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Résumé : Dans un contexte ou la conception collaborative devient essentielle pour I’innovation, la
résolution de problémes complexes et 1’optimisation des processus de travail, la gestion des interactions
entre concepteurs et 1’organisation des espaces de travail augmentés par le numérique représentent des
enjeux cruciaux. Cet article explore I’impact de ces environnements hybrides sur 1’activité de conception
collaborative, en s’intéressant plus particulierement aux interactions synchrones et a I’'usage des outils
numériques. A travers une méthodologie d’observation de situations réelles et une analyse multimodale,
il propose I’élaboration d’une ontologie de I’activité en espace augmenté, structurée autour de trois
dimensions clés : les modalités de travail, I’espace et les échanges. En mobilisant des protocoles
d’observation adaptes a la complexité et a I’'imprévisibilité des interactions, cette recherche contribue a
la modélisation de I’activité collaborative, en identifiant les leviers et contraintes qui la structurent. Elle
ouvre ainsi des perspectives pour une meilleure visualisation des dynamiques collectives et pour
I’optimisation des espaces et outils de collaboration.

1. Contexte : les environnements collaboratifs augmentés

L’évolution des projets de conception, caractérisée par une complexité croissante et une spécialisation
accrue des compétences, fait de la collaboration un levier essentiel dans I’activité de conception (Elias,
Caffiau, & Bobillier Chaumon, 2018). En rassemblant des experts issus de disciplines variées, la
conception collaborative favorise une dynamique collective ou I’interaction des savoirs génére des
solutions qui dépassent la simple addition des expertises individuelles (Rose, 2004 ;_Maidoumi &
Othman Idrissi, 2021). Cette approche est devenue incontournable pour répondre aux défis liés a
I’innovation, aux contraintes de temps et aux exigences de durabilité (Le Bail, Prost, & Chizallet, 2023;
Boldrini, 2018).

La réussite de cette collaboration repose sur une gestion optimisée, qui garantit a la fois la qualité des
livrables et I’efficacité des equipes (Rents & Ben Rajeb, 2023 ; Bohnstedt & Wandahl, 2019 ; Savolainen
etal., 2018). Elle constitue également un catalyseur d’échanges de connaissances propices a I’innovation
(Zhang et al., 2018). Cependant, la dispersion temporelle et géographique des concepteurs complique la
synchronisation des connaissances et des actions (Calixte & Leclercq, 2017), rendant indispensable
I’adoption d’outils numériques adaptés pour assurer une communication et une coordination efficaces
(Elsen, 2011).

Les environnements collaboratifs augmentés (ECA) jouent un réle clé dans 1’amélioration des
interactions entre concepteurs, en transformant les réles, les échanges et le statut des artefacts produits
(Feki, Ben Mlouka, & Leclercq, 2022, Calixte & Leclercq, 2017). En facilitant le partage de ressources
et en optimisant la communication, ces espaces numériques permettent de dépasser les structures
hiérarchiques traditionnelles et de favoriser une collaboration plus fluide.



Les technologies numériques, telles que les plateformes de gestion de projet, les systémes de
discussion en ligne et les outils d’annotation, sont devenus indispensables pour soutenir les interactions
synchrones et asynchrones entre concepteurs répartis géographiquement (Broadbent & Galloti, 2015).
Ils assurent une synchronisation cognitive et organisationnelle en facilitant 1’alignement des objectifs et
en optimisant la gouvernance des projets. Dans le cadre de la conception collaborative a distance, les
échanges synchrones et asynchrones se complétent : les premiers facilitent la structuration du processus
créatif en établissant des repéres temporels, tandis que les seconds garantissent la continuité du travail
et la mise a jour réguliére des contributions individuelles (Calixte, Ben Rajeb & Leclercq, 2018).

Cet article s’inscrit dans une démarche méthodologique visant a modéliser une ontologie de I’activité
de conception collaborative en espace augmenteé. Il s’attache ici a présenter un volet spécifique de cette
démarche, centré sur I’identification de critéres d’analyse observables pertinents pour étudier les
interactions entre espace de travail, technologies numériques et pratiques collaboratives. En articulant
ces composantes, nous proposons une approche qui permet de mieux comprendre comment elles
influencent fagonnent les dynamiques de travail collectif et d’en dégager des leviers d’optimisation.

