. INTRODUCTION A "LRCONOMIYE Di L'AUTOMA-
) TISATION"

par P. CAZAMIAN et F. HUBAULT

MARXsoulignait qu'une société ne se pose que les probldmes qu'elle peut résoudre
Acceptons-en 1l'augure. L'informatisation de la société qui fut longtemps un tneéi
recouvrant une peur millénariste de mort sociale, est devenuesujet d'étude.
Peut-étre cela signifie-t-il que nous sommes déjd - culturellement - entrés dan:
le troisiéme millénaire de notre ére. -

En 1968, 'ce qui était révélateur é€tait le mouvement vers les jeunes attacnés at
travail 3 la chaine, mouvement de sympathie sans doute, mals aussi mouvement Gu:
semblait reconnaitre dans la chaine 1'image anticipée du rdle (que tous) joue-
‘raient a des étages supérieurs et n'importe combien glevés " (JOUVENEL, 1976).

En fait, nous savons aujourd'hui que 1'évolution devait 8tre autre et plus com-
plexe. '

Certes, la mécanisation préludait bien a l1'automatisation présente dans la mesul
ot le travail humain machinal avait pour destination d'@tre un jour accompli pa
12 machine elle-méme. Mais la production moderne a dd, pour surmonter les pro-
blémes humains et sociaux que la mécanisation en chalne avait suscités et ne po:
vait résoudre, rompre avec les procédures algorithmiques antérieurs, découvrir
une nouvelle logique de production (l'automatisation) et qui 1'engage dans une
adre nouvelle (société post-industrielle).

L'ambition de cet ouvrage - fruit d'un séminaire organisé dans le cadre du
Dipldme d'Etudes Supérieures de 1'Université de Paris I par le Département.d'Er
gonomie et d'Ecologie Humaine du Centre d'Education Permanente de Paris I - est
de dégager la problématique d'ensemble de 1'automatisation ainsi qu'une typolog
‘des problémes auxquels se trouvent confrontés les praticiens.

Toute réflexion globale sur les situations de travail pose des problémes de
méthode et des problémes de limites qui sont évoqués dans une premiére partie,
théorique et de portée tré&s générale : au plan de la méthode, 1l'originalité de
‘1l'ergonomie est de requérir une étude multidisciplinaire qui souléve d'importan
tes questions épistémologiques ; elles sont analysées dans un premier exposé.
On s'interroge ensuite sur 1l'éclairage que peut apporter 4 la démarche ergonomi
‘que la science éconcmique qui se situe a ses confins ; 1l'Economique, en effet,



enferme le systéme de valeurs par lequel toute organisation se trouve dynamisée
I1 n'est, d&s lors, pas- sans intérct de suivre la démarche d'une certaine écono
mie politique soucieusc de recentrer sa problématique autour de ce qui n'aurait

jamais dl cesser €tre son sujet d'étude : le travail de 1'homme, dans la pers-
pective d'une ¢conomie des moyens. _ ‘

La deuxiéme partie, qui constitue le corps de 1'ouvrage, est spécifiguement con
sacrée a l'ergonomie de l'automatisation dans les deux secteurs, secondaire et
tertiaire, concernés : l'ergonomie de 1'automatisation industrielle est €voquée
dans scs aspects géndraux comme dans plusleurs de ses applications concretes
(cimenterie, sidérurgic, réacteurs nucléaires) Les implications ergonomiques de
1'automatisation du secteur tertiaire sont erfsuite passées en revue ! conceptio
du systéme informatique, automatisation administrative, bureautique, automati-

sation hospitaligre ; incidences ophtalmologiques de la lecture sur &cran.

Au terme de cette deuxidme partie et de cette double enquéte, le lecteur décou-
vrira. sans doute qu'au dela des différences organisationnelles lides a la fina
1ité de leurs productions particulidres, s'inscrivent des parentés entre ces deu
secteurs. L'automatisation, en effet, contribue a 1'émergence d'une transparenc
nouvelle entre l'opérateur et la matiére traitée -qu'il s'agisse d'une matiére
physique ou d'une '"matiére humaine'', comme le client -, de sorte que des similil
tudes de situation, entre le seccondaire et le tertiaire, storganisent en fonc-
tion ‘du degré de fiabilité de cette matiére, imposant des opérativités différen
tes. Aussi assistons-nous & une nouvelle classification des activités, dérivant
du remembrement des fonctions induit par l'automation. "L'automation nous pouss
irrésistiblement vers une refonte de nos conceptions traditionnelles de l'acti-
‘vité technique et humaine. C'est dans cette perspective que l'on voit s'accuser
la différence entre "fonction" et "préparation a la fonction", entre mise en
oeuvre d'un systéme automatique et &laboration de cette mise en oeuvre. C'est
rien moins que la lutte du créateur avec la créature. Mais apré&s tout, n'est-ce
pas la forme presque naturelle du plus antique travail agricole 7 Le travail de
la terre consiste a4 préparer les conditions dans lesquelles mirira la moisson,
de fagon autonome et automatique dans le vrai sens du mot, qui veut dire spon-
tanée dans son étymologie grecque. La main de 1l'homme annonce, prépare, déclen-
che, recueille, contrdle et signifie."Elle étzit signe dans l'agriculture comme
elle le redeviendra dans l'industrie nouvelle'" (NAVILLE, 1963). Ainsi éclot une
société technique autonome, non plus simple milieu, mais superposée a la sociét
humaine et commandée par elle en symblose.
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ASPECTS GENERAUX D'UNE ERGONCMIE DE L'AUTOMATISATICN

INDUSTRIELLE par P. CAZAMIAN

Le brésent rapport se propose d'appliquer a
l1'automatisation industrielle une approche ergonomique
dont noug avons exposé les principes et les méthodes
dans une autre partie de cét ouvrage (Problémes épistémo-
logicues posés par la multidiscinline ergonomique). On
évoqu;ra, en premier lieu, le mouvement des techniques
qui a précédé l'automatisation mais aide a en comprendre
le sens. Puis on traitera de l'automatisation proprement
dite en examinant, d'une part, les différents systémes
hommes - automates, d'autre part, leurs effets humains ; H
la réflexion théorique nortera =sur 'automatication dane
son ensgemble ; mais, aw nlan des réalisations industrielles,
on s'intéressera surtout aux 'prbductions "an continua”,
Ltautomatisation peut porter, en effet,soit sur la fabrication de
produits manufacturés (production de type discontinu,
"disgrete manufacturing"” en anglais), soit sur des fabri-
cations de type continu (sidérurgie, aciéries, centrales,
chimie, ete...) ; beaucoup de ces.dernidres sont "3 feu
continu", c'est-d-dire fonctionuent 24’heures sur 24 ; elles
nécessitent alors un travail de nuit, génédralement sous la
forme d'horaires alternants;ellas correspondent aux induse—

tries que notre groupe a plus particuligrement étudides.



I.- Le progres technigue et sa signification dialectique

Le travail manuel avec oﬁtiléA‘ne s'est pas mo=
difié au cours des sidcles et l'artisan d*aujourd'hui
applique toujours les régulations essentielles décéuvertes
par son ancétre dupaléolithique. Au contraire, la ré-
volution industrielle coﬁiemporaige a suscité tant de faconmns
originales de produire (mécanisationi automatisation)
que le travail humain a connu depuis un sidcle plus de
transformations qu'au cours de tous les millénaires an-

térieurs.,

A qui le survole, ce dévelonpement des technirues
de production donne 1l'impression d'un continuum, d'un
mouvement d'un seul tenant par lequel dans ie systéme de
travail : homme -~ machine = matériau, le matériel techni=
que se substitue progressivement & 1'homme pour traiter

le matériau.

C'est ainsi que BRIGHT et TEANI ( cités par
NAVILLE, 1958) déctlent 17 niveaux dans cette progressionm ¢
le niveau 1 est celui du travail sans outil, le niveau 2 |
de 1'outil A mgin ¢+ la mécanisation s'étend du nivean 3
(outil manuel avec force motrice) aux niveaux 4 a 7
(machine—outil) 3 & partir du niveau 8 (mise en marche
de 1a machine par introduction du matériau) la machine

commence i prendre elle-mime de 1'information (8 3 11) g
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3 partir du niveau 12 ( modification du régime en fonc-
tion de la mesure d'une caractéristique) apparaft 1tauto-
régulation automatique (12 & 16) ; au niveau 17 enfin, la
machine extrapole les donnédes recueillies et se regle en

fonction de cette extrapolation,

Reportons-nous au modéle cybhernétique que nous
avons décrit dans une partie antérieure de cet ouvrage :
La progression précédente signifie que le déclenchement de
la causalité circulaire se déplace de 1'homme (niveaux 1
2 7Y 3 la machine (i partir du ntveamx 8) 3 surtout nu'e;
automatisation avancée le travail humain disnaratt nour
faire place 3 un fonctionnement d'engin. Et cela sans n»nor-
ter atteinte au modele cybernétique : on avait au départ
une relation cybernétique entre un homme porteur d'outil.
ou de machine et le matériau ; 1'homme ayant disparu entre

temps, on trouve i l'arrivée une relation cybernétique

entre une machine automatique et le matériau.

Comment expliquer ces engendrements successifs

d*états diffédrents?

I1 ne s'agit naturellement pas d'une filiation
an sens biologique du terme, d'"une sorte de zoologie ou
d'émbryologie des machines™ (NAVILLE, 1961). Non plus
que de l'expression directe des progrés de la raison comme
le voulaient les Encyclopédistes. Et il ne suffit nas de

reconnattre avec NAVILLE, que les variantes acui, % chagque
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stade, l1'ont emporté étaient celles qui apportaient le plus
de productivité §3 car si 1'on confére ainsi & l'ensemble
une certaine logique socio-économique, c'est a posteriori

et sans expliquer le primum movens des variations.

'~ Nous avons cherché 1'explication dans une autre
voie (CAZAMIAN, 1973) en invoquant le heurt de deux intele
~ligences, de &eux cultures, susceptibles 1'une et T'autre
de rendre 1'Homme "maitre et possesseur de 1a Nature®
(DESCARTES) mais en utilisant des méthodes de travail

différentes et méme opposées.

I1 s'agit de l'intelligence opératoire de l1l'ou~
vrier et de lgintelligeuce scientifique de 1'ingénieur.
La premiére était seule en cause dans l'artisanat anté-
rieur, d'ob 1'immobilisme du travail manuel traditionnel.
Aun 19éme sidcle, la division et la hiéra:chisation du tra=
vail industriel, l'application de la science & la produc=
tion en grande Séfie? ont prevogué la rencontre conflictuelle
des deux intelligences ; d'ou est né~et par quoi s‘est
entretenn depuis le mouvement tebhnique en question ; dans
sa profondeur, ce progreés technidue manifeste une supré-
matie progressive cu pouvoir ingénieur sur le pouvoir ou=
vrier § qui s'extériorise par la prévalence de 1'intelli=

gence scientifique sur 1'intelligence onératoire,

Les deux intelligences sont, en effet, cont radic=

foires s le savoir opératoire est corvorel,vécu, inconscient
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le savoir scientifique est cortical, rationnel, logico-
mgthématique. La phénoménologie nous l'apnrend : 1'intelli-
gence opératoire est dans les choses, 1'intelligence scien-
tifique s'en retire pdur traiter seulement les symboles.

nJe m'engage avec mon corps parmi les choses, elles coexistent
avec moi comme_ sujet incarné et cette vie dans les choses

n'a rien de'commun avec¢ la construction des objets scien-

tifiques™. (MERLEAU=-PONTY, 1963).

