. 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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I.- Le travail humain et ses moddles

Le travail évolue ;3 d'une part, dans sa nature
méme, du fait du progrés des techniques ; mais ausyi parce
aue change la représentation que nous, observateurs scien-
tifiques et étrangers, en avons et qul est tributaire de
1'évolution des idées, et des modes - i1 en est en épis~
témologie comme ailleurs. FAVERGE (1968) le savait bien,
qui rapprochait, avec esprit, la mode des modiles en ergo-
nomie des cette "Mode" que font valoir les Qmodéles" chez
les grands couturiers... Ainsi en peu d'années voyons=nous
le méme travail manuel donner lieu A trois déchiffrements
successifs selon ~ue 1'on s'exprime en termes de systime
physirue, de systéme biologique ou de systéme psychologique,
Sciences de la matidre, sciences de la vie, sciences hu-
maines, la gradation n'est-elle pas, d'ailleurs, celle de

la pensée moderne dans son ensemble?

Donc, 11 y a vingt ans, le schéma du travail hu~
main était dualiste et mécaniste, inspiré par le €ftermi=-
nisme causal des sciences physiques ; 1'homme (le facteur
humain) et le dispositif de travail (le facteur tehnique)

étaient des entités en contrct, mais indépendanrtes, un peu

A la facon des deux roues d'un engrenage 3 on pouvait traie
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ter 1'une sans modifier 1'autre ; d'ol ces pratiques spé-
cialisdes cui ont survécu au moddle (orientation bioclogi=-

que, psychologie différentielle, formation ; Ou, AU con=-
traire, prévention technique des accidents, organisation,

dite scientifique, du travail, etc...).

Beaucoup plus riche est la représentation qui
lui a succédé et qui emprunte au langage de la cybernéti-
que : le travail humain devient un systéme au sens de Von
BERTALANFFY (1961), c'est-a-dire "un complexe d'éléments
en interaction" ; dans le travail individuel, que nous
visons ici, les él1éments sont un homme (un comportement)
et un environnement, la "situation de travail”, qui est
& la fois technique (outil, machine) et naturel (matériaun),
Le lien qui unit le comportement & la situation est cyber~
nétique 3 le systéme est auto-régulé selon la formule :
comrortement ?"“‘“’situatioh. Ce que SIMONDON (1956) com-
mente ainsi : Dire que le svstime est auto-régulé signifie
que le comnortement opératoire est dirigé non seulement par
un modéle A copier, mais par les résultats de la téche in-
tervenant 4 titre de condition. Dans le travail manuel "ce
contréle au moyen d'une prise d'information est fréquent ;
I'horme étant A la fois moteur de 1'outil et sujet perce=-
vant régle son action d'aprds les résultats partiels instan-

tanés. L'outil est & 1a fois outil et instrument, c'est-a=-

>
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dire moyen d'action prolongeant les organes et canal d'in-
formation récufrente" . La slituation n'est pas sensiblement
4quifiée lgrsque, sous l'influence d'un premier progrés
tecinique, 1'outil est remplacé par une mchine-outil (ou
‘par’toute autre mgqhine dépourvue d'auto-régulation inter=-
ne). Un tel enqin nécessite toujours un homme pour le faire
ronctionner, “L'homme intervient ici. comme un &tre vivant;

il utilise s=son propre gensvdg:l’auto—régulation pour onérer
célle dg%ja machine, sans méme que cette nécessité soit cons-
ciemment formulée $ un homme laisse "reposer" un moteur de
voiture qui chauffe exagérément, le met en route progressi=-
vement a partir de 1'état froid, sans exiger un effort trés

| énergique an début., Ces qqnduites,justifiées technicuement,
ont leur éorrélatif dans les régulations vitales et se trouvent
vécuesnplﬁs que pensées par le conducteur", Il y a, certes,
tranformation de la prestation ouvriére qui d'énergétique
devient 1nformatlonne11e. Mais le modéle cybernétiqne sous
jacent est le m%me : éans_le systéme homme~machine, 1'opéra-
- teur reqoi@ de la machine un certain nombre.de signaux ; 11
réagit par ﬁnkcertéiﬁ nomb fe de réponses, c'est~i~dire d'ordres
‘°donnés a la maéhine $ celle-ci en est modifiée et envoie A

l'opérateur des <ignaux également modifiés, et ainsli de suite.