2. Problématique : I’espace comme cadre de ’activité collaborative

L’espace de travail constitue un élément central influencant les dynamiques collaboratives (Feki &
Leclercq, 2019). 1l ne se réduit pas a un simple cadre physique, mais englobe un ensemble de conditions
matérielles et organisationnelles qui fagonnent les interactions entre les acteurs (Heddad, 2016). Les
études ergonomiques ont montré que la conception des dispositifs spatiaux impacte 1’efficacité et le
confort des opérateurs, en intégrant des considérations liées aux postures, aux déplacements et aux
interactions (Pattaroni, 2016). L’espace de travail, en tant que support des communications, doit étre
congu pour favoriser la collaboration, la coopération et fluidifier les échanges.

Avec I’émergence des technologies numériques, 1’espace de travail s’est transformé en un
environnement augmenté (Feki & Leclercq, 2019), combinant infrastructures physiques et outils
numeériques. Cette hybridation redéfinit les rapports aux taches et aux acteurs, modifiant les dynamiques
de collaboration (Calixte & Leclercg, 2017). Dans ce contexte, Elias et Bobillier Chaumon (2022)
soulignent que la conception de nouvelles technologies numériques suppose une compréhension fine
des systemes existants, car I’anticipation des usages futurs repose sur I’analyse des pratiques actuelles.
En effet, étudier la maniere dont les acteurs interagissent avec leur environnement permet de projeter
plus justement les usages des futurs dispositifs collaboratifs.

L’analyse de ces environnements hybrides est donc essentielle pour évaluer I’impact des technologies
numerique sur 1’organisation du travail et les interactions entre concepteurs. Elle offre des insights pour
concevoir des systemes qui s’intégrent dans les pratiques existantes tout en répondant aux exigences
émergentes. Par exemple, les recherches de Rents et Ben Rajeb (2023) illustrent cette démarche en
développant un outil d’analyse basé sur des méthodes visuelles. Cet outil permet de mieux comprendre
les processus collaboratifs et facilite les entretiens qualitatifs, offrant une vision des interactions entre
les acteurs. Ces méthodes visuelles aident a identifier les points de friction, les moments clés de
collaboration et les opportunités d’optimisation, renforcant ainsi I’efficacité des équipes et la pertinence
des outils de collaboration.

3. Objectifs et approche de la recherche

La conception collaborative repose sur des processus complexes d’échange, de gestion des points de
vue et de résolution de problémes. Ces activités se déroulent dans un espace de travail dont
I’organisation spatiale et 1’intégration des technologies numériques influencent directement les
interactions et la dynamique collaborative.

Notre recherche analyse I’activité de conception collaborative au sein d’un espace de travail
augmenté, en se concentrant sur les interactions synchrones entre concepteurs issus du design, de
I’architecture et de 1’ingénierie, qu’ils soient en co-présence ou a distance via des outils numériques.



Nous cherchons a comprendre comment ces interactions fagconnent et influencent les dynamiques
collaboratives dans des environnements hybrides.

Adoptant une approche systémique de la communication en conception, nous prenons en compte la
pluralit¢ des modalités expressives (verbales, graphiques, corporelles) et leur relation avec
I’environnement spatial et technologique. L’accent est mis sur I’espace de travail augmenté, qui combine
dispositifs physiques et technologies numériques, afin d’examiner comment les concepteurs
s’approprient ces ressources et les mobilisent pour structurer leurs échanges et coordonner leurs actions.

L’objectif principal est d’évaluer dans quelle mesure ces environnements instrumentés constituent
des ressources ou des contraintes pour I’activité de conception collaborative. Nous nous interrogeons
sur ’influence de 1’environnement spatial : comment faconne-t-il les interactions entre concepteurs ?
Quelles stratégies ces derniers adoptent-ils pour s’adapter a différentes configurations, qu’ils soient
instrumentés ou non, en co-présence ou a distance ?

