N

N

Conception d’un service de transport par navettes
autonomes acceptable et sécurisé: approche
ergonomique par I’analyse des expériences vécues et des
valeurs en acte

Ferdinand Monéger

» To cite this version:

Ferdinand Monéger. Conception d’un service de transport par navettes autonomes acceptable et
sécurisé : approche ergonomique par ’analyse des expériences vécues et des valeurs en acte. Education.
Université Clermont Auvergne [2017-2020], 2018. Francais. NNT: 2018 CLFALO010 . tel-02066935

HAL Id: tel-02066935
https://theses.hal.science/tel-02066935v1
Submitted on 13 Mar 2019

HAL is a multi-disciplinary open access L’archive ouverte pluridisciplinaire HAL, est
archive for the deposit and dissemination of sci- destinée au dépot et a la diffusion de documents
entific research documents, whether they are pub- scientifiques de niveau recherche, publiés ou non,
lished or not. The documents may come from émanant des établissements d’enseignement et de
teaching and research institutions in France or recherche francais ou étrangers, des laboratoires
abroad, or from public or private research centers. publics ou privés.


https://theses.hal.science/tel-02066935v1
https://hal.archives-ouvertes.fr

LOoMA
UNIVERSITE

Clermont
Auvergne

AUVERGNE
1M0B53 la région |¥te et grande

CASOAATOIRL 1Y EMLLLLINCE ¢ O —
Moad NNOVANTE {.rvee e ar's s et & Shebonse st

Conception d’un service de transport par navettes
autonomes acceptable et sécurisé : approche ergonomique
par 'analyse des expériences vécues et des valeurs en acte

These de I'Université Clermont Auvergne (UCA) — Ecole doctorale LSHS

These présentée par Ferdinand Monéger
le 30 novembre 2018

en vue de 'obtention d’un Doctorat
Sous la direction de :

Fabien Coutarel, laboratoire ACTé, Maitre de conférences en ergonomie
Patrick Chambres, laboratoire LAPSCO, Professeur de psychologie cognitive

Jury

Béatrice Cahour, Chercheur CNRS CR1 HDR - UMR i3 Télécom ParisTech Rapporteur
Marc-Eric Bobillier-Chaumon, Professeur, CNAM Rapporteur
Eric Brangier, Professeur, Université de Lorraine Examinateur
Géraldine Rix-Lievre, Professeure, Université Clermont-Auvergne Examinateur
Patrick Chambres, Professeur, Université Clermont-Auvergne Directeur
Fabien Coutarel, Maitre de conférences, Université Clermont-Auvergne Directeur

Ce travail a bénéficié d'une aide de 'Etat gérée par I'Agence Nationale de la Recherche au titre du programme Investissements d'avenir dans le
cadre du projet LabEx IMobS3 (ANR-10-LABX-16-01), d’une aide de 'Union Européenne au titre du Programme Compétitivité Régionale et
Emploi 2007-2013 (FEDER Région Auvergne) et d’une aide de la Région Auvergne.

This work has been sponsoted by the French government research program « Investissements d'avenir » through the IMobS3 Laboratory of
Excellence (ANR-10-LABX-16-01), by the European Union through the program Regional competitiveness and employment 2007-2013 (ERDF
— Auvergne region), and by the Auvergne region.



Remerciements

Cette page de remerciements est I'occasion pour moi d’adresser ma gratitude a toutes les
personnes qui m’ont conduit plus ou moins directement a m’intéresser a ergonomie, a la
recherche et a produire ce travail.

Je remercie particulierement Fabien Coutarel, et ce a plusieurs titres. D’abord pour son
engagement vis-a-vis de la discipline ergonomie. La détermination dont lui et Joffrey Beaujouan
font acte depuis plusieurs années pour développer la formation en ergonomie, au sein du
laboratoire ACT¢, est un des moteurs de mon engagement professionnel. Je remercie également
Fabien pour ses qualités humaines, pour toute laide, la confiance et linspiration qu’il m’a
apportées, notamment au cours de cette these.

Au titre de Directeur de these, je remercie également Patrick Chambres, du LAPSCO, pour son
soutien, son implication et la rigueur scientifique qu’il a essayé de me transmettre. Je remercie
Fabien et Patrick pour avoir su a la fois cadrer mon travail, m’aider dans tous les moments ou
javais besoin d’eux, mais aussi me laisser libre d’explorer les axes de recherches auxquelles j’étais
le plus sensible.

Je remercie les partenaires institutionnels pour leur soutien et leur confiance :

- D'Union Européenne, le Feder, la Région Auvergne pour le financement accordé a ce
travail ;

- Imobs’, Viaméca, Ligier, et leurs acteurs, dont Michel Dhome, qui ont toujours soutenu
nos investigations ;

- tous les exploitants qui m’ont ouvert leurs portes et toutes les personnes qui m’ont
accordé du temps au cours de cette recherche.

Je remercie les autres membres de I'équipe SHS: Ladislav Motak et Marie Izaute pour leur
contribution a la dynamique globale du projet.

Je remercie Damien Cromer, ma compagne Pauline, ainsi que ma maman Elisabeth, pour avoir
pris le temps de lire ma these.

Je remercie tous les membres de I'équipe ergo-anthropo pour leur amitié et leur contribution
régulicre a ma stimulation intellectuelle.

Je remercie, enfin, les membres du jury d’avoir accepté d’examiner ce travail.



Sommaire

REMEICIEMENTS. ...ttt bbb 2
SOMIMAILE ...ttt bbb bbb bbbt 3
LiSte des FIGULES w.oviiiiiiiiciciricee ettt 10
Liste des TaDIEAUX c....cuiuiiiiiiciriicci e 12
IOEEOAUCHION .t 14
1. Contexte relatif a la conception de Véhicules Autonomes (VA) et de Navettes
Autonomes (NA) en PALtICULET .....ccviueuiiriiieiriiieieiceeecce e 14
2. Principaux enjeux liés au développement des VA et des NA en particulier ..................... 15

2.1.  Manque de prise en compte du facteur humain dans les projets d’innovation....16

2.2.  Enjeux sociétaux liés au développement des VA ......cooveuevicennicenniiceneenes 17

2.2.1. Acceptabilité/acceptation et sources de rejets des VA..ovneniccneneeeiennennns 17
2.2.2.Enjeux liés aux limites de 'automobile ........ccoveeeiriicienncciceeceeecenens 18
2.2.3.Enjeux liés au développement de la technologie iInnNovante .........cccoeveeceevevreceennes 19
2.2.4.Enjeux liés @ 1a SECULILE ..ot 20

2.2.5. Enjeux liés 2 autonOmiSatioN......cccvuiuiuiuiiiiiiiiiiiiiiiinisisisiccscccicieeieie e 21

3. Contexte institutionnel et genese du projet de conception des NA.......ccovivviiiiiinininnes 24
3.1.  Spécificités des Navettes Autonomes (INA) .....couvvieiviniiniicnncenes 24

3.2, Arrivée d'une PME spécialiste de la robotique, en région Auvergne..........c..o..... 24

3.3, Naissance des NAV] ... 25

3.2.1. LabEX IMODS3 ..o 25

3.2.2. Positionnement du pdle SHS au sein du projet de conception..........ccceceucucucuennne 26

3.4, Des NAVE auX NAVZ (i 27

4. Enjeux disciplinaires et problématiques de recherche........ccccooviiiniiiiniiiniiinn, 28
Partie I : de P'acceptabilité 2 PacCeptation ........cccccueviiiiiiiniiiiiiic s 30
Chapitre 1 : acCePtabilité ..o 31
1. Modeles de acceptabilité ..o 31
1.1, Acceptabilité PIratiqUe ......ccccucviiiiiiiiiiiiciiccc s 31

1.2, Acceptabilité SOCIALE ..o 32

2. Critiques de ces MOAELES......c.cviiiiiiiiiiiiiii e 32
3. Intéréts des modeles de I'acceptabilité dans le projet de conception de NA.................... 33
Chapitre 2 1 ACCEPLALION .cuvviiiiiiiiiciic bbb 34
1. Définition de PacCeptation ........cccciiviiiiiiiiiiiiiiniiiicie s 34

2. Caracteres situés et dynamiques des processus d’acceptation ..........cceeuviveceerviriceriininnes 34
3. Facteurs du processus d'acCeptation .........cvcuicurieiniecinicinieiieiiesiesse e seseseaenans 34

4. Anthropomorphisme et aCCEPLALION ....cvuiviiviiiiiiiiiiieiiii s 36



5.  Complémentarité des approches « acceptation / acceptabilité » .......coocveeeveercrreeneeercunennee 36

0. Symbiose humain-techNOlOGIE .........cccuiiiuiiiiiiiiiciiiicic e 37
Synthese de 1a Partie L.ttt 37
Partie 11 : valeurs et eXpErieNCe VECUE ......covuviviiiiiiiiiiciciii e 39
Chapitre 3 : valeurs et valeurs €N aCtE .......ccoviuiuiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 40

1. Définition générale des VALEULS .......coviiueiiiieiiriiiiiecceee e 40

2. Des valeurs aux valeurs e ACteS......cocuiiiiiiiiiniiiiiiiniiiii s 42

3. Valeurs en acte et 1elations de SEIVICE .....cvieururiiucuririiieieiicieieesieereessseee e eneseees 43

4. Valeurs, NOIMES €t TEGIES ...uiuiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 44
Chapitre 4 : conflits de valeurs en acte, situations critiques et arbitfages ........oceceeereeceereereeeenees 45

1. Conlflits de valeurs dans le secteur de la conduite automobile.........ccocoveueuviriccrvirinicnennne. 45

2. Conflits de valeurs et situations critiques chez les régulateurs de la relation de service..46

3. Evolution des valeurs et des arbitrages en situation critique en fonction du niveau

QP EXPEITISE Pevoveeiiriaieeietrieeeiet ettt ettt s et s s sennanee 47
Chapitre 5 : approche expérientielle .........cciiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 48
1. Expérience Utilisation (UX)....cocoviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiissiiiissscsssicee e 48

2. Définition de PeXPErienee VECUE ....ovcuevevieceeiririeieteerieeeie e sesseseeesenseseaes 49

3. Approches par 'expérience vécue et conception de nouvelles technologies.................... 50

4. Expérience VECUE et AGENTIVIEE . ....ciuiuiviiirireieieieieie st 50
Synthese de 1a Partie IL.....ooiiiiiiiiiiiiic e 51
Partie 111 : conception d'un service autonome sUr et réSiient ......ccuviinieiniciiiciiiciiieiciceees 52
Chapitre 6 : r6le de I'humain dans la gestion des systemes sociotechniques complexes............. 53
1. Travail prescrit, activité réelle et CONCEPHION ....ovvuivviiiiiiriiiiie e 53

2. L’humain agent de fiabilité ou d’Infiabilité ..o 54

3. Allocations de fonctions et conception d’un service de transport autonome .................. 55

4. Sécurité réglée, SECULILE GEIEC.....ciiiniimiiiiiiiiicc e 56
Chapitre 7: conception d’un service de transport: d’une sécurité « zotale » a une sécurité
CQOCEPIADLIE . 58
1. QUlest-Ce qUUN SYSTEME SUL P.ouiuuiiiiiiiiiiiiieisiiciese s 58

2. Des systemes ultra-sirs aux systemes réSiEnts ... 58
3. Cycles de vie des systemes SOCIOtEChNIQUES........ccvriiuiuiiiiiiiiiiiieicece e 61
Synthese de la Partie IIL .......cooviiiiiiiiiiiiiii s 62
Partie IV : cadrage méthodologique .........cciuiiiiiiiiiiiiiiiii s 64
1. Présentation des sites d’eXpErimMENtatioN ......cccvuiuiveviiiiiriiiiiieiii e 66
1.1.  Un Centre Hospitalier (CHU) ......ccccoviimiiriniiiiiiiiiniiccnicccescnes 066

1.2, Un Campus Universitaire auvergnat. ... 66

1.3. Un Campus universitaire polytechnique SUiSSe.......ccocvuruevviviiininiicniniiciicienens 67

1.4. Un Centre de recherches d’un industriel du secteur de 'automobile..................... 67



1.5.  Un Congres international portant sur les transports intelligents..........cccevvvvvivenee 67

1.6, Une TechNOPOle......ccciiiiiiiiiiiiiiiiiii s 68

2. Caractéristiques fonctionnelles des NA.......ccoceiviiiiniiiiiices 68

3. Caractéristiques des INVESHIZALIONS ...c.cuvrvieiueuririeeieieiiicieieieieseesesee e sesssseees 69
Chapitre 8 : mesures d’acceptabilité et d’acCePtation.......occucvvviecieirinicieiririieeece s 71
1. FOCUS GIOUPS...iiiiiiiiiiiiiiii bbb 71

2. Questionnaires acceptabilité /aCCEPLALION ..cuvuvurerreeerciniiiierieieireiseieeeieseieeie e sceees 71

3. Manipulations de facteurs potentiels d’aCCEPLAtION ......c.cuveucuevrieiueiririiicieiriieereeeeeiaees 71

4. ALfIUCNCES QU SEIVICE wuvueiiiieciieiiseieteiriceie et nes 72

5. Questionnaires utilisateurs du Centre de recherChes.....oveeeeiririeieeenirireeeeeeeeeee 72
Chapitre 9 : analyse des ACHVIIES ...ovueeueuriieeierriieieirieierece et nns 73
1. Photographies et analySes VIACO .....c.cvveueuriiuiiririiieieiiiceece e 73

2. Obsetvation participante / participation ODSEIVANLE .....c.vevreueereeeireierreireiereireiseeeesenenens 74

3. Relevés systématiques d’actions et de verbaliSations .........ccceuevveceereereeeererrenierenreceenrenenes 74
4. ENtretiens COMPOSILES....cvuiuiiiiiiiiiiriiiisiiiicessissie bbbt bbbttt 75

5. Questionnaire utilisatenrs du Centre de teCherChes. ..o 75

6. Observations systématiques des prises d'information visuelles des accompagnants.......75

7. Recueils de traces d’activité en termes d’exposition aux situations Critiques ...........oe.... 76
Chapitre 10 : construction des expériences vécues et mise en lumicre des valeurs..........ccccu...e. 77
1. Analyse des expériences vécues des régulateurs en situations Critiques........ccevevrveceeunne. 77

2. Mise en lumiere des Valeurs.... ..o 79
Chapitre 11 : mise en perspective de I'évolution des dimensions réglées/gérées du service ......81
1. DialectiqUue £EZIE/GEIE ...ttt 81

2. Place de la valeur sécurité au sein des systemes de valeurs des différents acteurs........... 81
Synthese de la Partie IV 1. 82
Partie V : résultats et premiers niveaux d’analyses.......ccovviiiiiiiiiiiin 84
Chapitre 12 : apports des perspectives d’acceptabilité et d’acceptation..........ccvccvvivicicivininnnne, 85
1. Acceptabilité a travers les FOCus Group.......cocviiiviiiniiiiiciiccecins 85
1.1, Attitude vis-a-vis des NA . .cccoiiiiiiiiie s 86

1.2, Image et NOrMES dU GrOUPE.....cvviiuiviiiiiiiiiiici s 86

130 CONLLOLE PEIGU ..cuviiiiiiiiiciiic s 86

1.4.  Conditions facilitant — ou ne facilitant pas — I'utilisation de la NAv1 ................... 86

1.5 UHHEE PEIGUE...ciiuiiiiiiiiiiiciiic e s 86

1.6.  Facteurs personnels, affects, croyances, bénéfices pergus ......cccoevevvivicicnriricnnnes 87

1.7. Facilité d’utiliSation PELGUE .....ccviviviiviiiiiiiiiinici s 87

2. Questionnaires acceptabilité /ACCEPLALION .....vuuurerrerucrriuiirieeieieiseieeieieie e senees 88
Manipulations de facteurs potentiels d’acCePtation .........ccccvvvviiieiriricieiiniieiriceeieees 89

4. AfflUenCes dU SEIVICE ..ouiuiiiiiiiiiiiiiiiiii s 92



5. Questionnaires utilisatenrs du Centre de reCherches ... 93

0. Conclusion du Chapitre 12.......cccoviiiiiiiiiiiicieee s 93
Chapitre 13 : bénéfices de 'approche par expérience vécue et les valeurs.......ccccvevvicrvirinnnnne. 95
1. Situations critiques rencontrées par les régulateurs ........cccovvvviviniiiniiiiiniiiiccccens 95
1.1.  Techniques utilisées pour identifier les situations CLItIQUES ...c.ovvveeerevreceereerieenens 95

1.1.1. Photographies et analyses vIAE0........ccvuiiueuriniiieiriniieiricceieceeece e 96

1.1.2. Observation PartiCIPANLE........cccveueueuiecueuriieieieesiseeeerseseeeseessseee e sssseeesessasssesenens 97

1.1.3. Recueils systématiques d’actions et de verbalisations ..........ccceeeeceevvevicicrverincenennn. 98

1.1.4. Recueils systématiques des prises d’informations visuelles des accompagnants..98

1.1.5. Analyse des traces d’activité en termes d’exposition aux situations critiques.....101
1.1.6. ENtretiens COMPOSILES .....cvvvviiriiiiiisiiiiiiciiicieieieieieseie et ssssssssssses 102
1.1.7. Questionnaire #tilisatenrs du Centre de recherches ....oeeeivveeeeirinrceceen, 103
1.2.  Situations critiques rencontrées par les régulateurs........cocoeeeeiiiiiiiniiinivnnininenes 103
2. Valeurs des régulateurs et arbitrages en situations CLIIQUES .....c.eveeeueremreceereereeeeremreeeenns 107
2.1.  Techniques utilisées pour identifier les valeurs des régulateurs........c.ccoueeuervenenceee 108
2.2, Valeurs des TEZUIALEULS .....cceuevriiecieiiicieeeeeieeeeiete e 108
221 SECULILL. o 109
2.2.2.FHaDIIEE ..o 109
223 UHHEC ..o 109
2.2.4.Satisfaction des PASSAZELS....ccviuiuiuiuiuiieieiiiitiieieieieie et 110
2.2.5.Respect des ProCeAULES ...t 110
2.2.6.Besoin de CONIOIE ...cuvviiiiiiiiiiiic s 111
2.2.7.Non-géne des autres usagers dul SIC.......ovvrrruriiireiiiiciiiie s 111
2.3. Valeurs en acte des régulateurs dans leurs expériences vécues des situations
CIIEIQUES ettt bbb bbb bbb bbb bbbt b et 113
2.3.1.Situations critiques amenant des arbitrages entre des valeurs numériquement
CQUILDIEES ...ttt 113
2.3.2.Situations critiques amenant des arbitrages entre des valeurs numériquement
ESEQUILIDIEES ...viviiiiiiii s 126
2.3.3.Un systeme de valeur et des arbitrages évolutifs dans le temps, en fonction du
NIVEAU A’EXPEITISE P .ouviiiiiiiiiiiiic s 128
3. Valeurs portées par les aULIES ACLEULS ....cuvviiuiviviiiiiiiiiiicicie e 129
3.1.  Techniques utilisées pour identifier les valeurs des autres acteurs..........cceuevuceee 130
3.1.1. Entretiens composites a destination des régulateurs.........cccvvveevviviicininicciininnnnns 130
3.1.2. Entretiens composites a destination des concepteurs et des exploitants.................... 130
3.1.3. Questionnaire #tilisatenrs du Centre de recherches ... 131
3.2, Valeurs portées par les passagers des NA ..o 131
32,10 CULIOSILE oottt 131
3220 UHIHEE o 131



3.2.3. THADIHEE ..ot s 134

3.2.4. Lien sOCIAl..ciiiiiiii e 134
3.2.5. SECULILE ..ottt 134
3.2.6.  Ecologie / développement durable.......cocuiereeierniinieniereieineeeeeneneiseeeeenenne 135
3.2.7.  Fierté réZIonale ... 135
3.2.8.  Préservation de I'emploi.......cccuviiciiininiciiiiiiicnicieeeeece s 135
3.2.9. Lutte contre la SEdENtarite ........cooviiueuriricirrriniiierriieereeee e 135
3.2.10. Non-géne des autres usagers du SIE .....cceuvevieuerriicierriniieereeeeesece e 135
3.3.  Valeurs portées par les autres usagers du site non-utilisateurs du setvice .......... 136
3.4.  Valeurs portées par les eXplOitants .......ccccevvvivivininiininiiiniiicccceeeee e 137
B L SECULILL. .o 137
3.4.2. AffTUENCE U SEIVICE ecvuvuieeiiirieieiicereiec et aenns 137
3.4.3. UHHEE AU SEIVICE c.uvuiuiuriirieieiicieiereieeiereeee et nns 138
3.4.4.5atisfaction deS PASSAZELS .....vvueueueriiecierrieiereieeeseee e easaenens 138
3.4.5. FIabIlité de SEIVICE ..vuvuvririuieririeeiereiiieiereieecie et saenees 138
3.4.6.Non-gene des autres usagers du SIte.......oouuviiiiiiiiiiiiiiniciccec e 138
3.5.  Valeurs portées par les concepteurs de la Leading.......ccceuvevececivniccvninccnnienes 139
3.5.1. Promotion de 'image commerciale des NA ......cccccovieeminieeinceeneceeeenes 139
B.5.20SECULILL. ..t 139
3.5.3. FHADIILE ..o 139
3.5.4. Respect des ProCeAULES ...ttt 139
4. Conclusion du Chapitre 13.......ccciiiiiiiiiiiiee s 140
Chapitre 14 : la caractérisation du modele de sécurité du SYStEME ....covvviieiiccuciccccieeciennns 143
1. Caractérisation de la dialectique « 7656/ GEré m....uucueueeneeeuneeeinieniciricnecrecree e 144
1.1, Techniques UHHSEES ....ccciueuiuiieiiiiiiieiiiie e 144
1.1.1. Analyse des fiches de postes des régulateurs...........cccovvrvirivicnininicciiiiciinns 144
1.1.2. Observations PArtiCIPANLES .....ccevveeeeeeeeeereierererererererereieseresesesesessssssesesesssssssssssssssens 144
1.1.3. Entretiens composites a destination des régulateurs.........coevvvivicieiviniiieriiiinciinienns 145
1.1.4. Entretiens COMPOSILES ...vvuvviiiriiiiiiisiiinscicscicscsesesese s ssssasaes 145
1.2. Taches prescrites aux régulateurs du SEIVICE .......couiuimriviiiimiiiiiiiieiiiceeccens 146
1.2.1. Taches prescrites aUX aCCOMPAZNANTS......vvuruerririrreriiiiireisisiisesesssssesessssseaesssssaes 146
1.2.2. Taches prescrites auxX SUPEIVISEULS .....ceuiuriruemriiiimerniiiisiesisiisesesssssesssssssssesssssssaes 146
1.2.3. Taches prescrites aUX NOLESSES ....c.cuvviiiiuiiiiiiiiniiicri e 146
1.2.4. Une diversité de prescripteurs et de formes de transmission des consignes......147

1.2.5.Des prescriptions situées, spécifiques a certaines expérimentations, évolutives 147

1.3. Processus de régulations mis en place au cours du projet.......ccveeevrinuenrnnn. 148
1.3.1.Focale sur la valeur respect des procédures .........ccoovviinviniiieininiicniniieniinns 149
1.3.2.Remontées d’informations des régulateurs vers les prescripteurs.........coceuvuveucees 150