Mais voyéns I'evolutlon ultérieure : le progreés-
techninup 8 arfirme, La machine se rerchtionne. Elle
pfend é son comnte une pgrt‘toujours plus. grande des fonc-
iiﬁns auparavant confides & 1'onérateur humain. BRIGHT et

TEANI (cités par NAVILLE, 1958) décélent 17 niveaux dans
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cette progression : le niveau 1 est celui du travail sané.%ﬁ
outil ; on rasce ensuite & 1'outil & main (niveau 2),?
1'outil manuel avec forece motrice (3), la machine-outil

(4 8 7) ; & partir du niveau 8 (mise ne marche de 1a ﬁa-
chine par introduction du matériau) la machine commence
é‘prendre elle-méme de I'information (8~11) » au niveau 12,
apparaft l'auto-régulation automatique : il y a modifica-
tion du régime en fonction de 1a mesure d'une caractéris-
tique (12-16) ; au niveau 17 enfin la machine extrapole les
données recueillies et se régle en fonction de cette extra-
polation = donc, dit FAVERGE (1967) s"la machine possdde *

un ou plusieus modéles pour traiter les donndesg, elle

calcule les prévisions du moddle et ge ré¢gle sur la base

de ces résultats ; l'exemple typique est fourni par les
projectiles auto-guidés ; le mobile ne court pas i son bu?
comme le chien 3 son maftre en le visant constamment, l‘eﬁgiq
intégre direction et vitesse pour se diriger directement m

vers le noint prévu jour la rencontre™.

Reportons-nous au moddle. Cette nrogression sig@i—
fie que 1'initiative du déclenchere nt de la causalité cir-
cutaire se déplace de 1'homme (niveaux 1 2 7) & la machine
(32 partir du niveau 8). Surtout, qu'd partir d'un certain
seuil, celui qui sépare la mécanisation de 1'automatisation,
le’"travail humain" disparaft pour faire place 3 un 'fonc—;

&

tionnement d'engius". Cela sans porter atteinte au moddle s
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on avait, au départ, une relation cyberndti~ue entre un
homme perteur d'autil ou de muachine et ie¢ matdriau. L'homme
aynhl dizparu entre temps, on trouve, & 1'arrivée, une re- |
lation cybernétique entre une machine automatinue et 1le

matériau.

Je dois dire que cetle complaisante laxité du
modéle m'inquigdte. Et me fait souvenir que I'interprétation
cybernétique du travail humain a higtoriquement coiﬁcidé
avec les débuts de l1'automatisation. Que la cybernétique de
WIENER est une modélisation rdtrograde par laquelle on |
infére de 1'automate & 1'homme ("Durant de nombreuses anndes,
j'ai dtudié les techninues de 1a transmission. Aussi aji~je
été amené A concevoir et A examiner diverses machines dont
certaines ont nrrouvé leur dtrange aptitude & imiter le

comportesent humain, éclairant ainsi, aquelque neu sa nature"

(c'est moi qui souligne) WIENER, 1952)., N'a=t-on pas rem=
placé le moddle mécaniste antérieur, A causalitd lindaire,
par un modéle A causalité circulaire, mais non moins méca=

niste ?

On me dira que la cybernétique n'est pas seulemeny
mécaniste puisqu'elle rend compte du vivant et que Von BER=-
TALANFFY était biologiste. Mais de quel vivant s'agit-il?

La cybernétique rend parfaitement compte de l'adaptation
d'un organisme animal 3 son milieu, de cetté double stratéqgie,
d'assimilation et d'accommodation par laquelle il sauvegqgarde

son dquilibre interne., Modtle donc de conservation de 1a vie,
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d'homéostagie, Mals non modtle du travail humain créfateur,

de l'invention d'oveuvres par une consclience réfldehie,

Le maltre~mot est prononcé, celui de conscience,
kqui va introduire un clivage entre nos psychologues selon’
qu'ils regardent vers 1'Cuest ou vers 1'Est’ Les psycholo=
gﬁeﬁ dn cbmporiéﬁent, stricto Sensu, éduqués Outre-Manche
‘ou biewn Outfemétlaniique, le fécusent ou 1'élident : ils
e désintéressent de la "botte noire", Etrcépendant le tra=-
vail, narce au'il est le prabre de l'homme‘et qu'il requiert
un moddle qui ne snit nas seulement physique ou bioloqique,
mais &galement psychologique, oblige & "réintroduire 1la réa-
1ité de 1a conscience escamoi&e par les behavioristes"
comme le demandent les sychologues soviétiqnes "RUBINSTEIN,
1957). Cela non, on ='en doute, pour des motifrs métaphy-
siques, mais parbraisan expérimentale. LEONTIEV (le mécak
nisme de la coordination des fonctions motrices interdépen-
dantes réparties entre divers sujets, 1970=1971), par exemple,
montre l'insuffisance d'une explication fonddée sur 1le réglé@e
des automates, on il n'y a pas de modification des relations
entre l'entrée et la sortie et od tout se dérouie par ré-
gulation circulaire sur un méme plan. Il expérimente en faf;
sant exdcuter ume seule tfizhe ctomplexe par b&usieurs sujets
dont chacun agit sur un unique paramdtre et qui doivent donc
coordonner leurs efforts 3 en variant'l'informatiqn en re-~
tour (]e"fgedwback“) donnée a chacun sur les effets de sa