‘Dans l'histoire de l1'humanité 1'homo :aber a pré-
cédé de beaucoup l'homo sapiens ; de méme que, de nos
jours, dans la vie d'un enfant (1'ontogén2se - reproduisant
la phylogendse), l'iﬁtelligence opératoire concrdte se
constitue 3 5 - 7 ans, 1'intelligence‘syﬁbolique a1l -

12 ans.

Et les deux intelligences sont incompatitles,
l'acquisition de la seconde se faisant au détriment de
la premiére : SIMONDON (1958) rapporte 1'anecdote du berger
qui, s'il a été mis 4 la garde des trouneaux dés la nrime
enfance, conserve ge don qu'a son chien de sentir venir
l'orage, mais qui doit utiliser'un‘barométre g'il est

pagsé par les écoles et venu plus tard au métier.

le Voyons cela d'un peu plus prés. On re—.
connaitra d'abord avec SIMONDON (1958) que "1'homme dans

le travail modéle lamatidre selon une forme ; il arrive



avec cette forme, qui est une intention de résultat, une
prédétermination de ce qu!'il faut obtenir au terme de
l1'ouvrage... Le travail est une activité qui arrive i faire
cofncider ... deux réalités aussi hétérogénes que 1a ma~

tiére et la forme",
Or il est deux fagons d'atteindre &e but :

L'intelligence opéraﬁoire "rend 1'homme conscient
des deux termes qu'il met synthétiquémmt en relation, parce
que le travailleur doit avoir les yeux fixés sur cesg deux
termes qu'il faut rapprocher {(c'est la norme de travail),
non sur l'intériorité méme de 1'opération compléxe par
iaquelle‘ce rapprochement est obtenu. Le travail voile 1la
reiation au profit des termes". Envisageons, par exemple,
un mouleur : " Le travailleur'élébnre deux demi-chafnes
techniques qui préparent 1'opération technique g i1
prépare i'arqile... et prépare corrélativement le moule ¢
i1 matérialise la forme en la faisant moule de bois, et
rend la matiére ployable, informable g v%'ais i1 met IVafﬁifie
dans le moule et la presse ; mais c'est le systéme consg—
titué par le moule et l'argile nressfe qui est Ta condition
de la prise de.forme ¢ c'est 1'argile qui prend forme selen
le moule, non l'ouvrier qui lui donne forme. L'homme qui
ﬁravaille prépare la médiation, mais il ne l‘'accomplit pas
c'ést la médiation qui s'accomplit d'elle-méme aprés que

les conditions ont été créées ; aussi, bien que 1 'homme soit
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trés prés de cette opération, il ne la connalt pas ; son
corps la pousse A s'accomplir, mais la représentation de‘
l1'opération technique n'apparaft pas dans le travail.
Ctest l'essentiel qui manque, le centre actif de 1'opéra=

tion teohnique qui reste voilé™.

N Au contraire, l'intelligence scientifique - ou
1'd4ntelligence technique issué des sciences - "consiste....
3 partir de ce qui se passe A 1'intérieur du moule pur
trouver & partir de ce centre les différentes élaborations
qui pourront le préparer”. Quand il passe du travail manuel
avec outil 3 la mroduction par machines} "1'homme... ne peut
laisser dans l'obscurité le centre de l'opération ; c'est
en effet ce centre gﬁi doit &8tre produit par l'objet tech-
nique (1la machine); qui ne pense nas, qﬁi ne sent nas, qui
ne contracte pas d'habitudes... Le fonctionnement de 1'ob-
jet technique fait partie dum méme ordre de réalité, du

méme systéme de causes et d'effets que 1'opération techni=
que 3 il n'y a plus hétérogénéité entre la prénaration de
lfopération technique et le fonctionnement de cette opé=
ration ¢ ... le foncti onnement est opération et 1'opéra-
tion fonctionneent. On ne peut parler de travail" (au

sens de travail opératoire)™ d'une machine, mais seule-
ment d'un fonctionnement, qui est un ensemhle ordonné

dfopérations. Forme et matidre, si elles existent encore,

sout au méme niveau, font partie du méme systime ; entre
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le technique et 1a naturel il y a continuité. La fabrication
de 1'objet technique ne comporte plus cette zone obscure

entre la forme et 1a matidre”.

Cela, qui n'a pas souvent été percu, est essentiel
pbur distinguer intelligence scientifigue et intelligence
opératoire. La premidre annrdhende et maitrise les lois
qui régissent le coeur de 1'owération : elle peut alors
remplacer le processus de travail par "un encemhle ordonnf
d*opérations”, par une suite d'algorithmes, finalement éar
un fonctionnement. La seconde s*établit aux confins d'un
inconnu central et l'enjambe»en une démarche heuristique.
On peut d'ailleurs, me semble=%=il, corroborer 1'opposition

des méthodes en considérant leur mode de créativité.

Toute 1'inventivité de 1'intelligence scientifi-
que s'investit et s'épuise; lors de la conceptiorn, par
1'ingénieur, du fonctionnement technique ; la découverte
faite, 1'application (qu'elle soit exécutéde pa? un homme
oupar une machine) est "machinale™ ;5 la "one best way"” tra—
cée par 1 ‘enchainement des algorithmes ne requiert de

1*'exécutant ni initiative, £i participation active.

La démarche de 1'intelligence opératoire, telle
que nous avons pu l'identifier dans nos recherches (er,
notamment, CAZAMIAN et al., 1972) est tout autre ; ici la’
solution ne précée pas lfaction, elle naft d'elle. Pour

franchir 1'inconnu central, le travailleur utilise une
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tactique en deux temps d’abordhune exploration prudente
et tAtonnante, & 1'écoute de la réaction, de la résistance
du matdériau ou du milieu, menée dans plusieurs directions
pour en découvrir une acceptable (et‘peu importe qu'elle

ne soit pas la meilleure). Puis, dans la direction ghoisie,
uné avance rapide, par enjambements, par raccourdis,

allant d'une ctme éclairde par ! 'expérience i une autre en
négligeant les cheminements intermédiaires ; avance impru-
ﬂente donc, exposée aux faux-—pas, aux échecs ; mais échecs
iﬁmédiatemgnt réparés bar‘un changement exﬁemporané de

cap vers 1'une delces autres directions qu'on avait re-
éansées au départ. Ainsi, A partir d'un méme état initial
et pbnr‘parvenir A un ‘méme résultat, l'opérateur dispose
de plusieurs voies et peut modifier sa fonction en couré
de route (c'est 13 E'""opérativité™ d'OCHANINE, caractéris—
tique de I'heuristique opératoire). "Voild, remarque
FAVERGE (1967), ce qui sépare la psychologie de la physique ;
12 le mécanisme est unique et doit 8tre trouvé ; ici les

mécanismes possibles sont multiples”.

Accentuons le divorce entre 1'intelligence s¢ciens
tifique et 1'intelligence opératoire : la science est fille
de la raison et de la conscience claire., Le savoir opératoire

est corporel, vécu, largement inconscient.

C'est un savoir "moteur® (SIMONDON, 1958) : un

savoir de "ce corps qui en sait plus que nous sur le monde™,
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un 'savoir qui est dans les mains, qui ne se livre qu'a
1'effort corporel et ne peut se traduire par une désigna=-
tion objective™ (MERLEAU=~PONTY, 1963) ; une "préktognosie”

selon l'expression de GRUNBAUM.

C'est un savoir vécu en ce que "la tlche n'est
pas objectivable et .... ne peut 8tre que vécue, éprouvée,
accomplie, non & proprement parler réfléchie” (SIMONDON,
1958).

Céest, enfin, un savoir du "corps propfé”'et
qui se déploie donc dans ce clair-obscur qui sépare le
congscient de ]l *inconscient. Le vécu du travail lie inti-
mement la perception dﬁ corﬁs propre et la perception ex-
térieure de la matidre travaillée. Or, selon MERLEAU=PONTY
(1963), ces deux péreeptians "offrent 1'exemple ... d'une
conscience qui ne posséde pas la pleine dé;ermination de
ges ébjetS{i;éc d'une logique vécue &ui ne rend pas compte
d‘eliewméme, cee d'une signification immanente qui n'est

pas claire pour soi®.

Les auteurs s'épuisent & vouloir rendre compte
de cette pénombre qui dissimuleftbujours Ie savoir et

l1*heuristique opératoires ¢

MERLEAU=-PONTY (1963) parle de "préconscient” §
FOUCAULT (1966), de "représentation inconsciente®™ ;
SIMONDON (1958), de "subconscient technique®™ j; POLITZER

(1928) d'"ignorance”™ plutét que d*"inconscience” (l'acte

,
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est une manifestation directe de 1'8tre, qﬁi n'a pas a

8tre sous—tendu par un récit méme inconscient).

Ainsi, aux yeux d'un observateur étranger au
vécu du processus, l'heuristique opératoire passera aisé-
ment(pour magie : l'artisan sera "doué d'um pouvoir d'in—

: tuiiion ét de connivence avec le monde. qui luiwdonnera

une trés remarquable habileté manifestable seulement dans
1'oeuvre et non dans la consciénce ou le discours : ...
~-{I1) sera comme un magicien et sa connaissance... sera se-
créte.ponr les autres, car elle sera secréte pour lui-
méme, i sa propre consciencef... Son "subconscient tech=—
nigque™ édifie "un savoir de participation profonde, directe,
qui nécesgssite une symbiose orxginelle, comportant une
espéce de fraternité avec un aspect du monde, valorisé

et qualifié™ (SIMONDON, 1958). La divination météorolo—
gique du berger, le "geqé".du terroir pour le paysan, le
"sens" de la mine pour k mineur, le "éens"'du matériau

pour l'artisan renvoient i cet inexpliqué.

2. Voici donc que l'industrialisa-
tion, la division et la hiérarchisation du travail qui
1'accompagnent, mettent face a fac¢, dans toute usine,
deux facons de produire dont nous venons de voir qu'elles
sont inconciliables. Laquelle va donc l'emporter? Le pro=

bléme se déplace et le conflit des cultures débouche
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nécessairement sur un conflit de.pdnrotrS¢ Celui=ci sous=
tend, alimente et explique le progres technique qui, loin
d*@tre socialement neutre, s'interpréte comme une stratégie
de domination par laquelle le commandant, 1'ingénieur, va
tenter d'imposer son modéle culturel au cammandé, l'exécu~
tant ; lequel, de son c8té, réagira en sens inverse pour

sauvegarder la liberté de son art opératoire (CAZAMIAN, 1973)

Au premier temps de 1'industrialisation, alors
gue la production mannellg est encore assurée par des ou-
vriers professionnels détenéeufs d'un savoir ignoré dés.i@w
Qénieufs et donc mattres de leurs méthodes opératoires, un
certain équilibre s'établit entre les deux pouroirs ; deux
organisations du travail coexistent : 1'une est formelié;
élaborée par le commandement et généralement inappliquée
par Ialbase ; ltautre, informelle, émane du gfoupe ouvrier §
des compromis exprimant une "coopérati@h antagoniste" entre
Tes deux groupes socio~professionnels rédtablissent tant
bien que mal une régulationﬂindispensable entre les com—
portements opératoires décidés par la base et les situa-

" tiomns de travall congues par les cadres.

La prévalence~du‘seientifique sur'l;opératoire'
s‘affirme, au contraire, au stade ultérieur de la mécani=
sation. Ici l'application plus compléte de la pensée scien=
tifique & la production tend é:substituer~érogressivement

la machine i 1'homme pour en arriver, & la limite, & sup-
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primer le travail humain proprement dit.

