intégrante
du corps : on n’est pas conscient de tenir la souris lorsque
le pointeur se meut & l’écran. Dans le cas d’une interface
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Figure 1: La perception d’un individu nait de la
relation stable qui s’établit entre ses actions sur le
milieu et les sensations qu’il en retire. Le dispositif
de couplage est intégré au corps du sujet et modifie
le pouvoir d’action et de sensation

informatique, le dispositif de couplage est I'interface logiciel
proposée par l'ordinateur. Les algorithmes et les visuali-
sations de leurs résultats constituent un espace d’actions
possibles et des sensations associées pour agir sur un milieu
déterminé duquel 'utilisateur tire des connaissances. Le mi-
lieu est généralement constitué de ’ensemble des données
d’un systeme a analyser, de quelques natures qu’elles soient.

Il est ensuite possible de décomposer cette boucle de base
pour affiner 'analyse et la porter sur le dispositif de couplage
Iui méme. Ce dernier est en effet constitué de ’ensemble des
dispositifs permettant d’agir sur les visualisations en ques-
tion. Ainsi, I'interface générale qui interagit avec le systéme
de données observé est elle méme le siege d’une perception,
sur les éléments qui la compose (voir ﬁg
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Figure 2: l’interface d’interaction avec le systeme
de données a percevoir est elle méme le siege d’une
activité perceptive sur les visulisations ou dispositifs
qui la compose.

On se retrouve donc avec d’un c6té un sujet outillé de divers
effecteurs qui agit a travers une interface sur un systeme de
données. Cette interface étant elle-méme le lieu d’une per-
ception que l'on peut analyser. Pour ce faire, on se focalise
sur les actions car ce sont elles qui déterminent les sensa-
tions et donc la perception globale. Les actions peuvent
étre guidés ou contraintes par des structures spatiales sta-
tiques d’une part et par les classes d’actions dynamiques
prédéterminées d’autre part. Une fois que 'on a réussi a
analyser les actions, on est en mesure de guider et régir



partiellement I'interprétation du sujet qui découle de la per-
ception de l'interface.

3. STRUCTURES SPATIALES

Si les classes d’actions ou d’interactions comme les change-
ments de points de vues peuvent étre facilement contraints
(il suffit de les limiter par programme), il est beaucoup plus
difficile de contraindre des actions sur des structures spa-
tiales statiques simplement offertes a 'interprétation. Néan-
moins, il est possible de s’appuyer sur des structures simples
communes & plusieurs modalités sensorielles dont le point de
départ est la ligne.

3.1 Distinction fondamentale

Il est courant de faire la différence entre ’espace de sens
qui contient les données effectivement pertinentes et 1’espace
inutile qui ’entoure. En réalité on peut s’interroger sur cette
distinction car un vide de sens a pour effet d’orienter le sujet
vers l'espace qui lui en contient. Pour accrocher la percep-
tion de la manieére la plus simple possible il suffit de créer
dans le vide de sens une irrégularité, qui servira d’accroche
élémentaire. Dans un espace bidimensionnel cette altérité
primaire se symbolise par la ligne (qui est également val-
able en tridimension). La ligne, qu’elle soit simple trait noir
sur blanc ou séparatrice de deux zones est la fagon la plus
basique de créer une prise perceptive sur laquelle les actions
vont s’accrocher. Elle supportera alors des opérations de
suivi qui serviront a guider les actions d’un endroit & autre
dans un sens déterminé & la fois par le contexte spatiale
et par la culture du sujet percevant (dont le sens de lec-
ture classique dépend par exemple). La ligne est donc le
premier vecteur de différence et le premier guide d’action.
Il faut souligner que la ligne n’est pas forcément uniforme
et une suite de triangles alignés peut tres bien devenir une
ligne pour peu que cette derniére puisse servir d’accroche. 11
découle de 'usage de cette derniére des structures spatiales
primaires dont les interfaces actuelles sont des compositions.