4. Démarche méthodologique : corpus et critéeres d'analyse

Pour répondre a ces questionnements, nous avons adopté une démarche méthodologique fondée sur
I’observation et I’analyse des interactions en contexte réel. L’étude s’ appuie sur un corpus de 49 heures
d’enregistrements Vvidéo, couvrant 38 situations de collaboration en environnements hybrides,
impliquant 28 concepteurs issus de disciplines variées et affiliés a différentes institutions (Feki et al.,
2022) (cf. figurel).

; Enregistrement
vidéo

Fig. 1 — Illustrations extraites du corpus de 1’étude.

Afin de garantir une analyse approfondie des interactions, chaque situation a été filmée sous plusieurs
angles de vue, permettant de capturer I’ensemble des détails significatifs : les échanges verbaux, les
gestes, les expressions graphiques ainsi que le contenu des documents manipulés. Ce dispositif multi-
cameéras offre une vision globale des dynamiques collaboratives en restituant simultanément les actions
des différents participants et leur environnement de travail (Feki & Ben Rajeb, 2015). Les
enregistrements ont ensuite été montés de maniére synchronisée, juxtaposant les différents angles de
vue pour faciliter I’observation simultanée des interactions et la mise en relation des modes d’expression
mobilisés au cours du processus de conception.

Les situations instrumentées se déroulent dans un environnement augmenté (Feki & Leclercq, 2019),
congu pour optimiser la collaboration synchrone a distance. Ce dispositif repose sur trois technologies
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numériques principales : un écran de visioconférence assurant la communication visuelle et auditive,
une surface interactive (bureau virtuel, pupitre, cintiq et IPad) facilitant I’échange graphique via un stylet
numérique, et le logiciel SketSha permettant la création, le partage et I’annotation en temps réel de
documents a distance.

La méthodologie adoptée se déploie en deux temps (cf. figure2) : une premiére phase exploratoire

d’observation libre visant & repérer des variables observables. Cette étape mobilise 1’analogie pour
identifier différentes variables : certaines observables et manipulables, d’autres questionnables, fixes et
non maitrisées. Ces variables permettent d’appréhender les pratiques effectives des concepteurs engages
dans des activités collaboratives (Feki & Ben Rajeb, 2014).
La deuxiéme phase d’analyse approfondie portant sur un sous-corpus ciblé, une étape qui s’appuie sur
une grille d’observation et de codage appliquée a six situations de collaboration, dont une situation dite
de référence. Impliquant quatre concepteurs réunis pendant une heure, cette situation de référence
constitue un cadre central d’analyse a partir duquel sont définis des critéres d’observation pertinents
(Feki, Ben Rajeb, & Leclercq, 2016). Ces critéres servent ensuite a I’étude des autres contextes
collaboratifs, permettant d’identifier les spécificités et régularités des interactions observées.

Les six situations sélectionnées et analysées, représentant un total de six heures d’observation et
impliguant 18 concepteurs répartis en six groupes, ont été sélectionnées pour illustrer différents
contextes de collaboration :

- Une collaboration en présentiel sans technologies numériques ;
- Deux collaborations entiérement a distance ;
- Trois collaborations en coprésence distante, combinant
interactions physiques et technologiques.
Deuxiéme PHASE 2
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Fig. 2 — Démarche méthodologique.

Cette démarche méthodologique, articulée autour d’un corpus riche nous a permis de dégager des
criteres d’observation précis. La proposition qui suit formalise ces observations en structurant
I’ontologie de I’activité de conception collaborative autour de trois dimensions essentielles : modalités
de travail, espace et échanges. Cette structuration offre un cadre conceptuel permettant de mieux
comprendre et optimiser les pratiques collaboratives dans des environnements augmentés.