1.3.3. Représentations des concepteurs de la Leading sur les régulations chaudes......150

2. Place de 1a valeur SECULILE ......c.cuovviuiuiiiiiiiiiiiiii s 153
2.1.  Régulations mettant en jeu la SECULIté........ccvuiiiiiiiviiiiiiniiiias 153
2.2, Poids de la valeur sécurité pour les différents acteurs du systeme..........cccveeeeeee 156
3. Conclusion du Chapitre 14.......cccciiiiiiiiiiniiceceeee s 158
Chapitre 15 : recommandations adressées aux partenaires CONCEPLEULS......cuvuumimemruierereureenennns 160
1. Meéthodes ayant permis de construire des spécifications a lintention des partenaires
COMCEPLEULS ..ttt b bbb bbb bbb bbbttt 160
1.1, Entretiens COMPOSILES ....c.cuiuiuiuiiiuiiiiiiiiiiirisiiiiiicssics e sss 160
1.2, Questionnaire du Centre de recherChes......ovveeeeirivivieeeirecceee e 161
1.3. Réunions de travail avec les concepteurs et les exploitants .........ceeeeeuvereceerenne. 161
2. Synthese et catégorisation des déterminants a 'origine des situations critiques............. 161
2.1, Déterminants Personnels ... 161
2.2, Déterminants INtErPErsONNELS .....cccciuiiiiiiiiiiiiiininiririrircccee e 162
2.3.  Déterminants organisationnelS.......ccocceueeieivininnininininiiiiccce e 163
2.4.  Déterminants techniques, architecturaux, environNeMENtauX ........ccccceeuereueueuenes 166
3. Des résultats ayant permis la transmission de reperes de conception ......c.eeeeeveereeceennes 166
Partie VI : discussion des résultats et PELSPECHIVES ....cuvueuuvereeererriieererrieseiereeeseseseeesesesesseseeesenseseaes 167
Chapitre 106 : valeurs, eXpErience et ACCEPLALION .....vuviuuririiiriririririiiriiieeeecee e rese e esenenes 167
1. Valeurs, acceptation et conception d’un systeme de transport AaUtONOME ......c.cucvveneene 167
1.1.  Conflits de valeurs et arbitrages des Véhicules Autonomes (VA) .......cccccevueunee. 168
1.2, Dimension située des ValeUrs ........cccvuiiiiiiiiiiiiniiiiccc s 171
1.3. Dimension systémique des Valeurs ........ccceviiiiriniiiiniiicccc s 172
1.4. Dimension dynamique des Valeurs .........cccccviiiriniiiinniiinncecns 174
1.5, Intéréts et limites de la focale sur les régulateurs..........covevviviiniiiiciiniincnnnnen. 177
2. Effets de 'expérience sur I'acceptabilité/I’acceptation, pour la conception .........c......... 179
2.1.  Liens entre les expériences et systemes de valeurs chez les régulateurs.............. 179

2.2. Ecarts entre acceptabilité et acceptation interprétés par le prisme des analyses
des expériences et des valeurs des usagers des SILES .......ccvuviviieiiiriiiciniiiieeiceaes 180

2.3.  Intéréts et les limites des approches expérientielles pour la conception d’un

systeéme de transSpOLt AULONOME ......ovvuiuriiuieiiiisiretsiises e sssas 183
2.3.1. Analyse des expériences vécues par des professionnels pour la conception......183
2.3.2. Transmission de reperes pour la conception et 'exploitation des NA .............. 183
2.3.3. Autres projets actuels de conception de VA ......ccccvvviiiviviininiiiniccicns 185
2.3.4. Limites inhérentes a 1a S#7ucture Profet............c.ccvvvvevvevnirineneeccceccccceneeeenenes 187
3. AeNtivIté et IAENTLE ...cvviiiiiiiiiiicc s 189
30 AGENHIVILE oot s 190
320 @O e 193



Conclusion du Chapitre 10 ... sns 194

Chapitre 17 : complexité de la définition d’'un modéle de sécurité pour les systemes de

trANSPOLT PAL INA Lot 196

1. Place de ’humain dans la conception et gestion d’un service de transport autonome .196

1.1, Engagement humain.......ccoccciiiiiiiiiiiininiiiiiiccc s 196

1.2 Dialectique £EGlE/GELE ..ottt 198

1.2.1. Gestion par des superviseurs humains..........ccceveeeuerriieeiernnicierninieeeeeeneeeeees 198

1.2.2. Gestion par les usagers des SILES .......ouvveururiieiruriieierriieeiereieeieseeeee e nesssseaes 198
1.2.3.Gestion par les TA ..o 199

1.3.  Allocation de fonctions située, dynamique et SYStEMIQUE ....cveevereeeeeuereereeenerennne 200

2. Conditions d’une sécurité acceptable pour les NA ..o 201

2.1.  Inscription des NA dans un des modeles de sécurité d’Amalberti.........cccveueeee. 201
2.1.1.NA, VA vs. modeéle de 1a £ESIHENCE ..vivvivviierieriereeeeecteeteeteeeeeteereeree et ereseeeeenees 202

2.1.2.NA, VA vs. modéle de PulttaséCutité.......ccooevimremriererenreinieeniereeeeesseesseseeeeseesenns 203

2.1.3.NA, VA vs. modele HRO.......ccoviiiiiiiiiiiiciiccnciians 203

2.2. Cycles de vie des systemes de transport par NA et VA ..o, 204
Conclusion du Chapitre 17 ...t sens 206
Conclusion ENELALE ...t 208
BIBHOGIAPRIE ... 210
AAINIEXES vttt 223
Annexe 1 : Spécifications UX et acceptabilité suite aux expérimentations des NAvT .................. 223
Annexe 2 : Spécifications conception de services suite aux expérimentations des NAvV2 ................. 235

Annexe 3 : Questionnaire acceptabilité/acceptation (site du CHU ; avant et apres utilisation des

INAVT) e 242
Annexe 4 : Agenda rempli par les accompagnants du Centre de recherches........cccccooveiniincns 244
Annexe 5 : Résultats du questionnaire utilisateurs du Centre de recherches ..o 245
Annexe 6: Grille d’entretien semi-directif a destination des régulateurs : accompagnants,
SUPEIVISEULS, NOTESSES .uvviiiiiiiiiiici s 250
Annexe 7 : Grille d’entretien semi-directif a destination des exploitants et concepteurs.......... 253
Annexe 8 : Exemple de codage des valeurs au cours d’un entretien semi-directif............ 253

Annexe 9 : Commentaires exprimés par la voix humanoide au cours de I'expérimentation du

campus universitaire auvergnat (Juin 2014) ..o 2555
Annexe 10 : Les bonnes pratiques de FOPErateur ..o 2598
Annexe 11 : Les bonnes pratiques du SUperviseur..........ooviiiiiiiiiiiiiiiii ., 259



Liste des Figures

Figure 1 : Evolution du parc automobile frangais

Figure 2 : Exemples de véhicules urbains privés

Figure 3 : Issues des projets d’innovation sur la période 1994-2000 (Extrait de Standish Group,
2001)

Figure 4 : Google car en 2016

Figure 5 : Voiture autonome futuriste d’apres BMW en 2016

Figure 6 : Article 8 de la convention de Vienne

Figure 7 : NAvl

Figure 8 : le CyCab

Figure 9 : VolcanBul, Vulcania

Figure 10 : Lidar des NAv1

Figure 11 : De la NAv1 a la NAv2

Figure 12 : Mod¢le de P'acceptabilité de Nielsen (1993)

Figure 13 : Valeurs et domaines motivationnels, selon Shalom Schwartz et Bilsky (1987)
Figure 14 : Domaines de expérience utilisateur (d'apres Brangier et Bastien, 2010)

Figure 15 : Echelle de sécurité en fonction de Pactivité (d’apres Amalberti, 2001)

Figure 16 : Conception et cycle des systemes sociotechniques et vulnérabilité juridique (d’apres
Amalberti, 2013)

Figure 17 : Frise chronologique du projet vue par le chercheur

Figure 18 : Parvis du CHU

Figure 19 : NAv1 arrivant devant le parvis du CHU

Figure 20 : Circuit emprunté par la NAv1 sur le site du CHU

Figure 21 : Campus auvergnat

Figure 22 : NAvlarrivant a la station « bibliothéque »

Figure 23 : Circuit emprunté par la NAv1 sur le site du Campus auvergnat

Figure 24 : Flotte I’NAv2 devant la bibliothéque du campus universitaire polytechnique suisse
Figure 25 : Deux NAv2 stationnées a une station

Figure 26 : Circuit emprunté par les NAv2 sur le site du campus universitaire polytechnique
suisse

Figure 27 : Centre de de recherches industriel automobile

Figure 28 : NAv2 stationnée a une station

Figure 29 : Modéle des affiches diffusées sur le site

Figure 30 : NAv2 devant le Parc des expositions

Figure 31 : Circuit emprunté par les NAv2 sur le site du Congrés international

Figure 32 : NAv2 devant le Palais des Congtes

Figure 33 : NAv2 a l'arrét « parking »

Figure 34 : NAv2 devant le Golf de la Technopole

Figure 35 : Circuit emprunté par les NAv2 sur le site de la Technopole

Figure 36 : Tablette tactile confiée aux accompagnants sur le Campus universitaire suisse
Figure 37 : Fixation d’une caméra a I'intérieur de la NAv1

Figure 38 : Fixation d’une caméra a 'extérieur de la NAv1

Figure 39 : Vue depuis une caméra fixée a l'intérieur de la NAv1

Figure 40 : Télécommande

Figure 41 : Tablette tactile confiée aux accompagnants sur le site du Campus suisse

Figure 42 : Zones « incidentogénes » révélées par les « retours incidents » des accompagnants sur le
Campus suisse

Figure 43 : Carnet de bord des accompagnants sur le Centre de recherches

Figure 44 : Navette en panne sur le Campus suisse

10



Figure 45 :
Figure 46 :
Figure 47 :
Figure 48 :
Figure 49 :
Figure 50

Obstruction de la voie par un camion

NA stoppée pour laisser passer le camion a contresens

Taxi bloquant la NA pendant 2 ‘30

Piétonne n’entendant pas la NA

NA rassemblées a 8h vers les arréts de bus de la Technopole

: Résultats du Questionnaire utilisatenrs du Centre de recherches. Réponses a la question : « /a

présence 'accompagnant est-elle surtout 2 » (5 choix possibles)

Figure 51 :

« Bonnes pratiques » prescrites aux accompagnants et aux superviseurs sur la

Technopole

Figure 52 :
Figure 53
Figure 54 :
Figure 55 :
Figure 56 :

Figure 58 :

circulation

Figure 57 :

NA en panne de batterie

: Collision d’'une NA en phase de chargement

Boitier abritant la caméra avant

Chauffeur du camion sanglant la NA

Exemple de question posée par le programme Moral Machine

Conducteur qui se range pour laisser la priorité a la NA et éviter ainsi un blocage de la

Pi¢tonne qui s’écarte avec son enfant évitant ainsi un ralentissement de la NAv1

11



Liste des Tableaux

Tableau 1 : Evolution du positionnement du Péle SHS au cours du projet

Tableau 2 : Caractéristiques des dimensions et facteurs d’acceptation (a partir de Bobillier-
Chaumon, 2013, p. 165).

Tableau 3 : Caractéristiques des trois modeles de sécurité (d’apres Amalberti, 2013, pp. 99-100)
Tableau 4 : Caractéristiques des différentes expérimentations de NA

Tableau 5 : Techniques utilisées sur les différentes expérimentations

Tableau 6 : Résultats des questionnaires acceptabilité/acceptation sur le site du CHU

Tableau 7 : Résultats des manipulations de variables d’acceptation sur le site du Campus
auvergnat

Tableau 8 : Affluences du service sur les différentes expérimentations

Tableau 9 : Synthése des observations systématiques des prises d’informations visuelles des
accompagnants

Tableau 10 : Situations critiques rencontrées par les régulateurs

Tableau 11 : Situations critiques amenant des arbitrages entre des valeurs numériquement
équilibrées

Tableau 12 : Situations critiques amenant des arbitrages entre des valeurs numériquement
déséquilibrées

Tableau 13 : Résultats du Questionnaire utilisatenrs du Centre de recherches. Réponses a la question : «
comment ave-vous percu cette expérience ¢ »

Tableau 14 : Résultats du Questionnaire utilisatenrs du Centre de recherches. Réponses a la question : «
Quelles évolutions du service des navettes pourraient vous amener a les utiliser plus sonvent 2»

Tableau 15 : Valeurs partagées par les différentes catégories d’acteurs

Tableau 16 : Niveau de connaissance de la Leading sur les situations critiques et leur régulation
Tableau 17 : Valeurs partagées par les différentes catégories d’acteurs

12



Cette these s’inscrit dans le cadre d’une recherche-action portant sur la conception de navettes de
transport autonomes (sans chauffeur). Ces navettes autonomes (NA) sont les premiers véhicules
autonomes routiers a avoir été testés aupres du grand public.

Depuis 2013, une équipe de chercheurs en Sciences Humaines et Sociales (SHS, composée de
psychologues et d’ergonomes, dont I'auteur de la présente thése) a été associée a ce projet de
conception, au sein du Labex IMobS3 (« Innovative Mobility : Smart and Sustainable Solutions »).
L’objectif général poursuivi par cette équipe SHS était d’identifier les leviers d’acceptabilité et
d’acceptation des NA afin de transmettre des spécifications aux partenaires du projet, sur les
volets technique et serviciel.

Ici Pacceptabilité désigne le potentiel acceptable d’une technologie, en amont des usages ; alors
que l'acceptation désigne les processus d’adoption « réels » d'une technologie, dans le cours de son
déploiement dans un systeme sociotechnique complexe.

A T'étape du projet de conception a laquelle ont eu lieu nos recherches, le niveau d'autonomie
final des NA n’était pas encore atteint. Ainsi, au cours des 6 expérimentations qui ont servi de
support a nos analyses, des « régulateurs humains », et notamment des accompagnants a bord des
NA, contribuaient au fonctionnement du service.

Une des particularités de notre recherche tient au fait que nous avons focalisé nos analyses sur
ces régulateurs, sur leurs activités, sur leurs expériences vécues et sur leurs valeurs pour concevoir
les futurs services de transport par NA.

Nous nous sommes aussi intéressés a la maniere dont était réglée et gérée la sécurité de ce
systeme de transport innovant et a la fagon dont la sécurité pouvait s’articuler avec d’autres
criteres de performance du service, d’autres valeurs en acte mobilisées par les régulateurs dans le
cours de leur activité.

Ainsi, apres avoir introduit le contexte et les enjeux associés au présent projet, nous investissons,
dans la Partie I, les concepts d’acceptabilité (Chapitre 1) et d’acceptation (Chapitre 2).

Dans la Partie II, nous montrons que les analyses en termes d’acceptabilité et d’acceptation
révelent généralement des écarts qui pourraient étre expliqués par I'analyse :

- des valeurs des différents acteurs (Chapitre 3), c’est-a-dire : les passagers des NA, les
usagers des sites non-utilisateurs, les exploitants, les concepteurs, et surtout, les régulateurs
du service (accompagnants a bord des NA, hotesses et superviseurs sur certaines
expérimentations) ;

- des conflits de valeurs des régulateurs (Chapitre 4), révélés par la construction de leurs
expériences vécues en situations critiques (Chapitre 5).

Puis, dans la Partie 111, nous nous focalisons sur le role de ’humain dans la gestion des systemes
sociotechniques complexes (Chapitre 6) et notamment dans la gestion de la sécurité (Chapitre 7).

Trois théses intermédiaires distinctes et complémentaires sont respectivement formalisées en
synthese des Parties I, II et I11.

Dans la Partie IV, nous expliquons comment le déploiement de NA sur six sites européens entre
janvier 2014 et mai 2016, nous a permis d’instruire nos différentes théses via la mise en place de
plusieurs protocoles d’investigations.

La Partie V est consacrée aux résultats de ces investigations sous forme de trois Chapitres (12, 13
et 14, respectivement consacrés a Iinstruction des trois theses intermédiaires précédemment
évoquées).

Enfin, ces résultats sont discutés dans la Partie VI.
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Introduction

La partie introductive qui suit permet de présenter :

1. Le contexte dans lequel s’inscrit le présent projet de conception.

Les enjeux sociétaux associés au développement des véhicules autonomes (VA), en
général, et des navettes autonomes (NA), en particulier.

La genése du projet de recherche-action dans lequel s’inscrit le présent travail.

4. Les enjeux disciplinaires associés a cette recherche.

Rl

1. Contexte relatif a la conception de Véhicules Autonomes (VA) et de
Navettes Autonomes (INA) en particulier

La généralisation de 'automobile au siecle dernier a constitué une innovation fondamentale pour
notre civilisation occidentale. Ce mode de transport a, en effet, structuré notre économie, nos
territoires et transformé en profondeur nos modes de vie, nos comportements et méme certaines
de nos « valenrs » (un mode de déplacement individualisé, un objet pouvant incarner la liberté, la
puissance, la richesse, constituant méme plus généralement une partie de lidentité de son
propriétaire...).

Ainsi, comme le dit Avanzini (2010) : « guand nous parlons déplacements, nous parlons forcément voiture,
des lors que plus de 80% du kilométrage parconrn en France lest en automobile ». 1. engouement pour
lautomobile se manifeste aussi par la constante augmentation du nombre de véhicules en
circulation. Le parc automobile en France a ainsi évolué (cf. Figure 1) passant de 18 millions en
1980 a pres de 38,2 millions en 2014

Millions 40

d'automobiles

1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1976 1680 1990 2000 2010

Années

Figure 1 : Evolution du parc automobile frangais

A Téchelle internationale, le parc automobile aurait dépassé le milliard de véhicules en 2007 et
avoisinerait les 1,8 milliards en 2018

Néanmoins, aujourd’hui, ce mode de transport est soumis a des controverses de plus en plus
nombreuses, qui concernent notamment: la pollution atmosphérique, I'accidentologie, la
surexploitation de I'espace public, les congestions, 'augmentation du prix des hydrocarbures,
P'accessibilité limitée a ce moyen de transport, etc. (éléments développés dans le sous-paragraphe
a venir).

! Estimation du Comité des Constructeurs Francais d’Automobiles (CCFA)
2 http:// catfree.fr/ parc-automobile-mondial-temps-reel.html
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Paralléelement a cela, les évolutions des outils de communication et des technologies en tous
genres font apparaitre de nouvelles perspectives en termes de mobilité.

C’est dans ce contexte que se déploient - notamment dans les pays industrialisés - la recherche et
le développement d’un certain nombre de systemes de transports alternatifs a 'automobile telle
que nous la connaissons historiquement :

- les véhicules personnels électriques ou hybrides : la vente de voitures électriques en
France a, par exemple, progressé de 2 626 pour 'année 2011, a 24 904 pour I'année
2017,

- parmi ces véhicules électriques figurent les véhicules urbains privés (cf. Figure 2) ;

Pivo 2 : Nissan Simply-city : Eco&Mobilité Twizzy : Renault

Figure 2 : Exemples de véhicules urbains privés

- les transports en commun : métros, tramway, bus, trains, etc. En France, le nombre de
voyages réalisés en transports en commun a augmenté de 30% entre 2001 et 20117 ;

- le covoiturage : cette pratique trouve de plus en plus d’adeptes et parallelement elle se
structure (aires de stationnement, réseaux internet, évolutions juridiques...). En 2015,
11 millions de trajets longue distance ont été réalisés, en France, par des covoitureurs. Le
covoiturage représente, en 2015, 1,6 % des déplacements longue distance ;

- les modes de déplacements dits « doux » comme le vélo (électrique ou non, public ou
privé), le roller, la trottinette ou la marche a pied ;

- les VIP (Véhicules Individuels Publics) : en libres services et destinés a la desserte d’une
zone géographique restreinte : hyper-centre ou lieu d’attraction particulier ;

- lintermodalité qui consiste en un : « systeme soutenu par une logistique complexe faisant appel a
plusienrs modes de transport. Ces derniers sont étudiés pour permettre un transfert efficace des passagers
(et/ ou marchandises) durant le parcours origine-destination » (Avanzini, 2010, p.27) ;

- et probablement, dans un avenir proche, les Véhicules Autonomes (VA), individuels ou
collectifs, qui font Pobjet de la présente recherche.

2. Principaux enjeux liés au développement des VA et des NA en
particulier

Lobjectif fondamental qui doit guider, selon nous, le développement de toute technologie est la
question de son acceptation. Pour Noailles (2011), il n’y a pas d’innovation sans acceptation.

Dans ce sous-chapitre, nous montrons que :

¢ automobile-propre.com/dossiers/voitutes-clectriques/ chiffres-vente-immatriculations-france /
4 http:/ /www.automobile-propre.com/dossiers/ voitures-electriques/ chiffres-vente-immatriculations-france/
5 http:/ /www.mediatransports.com/lunivers-mediatranspotts/l-evolution-des-transports/
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- les échecs des projets de développements technologiques sont généralement liés a un
mangque de prise en compte du facteur humain (2.1) ;

- un certain nombre d’enjeux sociétaux sont associés au développement des VA. Des
facteurs d’acceptabilité semblent exister (liés notamment aux limites de 'automobile),
mais des facteurs de rejets pourraient enrayer le déploiement de cette innovation (2.2) ;

2.1. Manque de prise en compte du facteur humain dans les projets d’innovation

L’histoire de la conception des nouvelles technologies est jalonnée d’échecs ou le manque de
prise en compte des usages futurs constitue un déterminant majeur.

Plusieurs études témoignent des difficultés de I'introduction du changement technologique dans
les organisations. Par exemple, The Standish Group a publi¢ le rapport « Chaos Report » en 1994,
puis sa réactualisation rebaptisée « Extreme Chaos » en 2001.

Ces rapports mettent en lumiere des taux particuliecrement préoccupants d’échecs ou de remise en
question des projets d’innovations entrepris par pres de 30 000 entreprises américaines sur la
période 1994-2001 (ct. Figure 3).

O Réussites
B Echecs
O Remis en question

0% 200 40%  60% 80%  100%

Figure 3 : Issues des projets d’innovation sur la période 1994-2000 (Extrait de Standish Group, 2001)

Drapres la Figure 3, seuls 16% a 28% des projets sont achevés dans les délais prévus en
respectant leur budget initial et avec un développement conforme aux caractéristiques et
fonctionnalités voulues. 33% a 49% des projets aboutissent en dépassant tres largement leurs
budgets et/ou les prévisions temporelles (222 % en moyenne par rapport au planning initial) sans
méme forcément aboutir a la réalisation de la plupart des fonctionnalités et caractéristiques fixées
lors du démarrage du projet. Enfin, entre 23% et 40% des projets sont annulés avant leur terme.

Une autre étude, plus récente, menée par IBM Strategy & Change confirme les conclusions des
rapports du Standish Group (1994, 2001)° vis-a-vis du taux important d’échecs technologiques
(Jorgensen, Owen & Neus, 2008). Les chercheurs d’IBM, qui se sont intéressés également aux
déterminants a l'origine de ces échecs, pensaient essentiellement découvrir des barricres d’ordre
technique a l'origine des difficultés d’implantation des nouvelles technologies développées. Mais
lorsqu’ils ont interrogé les opérationnels sur les obstacles se dressant a I'encontre des projets de
changements technologiques, ce sont des facteurs d’ordres psychologiques et sociaux qui ont
essentiellement été mis en avant.

Les réles cruciaux du management du changement et le manque de prise en compte des usages
dans la dynamique de réussite de ce type de projet sont également mis en lumicre par d’autres
auteurs tels que Collerette, Legris et Manghi (2006) ou encore Barcellini, Van Belleghem et
Daniellou (2013).