3.2 Typologie primaire

Ces types primaires qui ont évolué pendant I’histoire se
basent tous sur des acceptations différentes de la ligne et
possédent des guidages qui graduellement se complexifient.
La structure la plus simple et la plus proche de la ligne est
la liste.

3.2.1 Liste

La liste est a I'origine une structure logique. Elle s’inscrit
dans le plan mais ne fait appel a aucune métrique parti-
culiere de la 2D. Il n’y a donc pas en principe de de dis-
tance entre les éléments. Seule compte 'unité spatiale en
une colonne ou ligne qui permet a liste d’étre distinguable.
Les éléments qui composent la liste ont généralement une
taille uniforme si bien qu’aucun élément n’est plus impor-
tant qu'un autre, ils sont équivalent|12]. Dans ce cadre, un
fish-eye casse cette uniformité et la perception de la liste
change. On s’arrétera plus volontier sur des éléments sail-
lants perceptivement ce qui n’est pas le but d’une simple
liste comme peuvent ['utiliser les moteurs de recherche. En
favorisant le parcours on peut en détourner le but.

3.2.2 Tableau

La seconde structure est la tableau. Déja Goody|[5| mettait
en garde contre le pouvoir rationalisant de cet outil & ne
pas employer a la 1égere. Le tableau est classiquement com-
posé d’un quadrillage qui délimite des cases organisées les
unes par rapport aux autres. Les lignes qui délimitent les
cases servent de guide a l'action. Dans une expérience que
nous avons mené sur des tableaux on observait tres peu de
déplacements diagonaux lors du parcours du tableau et au
contraire un suivi des lignes avec des parcours rectilignes et
orthogonaux|11]. De la méme fagon que la liste, le tableau
ne met en avant aucun élément, il ne fait que les organiser
les uns par rapport aux autre et force I’entendement a trou-
ver une raison pour expliquer les différents placements|7].
C’est un outil logique plus que topologique et qui s’utilise
pour situer des éléments les uns par rapport aux autres avec
une rationalité implicite.

3.2.3 Graphe

Ce mode de présentation qui fait partie des structures spa-
tiales de base s’utilise de plus en plus pour représenter des
relations entre des éléments|2]. Pour cette structure, la ligne
n’est plus un simple guide mais devient un lien entre deux
éléments. le parcours suit donc toujours les lignes mais de
fagon beaucoup plus exploratoire que pour le tableau car il
n’y pas de rationalité sous-jacente et les éléments sont placés
suivant des algorithmes dont le résultat varie beaucoup. De
plus le placement n’a pas vraiment d’importance en soi dans
un graphe mais le fait de le proposer dans un espace oblige
a faire des choix topologiques qui finalement ont une influ-
ence sur la lecture. Deux noeuds peuvent avoir une distance
de 2 arcs entre eux et étre plus éloignés dans l’espace de
présentation que deux autres noeuds ayant 4 arcs entre eux.
Ce défaut de métrique rend le graphe difficile a interpréter.
Cependant, sa grande liberté de parcours en fait un outil
d’exploration ou de réflexion idéal ce qui est une tendance
lourde aujourd’hui.

3.2.4 Carte

La carte se fonde sur le placement précis de ses éléments
dans un espace et pas sur une logique. Cet espace doit
de plus étre mesurable, ce qui n’est pas le cas du graphe
par exemple. Les éléments perceptifs saillants deviennent
les sources d’un questionnement qui n’est pas contraint par
un sens de lecture. Les ressources s’individualisent par leur
différence de position. Cette structure est beaucoup plus
libre pour la lecture et I'interprétation. Elle peut bien str
étre utilisée pour la transmission de connaissances mais doit
pour cela respecter des regles strictes et orienter la lecture
notamment a 'aide de lignes vers les éléments saillants que
I’on souhaite.