L'idée est ancienne : Au début du 192&me siécle,
dans ses Principes de la philosophie du droit, HEGEL écri=-
vait ¢ "L'abstraction de la production fait le travail |
toujours plus mécanique et & la fin il est possible que
1'homme en soit exclu et que la machine le remplace™. Et
; MARX, dans ses Fondements de la critique de I;économie
politique : "La machine... se distingue tout a fait de
l'outil... La machine qui poss&de habileté et force 3 la
place de 1'ouvrier, esi elle-méme désormais le virtuose,
car les lois de la mécanique agissant en elle 1'ont dotée
dfune fme.... Ltactivité de 1'ouvrier réduite 2 une pure
obstraction, est déterminée en tous sens parkle mouvement

d'ensemble des machines ; l'inverse n'est plqs vrai.

Tel est bien, en effet, ce que l'on constate main~
tenant dans la production en chafne par exemple. Cette
forme extr@me de mécanisation résulte de 1l'application pure
et simple au travail ouvrier du savoir exclusivement mé-
caniste de l1'ingénieur. Nous avons ana}lysé ailleurs la
logique de ce processus :"La parcellisation des t8ches est
la ccnséquence»directé de la parcellisation du savoir des
cadres industriels et de leurs dirigeants... Le projet
de 1'ingénieur est ... de mécaniser le travail et de pla~

nifier l1a production en éliminant 1'initiative humaine.

(Ltingénieur) décompose la fahrication en une série d'opé=
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rations élémentaires réparties entre les machines (objets
techniques) etnles opérateurs ("objets humains"). La ma=
‘chine est faite pour donner une prestation spécialisde et
invariable. Il faut qu'il en soit de méme de 1'homme : ce
que 1'on obtient en limitant gon activité & quelques gestes

stéréotypés et répétitifs® (CAZAMIAN, 1973).

Oor, cettejmécanisation = 13 ne pouvait conduire -
qu'id une impasse. Non seulement pour les raisons communé-
ment invoquées de crise humaine, de révolte ouvridre, de
gréves sauvages. Mais plus profondément parce que sa lo=
gique de production supprimait la causalité circulaire du
travail humain‘péur la remplacer par la causalité linéaire
des méganismes simples, donc supprimait finalement le tra-
vail étricto sensu. Par coﬁséqnent, péur que, dans 1‘oeuvre
de ttawail, la machine puisse remplacer 1'homme, il fallait
incorporer dans la premiére une régulation cybernétique
copiée sur le cybernétisme duw vivant et que WIENER vienne
compléter TAYLOR. Ce qui nous améne au seﬁil de 1 fautoma=

tisation.
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II.- L'évolution des systémes Hommes - Automates.

On analysera la logique interne de 1'automatie
sation, puis on proposera une typeiogie rendant compte de

ses différentes applications industrielles.

l. Algorithme et heuristique.

Tout systdme homme - automate associe deux 1o=
giques : une logique algorithmique qui est celle de 1'au-
tomate, une logique heuristique qui est celle de 1'opéra=

teur humain ( c¢f; & ce propos, FAVERGE, 1966).

Résoudre un probl2me par algorithme (du nom du
savant arabe AL KORISMI), c'est utiliser une méthode qui
a systématisé un nombre défini d'opérations élémentaifes
successives de telle sorte‘qu'on soit assuré, en fin de

course, d'arriver & la solution.

Et l’heuristiqug? ou euristique, du grec heu-
riskein) ? Elle est indéfinissable et les "définitions"
qu'on en propose pré&tent & sourire : on parle d'heuris-
tique, écrit FAVERGE, lorsque la décision est prise "quasi
intuitivement, dans une certaine incertitude logique™ 3
partir dgf"régles empiriques mal systématisdes"” et de "crie
teéres flous™ ; on le voit, chaque épithéte contredit son
substantif. La difficulté tient évidemment X ce qu'on ne
peut cerner verbalement, donc par un langage rationnel,

un irrationnel g 1'équiva1ent>frangais Ie plus proche serait
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sans doute le terme vulgaire de "pifométrie"”.

Les deux notions préexistaient & l'automatisation :
le travail manuel, de la préhistoire A nos jours, a tou-
jours utilisé un savoir heuristique qui était "dans les mains"®
eg échappait & la rationalité scientifique. En mécanisation,
la primauté de 1'intelligence scientifique de l'ingénieur
sur 1'intelligence heuristicue dé 1'ouvrier s'exprimait par
une organisation algorithmique de la production dont le
travail & la chaine était le meilleur exemple. Et, comme
on 1'a vu, de cette mécanisation = 1% on passe aisément 3
1'automatisation en ‘adjoignant 3 la chatne matérielle pré=
cédente une machine cybernéfique assurant l1'autorégulation -
de 1'ensemble sans qu'il soit besoin de recourir i 1'heu=

ristique humaine. Tel serait le schéma d'une automatisation

absolue.

Non réalisée pour 1'heure puisque, dans les faits,
algorithmes et heuristique coexistent encore dans tous les
systémes automatiques industriels. Ce qui incite 3 s'in-

terroger sur les fonctions reépeetives des deux stratégies.
° En quel les deux logiques différent—
elles?

Au plan de la créativité, répond LANDA (1966) qui
diétingﬁe guatre processus de résolution de problémes :

= L'algorithme simple qui répond 3 la définition donnée plus

ceo/oo



- 17 -

haut 3 1'application pure et simple d'une consigne conduit
4 la solution.

- L'algorithme d'essai : on tAtonne en essayant tour é~tour
des algorithmes mémorisés jusqu'a ce qu'on réussisse ou

qu'on abandonne.
Ces deux algorithmes ne sont pas créatifs.

- L'heurigtique par association d'idées : on sésout le pro=
- bléme en extrayant de la mémoire des analogies qui ont
“réussi ailleurs dans le passé et qui suggeérent la solution 3
i1 ne stagit pas d'algorithmes car aucune régle n'indiéue
quel champ de mémoigeéxplorer et les analogies révélatrices
sont souient lointaines:ét sang lien légique avec le pro-—
bléme 3 traiter § i1 y a donc bien créativité, mais créa-—
tivité restreinte en ce sens que l'expérience avait déja

mis en mémoire les él1éments de la solution.

-~ LYheuristique par_découverte vraie ¢ iei i1 n'y a rien
en mémoire qui puisse donner la solution ; il faut décou=—-
vrir les connaissances nécessaires par un processus de con=

naissance active qui apporte une nouvelle information.

e . - o Ceci.étant, la question qui se pose
est de savoir si un automate peut faire montre de créati-

vité. Un ordinateur pourrait=il fonctionner en heuristique ?

Deux limitations y font obstacle :

- L'ordinateur a besoin de certitudes ; 1'heuris-
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tique joue dans l'incertitude.

=~ Le programme de l'ordinateur doit &tre arré&té

‘avant 1'action ;1'heuristique naft de 1'action.

En somme, les problémes que réscut 1'heuristique
"offrent un champ de choix indéterminé et les moyens de
recherche de la solution ne sont pas détermines d'avance"‘
(LANDA, 1966) Si bien qu'en définitive la créativité -
donc I'heuristzque = exprime une rep?ésentation ”personnelie“
sur lee choses § elle exprime - elle atteste = la liberté

de 1'homme par rapport 4 la causalité linéaire, & la "né-

cessité™ (au sens de J. MONOD), de la matidre.

Mais ne pourrait-on alors faire intervenir un

autre hommé que 1'opérateur ﬁcnr injecter dans 1‘*ordina-

teur la pért d*heuristique indispensable au fonctioﬁnement\

4

de 1'automate ? Je veux parler de 1*ingénieur comcepteur

.du processus comme des programmes., Certes, nous avois vu
que, comme son nom l°'indique, l'ingénieur, 1'"engineer®,

est d'abord un faiseur d'engins, dont les modes de pensde
logico-mathématiques s'invegtissent aveec prédilection dané
les algorithﬁes des machines... voire dans 1talgorithmisa=
tion des hommes comme le prouve le travail 4 la chatne. Mais
il convient cependant .de nuancer maintenant ltassimilation
un ped rapide que moug avons faite antérieurement entre

1'intelligence scientifique e't, technologique : et le raisonne~
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ment algorithmique. Car il faut reconnaite i l'origipe

de tous les progres des logiques déductives, un primum
movens heuristique. EINSTEIN q'avouait—il pas qu'il avait .
congu ses découvertes "dans un état d'imagerie réveuse”"?

I1 en ést ainsi, toute proportion gardée, dd chaque ingé-
nieur concepteur puisque, au stade du projet, il doit néces-
sairement décider sans maitriser.toutés les variables, donc
‘dans l'incertitude. 11 y a plus ; le projet une fois réa-—
1isé, CALLEJA (1977) a montré que, dans le nucléaire, 1'in=
génieur'ponQait conduire "en manuel" des réacteurs au lién
et place des opdrateurs et cela avec un égal succeés. L'in-
génieur posséde donc son heuristique, méme si celle=ci
différe sans doute de celle des opérateurs du fait d'une
expérience mémorisée dissemblable (c'ést 1timage mnémonique

"opérative™ d'OCHANINE, 1966).

Mais l'obatacle n'ést pas levé pour autant, car
8'il est possible d'algorithmiser aprés coup une découverte
heuristique, dertransformer'en congigne ce qui fut le fruit
de l'invention et dfenrichir ainsi ies programmes de l'or=
dinateur (cette démarche caractérise la période d'enfance
de toute usine automatisée), on ne crée pas, paur autant,
des machines i inventer. En effet, “si l'on construit,rpour
un processus créatif, un algorithme qui se met i déterminer
complétement le processus de résolution d'un probléme, ce

processus cesse d'&tre créatif™ (LANDA, 1966).
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En conclusion, ainsi que 1'indique ALEXIEV
(1963), 1'algorithme permet de vérifier si tel cas
concrét entre ou non dans la reégle, mais il ne sert

pas 3 élaborer la ragle.
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I1, Les_différentes applications in-

dustrielles de 1'automatisation.

Mendées selon une méme méthode d'apnroche (celle
qu'on a définie dansvune autre partie de cet ouvrage),
les observations de FAVERGE (1970 - b) dans les indus-
tries chimiques ‘et pétrqliéres, de nous-méme dans les
centrales thermiques (CAZAMIAN et al- 1972), de GUERIN
et DURRMEYER dans les hauts-fourneaux de la sidérurgie -
(1974), de CALLEJA dans le nucléaire (1977) permettent
par leur confrontation de prendre une vue d'ensemble
de-L’;utomatisatioﬁ de la production en continu. Pour
l’autoﬁatisation des produits manufacturés, ?ous_réfé-l
rerons 3 une étude de DOUMEINGTS - (1977) et A la theése

(en préparation) de notre éldédve NATTERO.

Constatons d'abord que ce n'est pas avec le
méme €lan, ni du méme pas, que les entreprises indus-
trielles ont franchi le 128me degré de 1'échelle de

BRIGHT et TEANI (Cf supra) qui sépare la mécanisation

~de 1'automatisation, puis ont gravi les degrés successifs

de cette derniére pour viser au 17¢me degré, celui de
1'automate parfait. Il persiste de ce point de vue deé
dissemblances entre les familles professionnelles, entre
les:entreprises,dahs une méme profession, voire entre

les ateliers dans une méme entreprise.

aeesue



Pour en comprendre les raisons, il convient de
se¢ poser deux questions : pourquoi antomatise-~t-=on? pour-
quoi ayant commencé d'automatiser, ne va=t—on pas jusau'au

bout?

1. Pourguoi automatiser?

Pour raison économique, répond-on d'ordinairé,
et pour diminuer le prix de revient du preduit : l1'auto-
matisation majore la charge des investissements mais la
diminution du cofit de la main d'oeuvre résultant des
suppressions d'emplois l'emporte et l1'opération est béné-
ficiaire.... du moins pourl'entreprise. Remarquons que
le calcul ge fait par rapport aux équilibtes de la mécae
nisation antérieure ; dans la mesure ou le travail A la
chafne connatt les difficultés que 1l'on sait (freinage,
malfacons, absentéisme, roiation accrue du personnel,
gréves sauvages, etc....) qui en majorent d'autant les
cofilts directs et indirects, il devient plus intéressant

dt'automatiser. Le secial, ici, commande 1'économique.