prorre action et sur les effets des actions de ses équipiers,
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il démonte le mécanisme des prises de décision opératoiresh;
et généralise en appliquant les résultats nu cas d'un opé-
rateur unique ; il montre alors que l'essentiel du traite=-
ment humain de 1'information (par opposition au traitement
mééanique des ordinateurs) est 1'"opérativité" (OCHANINE,
1966), c'est=d-dire la faculté de changer de plan, de ni=
veau, comme 3 l'improviste, au cours méme du cycle action=
réaction, L'émergence de cette nouvelle dimension, verticale,
transforme le cercle plat en spirale. C'est 13 le nouveau

modéle, caractéristi~ue de 1'heuristique opératoire.

‘Au travers de ce modéle, le travail reconquiert
cette propriété d'étre le premier et le plus authentique
paradigme de 1la relation de l'homme au monde. Toutes les
écoles modernes en sont conVaincues. Nous en donnerons deux
exemples : | B

Le matérialisme dialectique part de 1'aphorisme
de MARX : "par le travail, l;hamme en madiriant la nature,
modifie sa propre nature", pour soutenir que l'intelligeneo
est née de la praxie.vLa conscience "refléte" 1'existence,
Ce terme de "reflet" a suscitéﬁbien,qu“controverses, et
I'importance.vPIAGET(thdgswsoginldgiques, 1§65) moque les
partiszans du refietrde s'effo;éer "par tous les moyens de
nous faire comprendre que ce reflet n’estlpas un pur reflet,
et pour narler inmocemment, qu'il_n'gst,pas un reflettn

A quoi les auteurs soviédtiques rétorquent qu'il faut distin-
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guer enire "otobragénié" (reflet, au sens physique du mot)

et "otragénié” (le procsssus général de réflexion), Laig=
sons cela. Il est surtout imrortant de bien comprarire com=
ment la thdorie du reflet permet aux. marxisteq d'échapper

& ce qu'ils apnellent "les deux pidges de 1'idéalisme", |

le mécanisme et le subjectivieme : "Si on ne parle que du
reflet en ignorant la médiation des processus physiologiqugs.
on tombe dans le mécanisme", qui voudrait que 1'univers,
agissant en censg unique, impfimﬁt nurement et simplement

ses formes au cerveau. "Si on ne parle que &e la médiation
elle~méme, on risque une autre forme d'idfalisme s le sub-’
Jectivisme. Ce que 1'homme 'uiit apparaft alors plus comme

un produit de la structure et dn fonctionnement du systémet
nerveux que de la réalité du monde extérieur... En fait la
conscience est 1ide au mondé extérieur et 3 l'action sur

ce monde" (ZAZZO, 1956). L'action sur ce monde, le travail
sont essentiels, confirme LE&NTIEY (1e concebt du reflet :f
son importance pour la ﬁsychologie scie;tifique, 1970-1971) H
il faut considérer "le reflet comme résultat d'nn proceseuz
extif. Cela veut dire que 1'action de 1'objet reflété envers
un systéme vivant, sujet du reflet, ne suffit pas A elle
seule pour donner naissance au reflet. Il est indispensable
qutexiste un processus venant 4 1a rencontre de cette actiony
sous forwe de l‘activité du sujet relativement A la réalité
reflétée. Et c'est au cours de ce processus actif, que le

reflet est’ formé, contralp et corriqe. En l‘absence de ce
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processus actif, absence de reflet","lLe processus du reflet

résulte non pas de 1'action, mai« de 1'interaction, c'est=3=
dire résulte de proces?us qui semblent se pencontrer. L'un
dféux est le pfo&essus de 1'action de 1 'objet envers un
systeéme vivant. Ltautre, 1'activité du systéme lui-méme 2
1'égard de get 6bjet". Au total, le travail "se situe entre

le sujet et la réalitér.