5. Proposition : une ontologie de I’activité de conception collaborative en espace
augmenté

Suite a I’observation des situations du corpus de 1’étude et a I’analyse de 1’état de 1’art, nous avons
identifié des critéres répartis en trois grandes catégories (cf. figure n°3) :

- Modalités de travail : travail, document, outils, pratique. (En jaune)

- Espace : occupation, emprise, position, emplacement, posture, activité. (En vert)

- Echange : modalité et moyen. (En bleu)

Activités de

Conception
collaborative

Fig. 3 — Ontologie de I’activité de conception collaborative.

5.1. Modalités de travail

Plusieurs critéres essentiels caractérisent les modalités de travail en conception collaborative. Ces
critéres s’articulent autour de 1’organisation du travail, de 1’'usage de 1’outil et le support des documents
et, ainsi que les pratiques et interactions entre les concepteurs.

Organisation du travail

L’organisation du travail varie selon la composition de I’équipe et la répartition des taches. Elle peut
s’effectuer en groupe, en sous-groupe ou individuellement, cette organisation étant influencée par les
dynamiques d’équipe (Ostergaard & Summers, 2009). Cette structuration influence le type de
collaboration, oscillant entre coopération et collaboration, selon les responsabilités partagées (Calixte,
2021). L approche adoptée dépend étroitement de la nature des problémes de conception et des oultils
mobilisés (Clot & Leplat, 2005).

Usage et support des documents

L’usage et le support des documents jouent un réle central dans 1’orchestration du travail collaboratif,
en répondant aux besoins de coordination et aux exigences des différentes activités. Selon le contexte,
leur utilisation peut étre collective ou individuelle, facilitant ainsi 1’organisation des échanges et la
synchronisation des taches (Elsen, 2011 ; Bobillier Chaumon, 2022).

Le support des documents, qu’il soit papier ou numérique, influence non seulement la nature des
interactions, mais aussi leur pérennité. La flexibilité des artefacts graphiques, notamment grace aux
annotations et a la superposition de calques, permet des interactions plus fluides et adaptatives, offrant
aux concepteurs une plus grande marge de manceuvre pour ajuster et faire évoluer leurs idées (Calixte
& Leclercq, 2017).

Le contenu des documents, qu’il s’agisse de croquis, plans, coupes, modéles 3D, schémas ou images,
constitue un support essentiel au processus de conception. Il favorise 1’exploration créative et contribue



a structurer les idées tout au long du projet (Van de Vreken & Safin, 2010). Les outils de conception, en
autorisant une manipulation dynamique des documents, renforcent cette capacité d’adaptation et
accompagnent 1’évolution des réflexions au fil du projet.

Pratiques et interactions entre les concepteurs

Les pratiques et interactions entre les concepteurs constituent un autre aspect fondamental du travail
collaboratif. L’usage des outils et des documents se décline en différentes actions, les tenir, les
manipuler, les déplacer, qui influencent directement les dynamiques d’interaction. Rabardel (1995)
distingue a ce titre I’instrumentation, qui renvoie a I’utilisation d’un outil, et I’instrumentalisation, qui
traduit I’adaptation de cet outil aux besoins de I’activité. La perception des documents et des
collaborateurs joue également un role déterminant dans la coordination et la synchronisation du travail,
les objets intermédiaires (plans, esquisses, etc) assurant des repéres spatiaux et temporels structurants
(Al Khatib, 2015). Enfin, les modalités d’utilisation des outils et documents, telles que la recherche, le
déplacement ou la manipulation, affectent la fluidité du travail collaboratif. La flexibilité cognitive
apportée par I’annotation et la transformation des représentations externes permet une meilleure
adaptation aux problémes de conception (Visser, 2010, Safin, 2011 ; Baudoux et Leclercq, 2021).
Ainsi, I’identification de ces critéres relatifs a la modalité de travail, notamment 1’espace de travail, les
modes de travail, ainsi que les supports documentaires et leur utilisation, est développée et illustrée dans
la figure n°4.
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Fig. 4 — Ontologie de la modalité de travail.

5.2. Espace

La relation dynamique entre I’individu et son environnement spatial met en évidence que, dans une
démarche collaborative, I’espace n’est pas neutre. Il est activement investi par les concepteurs,
structurant & la fois leurs actions et leurs échanges. Plusieurs criteres permettent d’appréhender cette
relation dynamique.