¢ http:/ /www.standishgroup.com/sample_tesearch/index.php
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Selon Barcellini, Van Belleghem et Daniellou (2013), Pactivité de travail qui se déroule dans les
organisations antérieures au projet est souvent abordée uniquement en termes de taches
prescrites. De méme, les régulations que les opérateurs mettent en ceuvre pour faire face aux
variabilités sont ignorées, ce qui va, par exemple, déboucher sur la conception d’automatismes
trop simples, incapables de faire face aux situations de variabilité (Daniellou, 1987). Toujours
d’apres Barcellini, Van Belleghem et Daniellou (2013, p.2) @ « le travail futur, qui se déronlera dans le
nonvean systeme, est lui aussi abordé sous l'angle des procédures prescrites, avec I'hypothese que le travail sera une
excécution de celles-ci. Les contraintes et les marges de mancenvre relatives a l'activité de travail, les conséquences sur
la santé et sur la qualité de la production des biens ou des services sont peu anticipées ».

Selon Quiguer (2013), c’est le paradigme de conception dans lequel s’inscriraient la plupart des
pilotes de projets technologiques qui les conduirait a sous-estimer le facteur humain : « /es usages
et modes de gestion de projets technologiques seraient pilotés par des concepts qui conduiraient une majorité des
actenrs du changement a négliger ou sous-estimer l'tmportance du factenr humain, dans le cadre de leurs actions et
pratigues professionnelles » (Quiguer, 2013, p. 38).

Cette hypothese, soutenue par Bernoux et Gagnon (2008, p. 52), argumente le fait que les « échecs
qui perdurent prennent racine dans le fait que les projets de changement technologique sont envisagés avec une
représentation déterministe de la technologie : si elle est correctement développée, elle s'imposera de fagon intrinséque
a l'organisation et anx actenrs ».

Ceci amene Quiguer a introduire la question des valeurs situées des technologies : « /& concept, sous-
Jacent a ce mode de pensée, consiste a attribuer anx technologies une valenr universelle, les déconnectant ainsi du
contexte dans lequel elles vont étre implantées » (Quiguer, 2013, p. 38). L’auteur suggere aussi, en citant
les travaux de la CIGREF (2008), un changement de logique qui implique de : « déplacer la valenr
des technologies, en considérant qu’elle ne réside pas dans les systéemes en tant que tels mais bien dans leur valenr
d'usage qui va permettre de libérer lenr véritable potentie/ » (Quiguer, 2013, p. 39). L’Advisory Committee
on measuring innovation in the 21st century du Department of Commerce des Etats-Unis
d’Amérique, définit 'innovation dans son rapport comme : « The design, invention, development and/ or
implementation of new or altered products, services, processes, systems, organizational structures, or business models
for the purpose of creating new value for customers and financial returns for the firm » (2008)’.

Ces différents points de vue nous amenent a porter une attention particuliere, dans le cadre de la
présente recherche, aux valeurs situées des acteurs, a 'encontre de la technologie NA.

De méme, a la lumiere de différents récits de réussite (Cardon & Morel, 2005) ou d’échec
(Vacherand-Revel, 2003) d’implantation de nouvelles technologies, nous retirons 'enseighement
suivant : il n’y a pas de déterminisme technologique. Le changement technologique est toujours
situé, inscrit dans un contexte technique, organisationnel, économique et, bien str, social.

2.2. Enjeux sociétaux liés au développement des VA

2.2.1. Acceptabilité/acceptation et sources de rejets des VA

Parmi les limites évoquées dans la plupart des articles traitant du sujet des VA,
Iacceptabilité/acceptation est une constante. 1l s’agit d’ailleurs, selon nous, comme nous venons
de I'argumenter, d’'un macro-enjeu.

Au moment ou nous avons intégré ce projet de conception de NA, seules des études
d’acceptabilité des VA étaient présentes dans la littérature. Et pour cause, les VA/NA n’avaient
pas encore fait 'objet d’utilisation par le public (les phénomeénes d’acceptation ne pouvaient donc
pas étre analysés).

7 https:/ /www.innovationmetrics.gov/
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Ces questions d’acceptabilité et d’acceptation occupent une place centrale dans le cadre du
q p
présent travail, ou ils sont traités de facon longitudinale.

2.2.2. Enjeux liés aux limites de Pautomobile

Comme cela a été introduit précédemment, les limites inhérentes au surdéveloppement de
lautomobile, favorisent I’émergence des VA. Cette technologie innovante devrait, en effet,
contribuer a : réduire les embouteillages et la pollution, participer au développement durable, a la
santé publique, favoriser la mobilité, contribuer a 'optimisation de I'espace public.

Réduction des embouteillages

Le recours a l'usage de voitures personnelles est a origine de congestions provoquées par la
surcharge des infrastructures routicres. Les embouteillages, en plus des nombreuses génes qu’ils
causent aux usagers de la route, impactent les économies nationales et internationales et ne
cessent d’augmenter. Shrank, Lomax’s et Hisele (2011) estiment quen 2020 les conducteurs
américains perdront 8,4 milliards d’heures et gaspilleront 4,5 milliards de litres de fuel dans les
embouteillages, pour un cout économique de 199 milliards de dollars.

Selon Fagnant and Kockelman (2013), les systemes de communication entre VA devraient
permettre une homogénéisation quasi instantanée du trafic. Les phénomenes de congestion
pourraient alors diminuer de 90%.

Anderson et al. (2014) estiment, quant a eux, que la capacité routiere (« road capacity »), c’est-a-dire
le « nombre de vébicules par voie, par heure », poutrait alors étre doublée voire triplée.

Réduction de la pollution, développement durable et santé public

La pollution générée par les véhicules a moteurs a des effets déléteres sur le climat
(réchauffement climatique), la faune et la flore (perturbation des écosystémes), mais aussi la santé
des femmes et des hommes. Selon I'OMS (Organisation mondiale de la santé), dans ses lignes
directrices relatives a l'air (synthese de I'évaluation des risques, mise a jour 2005), « /e fait de respirer
de l'air pur est considéré comme une condition essentielle de la santé et du bien-étre de ['Homme. Cependant la
pollution de I'air continue de faire peser une menace importante sur le plan sanitaire partout dans le monde. |[...]
Plus de 2 millions de déces prématurés penvent chaque année étre attribués aux effets de la pollution de I'air
extérienr dans les villes et de l'air @ l'intérienr des habitations [...] a travers le monde »°. Selon I'agence
francaise de sécurité sanitaire (AFSSET), la pollution atmosphérique, liée pour prés d’un tiers aux
rejets polluants des transports routiers, serait responsable chaque année du déces de 6500 a 9500
personnes en France (Avanzini, 2010).

Sebastian Thrun, le développeur principal de Google, assure que le développement des VA
devrait pouvoir réduire de 90% le gaspillage d’essence. Ceci en réduisant les embouteillages, en
permettant aux véhicules routiers autonomes d’aller plus vite, de fonctionner de manicre
synchronisée, tout en optant pour des itinéraires plus efficaces.

Développement de la mobilité

Les VA pourraient permettre a des personnes inaptes a la conduite d’avoir de meilleurs acces au
transport routier et méme un VA personnel. Nous pensons ici a des inaptitudes temporaires
(jambe cassée, état d’ébriété, lunettes de vue oubliées...) ou permanentes (déficiences sensorielles
ou motrices en tous genres, personnes agées, de petite taille, aveugles...). Ainsi, le permis de
conduire ne serait plus nécessaire.

Par ailleurs, d’apres ses partisans, 'autonomisation du processus de conduite pourrait permettre
aux occupants d’une voiture autonome, de focaliser leur attention sur d’autres types d’activité que
la conduite.

8 http:/ /www.who.int/mediacentre/news/releases/2014/air-pollution/fr/
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Optimisation de P'espace public

L’utilisation massive des véhicules individuels provoque une exploitation tres importante des
espaces publics. Comme le rappelle Avanzini (2010), 80% de I'espace public est consacré a
Pautomobile. Par ailleurs, entre 1992 et 2004, la France a connu 20% d’extension des sutfaces
dédiées a Pautomobile pour seulement 6% de population en plus. Toujours selon Avanzini (2010,
p- 12), cet espace est « dautant plus gaspillé au vu des nombreuses places de parkings on onvrages tonjonrs
vides (un bon tiers des places de la Défense, par exemple), les voiries surdimensionnées (files de circulation inntiles,
maxis giratoires...) ou les voiries secondaires quasi-désertes ».

Avec le développement des VA, de nombreuses surfaces publiques pourraient étre libérées :

- les couloirs de circulation pourraient étre réduits (les automates devraient étre, a terme,
plus précis que les conducteurs humains) ;

- des voies de circulation pourraient étre supprimées : certains dépassements deviendront
inutiles si tous les VA roulent de facon synchronisée.

Des places de parkings, notamment en centre-ville, pourraient étre supprimées puisque les VA
pourront déposer leurs occupants et se garer de fagon autonome a I'extérieur des centres-villes.

2.2.3. Enjeux liés au développement de la technologie innovante

Le développement technologique s’accompagne de problématiques sociétales : la responsabilité
juridique en cas d’accident, les risques de piratage informatique, la disparition de certains emplois
et les incidences économiques associées.

Responsabilité juridique en cas d’accident

La convention de Vienne du 8 novembre 1968 (cf. Figure 6) exige qu’un véhicule en mouvement
soit géré par un conducteur qui ait le controle permanent du véhicule en question. Cette
obligation est d’ailleurs reprise dans le Code de la route frangais, qui précise que le conducteur
doit « se tenir constamment en état et en position d'excécuter commodément et sans délai toutes les mancwnvres qui
i incombent » (article R. 412-0).

Sans d’indispensables ajustements juridiques, les VA resteront cantonnés aux voies privées, sur
lesquelles le Code de la route ne s’applique pas. Néanmoins, la facon de faire évoluer cette
législation pose de nombreux problémes en termes de responsabilité. Si, dans le futur, les
passagers d’une voiture ne sont plus astreints a I'activité de conduite, qui sera responsable en cas
d’accident ? Le constructeur, le propriétaire, I'éditeur du logiciel ? Ces questionnements animent
depuis plusieurs années les débats publics”. Les expérimentations et le développement
technologique des VA, font 'objet d’une attention particulicre de la part des autorités publiques
et des compagnies d’assurance.

Risques de piratage informatique

Une autre limite, associée au développement des technologies automatisées, tient a la fiabilité des
logiciels et aux risques de piratage informatique. En effet, un systéme de transport informatisé et
en réseau risque d’étre exposé a des piratages extérieurs. Ceci pourrait avoir des conséquences
potentiellement dramatiques sur la sécurité des passagers et la fiabilité du systéme'".

Disparition de certains emplois et incidences économiques

Selon Anderson et al. (2014) la généralisation des VA aura de nombreuses incidences
économiques et notamment en termes de disparition de certains métiers.

9 https://www.lecomparateurassurance.com/103363-¢-assurance/108964-voitures-autonomes-quelle-responsabilite-
cas-accident
10 http:/ /www.voituteautonome.net/risque-de-piratage.html
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Les auteurs évoquent les conducteurs de taxi, de bus municipaux ou encore les livreurs.

Les auteurs rapportent une statistique selon laquelle les cotisations en termes d’assurance
automobile séléeveraient a 157 milliards de dollars, chaque année, chez les conducteurs
américains. Ces cotisations risqueraient de fortement diminuer avec la réduction du nombre
d’accidents et/ou la prise en charge de I'assurance par les constructeurs. Outre les compagnies
d’assurance, d’autres secteurs d’activité pourraient étre impactés par le développement des VA et
notamment : les médecins, les avocats, les salariés d’hopitaux, les professionnels du soin, les
compagnies automobiles, les garagistes, les carrossiers, etc.

2.2.4. Enjeux liés a la sécurité

L’automobile est a origine de nombreux accidents. L’OMS estime que plus de 1,2 millions de
personnes sont tuées sur les routes internationales chaque année, et que 50 millions d’autres sont
blessées (Fraichard, 2014). L’OMS projette méme une aggravation de ce phénomene. Les
blessures de la route devraient devenir la cinquieme cause de déces dans le monde en 2030, soit
3,6% du total - alors qu’elles n’étaient qu’a la neuvieme place en 2004, a 2,2% du total mondial'".
En France, depuis 1960, au moins 300 000 personnes sont mortes des suites d’un accident de la
route. A noter quil se produit environ 6 accidents mortels pour 100 accidents corporels'”. Le
cout des accidents de la route a ainsi été estimé a 40 milliards d’euros pour 'économie francgaise
en 2016". La sécurité est un critére majeur d’acceptabilité des VA,

Les constructeurs automobiles prévoient, avec le développement massif des VA sur les routes,
une réduction considérable du nombre d’accidents (90% selon Fagnant et Kockelman, 2013). 1ls
expliquent ceci du fait d’un meilleur temps de réaction et d'une plus grande fiabilité des systemes
informatisés.

La tendance, selon eux, voudrait que le nombre d’accidents décline proportionnellement au
nombre de véhicules interconnectés en circulation, pour atteindre un jour un seuil proche de
0 accident.

A la fin de Pannée 2015, Google annongcait avoir subi seulement 12 accidents pour plus d’un
million de miles (environ 1,6 millions de km) parcourus sur des voies publiques par ses Google
cars'!. La firme précisait que ces accidents n’avaient causé aucune blessure et quils étaient 2
chaque fois de la responsabilité du conducteur de 'autre véhicule impliqué dans I’accident.

Toutefois, plusieurs critiques ont été formulées a propos de ces données :

- d’abord, seuls les accidents ayant fait I'objet de constats officiels semblent avoir été
recensés. Quant aux proces-verbaux des différents incidents, ils n’ont jamais été rendus
publics par le constructeur'”, ce qui rend leurs contenus invérifiables ;

- ensuite, bien que le nombre d’accidents avancé soit relativement faible et leurs
conséquences apparemment trés légeres, leur taux reste supérieur a la moyenne
enregistrée sur les routes des Etats-Unis (1 accident tous les 160 000 kilomeétres pour la
Google Car alors qu’il est proche de la moitié¢ habituellement'®) ;

- enfin, les conditions d’expérimentation n’ont pas été précisées par le constructeur. Or, il
semblerait, que les VA aient essentiellement roulé sur des grands axes routiers, dans des
conditions plutot favorables (Nothdurft & al., 2011). Ainsi, un certain nombre de
variables n’ont sans doute pas été mises a Iépreuve: conditions météorologiques

11 yoitureautonome.com/la-voiture-autonome-de-google-partie-1

12 secutite-routiere.gouv.fr/

13 https:/ /www.lesechos.fr/09/01/2018 /lesechos.fr/0301122124333_combien-coute-l-insecutite-routiere.htm
26 phys.otg/news/2015-06-google-self-driving-car-accidents.html

15 presse-citron.net/google-car-combien-daccidents-depuis-2009/

16 presse-citron.net/google-car-combien-daccidents-depuis-2009/
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dégradées (présence de neige, de verglas...), circulation dans des environnements
complexes (centres-villes, ronds-points a plusieurs voies, chemins de campagne, etc.).

En 2018, le premier accident mortel provoqué par un VA' a confirmé ces limites ; limites que
nous discutons dans la Partie VI de cette these.

Dans le cadre du présent projet de conception de NA, nos partenaires concepteurs ont placé la

sécurité comme étant un enjeu majeur, ne souffrant « daucun compromis possible » (réunions du 22
mai 2014 du 18 janvier 2016).

La sécurisation des systemes de transport autonomes est une thématique que nous avons placée
au cceur de notre recherche.

2.2.5. Enjeux liés a Pautonomisation

L’autonomisation des véhicules routiers est un processus qui existe quasiment depuis leur
invention. Cela a d’abord pris forme par I'automatisation de certains modules ou certaines
fonctions. Le brevet déposé pour 'invention de la direction assistée date, par exemple, de 1932.
Quant a PABS (systtme d’antiblocage des roues), Bosch Ia exploité dés 1936'%. Ainsi,
lautonomisation peut prendre bien des formes et recouvrir plusieurs degrés.

Pour structurer ce champ, lorsque 'on patrle d’autonomisation des véhicules routiers, I'on se
référe aujourd’hui a la catégorisation proposée par la NHTSA : National Highway Traffic Safety
Administration (Société des ingénieurs automobile américains).

La NHTSA distingue 5 niveaux d’autonomie pour les véhicules routiers :

- Autonomie de niveau 0: aucune automatisation. Le conducteur a un contrdle total,
permanent, sur toutes les fonctions du véhicule.

- Autonomie de niveau 1 : assistance au conducteur. Le conducteur a toujours le controle
du véhicule. Il peut disposer de certaines fonctions assistées (ABS, anti-patinage, etc.).

- Autonomie de niveau 2 : automatisation de fonctions combinées. Le controle d'au moins
deux fonctions principales est combiné dans l'automatisation pour remplacer le
conducteur dans certaines situations. Le régulateur de vitesse adaptatif combiné avec le
centrage sur la voie fait entrer le véhicule dans cette catégorie, tout comme le Park assist
qui permet le stationnement sans que le conducteur n'agisse sur le volant ou les pédales.

- Autonomie de niveau 3: conduite autonome limitée. Le conducteur peut céder le
controle complet du véhicule au systéme automatisé qui est alors chargé des fonctions
critiques de sécurité. Cependant la conduite autonome ne peut avoir lieu que dans
certaines conditions environnementales et de trafic (uniquement sur autoroute par
exemple). 11 est imposé au conducteur d'étre en mesure de reprendre le controle dans un
temps acceptable sur demande du systeme, notamment lorsque les conditions de
circulation autonome ne sont plus réunies : sortie de l'autoroute, bouchon, etc. La Google
car (cf. Figure 4) est, par exemple, un VA de niveau 3.

- Autonomie de niveau 4 : conduite autonome compléete sous conditions. Le véhicule est
congu pour assurer seul I'ensemble des fonctions critiques de sécurité sur un trajet
complet. Le conducteur fournit une destination ou des consignes de navigation mais n'est
pas tenu de se rendre disponible pour reprendre le contréle. Il peut d'ailleurs quitter le
poste de conduite et le véhicule est capable de circuler sans occupant a bord.

- Autonomie de niveau 5: conduite completement autonome sans l'aide de conducteur
dans toutes les circonstances (cf. figure 5).

17 https:/ /www.usinenouvelle.com/atticle /accident-mortel-avec-une-voiture-autonome.N671614
18 tb-aa.bosch.com/bosch/infotech/fr-BE /presstext.cfm?mltk=253&tk=254&stk=265
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Figure 5 : Voiture autonome futuriste d’apres
Figure 4 : Google car en 2016 BMW en 2016

Jusqu’en mars 2018, les deux textes réglementant la circulation de VA sur les voies publiques
¢taient les conventions de Geneve (1949) et de Vienne (1968). Ces textes n’autorisaient pas la
circulation de VA de niveau 3, 4 ou 5.

L’article 8 de la convention de Vienne (cf. Figure 6) précise qu’il faut un conducteur dans un
véhicule et que ce conducteur doit avoir en permanence le controle de son véhicule.

Art. 8 Conducteurs :

1. Tout véhicule en monvement ou tout ensemble de véhicules en mouvement doit avoir un conductenr.

2. 11 est recommandeé que les législations nationales prévoient que les bétes de charge, les bétes de trait on de selle et,
sauf éventuellement dans les ones spécialement signalées a l'entrée, les bestianx: isolés oun en troupeanx doivent
avoir un conductenr.

3. Tout conductenr doit posséder les qualités physiques et psychiques nécessaires et étre en état physique et mental de
conduire.

4. Tout conductenr de vébhicule a moteur doit avoir les connaissances et 'habileté nécessaires a la conduite du
véhicule; cette disposition ne fait pas obstacle, toutefois, a 'apprentissage de la conduite selon la législation
nationale.

5. Tout conductenr doit constamment avoir le controle de son véhicule ou pouvoir guider ses animanx.

Figure 6 : Article 8 de la convention de Vienne

Ainsi, jusqu’au 28 mars 2018, période dans laquelle s’inscrit la présente recherche, seuls les
niveaux 0, 1 et 2 étaient autorisés en France sur la voie publique.

Le décret n°2018-211 du 28 mars 2018 tend a réglementer les futures expérimentations des VA
de niveau 3 et au-dela, sur la voie publique.

Au cours des premiers mois ou nous avons intégré le présent projet de conception de NA, les
différents partenaires prévoyaient une : « disparition rapide des accompagnants a bord des navettes », et un
« fonctionnement futur ne nécessitant pas d’interventions humaines » (verbatims d’un membre de /équipe
Constructenrs, extraits de la réunion du 22 mai 2014). En septembre 2015, 'exploitant du Centre de
recherches projetait une seconde phase d’expérimentation (premier semestre 2016) avec des NA
fonctionnant sans accompagnant. En mars 2016, un membre de la Leading (start-up en charge de
la commercialisation des NA) disait « ne pas vraiment s'intéresser anx accompagnants qui sont amenés a
disparaitre ». Or en 2018, toutes les expérimentations de NA ont eu lieu avec des accompagnants 2a

bord des NA.

Au moment du démarrage de la présente recherche (2013-2014), nos différentes recherches
bibliographiques ne nous ont pas permis de trouver d’information sur Dactivité des
conducteurs/régulateurs présents derriére le volant des VA qui étaient déja expérimentées aux
Etats-Unis. Cette absence de communication des firmes, telles que Google, pouvait laisser penser
que les conducteurs/régulateurs étaient de simples spectateurs vis-a-vis de la conduite des VA.
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Or, de nombreux travaux (Amalberti, 1996, 2001.a, 2007, 2013 ; Hoc, 1996 ; Clot, 2008 ; Leplat,
2011 ; Daniellou, 2012 ; Falzon, 2013) ont montré que l'activité humaine était indispensable a la
gestion des systemes sociotechniques complexes (comme la conduite automobile sur voie
publique).

La compréhension des activités de régulation des VA, par les humains, est 'essentiel point
d’investigation de la présente these.
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3. Contexte institutionnel et genése du projet de conception des NA

3.1. Spécificités des Navettes Autonomes (NA)

Les automobiles ne sont pas les seuls véhicules engagés dans des démarches d’autonomisation :
les avions, fusées spatiales, métros, tramways. .. ont déja fait 'objet de processus similaires.

Toutefois, les véhicules routiers semblent exposés a des contraintes différentes des transports
aériens ou ferroviaires. En effet, les contraintes réglementaires qui pesent, en Europe, sur 'espace
public (cf. point 2.2.4 de cette introduction), combinées a la complexité de cet environnement et
I'immaturité des technologies de guidage, ne permettaient pas, au moment ou a été réalisée la
présente recherche, de déployer des VA sur les voies publiques, et encore moins d’étudier leurs
usages et leur acceptation réelle de la part des usagers de la route.

Cest donc sur des espaces privés qu'ont pu étre
expérimentés, aupres du grand public, les premiers VA
routiers. Par « espaces privés » nous entendons par
exemple les: centres-villes fermés a la circulation,
parcs d’attraction, aéropotts, campus universitaires,
plateformes industrielles, etc.

Ainsi, les premiers VA mis a disposition du grand
public, étaient des navettes de transport en commun
(Cf Flgure 7) Figure 7 :LaNAvl

Ce faisant, les Navettes Autonomes (NA) constituent un maillon particulierement précieux dans
le développement des VA puisqu’elles permettent, pour la premiere fois, la mise en place
d’analyses, a grande échelle, de leur acceptation par les populations utilisatrices.