Cette’formule, nombre d'écoles madernes mn maté-
rialistes la reprendraient a leur compte. Tel BERGSCN fai-
sant dériver 1'homa sapieﬁs de 1*homo faber., Tel ce phéno-
ménologue contemporain, qui sera notre second exemple ; RICOEUR
(1967) confirme d'abord que “"c'est en faisant que la cons-
ciénce continue d'inventer.... ainsi selon ALAIN,... le
projet et l'oeuvre s'engendrent mutuellement”, Mais la rela-
tion de travail ; volonté~organe=outil-matériaun est complexe :
"En effet d'un ¢8tf la pratique familidre d'un outil incor-
pore en quelqu: sorte 1'outil é’l'organe s 1'ouvrier agit
au bout de son outil comme un aveugle au bout de son bfton ..,
Mais d'autre part la relation putil-ouvrage est entiérement
dans le monde, cfest une relation physique ; 1'outil "agit",.
"travaille", en ta;t que force de la nature, connueiéelon ?
les lois de la physique... C'est alors que l'interprétation
purement objective du rapport de 1'outil A& 1'ouvrage peut |

remonter au rapport de l'organe & 1'outil et finalement au

rapport du vouloir 4 l'organe”. (On reconnait ce que nous
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disions plus haut de la "modélisation rétrograde"), C'est
en cela que la sérieAvo1onté~organe-outil-ouvrage est fort
ambigiie, car elle peut &tre parcourue dans les deux senp 3
& partir de la volonté et domc du point de vue de la phé-
noménologie = ou & partir de l'ouvrage - et done du point
de vue de la physique;'L'outil est le point de croisemanﬂ

des deux lectures®,

Ainsi ~ et ce sera notre conclusion = dans 1'ana=
lyse de cet acte privilégié que constlgue le travail ou rene
contre toute une cosmoibgie ot s'entrecroisent la causa!i;
té linéaire des sciences de 1a matiére, la causalité-fina}ltc
circulaire des sciences de la vie et ce que j'appellerais“
volontiers la finalité-causalité spirofde des sciences
humaines, pour marquer le double mouvement qu'elles expri-
ment de distanciation créatrice et de continuité. D'ol :
1'obligation pour une épistémologie du travail d'intégrer

les trois modeéles dans une m8me approche.

“E Basn
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Il.- Le probléme dpistémologique d'ensemble

On vient de voir que le travail humain réalise
un systéme, c'est-i-dire "un ensemble d'éldments en ine
teraction" -~ (_vVon BERTALANFFY, 1973) qui rdunit par uno
relation cybernétique & double courant une mnité psycho=
somatique, le travailleur, & un envirounement waturel,

technique et social,

La science du teravall, V'ergonomie, deit done
appréhender non seulsment les $1dments, mails encore - ef
Je dirais surtout - ey ioig des réguiations interdl fmene
taires dn nyatéwe: ©1Ys ne peul le faire en se limitant
3 1'étude spfeialisds 7 un Sidment, car catte foecaiization
du rvegard s'accompaonerait 4'un sbacurcissement, volre d'un

ta
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effacemant de 1te

gy systéme pyoprament d

apportde par le divislonnisme
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La spécialigsation & oul

ies selences de la maticre qui

cartésien it mervei!

fa causalité tindaive. Elle

est régie par I'enty
choue dans les sciencos de ia vie el dans les sciences huw
maines parce que ley vigulaiions cyherndliques de la vie