Dfautres auteurs ajoutent & ce premier motif,
dont ils ne sous-estiment pas la portée, une dynamique
qui référe & une idéologie technocratique, nrétée aux
dirigeants et & leurs cadres, qui se manifesterait, de-
puis les temps anciens, par le projet = ou le ﬁythen
d*une production entiéremeét planifiée &chappant & cet
élément d'incertitude que constitue toujours la liberté
heuristique de‘la personne humaine. Déja, selon LEWIS

MUMFORD (1966), la méthode administrative mise en oeuvre
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pour la construction de la grande pyramide d'Egypte, en
réprimant rigoureusement toute autonomie individuelle, a
constitué le premier modéle d'un asservissement systé-
matique qui a donné naissance aux premiéres machines
manuelles. Plus récemment, TAYLOR a repris la viséde; ~
selon nous, le sens véritable de l'organisation scien-
tifique du travail n'est pas d'améliore; le comportement
de 1'exécutant, mais de préluder par une décomposition
algorithmique de sa fonction 3 l'automatisation de la
production. Ainsi que 1'écrivent MARCH et SIMON (1964) :
"Leg limites dans lesquelles les activités humaines ma-
nneiles peuvent &tre schématisées cor}espondent a la pro=
gression continue de l'automatisation vers la domination

d'une gamme de plus en plus 'vaste deg ti3ches™.

2. Si 1'on a voulu automatiser, pourquoi s'arréter

en chemin?

A Ia vérité, le schéma de BRIGHT et TEANI peut
induire en erreur en suggérant une continuité dans les
sept degrés de l'automatisation, avec comme but A viser
1'automatisation parfaite de l'usine presse~bouton. En
réalité plusieurs facteurs que nous allons analyser se
conjuguent pour maintenir, temporairement ou définitive=
ment, nombre d'industries A des paliers d'automatisa-

tion inférieurs.
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Remarquons d'abord que, serait-elle réalisable,
1'automatisation totale peut ne pas é€tre la meilleure so-
lution du point de vue économique. "Certes, écrit FAVERGE
(1970 < b), les critéres économiques jouent un réle im=
portant dans le choix de remplacer l1°*homme par un cal-
culateur ou au contraire de laisser une place prépondérante
4 1'opérateur humain. Mais les termes de pondération des
cofits ne sont généralement pas connus en ce cui concerne
le préposé au tableaun de commande. Quelle est éa fiabilité,
qﬁelie est 1la qgualité de la régulation qu'il gxerce; voire
que faiteil?lﬁe sorte nu‘illsembla que l1'option en faveur
d'une des disponibilités = homme comme organisateur per-
manent contre homme comme organisateur transitoire, pro=
grammeur - prend souvent 1'aspect d'un acte de foi dans

l'une ouv l'autre golution™.

‘Seraitmelle désgirée, 1'm tomatisation absolue
peut n'€tre pas techniquement réalisable du fait que le
processus de production n'est pass parfaitement mafttrisé
et qu'il persiste des plages d'incertitude s'opposant &
une algorithmisation compléte- Force est alors d'adjoindre
& la conduite par ordinatenr ume conduite "en manuel® par
un opérateur qui utilise toujours une stratégie heuristique
de décision dans lfincertitude et souvent des inf@rm&tioﬁs 
sensorielles qu'il capte soit directement , soit bar'l'

internddiaire des rondiers.

eee/oo



Les principales raisons de 1l'incertitude pré-

cédente tiennent & :

- La nature des matiéres premiéres.
Des variations notables dans les propriédtés physiques et
chimiques des matériaux utilisés excedent les possibilités
des régulations automatiques, surtout lorsque le Sroduit
résulte de la combiﬁaison de plusieurs éléments apportant

chacun sa marge d'indétermination.

- La complexité du processus. Ainsi
que le remarque FAVERGE (1970=b) "Si la notion de progrés
technique évoque généralement celle d'automatisation, il
semble que dans 1'état actuel des réalisations industrielles,
il n'y ait pas de synonymie entre ces deux concepts. Le
progrés‘se rencontre le plus souvent sous l'aspect de
systémes complexes, i haute technicité, éventuellement mu-
nis de boucles d'asservissement, mais rarement intégrés
totalement ; 1'homme restant l'organisateur permanent
du-proéessns". Il faut donc bien distinguer dans le pro=
greés des technologies avancées une évo;ution vers la com=
plexité qui s'oppose, au moins temporairement, 3 1'exten~
sion de l‘automatisatioﬁ et le développement de cette
derniére qui marque souvent un palier dans la complexi-

fication.
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- L'8ge de l1'instaltlation. Aucune
usine automatiség, et surtout si elle constitue un pro-=
totype, ne peut fonctionner d'emblée selon les programmes
prévus par les concenteurs. Il existe donc une période
d'enfance au cours de laquelle se "rode"™ l'installation,
c'est-a-~dire am cours de laquelle apparaissent des inci-=
dents et des pannes qui obligent & recourir 3 l'héhristique
des ingénieurs et, surtout, des opérateurs pour compléter
les programmes algorithmiques primitifs qui se révélent,
a4 l'usage, insuffisants. Il conviendra ainsi d'attendre
1'8ge adulte pour connaftre avec exactitude la proportion
définitive de 1'heuristinue et des algorithmes dans la
conduite du processus en question. Définitive ? Du moins
jusqu'd ce que débutent les manifestations de 1'obsoles—
cence qui obligeront & d'autres ajustements heuristiques.
Entre 1'enfance et la vieillesse, la période de fonctione
nenent optimal est donc toujours limitéde, mé&me dans les

systémes automatiques les mieux congus (FAVERGE, 1970 = a).

3. Ordennons maintenant ces éléments
pour ebtenir une vue d'ensemble de 1'évolution de la re-=

lation homme—~auntomate dans 1 industrie automatisée.

Envisageons d'abord la fabrication de produits
manufacturés ; i1 s'agit d'automatiser une machine ou un

ensemble de machines foncitionnant de fa¢on discontinue.
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Au premier stade, la machine semi-automatique demeure aux
ordres du conducteur et ne se différencie donc pas, fon=
damentalement, de la machine ordinaire antfrieure. Puis
les machines deviennent entiérement automaticues en se do-
tant soit d'un automatisme rigide (machine transfert) pour
la production en grande série, soit d'un automatisme sou=-
ple et modifiable (machine & commande numérique) pour la
petite et moyenne série. Depuis une dizaine d'annédes enfin
on a rendu ces automatismes programmables en utilisant les
ressources de l'informatique, qu'il s'agisse d'ordinatgurs
puissants (également chargés de la conception, de la pré-
paration et de la gestion de la production), ou de micro~-

ordinateurs limités a4 la fabrication proprement dite.

Dans la production en continu, un grand ensemble
réunissant plusieurs sous-systémes automatiques s'érige
en un vaste systéme autonome possédant un "cerveau" central
ol convergent les informations et d'ou partent les commandes.
Ce r8le de cerveaun régqulateur.de l'engsemble peut &tre
assuré par un opérateur humain conduisant "en manuel".
Mais il peut 1'étre aussi par un ordinateur, le rﬁle‘de
1'homme se limitant dans ce cas & contrdler l'efficacité
de c¢et ordinateur en surveillant les divers paramétres et
A n'intervenir qu'en cas de dysfonctionnement ( 1'opérateur
court—=circuite alors l'ordinateur et conduit en manuel

comme précédemment).
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‘Ceci étant, la question essentielle devient
la suivante ; comment, dans la réalité industrielle,
s'est opéré le mrtage entre l'heuristique et 1'algo-
rithme, entre la conduite‘manuelle et la conduite auto~

matique? Et peut-on, de ce point de vue, dégager une

typologie des diverses installations?

-~ Dans une premidre catégorie, dn incluera toutes les
usines ol une insuffisante maltrise du processus de
fabrication laisse persister des éléments d'incertitude
qui ne permettent pas d'algorithmiser totalement le
processus. C'est notamment le cas des industries qui
traitent des matiéres premiéres peu fiables (carbo-chimie,

pétro-chimie, centrales thermiques).

On distinguera alors deux éventualités

Dans un prgmier cas, l'opérateur peut utiliser
des informations qui lui sont propres et gqui échappent
4 l'ordinateur parce qu'elles ne sont pas traductibles en
langage symbolique ;3 il sfagit d'informations sensorielles
données par 1€ vécu du travail et auxquelles 1l'expérience
professionneile a conféré valeur de critdres ; ces in-
formatioks "informelles™ (elles sont ignorées de 1l'ingé-
nieur), "charnelles", peuvent &tre prélevées par l'opéra=

teur lui-méme s'il a une perception directe des opérations
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(par exemple, la couleur de la flamme dans la chaudiére
d'une centrale thermique, la consistamce de la pite dans
une agglomération sidérurgique)r; 4 défaut, elles lui
seront transmises par les rondiers qui les capteront sur
place (bruit anormal d'une machine, odeur de brilé, flaque
d'huile, etc...). Cette seconde source d'information ne
peut manquer d'évoquer le travail manuel et ses régula-
tions vécues (aussi bien I'expression "conduite en manuel"”
est-elle ici révélatrice). Et de fait les analystes de

la fonction édvoquent 3 son propos . des artisanats assez
primitifs : LEJEUNE (1964) parle de braconnier, nous-méme
(1973) de cuisinier. Tout se passe ici comme si, apris
l'interméde - et 1'impasse - de la mécanisation en chafne
et de la déqualification des ouvriers spécialisés, une
requalification s'opérait grice 3 laquelle le profession=
nel de 1 'automatisation prenaiit la suite du professionnel

derla production manuelle.

Dans un second‘cés (chimie par exemple), 1'opé=
rateur n'a%pas d'accés direct ou indirect (par les rondiers.)
au processus et ne dispose donc pas d'informations senso-
rielles spécifiques. Il agit alors en traitant heuristigue=
ment les informations symbolinues apparues sur les synop-
tiques ; ce qui veut dire que , 1'expérience aidant, il

ttilise son sens inné de la régulation opératoire pour

déceler avant l'ordinateur, dans telle déviance de telle
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variable qu'il associe, sans raison logique, 3 telle au-
tre altération de telle autre variable, 1'indice d'un
dysfonctionnement & venir. Et qu'il peut alors prévenir

e¢n intervenant en manuel.

-

Dans 1'un et 1'autre des deux cas qu'on vient
de citer, l'opérateur est techniquement . indispensabPe ;
son heuristique aéit comme un réducteur d'incertitude et
permet un fonctionnement du processus gutune auvtomatisa-~
tion stricte n'efit pu féaliser. Ainsi ce type d'automati—
sation introduit une relation équilibrée entre 1 honme
et 1'avtomate ; ils sont ici complémentaires, non con-

currents.

<= Dans une seconde catégorie, nous rangeons les installa-
tiens industrielles, encsre peu nombreusés, qui, telles
les centrales nucléaires, peuvent prétendre 3 une anto=
matisation absolue, au moins A un certain moment de leur
existence, parce que se trouvent réalisédes les trois
exigences qui conditionnent cette dernitre : mattrise dm
processus, pureté duv matériau, information exclusivement

symwbolique.

Ainsi se dessine un panorama général de 1'auto-
matisation dans les industries de pointe, qui référe 2

trois types de régulation :

~ Une association
heuristique « algorithme avec double info rmation char-

nelle et symboligue.
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- Une association
heuristique -« algorithme avec une information exclusive=

ment symboliqué.