3.2. Arrivée d’une PME spécialiste de la robotique, en région Auvergne

A la fin des années 2000, une PME spécialisée dans la
robotique, s’est installée en région Auvergne. Elle a
congu et mis sur le marché une gamme complete de
6 véhicules électriques intelligents et modulaires. Le
plus connu est le CyCab (cf. Figure 8). Présenté pour
la premicre fois au public en 2009, il est aujourd’hui
présent dans le monde entier.

Trois de ces véhicules CyCab ont constitué la base de
développement et de recherche de Ilnstitut Pascal
(Université Clermont Auvergne), sur le guidage
automatique.

Parmi ses premicres collaborations avec la région
Auvergne, la PME a notamment livré, en 2008,
3 VolcanBuls a V' nleania (cf. Figure 9) - parc d’attraction
situé au cceur des volcans d’Auvergne. Les VolcanBuls
permettent aux visiteurs de faire un tour d’environ
1 km a travers le parc, tout en libérant leur guide de
Pactivité de conduite.

I semblerait que Vulcania soit le premier site au
monde dans lequel un tel systtme de transport

automatique ait été mis en place et certifié (Avanzini, Figure 9 : VolcanBul, Vulcania
2010).
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Une vidéo de |[lutilisaion sur le site est disponible en suivant le lien
http:/ | www.vulcania.com/ attractions/ volcanbul-ce-quils-en-pensent. hitml.

3.3. Naissance des NAvl

En 2008, un consortium composé d’industriels et d’universitaires a donné le jour a une premicre
version de NA, que nous nommons ici NAv(.

Ces NAv0 sont des véhicules électriques destinés au transport de passagers. Elles sont autonomes
en termes de conduite grace a un systeme de localisation et de guidage basé sur le traitement
d’images vidéo et d’algorithmes de localisation par vision en temps réel. Aucune infrastructure de
guidage n’est nécessaire a leur fonctionnement. Une caméra est fixée a 'avant des navettes qui se
dirigent grace a leur mémoire visuelle (Avanzini, 2010). Un premier trajet est effectué en « mode
manuel » (un technicien guide la navette grace a un joystick), ce qui permet a la NAv0 d’apprendre
architecture de la voie. Ainsi, lors des trajets suivants, elle est capable de reproduire le méme
itinéraire en « mode automatique » (donc théoriquement, sans intervention humaine).

Les NAvVO sont destinées a étre utilisées sur des distances courtes (entre 0,3 et 1,5 km), en
présence de piétons et éventuellement de véhicules a faible vitesse. Elles-mémes limitées a
20km/h, elles peuvent accueillir jusqu’a 4 personnes a leur bord.

En 2011, la NAv0 a évolué physiquement et techniquement pour devenir la NAv1. La NAv1 est
plus spacieuse. Elle a été congue pour transporter 6 passagers: 4 assis et deux debout. Un
systeme de détection par Lidar a été implanté sur le véhicule en plus des caméras de guidage.
« Lidar » est l'actonyme de "LlIght Detection And Ranging'’. 11 s'agit d'une technologie de
télédétection basée sur I'analyse des propriétés d'un faisceau renvoyé vers son émetteut.

Les émetteurs lasers sont au nombre de quatre sur le B\W"

véhicule et postés au niveau des roues (fentes
horizontales noires sur la Figure 10).

Les Lidars balayent le sol et ralentissent

progressivement lorsqu'un obstacle s'approche du N N \J

véhicule (ou brusquement suivant la vitesse du 3 ),' L 3

rapprochement). p it |
3.21. LabEx IMobS3 | Fiourc 10 Lidar des NAv1

En 2011, le ministére de l'enseignement supérieur et de la recherche langa, au niveau national, une
deuxieme vague d'appels a projets « Laboratoires d'Excellence » (LabEx). L’un de ces LabEx portait
le theme : « znvestissements d'avenir dont l'objectif est de relancer 'économie par I'innovation ».

L’université Blaise Pascal (aujourd’hui Unzversité Clermont Aunvergne), associa alors plusieurs
laboratoires pour répondre a cet appel a projet sous le nom d'TMobS’ (« Innovative Mobility : Smart
and Sustainable Solutions »).

Le projet défendu visait le « développement technologique des mobilités innovantes, respectueuses de
Penvironnement et pouvant transporter des personnes, des biens, des machines »”.

Adossé a un pole de compétitivité ainsi qu’a plusieurs grandes entreprises et PME de la région
Auvergne, I'IMobS’ remporta cet appel a projet et obtenait ainsi le titre de Laboratoire
d’Excellence.

Le role du LabEx IMobS3 était : d” « apporter des réponses concrétes aux problématiques d’innovation et de
lever les verrous technologiques en termes de conception, mécanique et mécatronique, d'intelligence embarguée, d’aide
a la décision, de bioénergie 5.

1919 http:/ /www.imobs3.univ-bpclermont.fr
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3.2.2. Positionnement du p6le SHS au sein du projet de conception

En 2013, un pole Sciences Humaines et Sociales (SHS) fut créé au sein du LabEx IMobS3. 11 était
constitué d’un post-doctorant en psychologie (2013-2015), d’'un doctorant en ergonomie
(Ferdinand Monéger, 2014-2018) et de trois chercheurs universitaires confirmés: deux
psychologues et un ergonome.

Au fil du projet, le positionnement de notre pole SHS évolua (cf. Tableau 1).

Tableau 1 : Evolution du positionnement du Péle SHS au cours du projet

Période Juin 2013 - aotit | Janvier 2014 - | Septembre 2014 - | Juin 2016 -
2014 aout 2014 juin 2016 2018
Versm.n. d’e NA NAv0 sans NAv] NAv2 5
utilisée public

Référent du

Le Constructenr (industriel automobile
auvergnat spécialisé dans la

La Ieading (start-up constituée

projet de . . principalement d’experts en
. construction de voitures sans . .
conception : robotique et de commerciaux)
permis)
A Repeéres de
Reperes de peres : A
. conception en Recueil de reperes de
conception en . Aucun
. termes conception en termes | ..
Livrables termes , . , . livrable
, , o d’acceptation d’acceptation de ,
demandés au d’acceptabilité et , . demandé
A Lt des NA, ’UX services de transport .
Péle SHS d’utilisabilité des L au Pole
(Expérience par NA (cf. Annexe
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Pour nous faire intégrer par les partenaires concepteurs, aux différentes phases du projet, nous
nous étions engagés a participer activement a la conception des NA (cf. Chapitre 15) et a
transmettre différents livrables (cf. Annexes 1 et 2).

Notre positionnement au sein du collectif de concepteurs a évolué au fil du projet (cf. Tableau 1).
Alors que notre Pole SHS était pleinement associé au collectif de concepteurs, dont le référent
était le Constructenr (industriel automobile auvergnat spécialisé dans la construction de « voztures
sans permis ») jusquen aout 2014, Tarrivée de la Leading (start-up constituée principalement

20 http:/ /www.imobs3.univ-bpclermont.fr
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d’experts en robotique et de commerciaux) aux commandes du projet a conduit a une mise en
retrait des acteurs initiaux du projet. L’évolution essentielle est la suivante :

- le Constructeur a été relégué aux taches de constructions des NAv2 ;
- les autres laboratoires auvergnats ont été écartés du projet ;
- nous (le Pole SHS) avons d’abord réussi a négocier notre participation aux
expérimentations de NAv2 par différents moyens, comme :
o lassurance d’une présence discrete sur les différentes expérimentations ;
O un engagement a transmettre a la Leading des « repéres de conception en termes
d'acceptation de services de transport par NA » (cf. Annexe 2) ;
O notre positionnement stratégique aupres d’autres partenaires centraux du projet,
comme le Pole de compétitivité ou encore certains exploitants du service, qui ont
poussé la Leading a collaborer avec nous.

Puis, en juin 2016, la Leading a cessé de nous solliciter.

L’évolution du projet et en particulier du collectif de concepteurs n’était pas anticipable lors des
premieres phases de la recherche. Cette recherche-action, menée dans un projet industriel et
commercial, est donc caractérisée par sa nature exploratoire ou le chercheur a di construire au
quotidien son positionnement. Cette spécificité a généré un certain nombre de difficultés d’ordre
méthodologique. Il n’a, par exemple, par été possible de mettre en place des protocoles
reproductibles (cf. liminaire de la Partie IV et Chapitre 16(2.3.4)).

3.4. Des NAv1l aux NAv2

Les reperes de conception transmis par le Pole SHS jusqua I'été 2014 (cf. Annexe 1) ont
contribué aux analyses stratégiques du Constructeur qui a décidé de :

- lancer la fabrication d’une nouvelle flotte de navettes autonomes : les NAv2 (cf. Figure
1)
- s’associer avec la Leading.

Les NAv2 présentent, en grande partie, les mémes caractéristiques techniques que les NAv1. Les
évolutions majeures entre les deux versions de NA concernent :

- Paccessibilité : les NAv2 peuvent accueillir 9 personnes : 6 assises, 3 debout, ou 6 assises
et une en fauteuil roulant (Pécran tactile est abaissé, une rampe d’acces est intégrée, des
suspensions pneumatiques permettent d’abaisser le chassis) ;

- ses dimensions sont donc plus importantes (3,92 m de longueur ; 1,98 m de largeur ; 2,75
m de hauteur) ;

- le confort est amélioré : les banquettes arrondies sont devenues des sicges individuels, des
barres d’appui ont été installées ;

- un certain nombre d’évolutions technologiques permettent aux NAv2 de rouler plus vite.
Par exemple, elles ne ralentissent plus lorsqu’un véhicule ou un piéton arrive de l'arricre ;

- un certain nombre d’évolutions technologiques permettent aux NAv2 de rouler dans des
conditions climatiques plus variées. Par exemple, les caméras sont constituées de
matériaux antigivre.
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4. Enjeux disciplinaires et problématiques de recherche

Les enjeux sociétaux inhérents au développement des VA (cf. point 2 de cette introduction)
sincarnent en problématiques concretes de recherche et de conception pour Iergonomie et
s’inscrit dans une dynamique d’évolution de la discipline.

Des son origine, 'ergonomie s’est positionnée comme contributrice aux savoirs de conception.
Plusieurs approches coexistent au sein de la discipline, et notamment :

- Pergonomie de conception classigne (Falzon, 2005), issue de Uergonomie de langue frangaise,
rebaptisée plus récemment ergonomie  de  lactivité (Daniellou &  Rabardel, 2005).
Historiquement, cette approche s’applique a la conception de dispositifs de travail et au
développement des activités professionnelles. L’analyse du travail et des usages existants
permet alors de concevoir des leviers de développement des activités de travail
(Daniellou, 2004). Les objets de la conception peuvent ainsi étre des éléments d’ordres
architecturaux, organisationnels, humains (conception de dispositifs de formation) ; mais
également des produits/outils/matériels (Beguin & Rabardel, 2000) et/ou des services
(Petit, 2005) ;

- Pergonomie du courant « human factor », de filiation anglo-saxonne, s’est spécialisée dans la
conception de produits, de nouvelles technologies, d’innovations. Les chercheurs
appartenant a ce courant visent la définition de normes, de recommandations
ergonomiques qui soient universellement applicables (Hubault & Bourgeois, 2004).

Dans le cadre de la présente recherche, lintérét que nous portons aux usages, aux régulations
humaines, aux valeurs, nous amene a nous inscrire principalement dans le courant de 'ergonomie
de Pactivité.

Toutefois, ce courant nous semble porteur de quelques limites dans la perspective de concevoir
un service de transport par NA. D’abord, méme si Pergonomie a régulicrement étudié les
relations de service dans des perspectives de développement des activités (Falzon, 2004 ; Petit,
2005 ; Weil Fassina & Caroly 2007), selon Weil Fassina et Caroly (2007, p. 87) : « les demandes
relatant un mal-étre des opérateurs (TNLS, stress, manque de reconnaissance) sont toujours a I'origine des recherches
presentées ». Or, dans le projet de conception et de recherche qui nous intéresse ici, 'opérateur est
censé disparaitre de la relation de service, puisque cette dernicre devrait étre, in fine, assurée par
un automate.

Méme lorsque Mellier ambitionne la conceptualisation d™une « ergonomie globale » (2007, p. 509), il
n’y integre ni Pactivité des utilisateurs de service, ni [activité d’automates intelligents. En effet, dans
ce quil appelle une « chaine dactivité » (ibid.), vectrice de « performance d'un systeme » (ibid.), il
identifie 4 catégories d’acteurs auxquels les ergonomes doivent s’intéresser, a savoir les :

- producteurs de produits et de services ;

- concepteurs de ces produits et services et de lingénierie des dispositifs techniques,
organisationnels, architecturaux et humains correspondants, qui doivent, selon lui : « viser
a l'opérationnalité des processus et a l'utilisabilité des procédeés, ontils et produits » (ibid.) ;

- managers ;

- gestionnaires.

Une autre des difficultés de I'ergonomie de conception classique est d’ordre méthodologique
dans le sens ou cette ergonomie se base essentiellement sur des situations d’activité existantes (ou
des situations de références au sein desquelles certaines formes d’activité seraient comparables). Ici,
méme si 'automatisation de systémes de transport en commun a déja eu lieu (transports aériens,
ferroviaires...), le degré d’innovation visé par les navettes de transport en commun autonomes
(notamment en termes de complexité des environnements dans lesquelles elles sont immergées),
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nous apparait trop important pour que nous puissions trouver des situations de références
suffisamment proches.

Cette limite de I'ergonomie de conception classique vis-a-vis des projets de conception a fort
degré d’innovation a conduit a 'émergence d’un nouveau courant : 'ergonomie prospective.
L’objectif de 'ergonomie prospective est de contribuer a la création de produits et de services
innovants s’appuyant sur des démarches méthodologiques qui visent a anticiper les besoins futurs
(Brangier & Robert, 2014).

Par ailleurs, alors que la littérature scientifique distingue régulierement « conception de produits » et
« conception de services », ces deux objets de recherche ne paraissent pas pouvoir s’instruire de facon
dissociée lors de la conception de NA. En effet, un service médié par un objet/produit/véhicule
ne pourrait pas exister sans considérer ledit objet. Et inversement, lorsqu’un individu utilise un
objet/produit/véhicule c’est pour qu’il lui rende un service. Aussi, lorsque dans cet écrit, nous
partlons de « fechnologie », nous intégrons a la fois la dimension « produit » et la dimension « service ».
Toutefois, en fonction de DIétape du développement d’une technologie, les dimensions
« développement de produit » et « développement de service » peuvent revétir une importance différente.
Dans le cas du présent projet de conception, au regard de 'empan temporel durant lequel nous
avons pu participer au projet (environ 4 ans), ces questionnements en termes de conception de
produit et de service ont pu étre articulés en donnant globalement, dans la premicre phase du
projet (jusqua I’été 2014), une importance plus grande au « développement du produit » et dans la
seconde phase (apres I'été 2014) au « développement du(des) service(s) ».

Cependant, Particulation « développement du produit | développement du service » apparait ambigiie aussi
bien dans les spheres académiques qu’opérationnelles. Nombre de modeéles qui traitent de la
conception et de l'acceptation des nouvelles technologies n’évoquent pas directement les
dimensions « services » inhérentes aux technologies en développement. De méme, les partenaires
concepteurs des NA avec lesquels nous avons travaillé dans ce projet sont restés, pendant tres
longtemps, focalisés uniquement sur la conception de Uobjet navette.

Au cours de cette introduction (cf. point 2), nous avons pointé trois problématiques majeures
associées au développement des VA (en général), et des NA (en particulier). Ces problématiques
touchent aux questions :

- d’acceptabilité et d’acceptation des NA ;
- d’autonomisation de la technologie ;
- de gestion de la sécurité.

Ainsi, au cours des parties I, II et III, nous explicitons en quoi une approche ergonomique qui
s’inscrit dans une démarche prospective, qui se focalise sur la relation de service et sur les usages,
peut contribuer a la conception d’un systeme de transport par navettes autonomes, sur et
accepté
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Partie I : de "acceptabilité a 'acceptation

Ce qui permet a une invention de devenir innovation ce n’est pas son potentiel technologique
mais les usages qui en seront faits (Alter, 2010). L’enjeu pour un concepteur de concevoir une
technologie acceptée et utilisée par des utilisateurs ciblés, est donc essentiel. Dans cette premicre
Partie, nous nous intéressons aux utilisateurs des navettes autonomes. Le développement actuel
de la technologie et la fabrication des premiers prototypes de NA, conduisent nécessairement a
une étape de confrontation de cette invention avec les premiers utilisateurs.

En sciences humaines de nombreux modeles ont été développés pour tenter d’aider les
concepteurs a concevoir des technologies acceptées et utilisées. L’acceptabilité et 'acceptation
sont deux concepts qui alimentent plusieurs de ces modeles, respectivement en amont des
premiers usages et au moment de l'utilisation des technologies.

Nous allons, dans cette Partie I, présenter les concepts d’acceptabilité et d’acceptation et indiquer
en quoi certains modeles, qui en font un point central, nous ont paru pertinents pour examiner
notre projet particulier de conception et de recherche.

Nous verrons alors que les résultats des analyses en termes d’acceptation ne confirment pas
toujours ceux des analyses en termes d’acceptabilité.

Voici le sommaire de cette Partie 1 :

» Chapitre 1 : acceptabilité
» Chapitre 2 : acceptation
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Chapitre 1 : acceptabilité

L’acceptabilité a été modélisée sous plusieurs formes. Il a notamment été fait une distinction
intéressante entre 'acceptabilité pratique et acceptabilité sociale (Nielsen, 1993). Nous sommes
bien conscients que ces modéles ont donné lieu a diverses critiques (développées dans ce
chapitre), toutefois leur prise en compte et la mobilisation de certaines de leurs dimensions
s’averent pertinentes dans le cadre du projet de conception et de recherche ici présenté.

1. Modg¢les de Pacceptabilité

Les recherches mobilisant le concept d’acceptabilité cherchent généralement a prédire les
potentialités de diffusion dune innovation. Ces recherches permettent en particulier
d’appréhender les intentions d’usages.

Ce concept d’acceptabilité a fait 'objet de nombreuses définitions et a permis le développement
de multiples modeéles depuis les années 1980. Parmi les références les plus « populaires » du
domaine, celle de Nielsen (cf. Figure 12) conduit notamment a distinguer ’acceptabilité pratique
de I'acceptabilité sociale.

1.1. Acceptabilité pratique

D’apres certains auteurs, le modele de Nielsen (1993, Figure 12) se lit de droite a gauche : « chague
ensemble d'éléments de droite constituant une sorte de précondition pour ['élément placé a sa ganche » (Tricot et
al., 2003, p. 397).

— Facilité a apprendre

Acceptabilité Hite -
\“L: 2 Utilite L Efficience
ik théorique
ey — Utilité pratique L Mémorisation
Acceptabilite pratiq
du systeme = Com Utilisabilit¢ _]__ Prévention des erreurs
Acceptabilité
pratique =~ —+— Compatibilité [ Sentiment de satisfaction
L— Fiabilité
— Etc.

Figure 12 : Mode¢le de I'acceptabilité de Nielsen (1993)

L’acceptabilité pratique met ainsi 'accent sur la relation entre les fonctionnalités proposées et la
facilité d’usage (Bobillier-Chaumon & Dubois, 2009). L’acceptabilité engloberait notamment :

- Tutilité théorique qui correspondrait au rapport entre ce que la technologie est susceptible
de réaliser et ce que I'usager veut en faire (Terrade et al., 2009) ;

- Tlutilisabilité qui renverrait a la facilité d’utilisation d’une technologie (ibid.), englobant
plusieurs caractéristiques d’un dispositif technique, comme : 'apprenabilité, efficience du
systeme, la mémorisation, la prévention des erreurs, et la satisfaction (cf. Figure 12).
Lutilisabilité est, par ailleurs, définie par la norme ISO 9241-11 (1998, p. 2) comme le :
« degré selon lequel un produit peut étre utilisé, par des utilisateurs identifiés, pour atteindre des buts
définis avec efficacité, efficience et satisfaction, dans un contexte d utilisation spécifié ».

Ce concept d’acceptabilité pratique a inspiré certains modeles de 'ergonomie de conception de
produits, en donnant une place centrale au critere d’utilisabilité (Brangier & Barcenilla, 2003 ;
Bach & Scapin, 2005 ; Leduc, Valléry, Bellhari & Gaston, 2013).
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L’acceptabilité pratigue manquerait toutefois, a elle seule, de fiabilité dans sa visée prédictive des
intentions d’usage. La prise en compte de la dimension subjective du rapport de l'utilisateur a la
technologie est, en effet, déterminante. Cela ouvre donc le second champ de l'acceptabilité : celui
de I'acceptabilité sociale.

1.2. Acceptabilité sociale

L’étude de P'acceptabilité sociale renvoie, selon Terrade et al. (2009, p. 3) a : « lexcamen des conditions
qui rendent ce produit ou service acceptable (on non) par 'ntilisateur avant son usage réel et effectif ».

De nombreux modeles théoriques permettent de rendre compte des déterminants de
'acceptabilité des technologies (Bobillier-Chaumon & Dubois, 2009). Parmi ces modé¢les, le plus
utilisé est le Technology Acceptance Model (TAM ; Davis, 1985, 1989 ; Sumak et al., 201 1) et ses
variantes : TAM 2 et 3, UTAUT (Unified Theory of Acceptance and Use of Technology,
Venkatesh et al., 2003) 1, 2.

Inspiré des théories de I'action raisonnée (Fishbein & Ajzen, 1975) et du comportement planifié
(Theotry of Planned Behavior, TPB ; Ajzen, 1991, 2011), TAM est considéré comme étant
robuste dans la mesure ou, par exemple, il prédit jusqu’a 60% des intentions d’utilisations futures
d’un service comme internet (Yousafzai & al., 2010).

Le modele TAM met en avant deux facteurs principaux pour expliquer les processus
d’acceptabilité : T'utilité percue et la facilité d’usage percue. Nous avons retenu ces deux facteurs
pour mener nos études d’acceptabilité.

TPB et TAM accordent également une importance majeure aux intentions de l'individu et aux
images préalables qu’a un individu de la technologie pour réaliser un comportement. Ainsi, une
image positive liée a I'utilisation d’une technologie conduirait a une intention favorable d’adopter
la technologie (Venkatesh & Davis, 2000 ; Venkatesh & al., 2003 ; Yi & al., 2006 ; Venkatesh &
Bala 2008). Dans cette perspective, il nous est apparu pertinent, en tant que concepteurs,
d’identifier I'image que les utilisateurs potentiels avaient des NA, en amont de leur
expérimentation.

La TPB donne une place centrale aux normes sociales et aux variables liées a la « perception du
contrile » (Ajzen, 1991) ; item qui nous a semblé prégnant dans le cadre de I'acceptabilité de VA
(cf. Chapitres 2(6) et 3(4)).

Certains auteurs comme Dishaw et Strong (1999), Yi, Jacksonn, Park et Probst (2006), Liao,
Palvia et Chen (2009), ou encore Lee (2010) ont pris le parti d’ajuster le TAM en fonction des
problématiques spécifiques de recherche. Ces ajustements peuvent consister a agrémenter au
modéle TAM des variables issues d’autres modeéles. Ainsi, nous avons fait le choix d’intégrer deux
autres criteres a nos investigations :

- la confiance dans le véhicule (Huijts et al., 2012), qui nous est apparu intéressant au
regard des enjeux sociétaux évoqués en introduction ;

- le plaisir percu de l'interaction qui est également un critere d’acceptabilité des nouvelles
technologies relevé par certains auteurs (Al-Gahtani & King, 1999 ; Venkatesh & Bala,
2008) et qui fait écho au plaisir percu par les utilisateurs de véhicules routiers « non
antonomes », comme les automobiles (Pasquier, 2012).