du corps 8t & la vise 4o Presprit expriment, an contraire,

I

et alimentent une givuciure srdounde, une ndéguanirspie,

_Science du systime llom Travail, 1’ergonomie requisrt,

he globale {CAZAMIAN, 1973),

par couséquent, une appvop
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Une anproche globale, donec multidisciplinaire
paisque les éléments du systeme sont justiciabies de dige
ciplines différentes. Or, la multidiscinlinarité ne pose
pas de prthémes particuliers lorsque les disciplines qu!
elle mobilise appartiennent au mé&me hnivers épistémoloqique,
soit celul des sciences de la matieére, soit celui des sciance
biologiques, soit celui des scien-
ces humaines. Elle en pose au contraire, lorsque, comme
c'est le cas pour ltergonomie, elle doit marier les sciences
de la matidre (physique), les sciences biologiques (physib-
logie), les sciences humaines (psychologie)., Par 1'utilisa—
tion d'un m€me langage logico~mathématique, une certaine
communication peut bien s'établir entre la physique et 1la
physiologie qui sont 1'une et 1'autre des sciences "objec-
tives". Mais un fossé, un "abime" disait MAINE DE BIRAN,
sépare les précédentes des sciences"subjectives" (psycholo-
gie, sociologie). FOUCAULT (1966) oppose tros justement
les sciences obhjectives, physicOumathématiquas, (technolo-
gle, physiologie), qui considérent 1'homme qui vit et quip
travaille de 1'extérieur, comme un objet, et les sciences
humaines qui n'appréhendent cet homme-13 qutau travers de f
la représentation subjective qu'il se forme lui-mé&me, dans
son cerveau, de sa vie et de son travail : les sciences hu-
maines sont ainsi en position de "redoubleme nt" par rapport
aux sciences précédentes 3 les deux univers éﬁ.istémologi-;
ques ne peuvent se rejoindre puisqu'ils explorent une méme;

réalité (la vie et le travail) & partir de deux plans dige



tincts et paralléles.

Ce qui signifierait que la multidiscipline ere
gonomique ne pourrait, au mieux, qu'additionner les deux
modes d'enquéie (physiOWtechnologique d'une part, psycho=
gociologique d'autre part) sans réussir & réaliser syncré=

tisme, ni synthese,

Jes découvertes récentes incifent cependant A en
appeler maintenant de cette vue pessimiste (que nous recon=-

naissons avoir nous-méme quelque temps partagée). En effet :

=« L'Homme échange avec son environnement naturel, technique,
social ; cette vie de relation possiéde son systéme organi-

que spécifique (cerveau, organes des sens, muscles).

- Comme toute fonction du vivant, 1'activité de relation
doit faire succéder des péricdes d'action qui consomment
les reserves (catabolisme) et des‘périodes de repos qui per-~
mettent de las reconstituer (anabolisme). En particulier

le systdme en cause obdit & deux types de régulations :

» Une régulation génétique, circa~
dienne, synchroniséde par le déroulement du nycthémeére
et indépendante de 1'activitéd, qui, chez 1'Homme, fait

alterner 12 heures de veille et 12 heures de sommeil.

» Des régulations contingentes qui

épousent les fluctuations de ITactivité vigile et interrompent

5.0/"
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1'effort lorsque celui=ci a atteint un certain niveau ou

une certaine durde. 5

= Or nous avons montré (CAZAMIAN, 1977) que dans les acti-
vités de travail, ces dernidres régulations répondaient
elles-mémes & deux formes de stratdgies que, par référence
aux donndées de la biologie générale, nous avons nommd
stratégie "d maximum" et stratégie "& preferendum”" et qui
régissent la premidre, 1'activité physique, la seconde,
1'activité mentale : "Le comportement & maximum, écrivions=—
nous, réalise une régulation par sommation : on part d'un
niveau nul d'activité, qui est celui du repos , pour tra=~
vailler pendant un temps inversement proportionnel & 1'in-
tensité de 1'effort consenti ; puis,la fatigue survenant ,
on suspend l'activité pour observer un repos réparateur.

Le comportement & preferendum-&1it un niveaun dtactivité
optimal qui est celuiq@i‘sature exactemeni le potentiel
d'activation que le sujet souhaite investir déns l1'environ-
nement 3 A ce niveau la fatigue se fait sentir tardivement;
au-~dessus et au-~dessous de cet optimum, la fatigue, qu'elle
soit par excds (surmenage) ou par défaut (insuffisance de
sollicitations) apparait rapidement et invite 2 corriger
1'écart", On le voit § qu'il s'agisse de maximum ou de pre-—
ferendum, d'effort physique ou d'effort mental, la fatigue

paraft toujours intervenir dans la régulation de 1'activité.

Ce qui, pendant longtemps, a suscité l'explication suivante :

coo/ e
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lorsque le fonctionnement prolongé ou intensif d'un organe
en a épuisé les réserves, des modifications humorales donw
nent naissance au niveau de 1'écorce cérébrale A la sensa=
tion cansciente de fatigue .qui incite les centres moteurs
cérébraux A suspendre l'action. "La fatigue est une conduite
régulatrice del’activité", écrivait Pierre JANET,