Occupation et emprise de I’espace

L’occupation de 1’espace, notion centrale définie par Bezzazzi (2019), traduit la maniere dont un
individu s’inscrit dans son environnement, a la fois physiquement et imaginativement, ainsi que les liens
qu’il entretient avec cet espace. Cette notion ne se limite pas a une simple présence physique, mais
englobe également une dimension symbolique et relationnelle. En effet, I’individu ne fait pas qu’occuper
un lieu de maniére fonctionnelle ; il I’investit émotionnellement et mentalement, créant des connexions
qui influencent son rapport a I’espace et a ceux qui I’entourent. Ces liens, qu’ils soient matériels (comme
I’utilisation d’objets ou la disposition des éléments) ou immatériels (comme les représentations mentales
ou les émotions associées au lieu), jouent un réle important dans la fagon dont I’espace est percu, utilisé
et partagé. Ainsi, I’occupation de I’espace devient une interaction dynamique entre 1’individu, son
environnement et les autres acteurs.



L’aménagement spatial, tel que décrit par Bouzon (2002), impose des limites tout en ouvrant des
possibilités d’action, influengant ainsi la proximité et les interactions (Hua et al., 2010). L’emprise
spatiale est mouvante, marquée par des tensions entre appropriation personnelle et partage collectif de
I’espace de travail. Bezzazzi (2019) souligne que cette emprise est en perpétuelle négociation, alternant
entre appropriation et désinvestissement. Fischer (1978) rappelle que 1’appropriation ne se limite pas a
une occupation physique, mais qu’elle intégre aussi des dimensions comportementales et relationnelles.
Cette dynamique peut engendrer des tensions dans la gestion de (Charette, 2020), nécessitant un
équilibre entre partage et individualisation (Léon, 2010 ; Toussaint, 2016).

Position et accessibilité des ressources

Un autre critere essentiel concerne la position des acteurs, qui influence directement la dynamique de
collaboration. L’inclinaison et 1’orientation du corps faconnent les interactions (Whittaker &
O’Connaill, 1997), tandis que Clark (2003) introduit la notion de sites de placement relatifs, soulignant
I’impact de la position d’un individu par rapport aux objets et aux partenaires de travail. La disposition
des groupes, analysée par Lécuyer (1976), joue un réle clé, structurant les échanges en fonction de
I’organisation spatiale des surfaces de travail et des documents communs. L’accessibilité et la visibilité
des ressources est également déterminante (Chaboki et al., 2013). L’emplacement des surfaces de
travail, des documents et des outils conditionne la fluidité des interactions. Peponis et Wineman (2002)
montrent que 1’accessibilité spatiale facilite la circulation de I’information et renforce la collaboration.

Posture et activité motrice

Enfin, la posture et les activités motrices traduisent des ajustements ergonomiques et des stratégies
d’interaction. Heddad (2016) met en avant 1’adaptation des configurations spatiales aux postures de
travail, qu’il s’agisse d une position assise, debout ou accroupie, en fonction des impératifs fonctionnels
et sociaux, incluant les gestes de rapprochement vers un document ou les déplacements dans 1’espace,
joue un réle clé dans I’appropriation du cadre de travail (Simard, 2017).

Ainsi, ces critéres interagissent pour faconner les dynamiques de collaboration. L’occupation et
I’organisation de I’espace, la disposition des ressources, ainsi que la posture et les activités motrices,
représentent des dimensions essentielles qui influencent la structuration des échanges et la coordination
des taches. C’est pourquoi nous avons choisi de concentrer notre analyse sur ces critéres liés a 1’espace,
comme le montre la figure n°5.

Amenagement

Nombre
Emprise
Surf de travail
Emprise
doc commun

Position

/ Surf de travail

Position
Doc Orientée

T Position Assise

Empl Surf
de Travail

Emplacement
doc Commun

\ Emplacement

Outils

Posture

Rapprochement
doc

Activité motrice

Fig. 5 — Ontologie de I’espace.