2. Critiques de ces modé¢les

Les critiques qui peuvent étre recensées dans la littérature a l'encontre des modéles de
P'acceptabilité, concernent leur complexité, leur nombre trés important, leur hétérogénéité, leur
sensibilité a des criteres différents (Hammes, 2011). Or, selon Barcenilla et Bastien (2009), le
degré d’acceptabilité d’un produit varie en fonction du type de facteurs pris en compte pour le
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mesurer. Ainsi, en fonction du modele et des critéres retenus par les chercheurs, les résultats en
termes d’acceptabilité des technologies différent largement. Ce constat est également partagé par
Pasquier (2012, p. 30) qui regrette également que I'acceptabilité sociale : « manque a étre véritablement

définie ».

Comme le précisent Barcenilla et Bastien (2009, pp. 311-312), il apparait difficile d’intégrer dans
un seul modele 'ensemble des déterminants de P'acceptabilité dune technologie : « Le degré
d'acceptabilité d’un produit varie aussi en fonction des différents moments de la confrontation du sujet avec ['objet,
de l'excpérience et la connaissance que lindividu possede de celui-ci, et de la perception subjective, chez; I'ntilisatenr,
d’un ensemble de factenrs attachés a l'objet : utilité percue, proprictés esthétiques, valenrs culturelles véhiculées, corit
économique, etc. 1. acceptabilité dépend done d'un compromis, chez lutilisatenr, parmi un ensemble de factenrs que
la recherche essate de circonscrire ».

Cet enjeu de « circonseription » des dimensions pertinentes de I'acceptabilité nous semble essentiel
et a largement guidé notre recherche. En effet, il semble que la pertinence des déterminants de
'acceptabilité varie en fonction des contextes dans lesquels ils sont mobilisés. Dit autrement, les
déterminants de I'acceptabilité d’une technologie auraient une valeur située.

La littérature scientifique dresse également vis-a-vis de ces modeles des critiques d’ordre
épistémologique. Ainsi, selon Bobillier-Chaumon (2013), les intentions d’usage d’un individu ne
déterminent pas nécessairement ses comportements futurs, in situ, dans le réel de lactivité.
Bobillier-Chaumon et Dubois (2009, p. 350) critiquent donc, en ce sens, 'acceptabilité qui, selon
CUX : « Sintéresse aux représentations des personmes face a une technologie future ou possible (processus
dacceptabilité). 1e postulat sous-jacent pose l'individn comme un étre capable de se représenter et de comparer par
anticipation un grand nombre d événements possibles de la nonvelle sitnation. 1. utilisatenr est appréhendé selon un
modeéle rationnel. I est invité a établir une évaluation (nivean conscient, pensée analytique) par anticipation des
codits-bénéfices sur un certain nombre de dimensions de la technologie (utilité, facilité d'utilisation, respect des
normes du groupe, image de soi, etc.) ».

Enfin, la méthodologie employée par les modeles de P'acceptabilité suscite, elle aussi, quelques
réserves. Le questionnaire par échelle de mesure, qui est la méthode privilégiée pour évaluer
P'acceptabilité, poserait un certain nombre de difficultés (Brangier, Hammes & Bastien, 2010). Le
déploiement de ces questionnaires est fortement en marge du contexte méme de laction.
Bobillier-Chaumon (2013, p. 43) parle de « réalité réduite », d’'une expérience projetée par les
utilisateurs qui « pourrait davantage recenser les ressentis des usages passés que les intentions d'usage sur les
outils a venir » (ibid.) I ’auteur regrette aussi que certaines études présentent les « fechnologies de fagon
indifférenciées » ou encore que les « modalités d’interactions soient erronées ».

3. Intéréts des modeles de I’acceptabilité dans le projet de conception de
NA

A T'heure ou notre pole SHS intégrait ce projet de conception de NA, les premiers usages ne
pouvaient pas encore ¢tre observés. Aussi, pour aider les concepteurs dans leur démarche de
développement des navettes et des services associés, et avec les précautions nécessaires au regard
de ce qui précede, nous avons jugé intéressant de mettre en place des études d’acceptabilité. En
effet, comme I’écrivent Tricot et al. (2003, p. 22) : « dans le cadre de la conception de technologie, avoir un
retour le plus précoce possible de la part des utilisatenrs quant aux jugements qu’ils émettent a l'endroit de la
technologie, permet aux conceptenrs d'ajuster leur activité et identifier les bonnes voies de développement ».

D’autres fagcons de projeter les usages futurs et l'acceptabilité de fagon prospective existent
également en ergonomie (Brangier & Robert, 2013 ; Bornet & Brangier, 2013). Malheureusement,
la « discrétion » imposée aux chercheurs du pole SHS dans ce projet n’a pas permis de mobiliser les
concepteurs ou des utilisateurs potentiels de fagon suffisante pour envisager le déploiement de
ces méthodes.
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Chapitre 2 : acceptation

Face aux limites avancées a 'encontre de I'acceptabilité - notamment les précautions nécessaires
en termes de prédiction d’usages qui restent toujours circonstanciées et seulement partiellement
anticipables - la littérature scientifique propose d’introduire I’ « acceptation » dans approche des
usages des technologies.

Dans ce Chapitre 2, apres avoir défini le concept d’acceptation, nous décrivons certaines
caractéristiques des processus d’acceptation des technologies. Nous concluons par une synthese
ciblant les différences entre acceptation et acceptabilité et soulignant en quoi chacune de ces
approches s’avere empreinte de ressources et de limites pour le projet de conception et de
recherche ici présenté. En fin de Chapitre 2, une autre forme de relation Humains-Technologies
est discutée, il s’agit de la « symbiose ».

1. Définition de I’acceptation

Selon Bobillier-Chaumon & Dubois, 2009 (p. 362), I'acceptation est a considérer comme : « /e
déplosement d’un ensemble des conduites réelles d’adoption mises en auvre par lindividu et/ ou un collectsf, dans le
cadre des activités effectives au sein de ['organisation. 1.acceptation se présente donc comme la facon dont un
individn, mais aussi un collectif, une organisation percoivent an gré des situations quotidiennes les enjenx lies a ces
technologies (atonts, bénéfices, risques, opportunité) et y réagissent (favorablement ou non) ».

Les approches en termes d’acceptation s’inscrivent dans le cadre des théories de I'action située et
dans une approche du « rée/ » de Pactivité (Clot, 1999), lorsque la technologie est effectivement
utilisée. L’utilisateur est alors davantage conceptualisé comme un acteur inscrit physiquement,
socialement, historiquement et culturellement dans un contexte singulier : « apprébhender I'ntilisatenr
comme un actenr suppose de le considérer, notamment, en référence a sa culture, son histoire, a la complexité des
Situations sociales et a la singularité du contexte a l'intérienr duquel il organise son action et insére son activité. »
(Bobillier-Chaumon, Carvallo, Tarpin-Bernard, & Vacherand-Revel, 2005, p. 104). Dans le cadre
du projet de conception de navettes de transport autonomes, qui sont amenées a ¢tre déployées
dans une multitude de contextes différents, ce point de vue nous est apparu tout particuli¢crement
pertinent.

2. Caracteres situés et dynamiques des processus d’acceptation

L’acceptation réelle d’une technologie est toujours située dans un contexte donné (Docq &
Daele, 2001). Pour Lucke (1995, p. 88) : « To be stated is not only what is accepted (or refused), but rather
what, by whom, within which society, in what situation, at what time, and for what reason ».

La technologie prend sens pour les individus dans des contextes réels d’usages et de mise en
pratique. Selon Bobillier-Chaumon et Dubois (2009, p. 372) : « elle va étre associée (au gré des besoins et
des ressources des individus et des groupes mais aussi selon les contextes et les enjenx de la situation d’usage) a des
interprétations qui vont la valoriser ou la dévaloriser et la rendre plus on moins acceptable ».

Par ailleurs, pour Bobillier-Chaumon (2013, p. 165) Pacceptation n’est jamais acquise
définitivement : « ¢'est une capacité de maitrise qui s'inscrit dans une dynamique ». En effet, selon Pauteur,
'acceptation est remise en cause par ’évolution des situations, des dispositifs techniques et des
individus eux-mémes. Il s’agit donc d’un processus qui repose sur différentes dimensions et qui
est issu de la combinaison située et dynamique d’un certain nombre de facteurs.

3. Facteurs du processus d'acceptation

Bobillier-Chaumon (2013) (voir aussi Bobillier-Chaumon & Dubois, 2009) distingue plusieurs
facteurs a lorigine du processus d’acceptation. Il répartit ces facteurs en quatre dimensions
(ct. Tableau 2).
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Dans une premicre dimension dite « personnelle », auteur propose d’appréhender les cotts et les
bénéfices cognitifs et émotionnels liés a l'utilisation d’un dispositif technologique.

La dimension « interpersonnelle », amene a s’intéresser aux reconfigurations des réseaux et des
collectifs de travail, car 'introduction d’une technologie peut « redessiner les circuits d'informations,
redéfinir les liens de subordination (...). » (Bobillier-Chaumon & Dubois, 2009, p. 365).

La dimension « méta-personnelle » engage a comprendre les incidences organisationnelles liées
notamment a la « modification du systeme de controle et d'autonomie des salariés » (ibid., p. 3606).

Enfin, la dimension « franspersonnelle » concerne la culture qui entoure I'individu, les constructions
professionnelles et identitaires : « [acceptation ou le refus est fondamentalement li¢ a une affirmation d’une
identité qui s inscrit tonjours dans une culture professionnelle donnée » (ibid., p. 369).

Il semble ainsi que toutes les dimensions interagissent avec la premiere (personnelle), qu’elles en

sont des déterminants.

Tableau 2 : Caractéristiques des dimensions et facteurs d’acceptation (a partir de Bobillier-
Chaumon, 2013, p. 165)

| DIMENSIONS DE | DEYINITIONS I FACTLURS A REPERIR, NOTIONS A LVALUER. .
L"ACCEPTATION R —
Dimension Apprecier Je coat | En termes de charge cognitive =¥
persoancile cognitif ¢t émotionnel | - Densification de "activité. surcharge quantitative (imrerruption.
que représente digression, fragmentation du travail, multi-activité...)
I"utilisation des | - Intensification de 'activité, surcharge quantitative (savoir of
technologies vavoir-faire a mohiliser...)

- Sous-charge qualitative et quantitative
- Transferts d'apprentissage (fechnologles de rupnure vs de
tranyition)

En termes de charge émotionnelle
- Inconfort émotionnel (Insavisfaction, déplaisir, anxiété, mal-
dtre)
- Emotion prescrite / empéchée
Dimension Evaluer les | - Redéfinition d'un ““collectif de travail™® en ““travail collectif™’
mterpersonnelle | reconfigurations en formalis¢ (coordination forcée, Interdépendance pénalisante,
uvre sur les collectifs reptise en canse des roles, positions er contributions dans le
et les réscaux de travail collectif...)

Affaiblissement & dislocation du collectil’ (remvions, conflits,
concurrence)

| Dimension Apprecier fes | - Régulation et [uﬁ'wflﬂn«nl de 1"activitd (svstdme info-normatil
méta- incidences SOCHO- hétéronomic)
personnelle organisationnelles  des | < Supervision et comtrole accrus de individu au travail et hors
technologies sur travail (systéme pamoprigque. évaluation permanente a- 360°,
I"usager ot son activité bureau permanent...),

Autonomie imposée (prescription de la subyectivise,..)
- Gains /pertes pour les actewrs (powsolir, legitimité, siatut,
autorite, priviléges, ...)

| Dimension Apprehender les | - Perte de sens au travail (distanciarion de I'obyjer du mavall,
trunspersonnelle | répercussions  sur  la dématérialisation, mise en retralt de P'individu, non-respect des
construction ¢t |a régles du métier.. )
reconnalssance - Requalification-Déqualification-Disqualification  (activitds  d
identitaires de faible valewr ajowtée. perte de savoir-faire, réajustements
I"individu professionnels...)
Activité empéchée (powvoir d'agir Umite, contrarié par les
TIC)

Le mode¢le de Bobillier-Chaumon (2013, cf. Tableau 2) appuie le fait que les changements
technologiques et leur acceptation sont multidimensionnels, complexes et qu’ils se situent a
« linterface entre des composantes propres au sujet, ses capacités, conceptions et valenrs ; et des composantes de la
tiche qu’il sera amené a réaliser avec le nonvel outil » (Quiguer, 2013, p. 65).

Les différentes dimensions identifiées par Bobillier-Chaumon (2013) mettent en exergue le fait
que Pacceptation n’est pas seulement une question individuelle. Dans le cadre du projet de
conception d’un service de transport par NA, ce point de vue nous est apparu particuliecrement
pertinent. En effet, contrairement aux demandes qui nous avaient été adressées par les
partenaires concepteurs au démarrage du projet (cf. Tableau 1), Pacceptation ne se « joue » pas
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uniquement au niveau des utilisateurs d’une technologie, mais également au sein de 'ensemble du
tissu social des sites sur lesquels ladite technologie est déployée, peut-étre méme au-dela (cf.
Partie VI). Nous avons ainsi fait I’hypothése qu’il fallait dépasser le périmeétre des passagers pour
comprendre les phénomenes d’acceptation/rejet des NA et obsetver, autour des navettes, les
activités déployées sur les sites d’expérimentation. Par conséquent, lorsque nous patlons d’
« utilisatenrs », nous considérons que ce terme englobe a la fois :

- les passagers des NA ;

- les autres usagers des sites sur lesquels les NA sont déployées et qui constituent des
utilisateurs potentiels, ou des personnes susceptibles d’influencer le rejet de la
technologie ;

- Les accompagnants qui utilisent les NA comme instrument de travail. Ces utilisateurs
particuliers que sont les accompagnants n’étaient pas encore connus au moment des
¢tudes d’acceptabilité. Ils n’ont donc pas été intégrés a ces dernieres.

Notons que le modele de Tlacceptation de Bobillier-Chaumon (ibid.) a, pour le moment,
beaucoup été déployé dans des contextes professionnels vis-a-vis de technologies utilisées par des
opérateurs dans le cadre de leur travail (on retrouve dailleurs des références a ce contexte
professionnel dans le Tableau 2). L’extension de ces modeles a des processus d’acceptation de
services « publics », qui plus est a des services de transports autonomes, n’a pas, a notre
connaissance, été opérée.

4. Anthropomorphisme et acceptation

Waytz, Heafner et Epley (2014) ont conclu que les caractéristiques anthropomorphiques d’un
simulateur de conduite rendaient la conduite plus agréable et le simulateur lui-méme plus
acceptable. I’étude en question montre également que, lors d’un inévitable accident simulé, la
présence d’une voix humanoide réduit lattribution de la responsabilité au simulateur de conduite
dans les yeux des conducteurs.

Dans les premicres phases de développement des NAvl d’un point de vue « fechnique », les
constructeurs avaient sollicité notre pole SHS pour leur apporter des reperes de conception en
termes d’acceptabilité (cf. Tableau 1). Les expérimentations des NAv1 avant la conception des
NAv2 ont donc été Poccasion de vérifier, in situ, I’hypothése selon laquelle Iattribution de
caractéristiques anthropomorphes a un automate favorisait son acceptation.

5. Complémentarité des approches « acceptation / acceptabilité »

Malgré le fait que les modéles de I'acceptabilité et de 'acceptation soient sous-tendus par des
paradigmes scientifiques différents (respectivement le cognitivisme et I’action située), ils s’averent
généralement complémentaires d’un point de vue pragmatique, dans la genese d’une conduite de

prO)et.

Selon Février (2011, pp. 19-20) : « le processus global d'adoption technologique est inscrit dans un continunm
partant des représentations en termes dacceptabilité que I'on peut avoir en amont, c'est-a-dire a priors, a ['égard
d'un systeme, jusqu’a l'acceptation effective de la technologie. Le phénomene global d’adoption doit ainsi étre
considéré comme un phénomene progressif et complexe, qui comprend donc notamment une phase d'acceptabilité et
une phase d'acceptation ».

Ainsi, nous avons fait ’hypothése que des études en termes d’acceptabilité contribuaient a réduire
le risque d’échec et de rejet d’une technologie, mais que s’en contenter était dangereux dans le
sens ou les analyses en termes d’acceptation seraient certainement amenées a révéler des
phénomenes différents. En effet, comme lillustrent les travaux de Rabardel (1995), la conception
des technologies se poursuit dans leur usage. Par conséquent, le déploiement des deux types
d’études, acceptabilité puis acceptation, a ici été retenu. Ceci dans le but d’apporter des reperes de
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conception complémentaires et pertinents aux différentes étapes du projet et de rendre possible
le passage du stade de développement technologique a celui d’innovation.

6. Symbiose humain-technologie

Selon plusieurs auteurs (Brangier, Hammes-Adelé & Bastien, 2010 ; Hammes-Adelé, 2011), les
utilisateurs des technologies peuvent parfois étre amenés a dépasser le niveau d’acceptation de ces
technologies et a développer vis-a-vis d’elles des relations symbiotiques.

La symbiose est définie par Brangier, Dufresne et Hammes-Adelé (2009, p. 140) comme une :
« relation durable, structurante et bénéfigue entre un humain et un artefact et dont chaque élément tire, directement
ou indirectement, des moyens pour se développer ». Selon ces auteurs, cette notion part de I'idée que la
technologie n’est pas extérieure a ’humain mais que les systemes techniques et humains co-
évoluent : « i/ vit et réalise toutes ses activités dans des espaces technologiques qui contiennent un peu de lui-méme
et le construisent en méme temps » (ibid.). L’humain est ainsi vu comme « fechnologique, an méme titre gu’il
est affecttf, social, biologigue ou cognitif » (ibid.). Dans cette perspective, il y a coévolution entre
’humain et la technologie, d’ou la notion de symbiose empruntée métaphoriquement a la
biologie.

Hammes-Adelé (2011) identifie trois déterminants clés de la symbiose :

- la perception de bénéfices conditionnés par une adaptation réciproque ;
- un accroissement de la performance personnelle et/ou professionnelle ;
- le sentiment de maitrise.

Toutefois, méme si 'on peut considérer qu'aujourd’hui la mobilité humaine est inhérente aux
possibilités que lui offre la technologie, nous avons choisi de ne pas retenir ce paradigme de la
symbiose dans le cadre de la conception d’un service de transport par NA. En effet, la plupart
des travaux réalisés dans le champ de la symbiose concernent des objets personnels utilisés de
manicres relativement prolongées. Or, Pobjet « navette auntonome » n’appartient pas a l'utilisateur. 11
est utilisé de facon ponctuelle et sur des durées/distances limitées. Aussi, il semble difficile de
concevoir le méme type de relation symbiotique que I'on peut développer avec son téléphone
portable, son ordinateur, internet, ou encore sa voiture personnelle. Brangier et Hammes-Adelé
(2013), auteurs spécialistes de la symbiose, reconnaissent eux-mémes que pour certaines
technologies le modcle de I'acceptation parait plus approprié.

Méme si nous n’adoptons pas le paradigme de la symbiose dans le cadre de la présente recherche-
action, plusieurs concepts inscrits dans cette approche ont retenu notre attention. D’abord, la
représentation d’un couplage individu/technologie nous apparait en cohérence avec le concept
d’acceptation précédemment développé. Ensuite, certains déterminants de la symbiose mis en
avant par les auteurs du champ, nous semblent, a priori, potentiellement pertinents dans le cadre
de Placceptation de VA. Nous pensons ici au « sentiment de maitrise » (Hammes-Adelé, 2009),
encore a " « agentivité » (concept développé dans le Chapitre 5(4)). Dans cette perspective, nous
avons par exemple émis I’hypothése qu’un des facteurs de rejet de la technologie autonome
pourrait étre I'impression, pour lutilisateur, d’étre privé de son agentivité, en I'occurrence du
sentiment d’étre agent de la conduite du VA (cf. Chapitre 5(4)).

Synthése de la Partie I

Au cours de la Partie I, nous avons discuté des différents modeles qui coexistaient dans le champ
de I'acceptation des technologies : I'acceptabilité, 'acceptation, la symbiose humain-technologie.
Nous avons montré que ces modeles étaient empreints d’intéréts et de limites au regard de notre
objet de recherche et de conception. Nous en avons déduit qu’en amont des premiers usages de
NA par le grand public, des analyses en termes d’acceptabilité de la technologie s'imposaient pour
notamment affiner la conception des navettes. Mais, nous avons également argumenté le fait que

37



les études d’acceptation, en situations d’usage, conduiraient certainement a des résultats différents
bl b
et complémentaires des pronostics d’acceptabilité. Par ailleurs, au vu de la dimension systémique
de Dlacceptation, tout un réseau d’acteurs semble pouvoir influencer les phénomeénes
bl
d’acceptation : les usagers des sites (passagers ou non-utilisateurs), les régulateurs, les exploitants
bl b
et méme les concepteurs. Nos analyses ont donc cherché a embrasser ensemble de ce réseau
d’acteur. A lissue de cette Partie I, la thése intermédiaire suivante est donc formulée :
b

Thése intermédiaire I : Les études d’acceptabilité ne sont pas nécessairement révélatrices
des phénoménes réels d’acceptation du service de transport par navettes autonomes.
L’articulation des approches en termes d’acceptabilité et d’acceptation est favorable au
développement d’une innovation.

38



Partie 11 : valeurs et expérience vécue

Au cours de la Partie I, nous avons argumenté l'intérét de comprendre les relations entre
Pacceptabilité et I'acceptation des services de transport par NA, dans la perspective de rendre
possible leur passage au stade d’innovation.

Au regard des définitions que nous avons données précédemment, il apparait incontournable -
pour comprendre les phénomenes d’acceptation - de s’intéresser a lactivité observable des
utilisateurs, mais pas seulement... En effet, si acceptation correspond a la mise a I'épreuve d’une
technologie, dans un contexte d’usage, par des individus qui en expérimentent les intéréts et les
limites, en rapport a leurs projets particuliers, les comportements observés ne peuvent suffire a
caractériser la facon dont ces individus vivent I'expérience de la technologie. Cette expérience
vécue, en situation réelle d’usage doit donc faire I'objet d’une analyse particulicre (Bobillier-
Chaumon, 2013).

Par ailleurs, pour déterminer ce qui est acceptable ou non, comprendre les phénomenes
d’acceptation et de rejet, la littérature scientifique nous invite a nous intéresser a ce qui « vaut » le
plus, donc aux « valenrs » des réseaux d’acteurs impactés par le déploiement d’une nouvelle
technologie.

Dans le Chapitre 3 de cette Partie 11, nous justifions en quoi il nous apparait pertinent d’identifier
les « valenrs » portées par les réseaux d’acteurs en question. Nous montrons que, parmi les valeurs,
il peut étre distingué les valeurs « déclarées » des valeurs « en acte » 5 et que I'analyse des relations
entre ces deux types de valeurs pourrait permettre de mieux comprendre les liens entre
acceptabilité et acceptation.

Dans le Chapitre 4, nous expliquons comment les « valeurs en acte », qui guident les actions des
individus, entrent parfois en conflits (dans des situations que nous qualifions de « eritiques ») et
entrainent des arbitrages. L.a mise en lumicre de ces arbitrages pourrait alors se révéler une
ressource dans la perspective de concevoir une technologie innovante acceptée.