- Une prévalence de 1l'algorithme sur 1'heuris-—
tique, tendant 4 la disparition de cette dernidre (1'in-

formation étant symbolique).
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III - Effets humains de l'automgz

tisation et nerspectives ergonomiques.

La relation de systéme qui unit le travailleur
4 son environnement technique est, comme on 1'a montré
plus haut, une relation cybernétique 3 double sens ; de
telle sorte que, lorsqu'il invente une nouvelle fagon de
produire, 1'Homme se trouve, en retour, moqirié et en
quelque mesure remodelé par son invention méme : Le
travail manuel traditionnel a faconné l'artisan, puis
1'ouvrier professionnel des premiers temps de 1'indus-
trialisation ; la mécanisation en chalne, 1'ouvrier spé-
cialisé. On doit attendre del'automatisation qu'elle ait
aussi des effets humains spécifiques ; un“homo automgcicus"
est en gestation.Les articles de GUERIN et de CALLEJA,
dans ce méme ouvrage, ont commencé d'en esquisser les
contours. On souhaiterait maintenant préciser ces derniers
par une réflexion plus systématique qui portera, tour a
tour, sur la motivation opératoire, en général, ses mo-
difications scmsA1°inflmence de 1'évelution antérieure des
tehniques, son état actuel en production automatisée,
enfin les legons qu'on en peut tirer dans une Yue _prospective

pective de 1'ergonomie.

1. La motivation opératoire.

Pourquoi travaille—=t-on? L'interprétation tra-

ditionnelle fait de la fin du travail, som motif. Le tra-
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vail crée un produit, donne forme a4 la matidre, capte

donc la Nature au profit de 1'Homme qui, selon 1'expres-
sion de DESCARTES, s'en est rendu "maftre et possesseur”.

Et 1'on soutient que l'attrait du but i atteindre suffit

4 créer le hesoin de £ravailler sang qu'il soit nééessaire
d'y adjoindre d'autres motivations. "Le propre de 1% homme,
écrit par exemple PIAGET (1965), n'est pas d'étre une sub-
jectiviié : c'est de fournir sans cesse un travail... et

de le faire consciemment , mais surtout effectivement parce
que consciemment tendu vers un résultat. Or, fournir:un
travail, c'est partir de données aussi objectives gque
possibles pour aboutir 3 des résultats aussi objectifs

que possihles et si l'objectivité n'est qu'un idéal ou

une limite, elle constitue tout de méme 1'une des dimensions
fondamentales de l1'"intentionnalité humaine".... (L'inten=
tion de trasailler) se rattache i la coordination générale
des actions, source de la raison et au résultat objectif
(qu'elle poursuit) qui est de modifier la réalité extérieure

en tournant le dos (au) moi".

Thése qui; nous semble-t-=il, passe sous silence
une motivation plus profonde qui, au paléolithique, a
vraisemblablement précédé la recherche d'une utilité et qui,
en tout cas, continue-de‘sous-tendre et de dynamiser le tra=-

vail opératoire contemporain. Tournér le dos au moi? C'est
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le contraire qui est vrai. GOLDSTEIN (1951) affirme que
les vrais mobiles de nos actions ne sont pas extérieurs,
mais intérieurs ; chez 1'Homme, tout besoin, qu'il soit
vital ou subalterne, naturel ou culturel, exprime une

unique pulsion : "celle de l'actualisation de soi, qui

n'est au fond rien d'autre que la vie méme de 1'organisme

individuel®™ ; nous mangeons par appétit, non pour subsister

nous aimons et ce n'est pas pour perpétuer l'espeéce.
ARISTOTE le disait déjd : la volonté ne meut que par le
dégir... J'admets qu'il y ait quelque différence entre les
besoins organiques gqui déclenchent les appétité biologiques
traditionnels et la ﬁropensiop au travail, qﬁi serait

plus désincarnée (WELFORD, 1966). Mais est-elle si désin—
carnée? N'est-ce point unm fait d'expérience que le libre
comportement de l'artisan vise & produire, mais d'une cer~
taine manidre et qui n'est pas indifférente? Et que , le

- moyen prepant valeur de fin, le "plaisir® deAtravailler
peut susciter les activités, purement gratuites, du jar—
dinage, duv bricolage, du sport, de la chasse, de la péche,
etCooo, toutes activités ludiques gui occupent nos fins de

semaine?

Admettons donc qu'il y ait dualité des mobiles,
sans- préjuger encore lequel, du rationnel ou de l'affectif,

- est premier ou 1‘emporte. Aingi, de méme que nous avons
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discerné dans le travail opératoire un mixte de conscient
et d'inconscient, distinguerons—nous dans la motivation

du travailleur une double détermination : une détermination
par le motif et une détermination par les exigences in-
ternes du moi. "Ces deux déterminations ... sont deux
dimensions compatibles et cohérentes du projet. L'une
désigne l'initiative de 1'élan, 1'autrfe son point d'appui...”
"Il est de l'essence de l'acte volontairé de pouvoir étre

4 la fois quelque chose comme un commandement - sur le
pessible, sur le corps, sur le monde -« et quelque chose
comme une obéissance = 3 des valeurs reconnues, saluédes

éiffegues" (RICOEUR, 1967).

La premiére détermination se déénifére aisément.

Qulen est-il de la seconde?

A

= Aux premiers stades de la vie animale, on
déctle déjA cette tendance commune & tous les &tres vivants
de béugef'"pour bouger™, de se mouvoir sans but, tendance
aussi faexplicable que ces ;utres appétences "essentielles”
que sont cel}es de: croitre, de conserver sa forme ou de
proliférer sans fin. Chez les animaux supérieurs, il
existe de méme une activation psycho-somatique spontanée,
qui incite & l'action pour l'action et se satisfait d'elle
(activités de jeu des jeunes mammifires par exemnle). Ac—
tivation qui pous=e 1'Homme 3 s'actualiser "en traitant

avec son environnement™ (selon l'exnression de WOODWORTH,
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citée par WELFORD; 1966), c'est~a-dire, notamment, en
travaillant. Or, enseigne GOLDSTEIN (1951), "la possi-
bilité de g'affirmer dans le monde, tout en conservant sa
singularité , est liée A um certain débat (Auseinauderset-

zung) entre l'organisme et le monde environnant, 3 une

facon déterminéde de composer entre eux. Cet accommode~
ment doit se faire de telle maniére que tout changement

causé dans l'organisme par les excitations du monde environ=

nant se compense am bout d'un certain temps, de sorte que
i'organisme revient 3 cet état d'excitations "moyen"™ qgui
correspond a4 son essence, qui lui est "adéquat"... Dans ces

conditions seulement 1'organisme peut maintenir son iden-

tité telle gqu'elle répond & sa nature",

-~ On touche ici am noeud du problime ergonomique,
au modeéle d'un travail équilibré, et gratifiant parce gu’

équilibré

Je voig bien, d'abord,~qﬁe le facile est une
valenr ; et done asugsi 1'habileté professionnelle qui,
économisant lesreffefts, permet de produire A moindres
frais. HOUYOUX, cité par OMBREDANE et FAVERGE ( 1955),
remarque que cette préoccupation imprégne profondément
l'apprentissage opératoire ¢ " Les tours de mainé les plus
effiéaeesee@ ne sont pas nécessairement ceux qu'adoptent
en fin de compte le plus grand nombre de.tré%ailleurs...

" Tout se passe comme si ... certaines conduites se fixaient
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non tant pour étre efficaces que pour &tre les plus com-

modes ou du moins réaliser un compromis entre la commo-

ditéd et l'efficacité", RYAN ne cherchait pas autre chose

en donnant a 1'organisation du travail cet objectif de
| ﬁaximaliser la production en minimisant son cofit pour

le- travailleur.

i

Mais je ne puis éviter de conférer aussi:“valeur
au difficile : "La difficulté, dit MONTAIGNE (Essais II, 15)
donne prix aux choses". Les scolastiques distinguaient deux
tendances également gratifiantes : le concupiscibBle qui
va directement au plaisir par la voie de la facilité ; et
l"irascible qui se porte vers l'ardu mais pour éonnaftre
’ensuite la joie de la difficulté vaincue. L'obstacle sur-

monté donne & l'habileté valeur d'élégance.

Nous dirons donc que, pour réaliser l'objectif
de production, la sagesse opératoire ménage un dquilibre
entre le facile et le difficile., "C'est ainsi, dcrit
RICOEUR (1967), qu'un exercice modéré de toutes les fonctions,
rythmé par un repos lui-méme modéré, appara¥t comme un
aspect fondamental du bonheur de vivre, entre les deux
exceés de l'inaction forcée et du surmenage™. Dans cette
optique, le facile et le difficile ne sont plus des con-
traires, mais des complémentaires. L'auteur rappelle d'ail-
leurs que, chez les scolastiques, la notion large de désir
incluait déja le concupiscible et l'irascible. Et que

DESCARTES définissait, de méme, le désir comme l'irascible
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dans le concupiscible.

-~ Reste encore, & articuler leAprojet rationnel de travail
et la motivation affective, la fin et le moyen, le vouloir
et 1'involontaire. RICOEUR(1967), sur ce point aussi, est
éclairant : "Ce dualisme... recouvre et masque une liaison
véritable de la pensée et du mouvement qu'fﬁ faut recher-
cher en deca de 1'effort méme ; c'est dans 1'involontaire
que s‘opére le lién vivant et indéchirable de 1'idée et

de 1'acte...

"Home simplex in vitalitate duplex in humanitate",vaimait
4 dire MAINE de BIRAN. L'union du composé humain se fait
trop bas pour que nous puissions la surprendre facilement.
Ce qui nous est d'abord donné, c'est ce débat que; notre
vie durant nous pursuivon® avec notre corps ; mais il faut
safair creuser plus bas que ceitte lutte de l'effort et

du corpév jusqu'a ce pacte vital inscrit dans les puissances
invelontaires du mouvement. C'est 1a qu'il faut chercher
1'unité ontologique de la pensée et du mouvement, en deca

de la duzalité du vounloir et de 1'involontaire®.

Pour cette exploration des profondeurs, qui est
augsi retour aux sources, le meilleur des guides est
BACHELARD. Non pour cette partie de son oceuvre qui fut
épiétémologique et rationnelle. Mais paree que, prenant
prétexte d'mie psychanalyse :, peu orthodoxe, des éléments,
ce champenois, proche du terroir, a su réver = et ressusci-

ter par son réve - la relation artisanale originelle.