3.3 Multi-Niveaux

Ces structures d’organisation spatiale de I'information peu-
vent également s’organiser en plusieurs niveaux. Il est cou-
rant de nos jours d’utiliser des tableaux de graphes pour
comparer dans le temps des architectures de sites web ou
bien de considérer une page web comme une carte, elle-méme
subdivisé ensuite en plusieurs listes ou tableau. On peut
alors distinguer des orientations d’actions de haut niveau
puis dans le détail d’autres guidages ou contraintes suivant
les effets que 1’on souhaite obtenir. De cette fagon et en util-
isant ces structures primaires & différents niveaux, on est en



mesure de controler les connaissances a acquérir en orien-
tant la lecture dans des endroits spécifiques de l'interface
qui reste explicitable.

Ces structures spatiales permettent donc de guider la per-
ception en fonction du réle que doit remplir I'interface. Si
I'on souhaite transmettre des connaissances par exemple,
alors il sera plus judicieux de choisir des structures comme
la liste ou le tableau qui sont fortement contraintes plutot
qu’un graphe ou une carte qui laisse libre le lecteur d’inter-
prétations fantaisistes, particulierement lorsqu’il n’est pas
familier du dispositif comme c’est souvent le cas, pour les
graphes notamment.

4. PROCESSUS GLOBAL

Ces principes étant énoncés, on peut maintenant envisager
une réflexion globale sur les interfaces. Comme on vient de
le voir certaines structures spatiales sont plus contraintes
que d’autres et permettent ou pas de naviguer librement sur
les données proposées. Manager les connaissances suppose
qu’en fonction du roéle choisit, on soit capable d’utiliser telle
ou telle structure. Pour éclaircir les roles, il faut distinguer
deux spheéres : publique et privée. En effet, chacun des roles
décrit dans la section [2.1] peut s’appliquer pour 'utilisateur
seul (privée) ou & destination d’un public. La sphere privée
est réservée a l’exploration d’un systeme, avec la vérification
des contenus et ’exploration de nouvelles hypothese. Une
fois le systeme analysé, il peut étre communiqué au pub-
lic sous différentes formes suivant ’objectif que ’on a. Une
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Figure 3: Exploration et communication de données
suivant les contraintes sur les interactions

transmission de connaissance dans la sphere privée concerne
le cas ou l'utilisateur veut vérifier une donnée particuliére.
Dans ce cas il choisira une interface plutot contrainte qui
permet une prise de décision sur la validité ou non de la
donnée. Dans le méme ordre d’idée, une réflexion dans
la sphere public est envisageable si I’on souhaite proposer
au public d’explorer lui méme un ensemble de données pré-
alablement sélectionnées mais sans contraindre une lecture
particuliere. La figure |3| rassemble et enrichie ces principes
proposés initialement par Dibiase et MacEaChrenﬂgﬂ.

5. CONCLUSION

Les interactions peuvent étre considérées sous deux formes.
La premiere est celle de la lecture qui guidée par la structure
spatiale du dispositif ne fait pas entrer en jeu de modifica-
tions immédiates des donnés perceptifs proposés. La seconde
permet a l'inverse de modifier la présentation des données
au travers d’actions préalablement définies.

Nous avons proposé ici une analyse préliminaire de la premiere
forme qui n’est qu’une ébauche de ce qu'une sémiologie des
interfaces doit proposer. La seconde forme peut se rap-
procher de la premiere, il faut pour cela étudier quelles sail-
lances perceptives deviennent apparentes pour découvrir les
guides ou les contraintes d’actions qu’elles permettent déja
et que I’on pourrait contraindre. La gamme d’action possible
sur l'interface dépend beaucoup du role que 'on veut lui faire
jouer et des acteurs en présence. Les interactions doivent
étre soigneusement choisies car les conséquences cognitives
de ces dernieres répondent alors a des objectifs différents
qu’il convient d’identifier, ce que qui est proposé dans le
processus global d’exploration mais qui doit maintenant étre
analysé en profondeur.
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