Dans le Chapitre 5, nous montrons que la construction des expériences vécues par les régulateurs
d’un service, permet la mise en lumicre de leurs valeurs en acte dans les situations réelles d’usages,
et notamment en situation critique. Nous justifions en quoi cette approche « expérientielle »
(analyse des comportements observables, construction des expériences vécues en situation
critique, mise en lumicre des valeurs en acte), nous apparait essentielle pour comprendre des
phénomeénes d’acceptation et pour la conception d’une technologie innovante (visant a
transformer les usages), comme le sont les NA.
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Chapitre 3 : valeurs et valeurs en acte

L’ensemble des modéles de I'acceptabilité, de la symbiose ou encore de l'acceptation, décrits
précédemment, suggerent le fait que les « valeurs » des utilisateurs font partie des déterminants des
processus d’acceptation et qu’il faut donc les prendre en compte au moment de la conception du
produit/du setvice.

Pour d’autres, comme Tricot et al. (2003), Hassenzahl (2008) ou encore Février (2011),
acceptabilité renverrait a la valeur de la représentation mentale que se construisent les individus
concernant une technologie donnée et qui conditionnerait la décision d’un individu d’utiliser ou
non cette technologie : « lacceptabilité |...] correspond a la perception a priori gu'a un individu de la valenr
d'un systeme on d'une technologie » (Février, 2011, p. 15). Jouét patle de « valeur symboligue de I'objet
technigque » (2000, p. 501).

Quant a Bobillier-Chaumon, il définit 'acceptation située comme l'analyse des usages effectifs
des technologies ou 'on « étudie le sens, les valenrs, les enjeusc attribués a ces outils » (2013, p. 72).

Dans le domaine de la relation de service, de nombreux auteurs affirment que I'enjeu
fondamental de toute relation de service est la création de « valeur » pour un client, un usager
(Maglio, Srinivasan, Kreulen & Spohrer, 2006 ; Vargo, Maglio & Akaka, 2008 ; Glushko, 2010 ;
Maglio & Spohrer, 2013).

Enfin, dans le champ particulier des transports, plusieurs travaux ont montré que parmi les
déterminants de P'acceptation des technologies, I'on trouvait généralement les valeurs d’utilité et
de fiabilité¢ (Quiguer, 2013) ou encore de sécurité (Anderson et al., 2014 ; Wybo, 2010).

Toutefois, d’apres nos différentes lectures, le concept de « valenrs » recouvre des périmetres
différents et manque a étre clairement défini.

1. Définition générale des valeurs

Les SHS ont, depuis leur origine, accordé un intérét conséquent a la question des valeurs (Shalom
Schwartz, 2006). Pour Durkheim (1893) comme pour Weber (1905-1958), les valeurs sont
fondamentales pour expliquer les organisations et les changements tant au niveau des sociétés
que des individus. Les valeurs ont investi 'ensemble des disciplines composant les SHS :
philosophie (axiologie), sociologie, anthropologie, ergonomie/ergologie, psychologie... et
également d’autres champs scientifiques comme I'économie (théories de la valeur d’échange, la
valeur client) ou encore les sciences de gestion (recherches sur la valeur créée et la valeur percue).
Ainsi, les acceptions des « valeurs » sont nombreuses et différentes (Rokeach, 1973 ; Boudon, 2001
; Ogien, 2012). Pour certains auteurs, les difficultés d’objectivation, donc de mesure, de ces
valeurs contribuent a cette diversité (Rohan, 2000 ; Hitlin & Piliavin, 2004).

Plusieurs définitions du concept de valeurs peuvent donc étre recensées :

- pour Rokeach (1968), il s’agit d’'une croyance durable selon laquelle un mode spécifique
de conduite ou un but de Pexistence est personnellement et socialement préférable a
d’autres conduites ou buts ;

- Boudon et Bourricaud, 1983 parlent de « préférences collectives » qui apparaissent dans un
contexte sociétal particulier et participent a la régulation de cette société ;

- Quant a Rezsohazy, il définit les valeurs comme : « ce que les hommes apprécient, estiment,
désirent obtenir, recommandent, voire proposent comme idéal » (2006, p. 5).

A la lecture de ces trois définitions, il apparait que les valeurs sont hiérarchisables, qu’elles
peuvent étre individuelles ou collectives, qu’elles influencent les comportements, les désirs, ou
encore qu’elles sont des croyances, durables.

Plusieurs auteurs ont essayé de recenser les différentes valeurs humaines :
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Rokeach (1973) a identifié 36 valeurs différentes, certaines quil nomme « valeurs

terminales » (ou « buts de lexistence »), comme : le plaisir, la sécurité, le bonheur, I'égalité, la
liberté, le sentiment d’accomplissement, les

amitiés authentiques, la plénitude
amoureuse... et d’autres qu’il nomme « valeurs instrumentales » (ou « modes de comportements

pour atteindre des buts »), comme : I'autonomie, la créativité, ambition, la gentillesse, la
bonne humeur...

Kahle (1983) recense 9 valeurs « ferminales » : 6 valeurs internes (le sens de 'appartenance,
le besoin d’excitation, 'amusement et la joie de vivre, des relations chaleureuses avec les
autres, I’épanouissement personnel, un sentiment d’accomplissement) et 3 valeurs

externes (Etre respecté, la sécurité, le respect de soi).

Shalom Schwartz et Bilsky (1987), qui se réferent aux travaux des deux auteurs

précédemment cités, ont identifié 56 wvaleurs qu’ils regroupent en 10 « domaines

motivationnels ». 1’ensemble de ces valeurs et des domaines motivationnels auxquels
appartiennent les valeurs sont recensés dans la Figure 13, ci-dessous.
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Figure 13 : Valeurs et domaines motivationnels, selon Shalom Schwartz et Bilsky (1987)

Shalom Schwartz (2006) décrit la dynamique des oppositions et des compatibilités entre les
valeurs. Selon lui, certaines valeurs sont en opposition avec d’autres (la bienveillance s’oppose au
pouvoir) tandis que d’autres vont de pair (Schwartz prend 'exemple de la conformité et de la
sécurité).
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L’auteur affirme également le caractere relatif des valeurs : une valeur peut-étre importante pour
une personne et sans importance pour une autre.

Dans la présente recherche, nous ne nous sommes pas intéressés a 'ensemble des valeurs qui
habitent les étres humains, indépendamment des contextes dans lesquelles ils agissent — /es valeurs
référentes — comme les appelle Barbier (2003). Nous nous sommes focalisés sur les valeurs portées
par des acteurs particuliers (régulateurs, usagers des sites, exploitants, concepteurs) dans des
contextes de confrontation a un objet spécifique : un service de transport par NA en
développement.

De méme, nous nous sommes autorisés a ne pas devoir coute que coute nommer les valeurs
mises en lumicére par nos analyses, selon des dénominations présentes dans un modele
préexistant, et ce pour différentes raisons :

- d’une part, parce que nous souhaitions étre les plus fideles possibles aux données
recueillies dans le contexte particulier de ce projet. Nous ne voulions pas risquer de
modifier le sens originel donné par certains acteurs aux valeurs qui les animent.

- Drautre part, parce que nous avons fait ’'hypothése que certaines valeurs, non présentes
dans un modele comme celui de Shalom Schwartz (20006), pourraient étre révélées dans
des contextes originaux de conception, d’exploitation et d’utilisation de NA.

- Ensuite parce que les questions de lindividuel et du social, ne sont pas non plus
tranchées par les modeles précédemment évoqués.

- Enfin, parce que d’un point de vue pragmatique, les valeurs, a savoir ce qui « vaut », qui a
de la « valenr » au moment d’agir, ne correspond pas forcément aux valeurs référentes,
décontextualisées de l'action. Ainsi, 'ergonomie a régulicrement montré (cf. Partie III)
que dans certaines situations la conformité et la sécurit¢ n’allaient pas de pair,
contrairement a la proposition de Shalom Schwartz (2000).

2. Des valeurs aux valeurs en actes

De nombreux auteurs se sont intéressés au caractere hiérarchisable des valeurs. Certains d’entre
eux, comme Shalom Schwartz (20006), avancent que pour chaque personne, les valeurs peuvent
étre classées par ordre de priorité indépendamment des contextes dans lesquels cette personne se
trouve.

Drautres pensent que, bien que les valeurs soient plus ou moins importantes pour chaque
individu, les contextes, les situations, les actions dans lesquels les individus sont engagés, peuvent
modifier la hiérarchie de ces valeurs :

- Ogien (2013, p. 8), patle de « guide pour 'action » pour définir ce qu’il appelle des « valenrs
comme  conduites ».

- Yves Schwartz (2009, pp. 1-2) définit les valeurs comme : « ce gui vaut plus ou moins » (dans
un contexte particulier). Selon lui, les valeurs : « n'existent pas comme un donné extérienr aux
dramatiques de 'activité, extérieures anx expériences vécues, lesquelles au contraire n'arrétent pas de les
retravailler, les re-hiérarchiser, les redéfinir » |.. ]

- Pour Dewey (2012), « “ce qui fait valeur” se dévoile a mesure que les individus découvrent ensemble
“be a quoi ils tiennent” dans une situation d action précise ».

- Pour Bourgeois, Albarello, Barbier et Durand (2013), qui synthétisent les propositions

clés de 'ceuvre de John Dewey (1859/1952) : « le sujet (on autrui a propos du sujet) ne parle

dexpérience qu’a partir du moment o1l il attribue un jugement de valeur a cette opération en tant que

Sfondatrice pour lui-méme ».

Selon Bidet, Quéré et Truc (2011, pp. 33-34) : « ce a quoi nous attribuons de la valenr n’est rien

d'antre que ce d quoi nous tenons, c'est-d-dire a quoi on a qui nous manifestons concrétement notre

attachement, a travers nos attitudes actives, nos comportements, nos fagons d'agir ». 1ls ajoutent que
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« ce d quoi nous tenons est aussi ce par quoi nous tenons » 5 ce qui pourrait expliquer que 'on peut
attribuer de la valeur a un objet, un service et donc une technologie comme les NA.

- Pour Molinier (2010, p.107), les valeurs des travailleurs correspondent a ce qui compte
dans le travail pour les sujets.

Villame (2004, p. 151) citant Grize (1992, 1995), insiste sur la dimension située des valeurs : « /a
construction de cette signification n'est pas seulement guidée par un sens conventionnel, mais résulte de
Linterprétation qu’en fait individn. Or, cette interprétation dépend de son projet, de l'action qu'il a entreprise, du
contexcte dans lequel prend place cette action, de ses connaissances et expériences passées ».

Yves Schwartz (2009, p. 3) développe le concept de « valeurs en actes » en atfirmant que les valeurs
sont nécessairement construites dans P'activité et mobilisées de facon originale par le sujet qui vit
une expérience. 1l parle de valeurs : « gpérantes dans l'activité », « tissées dans l'activité » et qui « n’ont pas
d'existence entierement séparable des protagonistes de activité, de lenr expérience, parce que cette activité, cette
expérience, an moment méme oi elles invoquent ces valeurs, retravaillent, redéconvrent en permanence le contenn et
la définition de celles-ci ». Cette association entre « valenrs » et « expérience » est également établie par
Villame (2004) : « les valenrs se forment ainsi a la fois en appui sur des expériences antérieures, dans la
continuité de l'excpérience de action, et dans des appréciations situées a partir des conditions actuelles des
problemes ».

Dans le domaine de 'automatisation de la conduite automobile, Villame (2004) s’est intéressée
aux « significations » quun conducteur automobile accordait aux événements qu’il rencontrait et a
la situation qui Pentourait, au moment de la réalisation de son activité de conduite. Cette
approche a permis de mettre en lumicre des reperes de conception d’aides a la conduite. Par
exemple, il a été montré que le régulateur de distances s’avérait étre une technologie utile dans
certaines situations et au contraire contraignante dans d’autres ; et que la valeur que les
utilisateurs accordaient a cette technologie évoluait en fonction des contextes d’usage.

L’expérience vécue d’engagement dans une situation singulicre, les valeurs qui se révelent au
cours de ce vécu, ne sont que partiellement anticipables au moment de projeter cette expérience.
C’est la raison principale qui expliquerait, selon-nous, que les études d’acceptabilité ne serait pas
prédictives, de facon totalement fiable, des phénomenes d’acceptation.

Les valeurs déclarées par les individus a Pencontre d’un objet non situé, ont cependant
probablement des liens avec leurs valeurs en acte lorsqu’ils sont engagés dans une situation dans
laquelle intervient cet objet. Dans la perspective de tisser ces liens au cours de cette recherche,
nous nous sommes a la fois intéressés :

- aux valeurs qui sont « déclarées », par les différents acteurs, a encontre des NA ;
- et aux «valewrs en acte» des acteurs engagés dans des situations dans lesquelles
interviennent les NA.

Dans la suite de cet écrit, le terme de « valeunrs » englobe les deux catégories (« déclarées » et « en
acte »).

3. Valeurs en acte et relations de setrvice

L’approche pragmatique des valeurs que nous adoptons ici, est convergente avec lactivité de
professionnels. Selon Petit (2005, p. 64) : « dans toute situation de travail chague individu met un en jen,
an caenr de son activité, des valeurs qui guident son action ». Bidet, Quéré et Truc (2011, p. 34) affirment
que : « les valenrs sont a la fois ce a quoi et ce par quoi les professionnels tiennent dans la perspective de la mission
a poursuivre ». La encore, la question de la fin est associée a celle des moyens. La technologie
pourrait ainsi étre un moyen pour un opérateur d’atteindre ses objectifs, d’agir conformément a
ce qui vaut pour lui dans la situation professionnelle qu’il vit; ou a Iinverse constituer un
obstacle, empécher son activité (Clot, 1997).
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De nombreux auteurs se sont intéressés aux valeurs des travailleurs, notamment dans le domaine
de la relation de service (Yves Schwartz, 2000 ; Hubault, 2001 ; Petit, 2005 ; Poret, 2015). Il
semblerait que ce champ de la relation de service abrite des caractéristiques particulieres qui
impactent le rapport des travailleurs aux valeurs. Pour Petit (2005, p. 64) : « le rapport aux valeurs est
plus marqué dans les services du fait de la présence du client dans la production et du fait aussi qu’il pent étre lni-
méme le support de cette production ».

Il nous est ainsi apparu essentiel, dans une perspective de développement du service de transport
par NA, d’identifier :

- ce qui « valait » le plus pour les « clients », C’est-a-dire ici les usagers des sites dans lesquels
¢taient déployées les NA ;

- en quoi les régulateurs du service étaient partie prenante du processus de construction de
valeurs, en acte, pour ces usagers ?

4. Valeurs, normes et régles

Dans la littérature scientifique, le concept de valeurs est régulicrement associé a ceux de normes
et de regles. La distinction entre ces trois concepts est sujette a de nombreuses controverses
(Ogien, 2012).

Les normes se réferent généralement a un comportement souhaité socialement, dans un contexte
particulier. Les normes seraient alors ancrées sur des valeurs (Baertschi, 2001 ; Canguilhem, 2007)
et sur des savoirs (Durrive, 2010 ; Récopé, Boyer, Rix-Lievre & Coutarel, 2013).

La regle, quant a elle, est définissable comme : « /expression concréte des normes, définissant les pratigues
a sutvre » (Lidgi, 2005, p.117). Le code de la route est, par exemple, un ensemble de regles.

Lidgi (ibid) distingue les valeurs, normes et régles dans le domaine de la conduite automobile par
Iexemple suivant : « ke respect de lintégrité d'autrui est une valeur, la prudence au volant est une norme,
Sarréter lorsque le feu passe an rouge est une régle ».

D’un point de vue pragmatique il apparait difficile d’identifier ce qui guide fondamentalement
nos actions. En effet, les valeurs, normes et regles semblent s’articuler entre elles, singulicrement
et de fagon située. Le fait d” « éfre respectuenx des régles » apparait étre une norme qui peut prendre
plus ou moins de « valenr » en fonction des situations. Pour Récopé, Boyer, Rix-Li¢vre et Coutarel
(2013), valeurs, normes et regles peuvent étre incorporées (les auteurs parlent alors de scheme).
Selon les auteurs, « /incorporation d’une norme témoigne, d'une maniere ou d’'une antre, d’une conceptualisation
de sa valenr pratigue ». Canguilhem (2003), mobilise le concept de « normes propres » pour désigner
des normes qui sont propres a un individu et produites dans I'agir.

Par conséquent, lors de nos analyses des expériences de confrontations des différents acteurs a la
technologie NA, nous avons choisi de ne pas distinguer ces trois concepts « valenrs/ normes/ régles »,
et de nous intéresser simplement a ce qui « valazt » pour eux ; C’est-a-dire a leurs « valenrs déclarées»
ou a leurs « valeurs en acte ».
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Chapitre 4: conflits de valeurs en acte, situations critiques et
arbitrages

Lorsque I'on s’intéresse aux valeurs et a leurs relations avec I'activité humaine, on constate une
articulation fondamentalement dissonante : « des gu’on tente de les définir, de les décliner concrétement, les
risques de contradiction entre elles et en nous afflenrent » (Yves Schwartz, 2009, pp. 1-2, a propos des
valeurs).

Pour Curie (2002), cité par Barbier (2003, p. 132), I'action résulte nécessairement d’arbitrages :
«s’il y a en engagement, il y a eu déipassement d'un conflit ; l'engagement est le produit d'un arbitrage entre des
incitations contradictoires ».

En ergonomie, en ergologie, ou encore en psychodynamique du travail, nombre de travaux ont
mis en lumiere les conflits de valeurs, les débats de normes (Canguilhem, 1943 ; Dejours, 1995 ;
Daniellou, 2006 ; Yves Schwartz, 2009 ; Falzon, 2013) qui jalonnaient I'activité des travailleurs,
notamment dans le secteur des setvices.

Varela (1989), explique les conflits de valeur par 'existence chez chaque étre humain de plusieurs
micro-identités qui se développent dans des micro-mondes associés. Il existerait alors dans
chaque activité humaine de « puissantes dynaniques susceptibles d’impliguer l'activation de nombreuses micro-
identités concurrentes, chacune a ['origine d’une disposition particuliere a laction pour le moment suivant »
(Récopé, Boyer, Rix-Lievre & Coutarel, 2013, p. 49). Ainsi, un conducteur automobile, un
régulateur, pourrait-¢tre a la fois : un automobiliste, un piéton, un cycliste, un travailleur, un pere
de famille, un vacancier, un travailleur, etc. ayant construit des systemes de valeurs dans les
micro-mondes associés a ces différentes micro-identités. Cette vision pluri-identitaire de
I’Homme, a laquelle nous adhérons ici, contribue a justifier la nature fondamentalement située
des valeurs et (surtout) de leur hiérarchisation.

La perspective d’'un organisme affirmant son identité susceptible d’étre menacée établit une
nouvelle vision du monde : il s’agit en permanence dun « monde de valenrs » (Weber & Varela,
2002, p. 118). Ainsi, selon Récopé et al. (2013, p. 49) : « posséder un monde signifie d'abord et avant tout
avoir affaire a des valeurs produites an sein du processus par lequel lorganisme affirme son identité ». En suivant
cette logique, ancrage de nos analyses dans les situations critiques, devrait révéler les systemes de
valeurs « authentiques » des régulateurs du service.

1. Conflits de valeurs dans le secteur de la conduite automobile

Walker, Stanton et Young (2001), ont montré que la conduite automobile comprenait plus de
1600 taches. Parfois, ces taches se superposent, les objectifs auxquels elles sont associées,
peuvent entrer en conflit (Groeger, 2000) et les automobilistes sont alors amenés a mettre en
place des régulations, effectuer des arbitrages. Lidgi (2005), démontre ainsi qu’en situation de
conduite, 'automobiliste adapte les régles en permanence et que cette adaptation est 'une des
conditions du « bien conduire » : « lautomobiliste construit ses représentations du risque a partir de son
expérience vécue. Lorsque, dans une situation concréte, une régle ne fait pas sens, n'est pas crédible, elle n’est pas
suivie a la lettre, elle est adaptée a la situation vécue par le conductenr (ibid. p. 25).

Une étude récente portant sur I'acceptation des voitures électriques (Poupon, Philips-Bertin,
Bobillier-Chaumon & Kalampalikis, 2013) s’est particulicrement intéressée aux conflits de valeurs
en acte et aux arbitrages des utilisateurs de cette technologie. Selon Bobillier-Chaumon (2013, p.
169), qui a participé a la recherche en question, le fait de « repérer les arbitrages et les compromis
qu’effectuent les usagers, par rapport a ces contingences, de voir ce qu’ils retirent ou ce qu’ils transforment de cet
objet... » (ou de ce service), participe au développement d’une innovation telle que la voiture
électrique.
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L’automatisation de certaines fonctions de la conduite a révélé par le passé, via I'analyse des
expériences vécues par les conducteurs, 'apparition de situations de conduites critiques. Villame
(2004), qui a travaillé sur la conception des régulateurs de distance, a montré que la mise en place
de cette technologie était a l'origine de compromis qui ne satisfaisaient pas les conducteurs :
« augmenter la distance a laquelle se fait le dépassement, aboutit a se déplacer sur la file de ganche de facon trés
anticipée et a l'occuper parfois de facon prolongée. 1/ en résulte des situations difficiles voire conflictuelles pour les
conductenrs (ce qu’ils ont exprimé nettement lors des essais), vis-a-vis d'usagers plus rapides arvivant derriere eux
gu'alors ils génent » (ibid. p. 14). Nous poutrions interpréter, a partir de cette exemple, qu’une
valeur que nous pouvons nommer « 7e pas géner autrui » a ici été mise a mal chez les conducteurs
qui subissaient le choix du systeme de conduite autonome.

2. Conflits de valeurs et situations critiques chez les régulateurs de la
relation de service

Le champ particulier de la relation de service induit des caractéristiques particulicres des conflits
de valeurs. Selon Yves Schwartz (2000, p. 17), il est particuliecrement difficile pour un agent de
tenir conjointement « fous les registres de la valeur (concilier les effets utiles pour le client, 'entreprise et
Lagent) ». Daniellou (2006, p. 7) explique cette difficulté par la nature « hétérogéne » des valeurs.
L’auteur se réfere alors a Dejours (1995, p. 79) pour évoquer les différentes « rationalités de /'agir
(efficacité dans le monde physigue, justesse dans le monde social, authenticité dans le monde subjectif), et les
délibérations auxcquelles elles donnent lien ». Daniellou va méme plus loin en affirmant que : « fous les
objectifs, qui relévent de différentes rationalités, ne peuvent souvent pas étre atteints a la fois » (ibid.). Ainsi, pour
ces auteurs, l'atteinte des résultats passe par des arbitrages entre des objectifs partiellement ou
totalement contradictoires.

Le phénomene de délibération, d’arbitrage dans I'activité entre des valeurs en acte conflictuelles
est, selon Yves Schwartz : « lenjeu principal de la relation de service » (2000, p. 17).

Les situations qui sont a lorigine des conflits de valeurs chez les travailleurs sont des situations
que nous avions qualifiées de « critiques ». Le concept de « situations critigues » ne nous est pas
apparu comme faisant objet de définitions systématiques et homogenes dans la littérature
scientifique. Caroly et Weil-Fassina (2007, p.307) I'associent au phénomene de « conflits » qu’ont a
gérer les agents de service : « les situations critiques sont des situations épineuses dans lesquelles les agents
doivent résoudre ces conflits au prix de différents risques ». Cuny (2016, p.72), insiste quant a elle, sur les
« contradictions », sur la survenue « d'aléas », « de difficultés », pour définir les situations critiques que
doivent réguler les encadrants de proximité. Marchand (2009) recommande de former les pilotes
militaires novices a la gestion des situations critiques a risque, a partir des « récits excpérientiels » des
experts.