- Maié les progrés récents de la neurophysiologie obligent
4 réformer ce dernier schéma. En effet, MORUZZI et MAGOUN
(1949) ont dcouvert que toutes les régulations précédentes
(qu'elles‘soient circadiennes ou synchronisdes par les
activités) sont commanddes par des centres nerveux autono-
mes (hypothalamus, formation réticulaire) situds a la base
du cerveau, donc hors du champ de la conscieﬁce 3 ces cene
tres sont reliés aux organes de la vie de;rglation (écorce
cérébrale, organes des sens, muscles) paf un systéme ner-
veuz également autonome (ortho et'para-sympathique) s ils
sont iﬁformés par cette voie de 1'état deg organes péri-
phériques et agissent sur eux, en réponse, en secrétant des
médiateurs chimiques proches des hormones (les "cybernines"
de GQGUILLEMIN et dont la nature es£ polypeptidique) qui, par
la mé&me voie, atteignent les organes en cause et les ac-
tivent ou les désactivent selon le cas. Toutes ces régula-
tions complexes sont inconscientes. Et lavsensation cons~
ciente de fatigue, loin @'8tre le primum mo#ens, est le
simple reflet au niveau de 1 'écorce cérébrale, de la désac—

tivation chimique précédente. Ainsi ce sont des centres in-

eoe/es
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conscients, situds & la base du cerveau (hypothalamus et
formation réticulaire) qui régissent 1'ensemble de la vie
de relation, donc aussi toutes les actfvités de trawail,
~ Ces nouvelles donnfes confirment notre interprétation
phénoménologique du travail humain (CAZAMIAN, 1973) ot
permettent de résoudre, au moins partiellement, la diffi-
culté épistémologique posée par la multidiscipline ergo~

nomique 3

« Je rappelle d'gbord que, pour les
phénoménologues, la conscience (1e "je pense") n'épuise pas
1'existence (le "je suis®), GOLDSTEIN -(1951) distingue
entre 1'"avoir" conscient (avoir connaissance de ees) et
1'"8tre” inconscient. MERLEAU~PONTY (1963)'décéle tne appré-
hension préconsciente du vécu qui ne passe pas par la conse
cience claire ; POLITZER (1928) discerne  une inadéquation
entre la "pensée récitativen conscignté et la signification
existentielle de 17acte vécu. Clest pourquoi 1'activité de
travail comporte elle-mé&me de larges pans inconscients 3 le
"corps propre™ traite, pour son compte nourrait-on dire,
une information qui échapne en partie'? la consciéncp s Le g
corps en sait plus que nous sur le monde" (MERLEAU~PONTY,

(1963). Le Moi opératoire qui perqdit, Juge et décide appa=- ;

ratt comme un complexe : Mot conscieqt + corps propre,

Mais ol situer ce Moi opératoire? Sinon dans ces

centres cérébraux inconscients (hypothalamus, formation

ooo/oo
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réticulaire) dont on a dit qu'ils régissaient toutes les
wctivités de travail. Occupant une situation centrale,
régulant & la fois la psyche (le cortex cérébral, sidge

de la conscience) et le soma, ils paraissent bien &tre

le lieu d'élaboration de 13 personnalité psycho-somatique
d> 1'individu. A la fois transmetteurs et intégrateurs des
informations somatiqués, des donnéés psychnlogiques‘et

dés données physiologiques n'ont-ils pas le double pouvoir
de metire le corps au service du projet volontaire ou, ine
versement, d'infléchir le vouloir pour satisfaire aux exi-

gences corporelles?

« Au plan épistémologique maintenant,
1'interprétation phénoménologique atténue la difficultd
signalée précédemment : Il est vrai que le travail humain
réalise une jonction permanente entre la psyche (la repré-
sentafion) et le soma (le corps objet). Que comme 1'in-
dique FOUCAULT, nous saisissons la premidre par une explo-
ration subjective de 1a conécience du travailleur, le se-
cond par une approche objectivef Que par conséquent, toute
étude d'un systime de travail devra comporter un volet
.ohjectif ¢ analyse des situations, mesure des charges, re-
levé des comportements, expérimentation éventuelle, et un

volet subjectif renseignant sur le vécu du travail.

Mais la distance entre 1'objectif et le subjectif

eeo/un
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ne constituerait un obstacle méthodologique infranchissa-

ble que si 1'on s'en tenait au dualisme cartésien tradi-
tionnel. Que récuse au contraire l'interpritation phénomée=
nologirue en réunissant le corps et 1'&me dans une méme

unité stého-somatinue de la pergonné humaine., Ce que cone
firment les récentes acquisitions ce la neuro-~physiologie

qui comblent 1'abime de MAINE DE BIRAN et font se rejoindre
les plans paralldles de FOUCAULT 3 Puisqu'une méme "cyberw
nine", envdésactivant l‘écorcé, donnera simultanément de; '
perturbations'éleciro-encéphalographiques objectivés et une
impression subjecfive degmalaise; nn do;t attendre que les
deux enqu8tes, loin de se contredire, corrdlent et s'éclairent
1'une par 1'autre, En somme le dualisme cartésien, qui fai-
sait ici probléme, s'estompe non, comme 1'imagimait DESCARTES,
en abritant les "esprits ;nimaux" en quelque glande pinéale
médiatrice entre le corps et.1'8me, mais par la découverte
des centres profonds (hypothalamus, formation r4ticulaire

et sans doute en découvrira~t-on d'autres) qui redonne uni-

té psycho-somatique 3 la personne humaine.