5.3.  Echange

Les critéres fondamentaux qui régissent les échanges dans les situations de conception collaborative
sont structurés autour des modalités d’échange et des moyens mobilisés.

Modalités d’échange

Les interactions s’opérent a travers différentes modalités, ou 1I’échange verbal joue un réle central,
structurant la dynamique des discussions par la gestion des tours de parole, les autocorrections et les
phases d’ouverture et de cloture (Maaroufi, 2020). L’échange graphique, quant & lui, constitue un
support essentiel a la communication, intégrant esquisses, annotations et dessins techniques. Ces
représentations visuelles, qualifiées d’artefacts de discussion (Zacklad et al., 2003), facilitent la
compréhension mutuelle et la prise de décision (Beers et al., 2006). Elles se déclinent sous différentes
formes : annotations de pointage, annotations de surlignage, annotations d’information et annotations
géométriques, chacune jouant un role spécifique dans la structuration du document et la transmission
d’informations (Safin, 2011).

La modalité gestuelle compléte ces échanges en apportant une dimension corporelle a I’interaction.
Les gestes déictiques, tels que le pointage et le placement spatial (Clark, 2003) ; orientent I’attention,
tandis que les gestes représentationnels permettent d’esquisser ou de modéliser des idées (Visser, 2010).
D’autres gestes, qualifiés d’organisationnels et de régulation, contribuent a la gestion des tours de parole
et a la coordination des activités collaboratives (Visser, 2010 ; Whittaker et O’Connaill, 1997). Dans un
cadre numérigue, ces gestes sont parfois limités, nécessitant une compensation par des annotations
graphiques (Defays, 2015).

Moyens mobilisés

L’interaction entre acteurs prend différentes formes : proposer une idée, émettre un avis, argumenter
ou questionner, autant d’actions qui nourrissent le processus de co-construction d’une solution
(Maaroufi, 2020). Le partage des outils structure également la collaboration, se manifestant par des
actions de prise, de transmission ou d’attribution d’un instrument de travail, un aspect clé dans 1’usage
des outils spécifiques a la conception (Visser, 2010). Enfin, I’échange de documents joue un réle
structurant, organisant la circulation des plans, maquettes numériques et annotations partagées.
Demander, transmettre ou récupérer un document influence directement la fluidité et I’efficacité des
échanges (Safin, 2011).

Ces ¢éléments mettent en lumiére les critéres structurant la qualité et 1’efficacité des échanges
collaboratifs, comme on peut le voir dans la figure n°6.
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Fig. 6 — Ontologie de I’échange.



6. Meéthode de traitement par épisodes questionnants

La modélisation des différents critéres a permis d’élaborer un tableau d’observation (cf. figure n°7),
appliqué aux six situations analysées. Ce tableau met en évidence des moments spécifiques ou des
interactions et des influences entre ces critéres sont identifiées. Deux grandes catégories d’interactions
se dégagent : d’une part, les moments inédits, qui signalent 1I’émergence de nouvelles dynamiques
collaboratives ; d’autre part, les moments récurrents, qui reflétent des schémas d’interaction déja
observés. Ces moments, qualifiés d’« épisodes questionnants » (Feki, Ben Mlouka, & Leclercq, 2022)
soulévent des interrogations qui guident I’analyse approfondie des dynamiques de collaboration.

EPISODES
QUESTIONNANTS

Fig. 7 — Tableau d’observation.

L’analyse des « tableaux d’observation » a nécessité un affinement progressif de I’ontologie initiale,

afin de mieux saisir la complexité des interactions en situation de conception collaborative. Cet
ajustement s’est traduit par I’introduction de sous-critéres spécifiques, structurant une « grille de
codage » plus fine et adaptée aux dynamiques observées (cf. figure n°8).
La mise en place de cette grille s’est appuyée sur une démarche rigoureuse, fondée sur un codage
systématique des données recueillies. Chaque acteur a été analysé individuellement, et les interactions
ont été étudiées minute par minute. Cette méthode a permis d’identifier des corrélations précises entre
I’activité de conception collaborative, les composantes de I’espace augmenté et les modalités d’échange
mobilisées.