L’analyse des situations critiques, de leur dynamique, de la fagon dont elles sont vécues et gérées
par les régulateurs nous a alors semblé constituer un levier majeur de développement des NA et
du (des) service(s) associé(s).

De nombreux auteurs (Cru, 1988 ; De Terssac 1992, 2012 ; Caroly & Barcellini, 2013) avancent le
fait que, pour atteindre leurs objectifs, les opérateurs ont tendance a construire des regles
autonomes qui leur permettent d’arbitrer en situation critique. Ces régles présentent des
avantages (atteinte des objectifs en question, évitement de certains conflits intra et
interindividuels). I’identification de ces régles permet de révéler des besoins et donc des leviers
de développement du systeme. Mais, si ces regles ne sont pas sues par les gestionnaires du
systeme, elles ne peuvent donner lieu a un travail par Porganisation, a des régulations froides
(Daniellou 2002 ; Leplat, 2000) ; ce qui peut méme mettre, dans certains cas, les individus et le
systeme en danger. Rappelons que les régulations chaudes désignent les régulations effectuées par
les travailleurs dans le cours de 'activité (de service par exemple). Les régulations froides, font
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suite 2 une analyse (des situations critiques, par exemple), elles aboutissent a la « re-prescription »
(Garcia, 2009, p.231) du travail et sont nécessaires a la créativité (ibid.).

Ratinaud, Labbé, Hammoud et Bataille, (2014, p. 346) envisagent les valeurs en acte comme : « /a
régulation des pensées professionnelles et des collectifs qui les portent ».

Par conséquent, les analyses des activités de régulation, des expériences vécues, des valeurs en
acte et des arbitrages des régulateurs, devraient permettre de révéler :

- les situations dans lesquelles leurs valeurs entrent en conflits et impliquent des arbitrages ;
C’est-a-dire les situations critiques auxquelles les régulateurs sont confrontés ;

- les formes de régulations qu’ils mettent en place face a chaque situation critique, de facon
située ;

- leurs systemes de valeurs en acte ; donc le poids que prennent leurs valeurs en fonction
des contextes ;

- et, par inférence, des repéres pour la conception et Pexploitation située des futurs services
de transport par NA (une fois que I'autonomisation sera suffisamment mature pour se
passer des régulateurs).

Pour ces différentes raisons, et du fait des contraintes et opportunités de terrain que nous
développons en liminaire de Partie IV, les « régulatenrs » ont été les principaux acteurs étudiés dans
la présente recherche.

3. Evolution des valeurs et des arbitrages en situation critique en
fonction du niveau d’expertise ?

Comme l'ont montré Caroly et Weill-Fassina (2004, pp. 326-327) Iinstruction des compromis
n’est pas la méme en fonction des caractéristiques des agents qui operent. Par exemple, dans le
secteur du service bancaire, les « jeunes novices » auraient tendance, en situation critique, a
davantage respecter les prescriptions, a suivre une valeur en acte que nous pouvons nommer
« respect des procédures », aux dépens de la valeur en acte « qualité du service rendn au client ». Les « dgés
expérimentés », quant a eux percevraient beaucoup mieux les conflits de valeurs (les auteurs parlent
de « conflits de buts ») et parviendraient davantage a satisfaire a un « équilibre entre les poles de 'activité
de service ». Néanmoins, en situation critique, ils privilégieraient généralement la valeur en acte
« qualité du service rendn an client » aux dépens de la valeur en acte « respect des procédures ».

Afin d’identifier la nature des arbitrages et des régles construites par les régulateurs, de mettre en
lumiere leurs montées en compétences (De Terssac, 1992, 2012), nous avons suivi (quand cela
était possible) I’évolution de leurs systémes de valeurs en acte (en situation critique), depuis leur
état de novice vers celui d’expert (Bourgeois, Albarello, Barbier & Durand, 2013). Nous avons
ainsi fait hypothése que la compréhension de Iévolution des systémes de valeurs en acte des
régulateurs du service pourrait permettre d’inférer des leviers de conception pour un service
autonome mature et performant (point de vue qui sera prolongé en Partie III).
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Chapitre 5 : approche expérientielle

La convocation de l'expérience comme dimension nécessaire a la conception des nouvelles
technologies constitue une approche établie dans le champ de 'ergonomie et plus généralement
de I'analyse des usages. Néanmoins, le sens qui est associé a ce terme « expérience » peut différer
selon les modéles mobilisés.

Dans ce Chapitre 5, nous évoquons d’abord un des concepts les plus répandus dans le champ de
la conception des technologies : celui de 'expérience utilisateur (UX). Nous déclinons les intéréts
et limites des modeles développés dans le cadre de 'UX au regard de notre projet de
conception/recherche particulier. Ce qui nous améne a expliquetr pourquoi nous avons préféré
retenir le concept d’ « expérience vécue » pour identifier les valeurs en acte des régulateurs en
situation critique.

1. Expérience Utilisation (UX)

Selon Nelson (2011), la notion d’expérience utilisateur serait née a la fin des années 1990 en
cherchant a compléter le concept d’utilisabilité qui était alors la référence dans le champ de
Iergonomie de conception des nouvelles technologies. La principale critique qui était adressée a
Iutilisabilité était le manque de prise en compte de la dimension hédonique et affective dans la
relation entre lutilisateur et la technologie. Pour Brangier et Bastien (2010) : « lergonomie
contemporaine doit tenir compte, pour angmenter l'acceptabilité d'un produit, de la relation que [l'utilisateur
entretient avec celui-ci en _fonction des valenrs, émotions, affects véhiculés et suscités par le produit ».

En 2010, la norme ISO 9241-210 définit P'UX comme : « les perceptions et les réponses d’un individn qui
déconlent de I'nsage on de I'nsage anticipé d'un produit, d'un systeme ou d'un service » (traduction libre de
Nelson, 2011). Selon Nelson (2011), 'UX viserait notamment a associer a 'usage du produit une
expérience positive afin de susciter 'engagement de 'usager, par exemple pour encourager I'acte
d'utilisation, voire d'achat. Brangier et Bastien (2010) proposent une typologie plus précise. Pour
eux, 'UX englobe quatre dimensions principales : I'utilisabilité, accessibilité, I'émotionnalité et
Iinfluencabilité (cf. Figure 13).

Utilisabilite | Accessibilité |

Efficacite, Aptitude d'acces.
Efficience. Dimensionnement.
Satisfaction Design universel.
Modeles des taches et Caracléristiques des
activites, | personnes 4 besoins

| Gestion des l spedfiques. .
erreurs S ile
Mémorisation, Expérience

sty Utilisateur ,/A
[nfluengabilité | Emotionnalite
Influence sociale ”-“"“’l’l‘_""“lu‘-"
Changementdattitude. I:;"*lh"l“!-'."l‘"?- social et
Changement de ideologique.
u-mptrlvmunl. \'.lleuriT ;!ermnlwllei.
Motivation. Perception d'amusement
Compliance... de joie, de tristesse,

dennul, d'énervement.,

Figure 14 : Domaines de I'expérience utilisateur (d'aprés Brangier et Bastien,

Nous pouvons constater que les quatre principales dimensions englobent, elles-mémes, une liste
non-exhaustive de sous-criteres de I'UX.
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De nombreuses modélisations de 'UX ont été formalisées (Hassenzahl, 2003 ; Thuring &
Mahlke, 2007 ; Law & al., 2009). C’est d’ailleurs un point délicat que soulignent Barcenilla et
Bastien (2009, p. 323) : « étant donné la diversité de points de vue disciplinaires, méthodologiques et conceptuels
sur le sujet, il est difficile de trouver un consensus permettant d’arriver a une définition unique de ce qu’on pent
entendre par "expérience de I'ntilisatenr’». Ainsi, les multiples versions de 'UX qui existent rendent
improbable '’émergence d’un modele relativement consensuel (Lallemand, Gronier & Koenig,
2013 ; Rochefeuille, 2013).

Par ailleurs, la robustesse épistémologique de 'UX est mise a mal par plusieurs auteurs (Law,
Hvannberg, & Hassenzahl, 2006 ; Barcenilla & Bastien, 2009 ; Kuutti, 2010 ; Salembier, 2013) qui
regrettent le « manque de fondement théorigue » des travaux de type UX (Salembier, Cahour &
Zouinar, 2013, p. 68). Les auteurs décrivent les modeles de 'UX comme une liste d’items a
prendre en compte au moment de la conception, sans que les concepts que ces items mobilisent
solent théoriquement définis.

La méthodologie utilisée dans la majorité des travaux actuels de type UX est également sujette a
des critiques. D’apres Salembier, Cahour et Zouinar (2013, p. 68), Iétude de Iexpérience est
réalisée par le biais de : « méthodes objectivantes (indicateurs physiologiques, relevés comportementaux...) dites
en troisieme personne, et qui s'efforcent de donner a voir une représentation synthétique guantitative de ['excpérience
a partir de questionnaires aux items prédéfinis ». Ces méthodes, ne semblent pas suffire a appréhender,
a elles seules, la complexité de la dimension « vécue » de 'expérience, comme nous allons
Pargumenter dans les lignes a venir.

Toutefois, au sein de la diversité des théorisations de I'expérience utilisateur, on trouve aussi des
conceptions en phase avec les ancrages épistémologiques de 'ergonomie de lactivité et de
'acceptation située. Par exemple, McCarthy et Wright (2004) pronent une conception holistique
de P'UX : les pensées, sensations, émotions, valeurs forment un tout inséparable. I’accent est mis
sur la signification que les individus attribuent a I'interaction avec I'objet technologique (voir aussi
Light, 2006). De plus, comme I’écrivent Salembier, Cahour et Zouinar (2013, p. 68), certaines
approches de 'UX : « considerent que ['étude de 'expérience passe prioritairement (mais pas exclusivement) par
la mise en place de méthodes centrées sur l'excpression par les sujets euxc-mémes de leur expérience vécue ».

2. Définition de Pexpérience vécue

Contrairement a 'UX, Pexpérience vécue est un objet qui a été abondamment théorisé et qui a
structuré nombre de courants de pensées en philosophie, en psychologie, en anthropologie ou
encore en ergonomie. Salembier (2013) recense notamment au cours des 19°™ et 20°™ siecles : la
philosophie de 'expérience de William James, le projet de construction d’une psychologie comme
science de Pexpérience chez Husserl, la conception du contenu d’expérience vécue développée
par Wittgenstein, Iidentification de principes d’organisation de I'expérience perceptive dans la
psychologie de la Gelstalt, la sociologie phénoménologique de Schiitz, la théorie du flux
expérientiel (Flow) de Csikszentmihalyi, etc.

Zouinar et Cahour (2013, p. 71) définissent I'expérience vécue comme le : « flux des pensées
(interprétations, —anticipations-attentes), —actions, émotions, ou sensations perceptives (visuelles, —aunditives,
kinesthésigues, . ..) qui se produisent pendant l'activité cible et sont conscientisées soit an cours de l'activité |...] soit
aprés-coup via un acte de réfléchissement, par exemple an conrs d'un entretien ». 1.’ expérience unique que vit
un sujet particulier est — au moment ou il la vit - in situ, de I'ordre de I'éprouvé (Rix & Biache,
2004). Ce vécu, cet éprouvé, immanent a 'action dans laquelle le sujet est engagé, est de 'ordre
du pré-réflexif (Vermersch, 1994). II est distingué par Varela (1998) de I'expérience réflexive, ou
de Iexpérience de se référer a son propre vécu (Récopé, Rix-Lievre, Fache, Boyer, 2013). C’est
donc l'effort de réflexivité qui permet la construction et la verbalisation de 'expérience vécue.
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3. Approches par Pexpérience vécue et conception de nouvelles
technologies

Dans le champ de la conception de nouvelles technologies, plusieurs travaux ont insisté sur
I'importance de prendre en compte 'expérience vécue des utilisateurs en situation (Norros & al.,
2014 ; Savioja et al., 2013 ; Theureau, 2003), y compris dans le domaine du transport (Filippi &
Theureau, 1993).

Cahour et al. (2007, p. 113) invitent a resituer I'activité dans sa dynamique et a s’intéresser aux
déterminants et aux effets de lactivité dont le sujet vit expérience : « Linterprétation des
circonstances de l'apparition d'un affect négatif est essentielle pour comprendre en quoi une technologie peut étre
acceptée ou rejetée par les utilisatenrs ; il ne s'agit pas seulement d’identifier les affects des utilisatenrs mais anssi
d'expliguer ce qui les génere pendant ['ntilisation de linstrument, et quel est leur effet sur lactivité ». On
distingue ici la logique conceptuelle fondatrice de lergonomie de Tactivité et notamment
schématisée par Leplat et Cuny en 1974 dans le « schéma a 5 carrés » avec une mise en exergue du
caractere décisif de lexpérience vécue comme élément d’analyse et de transformation des
activités.

Cahour et al. (2007, p. 113) précisent que les analyses des expériences vécues doivent
préférentiellement  étre menées a partit d’'un socle de connaissances portant sur les
comportements observables des acteurs en situation : « [analyse des verbalisations et des observables
nous permet de comprendre ces phénomenes : les données observables sont utiles, d’une part parce que ce qui, du
vécu, est accessible d la conscience réflexcive est limité (cela dépend aussi en partie de Ihabitude et de ['aptitude des
sujets a procéder a une activité réflexive), d’autre part parce qu’l est parfois difficile pour linterviewenr de savoir,
pendant les entretiens, quels sont les points intéressants a questionner précisément et ['on mangque alors de données
expérientielles. Les comportements observables restent par conséquent une source d'information préciense pour
Lanalyse, et ces différents types de données sont complémentaires pour approcher la complexité de l'activité
humaine ».

Cette précision de Cahour et al. (ibid.), nous a amenés - en amont des analyses des valeurs en acte
des régulateurs par la construction de leurs expériences vécues en situation critique — a constituer
un socle de connaissances portant sur les comportements observables des régulateurs en
question.

Bien que chaque expérience vécue soit singuliere, et les systemes de valeurs en acte propres a
chaque individu en fonction de son histoire et des situations qu’il rencontre, un certain partage
intersubjectif semble plausible (Scheler, 1955) et il est : « possible de se centrer sur ce qui est commun a la
diversité des activités contingentes » (Récopé, Boyer, Rix-Lievre & Coutarel, 2013, p. 56). Ce point de
vue est également celui de Varela (1989, p. 10) : « Quel que soit le tipe de systeme autonome que nous
étudions, nous ne pouvons ['aborder qu'a partir de certaines régularités de son comportement, qui sont intéressantes
pour nous, observatenrs extérienrs, parce que nous avons un acces conjoint an fonctionnement du systéme et da ses
interactions ».

Ainsi, au cours de nos investigations, nous avons cherché identifier des régularités, des invariants
AUX Niveaux :

- des situations critiques : de la fagon dont elles sont gérées, de leurs déterminants, de leurs
conséquences potentielles ou effectives ;

- des valeurs et des valeurs en acte, des manicres d’arbitrer en situation critique ;

- des expériences vécues.

4. Expérience vécue et agentivité

Selon les modeles de I'acceptabilité, de I'acceptation ou encore de la symbiose il est important,
pour une nouvelle technologie, de préserver voire de développer I'agentivité des utilisateurs.
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Selon Bandura (2001), la perte du sentiment de controle pour l'utilisateur pourrait dégrader son
expérience, et donc limiter son acceptation de la technologie. 11 développe d'ailleurs ce concept
de l'agentivité, le classant comme une propriété humaine universelle : "The capacity to exercise control
over the nature and quality of one's life is the essence of humanness". Csikszentmihalyi (2000), dans un
contexte similaire, a développé un autre concept, celui du « flow », qui se caractérise par le fait de
ressentir un état agréable, mais aussi par un sentiment de controle.

Dans des champs théoriques et disciplinaires plus proches de 'ergonomie, de nombreux auteurs
(Béguin & Rabardel, 2005 ; Clot, 2008 ; Barcellini, Van Belleghem, & Daniellou, 2013 ; Bobillier
Chaumon, 2013) ont insisté sur les rapports développementaux qui lient la technologie et les
individus. Ces auteurs invitent les acteurs des projets de conception a s’assurer que la nouvelle
technologie, le nouveau service, favorisent le développement de P'activité des opérateurs/usagers
et surtout ne l'empéchent pas.

Dans le cadre de I'acceptation des VA (comme les NA que nous contribuons ici a concevoir),
nous faisons I'hypothése que les utilisateurs pourraient ressentir une perte d’agentivité en
abandonnant le contréle du véhicule a un automate. Ceci pourrait les amener a vivre une
expérience moins appréciable et donc constituer un facteur de rejet.

Synthese de la Partie 11

Au cours de la Partie II, nous avons montré que les analyses des comportements observables et
des expériences vécues par différents acteurs du service devraient permettre révéler leurs valeurs
a I'encontre de la technologie et de comprendre les systemes de valeurs en acte des régulateurs en
situation critique, les arbitrages que ces régulateurs mettent en ceuvre de fagon située. Ces
arbitrages, les facons dont sont gérées les situations critiques, devraient avoir des effets sur un
certain nombre de critéres de performance du service de transport, et donc sur son acceptation
par les usagers des sites.

La compréhension des liens entre les valeurs déclarées par les différents acteurs a propos des NA
et des valeurs en acte des régulateurs en situation critique devrait nous permettre de mieux
comprendre les liens entre acceptabilité et acceptation.

Enfin, nous soutenons fortement I'hypothése que ces analyses devraient permettre de faire
émerger des reperes de conception originaux dans les perspectives d’autonomisation et
d’acceptation du service.

These intermédiaire II : « Les analyses des expériences vécues et des valeurs en acte des
régulateurs en situation critique ainsi que des valeurs des différents acteurs devraient
permettre de mieux comprendre les écarts entre acceptabilité et acceptation, et révéler
des leviers de conception originaux ».
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Partie III: conception d'un service
autonome sur et résilient

Les agents humains, que nous avons nommés « régulatenrs » sont amenés a disparaitre une fois la
technologie mature. En effet, les partenaires concepteurs, d’apres la maniere dont ils ont présenté
le projet (cf. Introduction (1.5.3)), visent la conception d’une technologie autonome, c’est-a-dire
qui fonctionne sans action humaine. Il n’a ainsi jamais été question, au cours des premieres
phases de développement de la technologie, de projeter une gestion humaine du futur service.
Or, nombre de travaux (en ergonomie notamment) ont illustré le fait que I'activité humaine était
indispensable a la gestion des systéemes sociotechniques complexes et a latteinte des critéres de
performances (Amalberti, 1996, 2001.a, 2007, 2013 ; Hoc, 1996 ; Clot, 2008 ; Leplat, 2011 ;
Daniellou, 2012 ; Falzon, 2013).

Parmi les criteres de performance, la sécurité apparait comme un des enjeux majeurs du projet de
conception des NA. Les partenaires concepteurs disent d’ailleurs ne vouloir faire « aucun compromis
sur la sécurité » (cf. Introduction) ; se positionnant ainsi dans ce qui nous appelons : « & paradigme
d’une sécurité totale ». Pourtant, au cours de la Partie II, nous avons montré que les compromis, les
arbitrages entre des criteres de performance potentiellement contradictoires étaient
consubstantiels : a ’activité humaine, 2 la situation de service, a la conduite automobile, et au
fonctionnement des systemes sociotechniques complexes. Aussi, le fait de n’envisager « aucun
compromis sur la sécurité » pose question et nous conduit - a la lumiere de nos études de la littérature
scientifique - a défendre un paradigme alternatif d™une « sécurité acceptable ».

Cette troisicme Partie, est ainsi composée de deux chapitres :

» Dans le Chapitre 6 nous discutons du role de ’humain dans la gestion des systemes
sociotechniques complexes, a travers plusieurs thématiques :
1. la dualité « travail prescrit | activité réelle » ,
2. deux visions opposées de ’humain : agent de fiabilité ou d’infiabilité ? ;
3. la dialectique sécurité réglée / sécurité gérée ;
4. les processus de conception consistant en I'allocation de fonction.
» Dans le Chapitre 7 nous discutons de la sécurité des systémes complexes. Nous
définissons ce qu’est un systéme sar, avant d’évoquer les différents modeles de gestion du
risque.
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Chapitre 6: rdle de l'humain dans la gestion des systémes
sociotechniques complexes

Les représentations que portent les concepteurs et les gestionnaires d’entreprise sur le travail sont
régulicrement en opposition avec celles des ergonomes. Nous avons fait ’hypothese, au moment
d’aborder le présent projet de recherche et de conception, que les régulateurs du service (et
notamment les accompagnants a bord des navettes) constituaient des ressources pour le
développement de la technologie, beaucoup plus précieuses que ne se le représentaient les
partenaires concepteurs. Au cours de ce Chapitre 6 nous tentons de justifier ce point de vue.

1. Travail prescrit, activité réelle et conception

Un des apports majeurs de 'ergonomie de l'activité est sa démonstration que lactivité réelle
déployée par chaque travailleur est systématiquement différente du travail qui lui est prescrit
(Guerin, Laville, Daniellou, Duraffourg & Kerguelen, 2001 ; Béguin, 2007 ; Clot, 2008 ; Barcellini
2015).

Le « travail prescrit » correspond, selon Weil-Fassina et Rabardel, a : « fout ce qui est défini par avance
par lentreprise dans le pole systeme et donné a l'opératenr pour définir, organiser, réaliser et régler son propre
travatl, en cohérence avec le processus de production » (2009, p. 5). Or, la complexité des situations de
travail dans lesquels sont immergés les opérateurs, les variabilités qui peuvent toucher ensemble
des déterminants des situations de travail, 'occurrence inévitable de situations critiques (Caroly &
Weill-Fassina, 2004 ; Guérin & al., 2001 ; Leplat, 2006 ; Quiguer, 2013 ; Cuny, 2016 ; Cuny & al,,
2016), imposent des adaptations stratégiques de la part des opérateurs, des régulations non
prévues par la procédure, des compromis, et ainsi le déploiement d’une activité qui se révele
toujours différente du travail prescrit.

Cet écart, ainsi que les régulations mises en place par les opérateurs, sont souvent sous-estimeés,
voire méconnus dans les entreprises (Barcellini, Van Belleghem & Daniellou, 2013). Et ce, y-
compris dans le cadre de projets de conception de nouvelles technologies ; ce qui débouche sur la
conception d’automatismes trop simples et incapables de faire face aux variabilités (Daniellou,
1987 ; Barcellini, 2015). Selon Barcellini, Van Belleghem et Daniellou (2013, p. 3) : « l travail futur,
qui se déronlera dans le nouveau systéme, est lui aussi abordé sous l'angle des procédures prescrites, avec I'hypothése
que le travail sera une exécution de celles-ci. Les contraintes et les marges de manauvre relatives a activité de
travail, les conséquences sur la santé et sur la qualité de la production des biens ou des services sont peu
anticipées ». Par conséquent, il est généralement attendu que le développement des activités utiles
au fonctionnement du nouveau dispositif « s‘opére dans 'expérience du nomvean dispositif » (ibid.).
Malheureusement le développement de ces activités se retrouve alors « entravées par ['inadéquation
dn nouvean ysteme congu anx logiques structurantes de lactivité » (ibid.).

Selon Weil Fassina et Rabardel (2010, p. 5), Pécart « prescrit-réel » est ainsi: « la marque de la
régulation du systéme par les opératenrs et la marque de l'intelligence au travail ». Face aux « résistances de réel »
(Coutarel, 2003), aux « situations imprévues, impensées » (Cuvelier, Falzon, Granry & Moll, 2009, p.
127), les opérateurs sont amenés a effectuer des régulations, a déroger a la prescription.