La difficults® énistémologique s'en trouve levde,
sinon dans son principe (car il persiste une dichotomie

méthodologique), du moins dans ses effets.
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Tiiew b veabinue différencide de 1'erqonomie en fonction

ion des tnohnioues de nroduyetion

Lidtude ergonomigque de tout systéme de travail

¢ 1a "contrainte", qui est la charge que 1'ac=-

tivité de iravail et 1'environnement exerce de 1'extérisur
sur le travailleur ¢ 1'%agtreinte", réactions internes,
peychow~somatiques, de celui-ci A la contrainte 3 le compore
tement du travailleur ; ses sensatiovs védcues, notamwent de
fatigua. ba contrainte, l'astreinte, le comportement sont

shjectivement par un tiers ergonome. Le vécu de

¢t de la fatigue est subjecti¥ement ressenti

essé Inioméme (et par lui seul), les informations
correspondantes étant recnzillies par 1'ergonome lors de ses
gntreticns avee les iravailleurs. On reconnatt icl les deux

volels, objectif et subjeatif, prédcddents.

Lidnnons aquelques exemples @

= Dang un fravall minier Yaurd -(JARRY et CAZAMIAN, 1962),
la contyaivie covrespond au tonnage de charhon extrait

Ttagtreinis & la dénense énergétique (exprimée en kilo-calories)

catouide nprés la censoumation d'oxygéene s le comportement
manifesiec ane diminntion diactivit’ rendant les deux dernibres
heures du poslte 3 l'eontretien rdveéle aue le comnorte=ment

précédont esi dnduit par I'anparition d'une senrsation carac—

ced/en
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téristique de fatique (courbature dorsale),

-~ Dans une mine chaude, PTERNITIS (1970) mesure la contraint
par les caractéristinues physiques de Yambiance (temnérature
séche et humide, vitesse de 1'air, hygrométrie) ; 1'ag= |
treinte par 1'accélération cardiaque ; le comportement
exprime une baisse d'activitd de 25 % par rapport aux chane
tiers dont la température est normale ; grfce 3 quoi 1la

fatigue ressentie est considérée comme tolérable.

- Dans une téche de surveillance accomplie dans uﬁe centrale
thermique automafisée, PTERNITIS (1971) évalue la contrainte
par'le nombhre &es informations A traiter et la fréquence

dés incidents ; 1'astreinte par des modifications des tracég
électro-encéphalographiques $+ les comportements de prise
d'information visuelle sont décelés par les mouvements des
Yeux enregistrés par électro-oculographie 3 la fatigue res-m"

sentie est précisée par entretiens,

Comme le montrent dfjd ces exem~les, le recueil
des données ergonomiques s'est trouvé modifié nar 1'4yniye
tion des techniques de nroduction qui a fait succéder 3
un travail principalement physicue, un travail surtout

mental g

Tout d'abord, la discipline principale était,
dans le premier cas, la physiologie ; elle devient la

psychologie puis, tout récemment, ia psycho-physiologie

eos/es
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dans le second. La t.ransition ne s'est pas opérée sans heurts.
Et 1'on a observé au sein des équipes ergonomiques comme
entre les Ecoles qui les iqstruisaianﬁ une certaine compd=
tition entre les tenants de 1la pﬁysiologie du travail tra-
ditionnelle, ceux de la pyschologie du cnmnorteheng et

ceux de la neuro-physiologie.