L’application de maniere systématique de cette grille aux six situations du sous-corpus a contribué a
valider et enrichir les moments repérés dans les tableaux d’observation. En confrontant les résultats du
codage aux premieres observations, il a été possible d’affiner et de préciser la catégorisation des épisodes
significatifs. De plus, cette analyse a permis d’apporter des éléments de réponse aux épisodes
guestionnants, en révélant des régularités interactionnelles récurrents ainsi que des mécanismes
influencant le processus collaboratif.

Ces grilles ont été traitées a ’aide de I’outil COMMON TOOLS!, qui a automatisé le croisement des
données codées et permis de générer un ensemble riche de visualisations exploitables. Ce processus a
facilité I’identification de corrélations significatives, la mise en évidence de schémas récurrents, ainsi
que la détection de ruptures dans les dynamiques collaboratives.

1 Développé par le laboratoire LUCID de 1'Université de Liége (Ben Rajeb &Leclercq, 2015)
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L’outil COMMON TOOLS offre une grande variété de représentations graphiques, jusqu’a 86.057
par situation, telles que des timelines, des diagrammes circulaires, des histogrammes et des matrices de
croisement de critéres (cf. figure n°9), permettant une lecture fine des liens entre les différents criteres
analysés. Chaque type de visualisation apporte un éclairage spécifique. Par exemple, I’alignement de
ces timelines met en évidence les interventions répétées d’un concepteur sur la surface numérique de
son collaborateur, méme lorsque les deux partagent le méme contenu sur leurs supports individuels, a
travers des annotations de pointage ou des gestes d’indication. Ces visualisations permettent également
d’identifier des moments ou cette surface devient un véritable support d’attention. Ce diagramme
circulaire illustre la répartition temporelle de I’'usage des supports par chaque acteur tout au long de
I’activité. Cet histogramme, quant a lui, permet de mesurer la fréquence des interactions (avis, idées,
concrétisations, argumentations, questionnements, etc.). Enfin, la visualisation des croisements de
criteres révéle des corrélations complexes entre différentes variables, comme ici entre les types
d’interactions et les modalités d’échange graphique.

Ensemble, ces représentations constituent des outils apprétés pour analyser et interpréter les dynamiques
collaboratives, en mettant en évidence des corrélations ou encore des anomalies difficiles a détecter
autrement.

En résumé, cette méthode d’analyse, combinant tableau d’observation, grille de codage affinée et
visualisations détaillées, permet d’explorer en profondeur les interactions entre les acteurs, les outils et
I’espace de travail. Elle offre ainsi une base pour identifier des leviers d’optimisation, mieux comprendre
les pratiques collaboratives, et formuler des recommandations concrétes en vue d’améliorer les
environnements de conception augmentés.
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Fig. 9 — Exemples de visualisations
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7. Conclusion

L’analyse de I’activité de conception collaborative en espace augmenté révele la complexité des

interactions entre les concepteurs, les technologies numériques et 1I’environnement spatial. Cette étude
souligne I’importance d’une approche méthodologique pour comprendre ces dynamiques et identifier
les leviers favorisant une collaboration efficace. En combinant observation et analyse fine des
interactions, cette recherche met en lumiére des criteres qui permettent de mieux comprendre la
structuration du travail collaboratif et ’impact des environnements hybrides sur les pratiques de
conception.
L’un des principaux apports de cette étude réside dans la modélisation ontologique de 1’activité de
conception collaborative. En structurant les interactions autour de trois dimensions fondamentales,
les modalités de travail, I’occupation de 1’espace et les dynamiques d’échange, cette ontologie offre un
cadre d’analyse adaptable aux évolutions des environnements de travail. Elle permet d’identifier les
contraintes et les opportunités propres a ces espaces instrumentés, tout en proposant des pistes
d’optimisation pour la conception de dispositifs facilitant la synchronisation des connaissances et des
actions. Au-dela de I’analyse des pratiques actuelles, cette approche ouvre des perspectives prometteuses
pour le développement d’outils et d’environnements numériques mieux adaptés aux besoins des
concepteurs.
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