Goe/ea



- 39 -

QUILLET, dans son livre sur BACHELARD (1964), empruﬁtant

4 SAINT-SIMON, dit de lui qu'il était un "brutier", un
amoureux de la matidre, de la matidre brute comme du maté-
rian travaillé. Nul n'a mieux compris que le désir était

4 l'origine du travail : "Celui qui travaille le siléx
aime le gilex et l'on n'aime pas autrement les pierres

que les mmes" (BACHELARD, 1938). Et que l'intelligence
était née plus tard, et secondairement,-de cette praxis ;
ce pourquoi "l'esquisse d'une action sur les choses est

ia plus profonde des penséesﬁ (QUILLET;1§64). Telle est
l'ontologié artisanale que lamtiere suscite 1'Homme

en lui - révélant ses forces, mais qﬁe l1'Homme ne s'éloigne
pas, au départ du moins, du matériam qui vient de 1'engen-
drer 3 ii dialogue avec lui et "tutoie™ la Nature (BUBER, M.:
Je et tu, traduction de BIANQUIS, préface de BACHELARD,
1938) . ®I1 y a communauté d'étre de l'agent et du patient...
dans l'action concréte, c'est-a—dire ~rue la main qui
caresse &8st aussi caressée, que l& malaxage ou le heurt
sont réciproques, et que 1l'impulsion profonde qui anime
1'toutil est de méme nature énergétique que la résistance
de lamatigre v, (QUILLET, 1964),’ J'aime que, dans le
vecogito du pétrisseur™. BACHELARD ait solennisé ce‘geste
de 1'enfant qui, retrouvant un archétype originaire,

méle de 1 'eau au sable pour faire des pﬁtés,.. mais,

*

beaucoup plus fondamentalement, pour donner une forme a
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larmatiére c'est-3a-=dire pour travailler (selon la définition
de SIMONDON) : "Dans 1'imagination de chacun de nous existe

1'image matfrielle d'une piAte idéale, une parfaite syntése

de résistance et de souplesse, un merveilleux équilibre

des forces qui acceptent'et des forces qui refusent™ (Et
comment ne pas retrouver ici lf'auto=régulation opératoire?)
"A partir de cet état d'équilibre qui donne une immédiate
alacrité 34 la main travailleuse, les jugements inverses

du trop mou et du trop dur prennent naissance. On dira
augsi bien.qu’au centre de ces deux excés contraires, la

main connaft d'instinct la pite parfaite...”

Lvintimité d'un tel réve d'une phAte parfaite va
si loin, les convictions qu'il donne sont si profondes
qufon peut narler d'un cogito pétrisseur. Les "philosophes

nous ont appris A étendre & d'autres expéfiences gque la

pensée le cogito cartésien. Ils nous parlent en particulier

du cogito biranien ol 1'&tre trouve la preuve de son exis=

tence dansl'acte méme de son effort. La conscience de
1'activité pour unm MAINE de BIRAN est aussi directe due
lé'conscienee-d'étre un &tre pensant. Mais les plus bellqs
expériences, il faudra les prendre dans les efforts heu=
reux. La phénoménologie du contre est une de celles qui
nous font le mieux comprendre les engagements du sujet

et de l*objet... Faut~il s‘étonner que 1'imagination
matérielle et dynamique dispose d‘une softe de p8te en soi,

dun limon primitif, apte & recevoir et a garder la forme
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de toute chose" (BACHELARD, 1948). (Et je reconnais bien

ici 1'image opérative d'OCHANINE).

Nous voici donc conviés a imaginer que le poten-
tiel originaire d'activation dont il a été question plus
haut, s'est investi, continue de s'investir, dans l'acte
opérat;ire non seulement, ni méme principalement, pour
atteindre un fin utilitaire, mais pour satisfaire un be-‘
soin plus profond d'actualisation du Moi, dans une commu-—

nication, une communion, avec l'environnement.

2, Comment 1'évolution antérieure
des techniques de production a=t—elle modifié la satis—:

faction au t:avail?

On vient de voir que cette satisfaction résultatt
d'une exacte adéquation entre la charge de trawail et le
potentiel spentanéd d'activation du sujet, son "état moyen

d'excitation® pour reprendre la Hrmule de GOLDSTEIN.

Or, la possibilité d'atteindre un tel équilibre
dépend de la part déVoiue»& l'opérateur dans le processus
de production § elle varie donc avec les techniques de
fabrication. Il faut de ce point de vue distinguer deux

catégories dans les systémes de travail antérieurs :

a) L'adéquation gratifiante de GOLDSTEIN est spontanément

réaliséde dans toute forme de travail manuel ou mécanisé
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ou l'opéfateur demeure maftre du jeu. Ceci, comme on 1'a
vu, grice i une auto-régulation inconsciente 3 commande
hypothalamique qui, informée par les sensations de fatigue,
module les efforts et les pauses afin de maintenir ltac-
tivité 4 son niveau optimal. Tel est le cas du travailleur
manuel . Mais aussi du conducteur d'engin éu'de machine,
dont le travail est plus perceptif et mental que physique.
Car, contrairement & ce que pensent certains (vraisembla~-
blement impressionnés, aprdés BACHELARD, par les archétypes
qie la longue histoire du travail masuel primitif a impri=
mé dans notre esprit), la jouissance opératoi}e ne requiert
pas nécessairement'l'engagement corporel, un contact char%
nel, par le truchement'de l'outil, avec la matidre tra-
vaillée ;ielle natt aussi bien de la communication & doublée
sens qgqu'établit l'ouvrier professionnel avec sa machine,

le conducteur avec son véhicule. Au total, dans cette
premiére eatégorig‘de~sys€émes, le trait distinctif est
donc la liberté fonctionnelle du travailleur et son au=
torité sur le processus de ia?rié&tien s elles lui per-
mettentvmcﬁ seulement, par sne régulation de type ho=-
méostasique, d*éviter la fatigue (ce qui est un critire
négatif), mais encore d’expfimer sarpefsonnalité, de
ngiactualiser™ dirait GOLDSTEIﬁ, par 1'"inventivitér

beuristique de son art opératoire.

b) A 1l'opposé, se situe cette forme de mécanisation gui
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se caractérise par la parcellisation des téches et,
souvent, leur organisation en chafne. Il stagit, comme

on 1'a déja indiqué, d'une planification algorithmique

de la production qui décompose la fabrication en une série
d'opérationg élémentaires réparties entre des machines et
des hommes ; pour maintenir la cohérence de 1'ensemble,
ces hommes doivent, 3 l'instar des machines, fournir

des prestations spécialisédes et invariables, réduites

4 quelques gestes stéréotypés, répétitifs:., a cadence im=—
posée. L'ouvrier est ainsi intégré dans un vaste systéme
mécanique qui le commande et l'eﬁtraine; If en résulte

une cémpléte disparition de 1 'auto-régulation et de la
créativité opératoire précédentés. Et une insatisfaction
~dont les manifestations (mépris pour le travail, freinage,
malfagoné, absentéisme, turn-over, grives) sont si connues
(WALKER et GUEST, 1952 ; FRIEDMANN, 1956) qu'il est inu-
tile qu'on s'y arréte. Nous formulerons seulement i ce

propos deux remarques :

o La révolte des travailleurs en
chafng a une explication anthronologinue ¢ Ie_ déterm
minisme 3 boucle ouverte qui commande le geste réflexe
de travailleur ol unm méme stimulns (1'écrou 3 visser)
.commande une méme réponse (l'acte de visser) existe bien
chez le vivant mais caractérise l'instinct animal. Or le

propre du travail humain est, comme nous 1'avons montré
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dans une autre partie de cet ouvrage, d'y avoir échapné,

il y a des millénaifes, en fermant la boucle, en dtablis-
sant avec l'environnewment une relation cybernéticue ol 1°
information en retour a permis ce progressif apprentisssage,
cette "ré-~flexion™ de la conscience, qu; est 4 1'origine

de l'intelligence : ANAXAGORE le disait déja

(1}

"Clest

la main qui a créé le cerveau". Les gréves sauvages des
ouvriers spécialisés attestent simplement que le processus
est dewenu irréversible et qu'on ne peut plus détacher la

main du cervean.

e« Pour la méme raison, on doutera
de 1'efficacité d'une réorganisation des t8ches qui, sans
mettre en cause leur caractére algorithmique et programmé,
se bornerait & mmultiplier les opérations ou 3 en libérer
le rythme. Le probléme, en effet, n'‘est pas ici d'ordre
guantitatif, mais quglitatif; Par exemple, en ralentissant
les cadences, je poﬁrraisnpasser d'une fatigue par surme=
nage & une fatigue par insuffisance de sollicitations H
entre les deux cependant je rencontrerais non Ivaptimum
gratifiant que laissait présager le modéle a preferendun,
mais seulemént un point neutre am niveau duquel persistera

1tinsatisfaction d'une taAche non créative.

3. La satisfaction au travail en pro-

duction auvtomatiséde.
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L'automatiéation suscite d'autres systémes de
travail, dont leg effets humains sont également autres.
Notre groupe a étudié le vécu professionnel des opéra-—
teurs dans les centrales thermiques. (PTERNITIS, 1971 ;
CAZAMIAN, CHICH et FAURE 1972), dans les hauts fourneaux
sidérurgiques (GUERIN et DURRMEYER, 1974), dans les cen-
trales nucléaires (CALLEJA, 1977) = ces deux dernidres en—
quétes se trouvant résumées dans le présent ouvrage.
Renvoyant bour plus de détails 3 ces publications, nous

indiquerons seulement ici leurs principales conclusions.

a) Les activités de conduite et de surveillance. Leurs

incidences sur la satisfaction.

En milieu automatisé, les activités de 1'opéra—
teur humain se répartissentAen deux grandes familles selon

qu'il s'agit de conduite ou de surveillance.

Ltactivité de conduite n'introduit pas uniggm-
plédte innovation : l'opérateur qui courtecircuite l'or-
dinateur pour se saisir des commandes et diriger l'instal-
lation "en manuel"™ utilise en effet la méme stratégie
heunristique gu'un conducteur de machine ou dtengin 3 la
différénce tient.é ce qu'i 1 commande un dispositif infib
niment plus complexe et qu'il engage des responsabilités
beaucoup plus lourdes. Mais, ici comme 13, 1» conduite

est gratifiante pour les raisons indirudes précédemment.
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Méme si l'investissemeﬁt accru de la personne peut, en
automatisation, occasionner une certaine fatigﬁe, elle
n'atteint cependant pas au surmenage (aucun opérateur
ne trouve la charge de travail "trop importante® selon
CALLEJA, bien que, dans 1l'enquéte de GUERIN; certains

aient de la difficulté & s'abstraire, hors usine, de la

fabrication qui continue sans eux).

Ltactivité de surveillance est, par contre,
originale ¢ 1'homme contrfle la bonne marche d'un pro-
cessus de fabrication qgui se.déroule automatiguement sans
qu'il ait & y participer ; il se tient seulement prét a
intervenir en cas de dysfonctionnement. La surveillance
est toujours ne;tement moins gratifiante que la conduite ¢
1'écueil est ici non le surmenage, mais son contraire,
le sous~investissement des capacités opératoires et une
fatigue par défaut caractéristique des tAches mentales
dont le ‘ccntenu est trop pauvré pour saturer le pdt:antiel 7
d*activation du travailleur. Cenendant, sous son apparente
eniformité, la surveillance revét des formes diverses @él@ﬁ
la complexité et 1'importance du contrfle et selon la

fréquence des interventions actives qui en rompent la

monotonie.

Les contrdles mineurs (machine transfert ou &
commande numérique, tableautiste) suscitent 1'ennui; la

dépréciation de 1'empleoi, 1 ¢ désir d'en changer ; donc
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une insatisfaction certaine mais qui n'atteint pas a la

gravité de celle accusée par les travailleurs en chatne.

Au central d'une usine automatisée, la surveil-
lance est parfaitement acceptée si elle est percgue comme
un simple réoit, un t?mps mort entre deux interventions
en manuel ; un temps mort qui, d'ailleurs, se chard& de
sens lorsqu'il devient attente anxieuse d'un dysfonctionne-

ment confusément pressenti,

Par contre, la survéillance est mal supportée si
elle monopo}ise toute l'activité de 1'opérateur, pendant
tout le poste et cela pendant des mois, soit parce que la
fonction occupée laisse i d'autres le éoinvd'intervenir,
soit parce que les opérateurs se troﬁvent en présence d'une
automatisation si parfaite que 1'ordinateur supnlée com-—
plétement l'homme. Dans ce dernier cas, dont il cite un
exemple encore excentionnel mais qui peut préfigurer gquelques
unes des usines auntomatisdes de demain, CALLEJA discerne
chez les opérateurs ce comportement original : ils se
résignent A ce que le .travail ne leur apporte plus de gra-
tification intrinséque &t cherchent dans les occupations
¢t loisirs de la vie hors<travail d'autfet motifs de sa-

tisfaction.

b) Les relations de r8les dans la conduite d'une installa=-

’

tion automatisée produisant en continum.
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La condaite d'un ensemble automatisé de quel-
que importance mobilise toujours une équine (cher opérau
teur, surveillants, tableautistes, rondiers , etc...),
équipe qui s'articule avec un commandement (ingénieurs).
Les relations entre les équipiers et celles de 1'équipe
avec l'ing¥nieur qui la commande sont directement conditicn-
nées par l'importance respective de l'heuristique et des
algorithmes dans la conduite de 1 'in=tallation, c'este=i~
dire par le niveau d'~utomstisstion de cette derniére
(ef & ce propos la typologie des systémes hommes'm auto-—~
mates figurant 3 la fin du deuxiéme chapitre du présent

rapport).