D'autre paft; i'approéhq du travail physique dif=-
fére de celle duftravaiz,maﬁtai waans'l'activité physique
régie par la rdgle du maximum, la.contrainte et l'astreinté
corrélent dtroitement § la coqnommatioy d'éxygénelet la
rréquencevcardiaque~croiféent~prbporttonnellement A 1'im-
pdrtanee»du“tr&vaii“ﬁfié?iéur fdurntﬁifet l'évaluation
subjective suit de prés les deux paramltras précédenta. Ce
qui a incité certaiﬂs i -se contenter d'une approche uni-

disciplinaire et 3 se- s&tisfaﬁre d’und sedle variable : la

contrainte: ‘pour. 1es afganiaati‘rs; i'&straiﬂte pour - los
physiologistes, par. éiﬁmpla, ﬁiﬁt 16 tfx?ﬁil mental au
contrairve, la régﬁiatiﬁﬁ & pfef&#eﬁ&um qui s'applique

fait que 1! astreinte ne varia plus néceasairement dans le
sens de la contrainte l'astrgintg,est»fgible ou nulle pour
une contrainte 09§§m31818:Q11Q q'acqrqtg au-~descug, mais |
aussi‘au—dessous, ce q“i,iﬂtérdit d'inférer de 'a conttrsinte

a l'astreinte,

I1 en résulte que la pratiﬁue‘érgonomique Va née

cessairement différer selon le niveau technologique con=-

oo./o»
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-~ Dans 1'ergonomie du travail manuel, l'objectif prime

le subjectir, 1la physiologie domine, le recours au laho-
ratoire est fréquent - sans &tre pour autant pertinent car
aucun systéme de travail, si musculaire soit-il, ne peut

étre "recréé" expérimentalement .

- Le travail mécanisé fait la jonction entre le travail.
manuel et le travail automatisd ; & ce stade intermédiafre
se¢ succédent une prise d'information sensorielle, une dé-
cision, une réponse gestuelle $ le premier et le troisidme
termes sont justiciahles d'une approche objective de tyne
behavioriste (stimulus~réponse) ; mais qui n'épuise pas

ie prohléme faute d‘atfeindre au vécu de l'astreinte et

a la motivation ; comme 1'.att§stent les gréves sauvages
dans un travail 5 la chatne cependant parfaitement con=—
forme aux meilleurs nrincipes de 1a nsychologie exnéri-

mentale et de l'organisation scientifique du travail.

= L'ergonomie du travail automatisé focalise T'intéreét

sur le cerveau du travailleur $ on ne s'occune nlus guére
des gestes, des déplacements, de 1'environnement s tout |
se joue au niveau objectif de l1'analyse du travail et de

la mesure'électro—encéphalographique de 1‘astreinté mentale
et au niveau subjectif de la fatigue mentale vécue. A 1a
vérité, ohjectif et subjectif sont ici intimement 1iés,

comne le chanitre préeddent le laissait prévoir,

cee/on
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En voici un exemple (PTERNITIS, 1971) : Il s'agis-
sait dévaluer la pénibilité d'une tAche de surveillance exercde
dams une centrale thermique automatisée ; on mane simultané-
ment deux types d'investigations s une mesure &lectro-encé-
phalographiqué de l'astreinte et trois-analyses du travail
_pratiquées respectivement par un expert ergonome, par un
retraité ayant exercé la fonction en cause, par l'opérateur
lui-méme qui auto-analyse son propre travail. L'évaluation‘
électro-enciphalographique faisant foi, on étudie les corré=
lations que présentént avec elle les trois analyses : la

- &

corrélation est forte pour !'auto-ana!yqe, bonne nour'l'ana-

lyse pratiQuéa par le retraité, plus faible pour 1l'ana-

lyse de l'expert. En examinant en détaif lée r!suliatn, on
constate que ce dernier avait. correcto«pnt releys e flux
vdariable des infcrmations 2 traiter : mais ou’ 11 n'aveit
pas "senti" 1le poids inégal des respaniibilités engagées
par l'opérateur, élément essentiel dans ce cas du stress

professionnel.

Cette legon a une portée trds générale. Elle ex-

pligte pourquoi les précurseurs de 1'analyse ergonomique du
travail, OMBREDANE et FAVERGE (1955), vbulaient_que les
chercheurs pratiquassent quelque temps un travail avant de
1'analyser ; mais 1'"ohservation participante" demeure

hien factice et superficielle ; elle nesaurait remplacer
une expérience professionnelle authentique. C'est pourquoi

la méthode de choix consgiste é confier 1'malyse 3 un obhser=-

.o.o/.-



vateur formé a l'ergonomie mais ayant exercé la profession
en cause ou cncore & 1'intéressé lui-méme invité & s'auto-
analyser., Peut-on, pour autant, faire alors l'économie de
ltexpert? Certainement pas. L'analyse exige rigueur et
méthode dans son déroulement comme dans l’exbloitation de
scs résultats et la présence d'un eipert ergonome demeure

toujours indispensable.
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