En ce qui concerne d'abord les relations entre
les équipiers, elles sont fonction de la nature et de la
richesse des activités heuristiques‘wassumééé par les
ocpérateurs ; elles tendent donc a4 se détériorer, ou du
moins & se distendre, avec les progrés de 1'automatisa-
tion. Aux premiefs stades de celle-ci, tous les équipiers
concourent activementié la conduite, ce qui développe um
esprit d'éguipage ; les rondiers eeuxmmémes jouent un réle
egsentiel puisqu'une prise direéte d'informations senso-
rielles doit venir suppléer a 1'insuffisance de 1'infor—
mation symboligue ; 1'équipe fonctionne alors & la facon
d*un macro-~ organisme dont le cerveau serait re~résenté

par les opérateurs, le systéme nerveux par les Tiaisonsc
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téléphoniques et interphoniaques, et les organes des sens
par ceux des rondiers qui pergoivent les indices "charnels”
significatifs (odeur de brfi1é, cliquetis anormal, tache
d'huilé, etc...). Une automatisation plus poussée, nar
contre, restreint ies interventions heuristiques des =
'opéfateurs réduits ; un rdle de surveilliance ; les rares
moments de conduite effective déviennent alors l1'enjen
d*une gompétition entre le chef opérateur et les opéra-
tsufs‘subalternes-: le travail actif est devenu un bien
rare, qu'on se dispute ; la cahésion de 1'équipe s'én
ressent ; et d'autant plus que les -rondiers, devenus
inutiles puisque l'information est seulement symbolique,

tendent & &tre - on i se sentir - exclus.

Par ailleurs, les progrés de 1l'automatisation
suscitent un mouvement i double courant dans les redations
de 1 'éqﬁipe avec 1'ingénieur qui la commande. D'une part,
en effet, la prévalenée progressive de l'ordinateuf sur
l1'opérateur correspond, en fait, 3 une extension du pou=
voir dg 1'ingénieur, qui a concu les programmes de 1l'or-
dinatéur, au détriment de la liberté fonctionnelle de
1'équipe : en témoignent également les consignes écriteg
qui, de rares qu'elles étaient auparavant (dans les cen~
trales thermiques, la chimie), deviennent de véritables

volumes (la "bible™ des Qentrales nucldaires) ; il en
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résulte pour les opérateurs une frustration certaine gu'
iis extériorisent, par exemple, lorsque 1'ingénieur pré-
tend intervenir dans les quelques opérations en manuel
qui persistent et que les équipiers considérent comme

leur domaine réservé (CALLEJA). Mais, en sens iqverse,
1'utilisation d'un méme langage exclusivement symbolifue,
les compléments de formation souvent semblﬁbles regus par
l1'un et par l'autre, la mise en commuon, pendant la période
de rodage de l'installation, de leurs heuristiques res~
pectives, atténuent, en automatisation compléte, la dis=
tanece culturelle qui sépare 1'ingénieur de l'opérateur

et expliquent que CALLEJA ait pu proposer de fondre les
deux r8les dans une méme carriere. RICHTA (1969) estime
d'ailleurs que cette meilleure communication entre les |
deux niveaux hiérarchiques diffuse dans toute l'entreprise
en améliore le climat social etfavorise um plus haut ’
degré de participation & la gestion des individus et

des groupes.

4. Perspectives ergonomiques

La révolution qui, sous nos yeux, conduit de
la mécanisation 3 1'automatisation et de 1a sncidté in-
dustrielle a la société pest—industrielle égrle en impor-
tance celle~qu1? su si¢cle dernier, mena du travsil manuel

arw travail sur machine et de¢ l‘'artisanat 3 la grande en-
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treprise. Engendrant une .relation entidrement neuve entre
1'homme et l'univers technique, elle ne peut manquer
d'obliger a un égal rehouvellement de la théorie et de

la pratique ergonomiques. Ce que nous voudrions mainte-—

nant évoquer pour terminer ce rapport.

Les mutations gu'on commence d'entrevoir (sans
doute en est-il d'autres qui ne sont pas encore percues)

me paraissent de quatre ordres.
a) La nécessité d'une approche globale.

Un ensémble automati;é réalise~nne'unité fonc=
tionnelle collective, un macro-systime relativement fermé&
sur lui-méme et assoéiant par des liens guasiment orga-
niques des hommes (ingénieurs, équipiers) et des mntérielé
(erdinateur, machine§)¢ Il en résulte que 1l'encuéte doit
porter sur L'intégraliié du processus industriel ; car i
vouloeir raisdnnerwen termes de poste de travail indivi-
duel, de systime homme-machine au singulier (selon le
medéle, encore trop souvent préconisé par les check-lists
ergonomiques et les fiches de postes), on perdrait de vue

ltensemble et les interactions qui 1'animent.

On ne gaurait non-plu& utiliser iéi lTa distinc-
tion classique entre ergonomies de correction et de
conception ¢ La rigidité comme la complexité des instal-
lations et 1'enchev&trement. des interactions entre sous—

systémes interdisent de rectifier aprés coup les erreurs
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initiales ; 1'ergonomie de corrsction est donc impossible.
D*autre part, ces mémes contraintes ne permettent pas 3
1'ergonome intervenant au stade de la conception d'un
nouvel étahlissement de dégager, de facon prévisionnelle,
les solutions optimales A nartir de son saveir thforique ¢
une ergonamie qui se cantonnerait au bureau d'étude serait
donc inefficace. Force est donc d'utiliser, conme nous
l;avons fait pour l'engineering d'une centrale thermiéue
(CAZAMIAN et al., 1972), une méthode combinatoire qui con=
siste & enquéter dans une installation similaire déja en
activité, selon une démarche critique qui est celle de
1'ergonomie de correction (analyse du travail, entfetiens
avec le personnel, recueil des incidents, etc...) mais
avec le dessein de transférer au futur établissement les
améliorations et correctifs qné suggere le feﬁctionnement

de 1‘'ancien,

Cette erﬁenomie de conception, qui oblige &
tenir compte simultanément des impératifs techniques
et des revendications seciales des travailleurs, est
grandement facilité par le fait que V'automatisatien
échappé& au'conflit‘qni onposait précédemment 1'organi-
sation du travail ceﬁtrée sur le rendement et 1'ergone~
mie en quéte de bien~&tre. Le litige était, nar exemple,
patent dans les travaux lourds o la stratégie de 1'or-
ganisateur incitait le travailleur i dépasser sa fatigue
muscul aire pour produire davantage (est—il une autre

explication du salaire & la tAche?). Rien de semblable
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dans le cas du travail mental en milieu automatisé. Ici,

en effet, la performance chute dés que la fatigue apparaft
(PTERNITIS, 1971). Il n'est donc d'autre moyende maintenir
le rendement que de brévenir la fatigue., Ce qui concilie
les objectifs du technico~économique et du social. Con=
ciliation dont témoigﬁ;, par ailleurs, l1'élaboration d'uné
nouvelle organisation du travail qui, contrairement a éelle
qui avait précédé, considé;e 1'entreprise comme un systéme
non plus seulement technelogique, mais sociaéfechniaue

(Institut TAVISTOCK).

b) La prise en compte des images opératives.

L'ergonomie de 1'automatisation utilise des
modeles et des méthodes originaux qui la distinguent
de celles qﬁil!ent précédée : En production manuelle, une
(ergoﬁomietsurtout physiologique traitait des gestes pro-
fessibnnels et des travaux Iour¢s : ce n'est plus 1e_pro~
bléme. En mécanisation, une psychologie expérimentale dfins~
piration behavieriste avait élaboré un modile éimple de
couple Hamme;Machine (perception du signal, traitement
de 1'informmtion, réponse sur commande). En antomatisa—
tion, le systime s'étend et se complexifie tellement que
le schémaaprécédent n'est plus applicable ; les prises
d*information tant en salle de contirdle qu'au_dehors
( rondiers ) se multinlient et s'échangent dessinant un

vaste réseau de communications ; surtout 1a mschine
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s 'érige elle-méme en centre de décision et entre en con-
currence avec le décideur humain sans pourtant pouvoir

le remplacer totalement. De telle sorte que le probléme
ergonomique essentiel est d'aménager le central de con-
duite et le réseau de ses communications pour faciliter
au maximum le traitement heuristique des donnédes par
1'epérateur. Il est:-vrai que l'ergonomé ne peut appré-
hender directement la logique décisionnelle de ce der-
nier puisgu'elle est, comme on i'a suffisamment établi,
un irrationnel non verbalisable. Mais OCHANINE ’(1956,
I9f1) a montré que nous pouvions du moeins obtenir de
1'opérateur gqu'il nous livre son "image opérative® du
processus, c'est-id=dire le mémento 6péraioire qu'il utis
lise pour la conduite de 1'installation. Cétte image
épérative, distincte de 1'image scientifique, gcoqnitive"
dit OCHANINE, du méme nroces<us, a été faconnde par |'ex—
périence heuristique vécue de 1'opérateur. Elle en est
donc levretleﬁ et devient pour cette raison le matttre~

critére en matidére d'ergonomie de l'automatisation. Clest

ainsi, par exemple, que, collaborant & l'engimeering, puis 
au démarrage d'une centrale thermique (CAZAMIAN, et al.
1972), mous avons réslisé une procédure facilitant 1'éla-

boration par 1'équipe de conduite d'une image opérative

"collective assurant la permanence, aux treis horaires,

N ———

d'une méme stratédgie heuristiqgue (un équipier recoit pour

seule fonction d'assurer la liaisen entre deux opérateurs
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successifs en notant sur un carnet de bord, communiqué

4 tous, les incidemts du poste écoulé). Ei que, seoondai-
rement, nous avons obtenu que les tableaux de signalisa= .
tion de la salle de contrdle fussent modifiés pour refldéter
la strueture non plus de 1'image cognitive du processus
comme l'avait réalisé au départ 1'ingéni§ur concepteur,
maié:de 1'image opér;tive ainsi‘progressivement élaborée

pér 1 'équipe de conduite.

¢) La chrono=ergonomie et le travail. de nuit.

Les grands ensembles industriels qui furent les:
premiers et demeurent les plus nombreux i 8tre aﬁtoma—
tisés sont les industries A feu continu. De telle sorte
que l'efgonomie de 1'automatisation doit aussi prendre
en compte les effets sur le travail des rythmes bio-
logiques, effets que nous avons proposé de regroﬁper sous
le titre générique de chrono-~ergonomie, On sait, en effof,
que, 3 quelque horaire que se situe le travail, 1'orga=-
nisme humain’&st conditionné pour s'activer le jour et
dormir la nuit s+ en production continue antomatisée, le
travailleur de nuit est donc exposé A un’surmenage, qui,
par épuisement de l'hypothalamus, peut déboucher sur une
véritable maladie psycho—somatique (CARPENTIER et CAZAMIAN,
1977) . Ceci, d'abord, parce que l'intéressé doit fournir
un effort supplémentaire pour travailler én état de désae=

tivation noctufne.} BROWNE (1955), CALLEJA {1977) ont,
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par exemple, vérifié lé difficulté de maintenir la nuit
une activité routiniére de surveillance alors que l'or-
ganisme se trouve dans un état de désactivation qui dimi-
nue la vigilance. et incite & la somnolence. Mais aussi,
et surtout; parce que, du fait de la nature mentale des
tdches accomplies eglmilieu automatisé, le sommeil de
jour ne bermet pas de purger la surfatigue précédente ;
en effet, BARHAD et PAFNOTE (1970), GUERIN et DURRMEYER
(1974) ont montré que le travail de nuit &tait, d'autant
plus mal supporté que, dans l'activité professionnelle,
la composante mentale~l'emportaitbdavantaqe sur la com=
posante physique ; ceci pourla‘réison que, par rapport

au sommeil nocturne, le sommeil de jour conserve mieux
les phases de sommeil (sommeil lent) qui reconstituent
les réserves énergétiques que celles (sémmeil paradéxal)
qui réparent électivement la fatigue mentale $ le fait

a été confirmé, dans les centrales thermiques, par PTERNITIS
(1971) qui , mesurant la fatigue mentale par um indice
électro encéphalographique (le potentiel évoqué moyen,
visuel ou auditif), constate que la détérioration de
1findice eét fonction, d'une part, de la charge mentale
de travail, mais , d'autre part, et plus encore semble-=
t-il, de 1'horaire de travail s 2 charge égale, la dété-
rioration est moindre au poste de 1'aprés-midi, plus mar-
quée au poste du matin (car le réveil précoce a supprimé

une partie du sommeil paradoxal nocturme), maximale au
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poste de nuit (puisque le sommeil diurne est pauvre en
sommeil paradoxal). Les industries 3 feu continu devraient
donc étre les premiéres 4 diminuer la durée du travail
nocturne pour prévenir le surmenage ainsi mis en évidence.
Rappelong A ce propos que, chargés par le Bureau Interna-
tional du travail d'enquéter sur le probléme, nous avons'
conseillé soit de réduire le travail de nuit 3 4 heures
quotidiennes (ce serait appliquer le "quart"de la Mafine);
soit de maintenir un travail de 8 heures dais une nuit sur
deux seulement (CAZAMIAN et ali, 1977 ; CARPENTIER et

CAZAMIAN, 1977).

d) Vers une nouvelle relation Homme-=Automate.

Jusqu'oli l'automatisation industrielle parviendra-
t-elle? A considérer sa naissance si proche et les rapides
progrés d'ores et déja accomplis, on aurait tendance a ex-
trapoler le mouvement vers l'avenir et A prédire qu’on
atteindra a court ou moyen terme une automatisation ab-

solue.,

Pourtant plusieurs données récentes s'inscrivent
4 1'encontre de cette prévision et suggérent, au contraire,
qufan se dirige moins, présenﬁement, vers une automatisa-
tion totale que vers une automatisation plus restreinte

laissant une large place 3 l'initiative humaine.

Je citerai d'abord le cas du tertiaire, auquel
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sont consacrées, par ailieurs, plusieurs parties de cet
ouvraée. Certes, bien que contemporaines, 1'automatisa-
tion industrielle et 1'automatisation du secteur tertiaire
ont évolué séparément et, semble-t-il, en s'ignorant.

Pourtant leurs schémas constitutifs se ressemblaient :

- en industrie, homme (opérateur) - automate =
matériau ;
- dans le tervtiaire, homme (emﬁloyé) = automate -

homme (client).

Maig les options organisationnelles furent dif<s
férentes ¢ 1'industrie a automatisé avec quelque prudence,
pas A pas, en laissant persister, quand il le fallait,
1'heuristique de l'opérateur. Dans le tertiaire, au con-
traire, on s'est fllusionné, & l'origine, sur la possi-
bilité d'algorithmiser toutes les difficultés ; ce qui a
conduit A automatiser tout et trop vite, i supprimer
1'intervention de 1'heuristique humaine et'i réduire les
employés & 1'état de servants de l'ordinateur, d'"ouvriers
spécialigés®™ dw tertiaire. C'était oublier que l'incer=
titude niéde au départ par le conceptenr, se retrouverait
4 l'arrivée dans le comportement du client qui déjoue
toute algorithmisation puisqu'il est lui-méme un centre
de décision heuristique. D'ol une paralysie si fréquente
du systéme qu'elle a obligé & faire marche arriére et i
réaliser maintenant une nouvelle articulation entre 1'bhom-—
me et 1'ordinateur : l'employé retrouve sa liberté fonc-

tionnelle et utilise un mini-ordinateur comme aide 3 ses
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décisions.

Un méme mouvement de flux et de reflux s'observe
dans l'automatisation des fabrications industrielles de
produits manufacturés. Ici,on a préconisé d'abord de
réunir les machines automatiques (mgchines transfert
ou 3 commande numérique) dans un systéme centralisé
dirigé par un puissant ordinateur. Cela était technique-
ment réalisable et ne fut pourtant que rarement réalisé.
Parce que cette aut;matisation'absolue, d'une part, né-
cegssitait des investissements trop impqrtants pour &tre
rentables et, d'autre part, rencontrait l'hostilité des
dpérateurs, réduits au r8le de simples surveillants. C'est
pourquoi, écrit powmeiNgTs (1977) : "On assiste actuelle—
ment 3 une évolution treés nette vers la diminution de la
complexité des réalisations et la participation de plus
en plus grande &es:hommes de production. Les tehiniques
employées relévent du temps réel, des systémes de commu-
nication homme-machine et des techniques d'aide i la
décision.... Ainsi, 3 la fois pour des questions de
prix de revient et d'insertion sociale, les applications

envisagées reprendront une taille humaine™,

Qu'advienﬁra«t«il enfin des usines produisant
en continu? La typologie définie précédemment (cf chapitre
II, in fine) dessine =t-slle les degrés successifs d'une
progression vers un automatisme tota} qui t6t ou tard

s'imposera A toutes les industries ? Ou marcue—t-elle des
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séparations définitives entre des familles professionnelles
dont un petit nombre (tel le nucléaire) pourra prétendre
& une automatisation compléte et dont le plus grand

nombre renoncera finalement & y atteindre?

Compte tenu des multiples obstacles qui, comme
on 1'a vu, s'opposent & une automatisation totale (@an@ue
de fiabilité de la matiére premiére, insuffisante maftrise
du processus, trop grande complexité de 1'installation),
nous pencherions plutét vers la seconde hypothése. Mais
en indiquant aussit8t que l'organisation des usines ainsi

destindes & demeurer en automatisation partielle devra

étre profondément modifide.

Qu'en est=il, en effet, aujourd'hui? Prenoné
l'exemple d'une installation possédant un central de
commande et de contr8le réunissant un opérateur et un
ordinateur. Elle se présenie comme un organisme bipolaire
dispesant de_deux cerveaux ¢ l'ordinateur, centre ‘de dé-=
cision algorithmique, 1*opérateur, centre de décision
heuristique. Chacun d*enx peut assurer isclément la
fabrié&tion. Mais ils ne peuvent le faire simultanément
et en collaboration car ils s'excluent 1'un 1'autre : Si
l1'ordinateur commande, l'opérateur surveille seaulement
si ce dernier se saisit des commandes, il court-=circuite
l1'ordinateur. Cela se joue par alternance de telle sorte
éue, dans une installation donnée, on veit se succéder

des périodes de conduite automatiqué et des périodes de
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conduite manuelle.

Un tel dispositif, bicéphale, est sans précé-
dent : Les systémes de travail antérieurs étaient uni-
polaires en ce sens que le commandement et la régulation
de 1l'ensemble revenaient soit i 1'homme (travail manuel,
conduite d'une machine ordinaire), soit 4 la machine
(contoyeur de chatne). Et comme d'autre part cette struc—
ture bipolaire est, & 1'évidence, antifonctionnelle, on
est amené 3 penser que le concepteur ne 1'a acceptée que
comme un compromis provisoire auquel devrait succéder
rapidement, aprés quelques rodages, une automatisation
absolue - ; i ce moment le systeme commandé par le seul
ordinateur)'sans la narticipation de I'opérateur devenu
simple‘surveillant, retrouvefait son unité. Cela qui,
comme on 1'a dit, est d'ores et déja réalisé dans le
nucléaire pourra sans doute &tre obtenu a 1'avenir dans
Un pombre restreint d'industries qui owm bien ntilisent
des fabrications simples donc aisément programmables,
ou bien exposent & des risques tels qu'ils imposent
une automatisation aussi compléte que possible. Dans cette
éventualité, on a montré dfailleurs, par 1'exemple du
nucléaire, que la maftrise finale de la programmation
algorithmique (qui déposséde effectivement l'opérateur
de son activité propre) ne pouvait &tre obtenue qu'au
terme d'une coopération heuristique entre 1'ingénieur et

l1'opérateur si étroite qu'elle tendait 3 faire disparaltre
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la distance culturelle et hidrarchique qui les séparait.

Mais partout ailleurs, ol l'automatisation
demeurera incompléte, il faudra bien remédier 3 la
bipolarisation du systéme en conférant i 1'opérateur,
et 2 lut seul, le pouvoir de décision. D'ores et déjé,
on commence a voir apparailtre de nouvelles struédtures
organisationnelles fépandant 34 ce principe et qui s'ins~
pirent, comme le remarque FAVERGE (1970, b), du précédent
du "quickening® ; ce dispositif, mis au point par F.V,
TAYLOR (1957) et utilisé dans la conduite des sous-marins,
permet a tout instant de prévoir, pour chaque position
du gdnvernail que choisirait le pilote, la trajectoire
que suivrait le navire compte tenu de tous les paramé-
tres de la situatioﬁ (vitesse, accélération, angle par
rapport au niveau, profondeur, etc...) § le r6ie du pi-
lote est dés lors trés simplifié puisqu'il lui suffit
de choisir la position de la barre qui donnera la tra-
jectoire désirée. Par analogie, en industrie, on cherche
4 faire en sorte que I'Opérateuf, qui est aux commandes
puisse utiliser l'ordinateur comme une aide 3§ sa déci-
sion ; dans le systéme ancien, 1'homme avant de choisir
devait effectuer mentalement un grand nombre de calculs
et i1 y renongait souvent faute de temps ; d'ol um ris-—
que d'erreur accru ; maintenant, on donne 3 1l'opérateur
la possibilité d'intérroger 1'ordinateur et de lui faire

effectuer tous les calculs précédents ; ce qui permet &
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1'homme de décider sur la base de prévisions beaucoup
mieux cerndes et définies qu'autrefois. Remarquons
d'ailleurs que la réalisation de cette nouvelle ar-
ticulation entre 'opérateur et 1'automate a été grande-
ment facilitde par 1'évolution récente de 1'informatique
qui a abouti & la création de micro—ordinateurs et A
l'éliboration de~techniques conversationnelles utilisant

les concepts d'Aide i la Décision.

Au demeurant, comme on le voit, les réformes
organisationnellesfgntreprises dans les trois secteurs
du tertiaire, de la fabrication des objets manufacturés
et de la production industrielle en continu, convergent
et s'accordent pour ré}ablif la primauté dﬁ décideur
humain et de son heuristique. Ainsi, renouant avec la
tradition de 1‘'artisan et de 1'ouvrier professionnel des
premiers temps de 1'industrialisation , apreés 1'éclipse =
et l'impasse « de la wécanisation en chaine, 1'automa-
tigation redonne au travailleur de la base la maltrise

du systéme de production.
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