Il apparait ainsi essentiel aux ergonomes, en vue de la réussite des projets de conception de :
« peupler les représentations des décidenrs et intégrer les différentes logiques de l'organisation et notamment du
travail » (Barcellini, 2015, p. 97) ; « signaler des formes de variabilité probables dans le futur systeme, et de
transmettre la liste des situations d’action caractéristiques que les opérateurs anront a gérer » (Daniellou, 2004,

p. 368).

Dans le cadre du projet de conception qui nous intéresse ici, la présence des régulateurs s’avere
constituer une opportunité pour :
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- mettre en lumiere les écarts entre le travail prescrit et activité réelle ainsi que les
régulations nécessaires au bon fonctionnement du service actuel ;

- inventorier et analyser les situations critiques rencontrées par le service en
conception ;

- élaborer des reperes de développement de la technologie, afin de les transmettre
aux concepteurs.

2. I’humain agent de fiabilité ou d’infiabilité ?

Dans le champ de la conception technologique, de la gestion, ou encore du management,
I’humain est régulicrement considéré comme « agent d'infiabilité » (Faverge, 1970), source d’erreurs,
de déviances. L’erreur humaine est tenue pour responsable de la majorité des accidents : sur la
route, dans les transports, dans les systémes sociotechniques en général (Neboit, Cuny, Fadier &
Ho, 1990). En effet, 65% a 80% des causes des accidents sont imputées aux opérateurs de
premiere ligne (Amalberti, 1995, 2001.b) et 'erreur humaine représente dans 70% a 90% des cas
la cause des accidents dans les transports terrestres, maritimes ou aériens (Roussel, 1991). Aussi,
si ’humain était retiré de la boucle de controle, c’est-a-dire désengagé de I'activité de conduite, et
remplacé par un systéme automatisé, le nombre d’accidents devrait significativement baisser
(Lidgi, 2005 ; Payre, 2015).

Toutefois, en opposition a une vision de 'THomme comme un agent d’infiabilité, 'ergonomie a
depuis toujours contribué a démontrer la contribution essentielle de lactivité humaine a la
performance des systemes sociotechniques complexes (Amalberti, 1996, 2001.a, 2007, 2013 ;
Hoc, 1996 ; Clot, 2008 ; Leplat, 2011 ; Daniellou, 2012 ; Falzon, 2013).

Les ergonomes se sont attachés a montrer « les aspects positifs du comportement des individus, des collectifs
» (Le Coze, p. 121), et a expliquer les accidents (et autres manquements aux objectifs de
performance) au-dela des simples « erreurs humaines » (Sperandio, 1977 ; Rasmussen, 1997 ;
Amalberti, 1996, 2013 ; Hoc, 1996 ; Reason, 2008 ; De Terssac & Mignard, 2011). Il a
notamment été¢ démontré que :

- Terreur est consubstantielle a 'activité humaine (Rasmussen, 1983, 1997 ; Reason, 1990,
2008) ; et au développement des systémes sociotechniques complexes. Eviter les erreurs
ne peut pas étre un objectif atteignable ; et n’est pas souhaitable (Amalberti, 2013) ;

- le nombre d’erreur ne prédit en rien le risque d’accidents ; 'immense majorité des erreurs
sont récupérées et/ou n’ont aucun effet sur la performance du systéme (ibid.) ;

- les opérateurs de premiere ligne sont souvent tenus pour responsables d’erreurs latentes
de conception et d’organisation (ibid.) ;

- les opérateurs ne visent pas un niveau de performance maximal,
mais acceptable, suffisant, afin de préserver leurs ressources et pouvoir gérer des
imprévus (Hoc & Amalberti, 2003) ; ils visent un équilibre entre efficience et conformité
(Hollnagel, 2009) ;

- Derreur présente des vertus, notamment celle de permettre aux opérateurs de développer
la compétence de gérer des aléas (Amalberti, 1995, 2001.b). Ainsi, un systéeme aseptisé
d’incidents et d’erreurs est un systtme ou les régulateurs ne savent pas gérer les
imprévus. Ces imprévus non gérés pourront alors causer de graves effets sur la
performance (incluant la sécurité) ;

- dans le cours de leur activité les opérateurs integrent d’autres criteres de performance que
la sécurité. Ils élaborent des compromis, des arbitrages (cf. Chapitre 4). Ils s’inscrivent
dans une logique de la « suffisance » pour gérer des risques contradictoires (Amalberti,
2013, pp. 40-48).
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Selon, De Keyser (2002), 'Homme reste le maillon fort de la sécurité des systémes et il contribue
a éviter que bon nombre d'incidents se transforment en accidents ou en catastrophes. Pour
Reason, (2008, p. 3) : « The human (is) (an) hero, a system element whose adaptations and compensations have
brought troubled systems back from the brink of disaster on a significant number of occasions ». Amalberti
soutient également une vision de "Homme comme « agent de fiabilité » en rappelant que : « i pres de
80% des accidents graves dans les industries a risque ont une cause humaine, on observe anssi 99,9999% des
Sitnations de travail sans accident grave, résultats obtenus grice anx étonnantes capacités cognitives des opératenrs »

(2013, p. 50).

Ainsi, pour Hollnagel (2009), les progres en termes de sécurité, notamment dans le secteur des
transports, passent autant par 'analyse de ce que 'opérateur met en place, le positif, qui permet
d’éviter et de récupérer un trés grand nombre de situations incidentelles, plutdt que par ’étude
des erreurs et des défaillances. Cette approche nous est apparue particulierement prégnante au
regard des objectifs de conception (et notamment d’allocations de fonctions, comme nous le
précisons dans le prochain sous-chapitre) qui animent le présent projet.

3. Allocations de fonctions et conception d’un service de transport
autonome

Certains des opérateurs qui gerent le service aujourd’hui (nous pensons notamment aux
accompagnants a bord des NA) sont amenés a disparaitre avec le développement de la
technologie.

Dans les chapitres précédents nous avons fait ’hypotheése que ces opérateurs mettaient en place
des actions, des régulations, assuraient des fonctions qui contribuaient a la qualité du service.
Ainsi, 'on peut envisager que 'humain partage, durant la phase d'implantation de la technologie,
certaines fonctions de l'objet et du service destinés a devenir autonomes.

Dans le but de concevoir des navettes et des services fiables, autonomes, sécurisés et acceptés, il
apparait donc essentiel d’analyser la nature de ces actions ; ceci afin d’anticiper la fagcon dont elles
seront, demain, assurées, sans la présence des opérateurs en question (Vicente, 1999).

Une telle démarche, consistant a répartir les opérations entre les agents humains et les éléments
techniques automatisés, s’appelle I'allocation de fonction. Selon Morel, Chauvin, Rossi et Berruet
(2008, p. 2), I'allocation de fonction est la phase « /a plus importante |...] dans le processus de conception
d'un systéme sociotechnique complexe |...] fortement automatisé |...Jdans la mesure on elle va conditionner la
conduite méme du systeme une fois mis en service ». Les auteurs pronent une allocation de fonction
« dynamique » ; approche qui vise a définir: «ce qui doit étre automatisé, quand et comment il faut
antomatiser » (ibid. p. 3). Ils estiment que cette étape d’allocation de fonction est garante de la
sécurité et plus généralement de la performance des systémes sociotechniques complexes.

Enfin, d’'un point de vue méthodologique, 'approche expérientielle développée jusqu’a présent
semble, encore une fois pertinente, dans la perspective d’une allocation de fonction dynamique.
En effet dans le cadre de la conception de systemes automatisés censés se substituer aux
opérateurs humains, Villame (2004, p. 22) donne : « la premiere place a action de 'individu et a son
engagement dans la situation ». Selon lauteur, cette approche permet des gains de temps
considérables. En effet, comme cela a été évoqué dans le Chapitre 4, le régulateur du service est a
I'interface d’un grand nombre de criteres de performance du systeme (critéres auxquels il attribue
des valeurs de fagon située). Par conséquent, I'analyse des expériences vécues de la part des
régulateurs en situations critiques, offre la possibilité de révéler, de facon efficiente, lesdits
criteres de performance. Toujours selon Villame, la compréhension des mécanismes sous-jacents
aux actions des régulateurs placés en position de conducteurs : « est bien sonvent ce qui permet d'étre en
mesure de définir des orientations précises de conception on encore didentifier et justifier sur quelle(s)
caractéristique(s) d’un systéme évalué il fandrait agir pour améliorer l'interaction conductenr-systéme » (ibid.).
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4. Sécurité réglée, sécurité gérée
L’allocation de fonction telle qu’elle vient d’étre présentée, vise a s’inspirer des activités humaines,

actuelles et passées, pour concevoir les automates de demain. Ceci en partant du principe que les
fonctions assurées par les humains devront étre allouées aux automates.

Cette vision de la conception n’est que partiellement satisfaisante. En effet, d’apres la littérature
scientifique, aucun systéme sociotechnique complexe, y compris les transports publics, ne
fonctionne sans le concours de 'Homme : « méme si le nombre d'opératenrs tend a se réduire avec les
solutions innovantes » (Amalberti, 2013, p. 9).

Les travaux de Morel, Amalberti et Chauvin (2008) portant sur I'activité des marins-pécheurs (et
plus généralement sur la sécurité des systemes sociotechniques complexes) ont amené a la
naissance des concepts de « séurité réglée » et « sécurité gérée ». Repris ensuite par de nombreux
auteurs, ces concepts peuvent étre définis ainsi :

- la sécurité réglée consiste a: « éviter toutes les défaillances prévisibles par des formalismes, régles,
antomatismes, mesures et équipements de protection, formations aunx « comportements sars », et par un
management assurant le respect des régles » (Daniellou, Boissiere & Slimard, 2010, p. 4) ;

- quant a la sécurité gérée, elle est : «/la capacité danticiper, de percevoir et de répondre aux
défaillances imprévues par l'organisation. Elle repose sur lexpertise humaine, la qualité des initiatives, le
Sfonctionnement des collectifs et des organisations, et sur un management attentif a la réalité des situations
et favorisant les articulations entre différents types de connaissances utiles a la sécurité » (ibid.).

Les études en ergonomie, ont montré que dans l'ensemble des systemes sociotechniques
complexes, y compris dans les industries a risques reposant sur un fonctionnement rigide du
point du vue du respect des procédures, les travailleurs ceuvraient a la sécurité de fagon gérée, en
ne respectant pas toujours les prescriptions (Mollo, 2004 ; Nascimento, 2009 ; Dicioccio, 2012 ;
Falzon & al., 2014). L’irruption de situations critiques est inévitable.

De Terssac et Mignard (2011, p. 185) qui ont analysé I'accident de I'usine AZF en 2001, affirment
que la « sécurité effective » ne se réduit pas a « /énoncé de régles de sécurité, mais a leur mise en action qui va
donner lien a un compromis entre plusienrs sources normatives » (De Terssac, 2012, patle aussi de
compromis entre des valeurs). Pour Nascimento et al. (2013), méme si les regles constituent des
ressources pour I'action, elles ne peuvent a elles seules garantir la sécurité : « /a sécurité résulte de la
capacité des opératenrs a_juger quand et comment adapter (ou ne pas adapter) les procédures anx circonstances

locales » (p. 4).

Au regard des différents développements déja opérés dans cet écrit, la dialectique « 7ég/é/ géré »,
bien que développée originellement autour de la sécurité, apparait transposable aux autres criteres
de performance d’un systeme sociotechnique complexe. En effet, les travailleurs humains tentent
d’obéir a un certain nombre de régles, de prescriptions, de modes opératoires, de normes, de
valeurs, qui visent I'atteinte de la plupart des critéres de performance du systeme (et également
d’autres enjeux personnels). Aussi leurs arbitrages, leurs compromis, leurs prises d’initiatives vont
largement dépasser le cadre de la sécurité. De méme, selon certains auteurs, la sécurité est une
sous dimensions d’autres critéres de performance comme la qualité (Falzon et al., 2014), la
fiabilité (Neboit, Cuny, Fadier et Ho, 1990) et donc, par inférence, 'acceptabilité (Anderson et al.,
2014 ; Wybo, 2010) et I'acceptation.

C’est ainsi que Falzon et al. (2014, p. 7-8) parlent de « gualité réglée », « qualité gérée » et « qualité
raisonnée », a propos des activités de service, de supervision ou encore de gestion de trafic : « /z
gestion de conflits via les arbitrages raisonnés vise simultanément la recherche de la qualité du service rendu anx
bénéficiaires (qu’il s'agisse de contribuables, de patients ou de passagers) et la performance de 'organisation, en
termes defficacité, de sécurité, de justice ou de minimisation du coiit. La qualité du travail est done la résultante
d’ajustements, de compromis, d'optimisations entre critéres de sécurité, de performance et d'équité. |...] La qualité
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gérée n'est pas senlement le comblement des lacunes de la qualité réglée on la réponse a des violations a la qualité
réglée. C'est aussi un jugement sur la pertinence, dans des circonstances données, de ['application de la gqualité réglée
et la conception et la mise en auvre d'un arbitrage raisonné permettant [atteinte du meillenr niveau de qualité
possible dans le contexte particulier. Cet arbitrage peut conduire a s'éloigner trés notablement du prescrit an point
d’étre parfois transgressif [...] 1/ est illusoire de penser tout pouvoir prévoir et lintervention humaine est une
nécessité pour assurer la fiabilité, la qualité, la performance ».

Vis-a-vis du projet qui nous intéresse ici, la présence de régulateurs humains s’avere une fois de
plus une opportunité pour la conception, afin de comprendre :

- comment les régulateurs du service gerent aujourd’hui la sécurité (et les autres criteres de
performance du service de transport) ?

- Quelle est la proportion de « séeurité réglée » et de « séeurité gérée » dans la phase de
développement de la technologie actuelle ?

- Comment les concepteurs s’emparent de cette dialectique « 764/ géré » et la projettent dans
les futures phases de développement de la technologie ? Clest-a-dire, comment
procedent-ils a 'allocation de fonction ?

D’un point de vue méthodologique (cf. Partie IV), l'approche expérientielle développée
précédemment s’avere une nouvelle fois pertinente dans la perspective de mettre en lumicere les
dimensions réglées et gérées du fonctionnement du service en conception. En effet, c’est dans
« Lexpérience vécue », <« dans la rencontre » (Yves Schwartz, 1994 [2000]), en ne se contenant pas de
réaliser, mais « d’accomplir » (Hubault, 1996) que le travailleur parvient a compenser les
insuffisances de la prescription.

Au cours de ce Chapitre 6, nous avons émis plusieurs hypotheses :

- Dactivité réelle des régulateurs du service en conception pourrait s’avérer différente du
travail de régulation que se représentent les concepteurs ;

- cecl pourrait en partie s’expliquer par une vision, de la part des concepteurs, d'un humain
« agent d'infiabilité », d’une non-anticipation des situations critiques. Or, nous pensons que
les régulateurs participent a I'atteinte d’un ensemble de critéres de performance du service
en conception ; qu’ils constituent des « agents de fiabilité » du systeme ;

- la sécurité réglée ne suffit pas a assurer la sareté du systeme (voir aussi le Chapitre 7). La
sécurité gérée est indispensable ;

- Panalyse des activités, des expériences vécues, des valeurs en acte des régulateurs devrait
s’avérer une ressource précieuse pour lallocation de fonction dans la perspective
d’autonomiser le service ;
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Chapitre 7 : conception d’un service de transport : d’une sécurité
« totale » a une sécurité « acceptable »

1. Qu’est-ce qu’un systéme stir ?

Lorsque P'on s’intéresse a la sécurité des systemes sociotechniques complexes, 'on constate
quaucun de ces systémes n’est fondamentalement stir’'. La sécurité est relative et reléve d’une
question de perception : « la sécurité n'est pas une question scientifique ; elle apparait surtout une affaire de
perception sociale » (Amalberti, 2013, p .121).

Selon la norme ISO 26262 (2011, Part I, 1.102), un systéme peut étre considéré comme « 547 »,
lorsqu’il ne comporte pas de « u#nreasonable risk ». Ce concept relativement abstrait de « risque non
raisonnable » est complété par la norme ISO 26262 (2011, Part I, 1.136), qui stipule qu’un « safe
state » est seulement présent lorsque les risques actuels et futurs sont en-deca du seuil accepté par
la société (traductions personnelles). La norme, précise que ce seuil est a considérer comme une
valeur («value ») de ce qui n’est pas acceptable dans un contexte spécifique, en accord avec ses
considérations sociales, morales ou éthiques (traduction personnelle).

Ainsi, le seuil d’acceptabilité en matiere de sécurité n’est que peu corrélé a des critéres objectifs
comme la gravité ou la fréquence d'apparition du risque et des paradoxes existent entre les
différents systemes sociotechniques complexes. Par exemple, Neyns (2011, pp. 39-41), rappelle
les chiffres de 4260 morts en France en 2009 sur les routes contre 410 morts dans un accident
d'avion la méme année. Orx, précise-t-il, « les premiers sont bien mieux acceptés » (ibid.). Selon l'auteur,
Pexplication tiendrait a la perception de contrdle, a ce que nous avons appelé plus tot
« Lagentivité ». En effet, lorsquun risque est choisi et non subi, lorsque les individus ont le
sentiment de pouvoir y échapper (puisque c’est eux-mémes qui sont aux commandes), alors ils
acceptent davantage ce risque. Par conséquent, 'automatisation des véhicules de transport
pourrait abaisser le seuil de ce qui est acceptable, ou non, en termes de sécurité sur les routes,
¢tant donné que les usagers perdront le controle de la conduite.

Mais pourquoi se demander quel sera le seuil de sécurité acceptable pour les VA et ne pas viser
directement un niveau de sécurité maximal ? Pour Amalberti, il existe deux raisons majeures a
cela :

- dabord parce le degré d’acceptabilité du risque au sein d’un systeme sociotechnique
dépend du modele de gestion du risque dans lequel il s’inscrit : résilience, HRO ou
ultrasécurité ;

- ensuite, parce que les systémes sociotechniques obéissent a des cycles de vie et qu’un
niveau de sécurité maximal ne semble pas atteignable, ni méme souhaitable dés les
premiers cycles.

Ces deux affirmations sont respectivement développées au cours des sous-chapitres 2 et 3 qui
suivent.

2. Des systemes ultra-siirs aux systemes résilients

Amalberti (2001.a) a distingué trois types de systémes généraux de gestion du risque en lien avec
Pactivité humaine : les systemes amateurs, les systemes réglés et les systemes ultra-strs. Ces
systemes se basent respectivement sur les modeles de : la résilience, HRO (High Reliability
Systems) et de I'ultrasécurité. Leurs caractéristiques sont résumées dans le Tableau 3.

21 On emploie ici « s7ir » et « séurisé » comme des synonymes
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Tableau 3 : Caractéristiques des trois modéles de sécurité (d’aprés Amalberti, 2013 . 99-100

Mode¢le de la Mode¢le des HRO Mode¢le de
résilience (systémes réglés) Pultrasécurité
(systémes amateurs) (systémes ultra-sirs)
Exemples Alpinisme himalayen Marine Marchande Aviation civile
Péche professionnelle | Marine militaire Trains et métros
Aviation de combat Pompiers Industrie nucléaire
Finances Industrie pétroliere Biologie médicale
internationales Bloc opératoire Radiothérapie
Urgences hospitalicres
Rationalité La prise de risque est | Le risque n’est pas | Le risque est exclu,
Pessence du métier, | recherché, mais il faut | autant que possible
recherchée partie du métier
Trait de culture | Fighter spirit, culte des | Culture de | Culture de TIapplication
principal champions et des | Iintelligence, du | des procédures et de la
héros groupe et de | sécurité organisée par
I'adaptation aux | une supervision efficace
situations changeantes
Caractéristiques Multiples, arrivent ¢a | Fréquent, nombres de | Rares, beaucoup de
des accidents et | et la, peu de victimes, | victimes variables, | victimes et  dégats
des legons tirées | peu de médiatisation, | parfois forte pression | collatéraux, forte
pour la sécurité ne marquent pas la | médiatique mais | pression médiatique
profession toujours des enquétes

et analyses d’accidents

Trait principal du | La compétence experte | La compétence du | La compétence  des

modé¢le qui | des acteurs et leur | groupe a s’organiser, a | superviseurs du systeme
procure la | expérience accumulée | appliquer les | a éviter d’exposer les
sécurité sur le domaine | procédures, a | acteurs au front de ligne
technique s’adapter, a percevoir | aux risques inutiles. La
les  wvariations  de | compétence des acteurs
contexte de front de ligne a
appliquer les protocoles

Niveau de | Entre 107 et 10 Entre 10* et 10° Meilleur que 10

sécurité  objectif
de ces systémes

Capacité de | Facteur 10 Facteur 10 Facteur 10
progrés a

Pintérieur du

modeéle

Amalberti (2013, pp. 96-97), apporte quelques précisions a propos des trois modeles de sécurité :

- ils sont radicalement différents : « #s ripondent a des conditions économiques différentes, ils ont leur
propre logigue d’optimisation, leur propre logique de formation, lenrs propres avantages et limites »

- ils ne sont pas « miscibles » : tenter de mélanger les traits de I'un avec l'autre conduirait a
des échecs en termes de sécurité et/ou serait contreproductif ;

- la bascule d’'un modele a l'autre est tres compliquée. Elle ne peut pas se faire localement
et nécessite une « fracture » radicale qui « adresse toute la profession et son économie » ;
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- les trois modéles ont la méme capacité d’amélioration en interne, a hauteur d’un facteur
10 (10 fois plus sars).

Amalberti insiste sur le fait que tous les systemes sociotechniques quels qu’ils soient sont
empreints d’une sécurité gérée et d’une sécurité réglée. Toutefois, selon Amalberti, la proportion
entre les deux formes de sécurité varie considérablement en fonction du modele de sécurité dans
lequel le systeme s’inscrit. Plus un systeme repose sur une sécurité réglée (ne laissant que tres peu
de place aux régulations humaines non procédurées), et moins il est résilient aux aléas ("avion ne
décolle pas des la moindre alerte). A I'inverse, plus un systeme repose sur une sécurité gérée et
plus il est résilient aux aléas (les alpinistes ou les marins-pécheurs parviennent a travailler
efficacement dans des conditions de variabilités extrémes). En revanche dans ces systemes
sociotechniques « amatenrs », ’'occurrence des accidents est beaucoup plus importante.

En 2001, Amalberti a d’ailleurs modélisé ce rapport entre Pactivité, la sécurité et la résilience sur
une échelle (cf. Figure 15).

Notions générales sur le risque en fonction
de PPactivité

. Systémes réglés

Systémes amateurs i Retour d'expérience H . N
Peuréglés I u systémes professionnels »n H Syste'me's ultra-siirs ..
Pas de limite de risques | pais... i Swrréglés et sur-protégés
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Figure 15 : Echelle de sécurité en fonction de P'activité (d’apres Amalberti, 2001)

Les précédents développements ont montré qu’il était indispensable de positionner le seuil de
sécurité acceptable d’un systeme de facon fine, afin de ne pas dépasser la demande sociale et de
ne pas favoriser la sécurité aux dépens d’autres criteres de performance. Dés lors, il apparait
légitime de se demander ou se situent les véhicules routiers autonomes, et les NA en particulier,
sur échelle de sécurité (cf. Figure 15) ; et, a fortiori, dans quel systeme de gestion du risque ils
s’'inscrivent. Celui de la résilience, de THRO (High Reliability Systems) ou de I'ultrasécurité ?

En ce sens, les travaux d’Amalberti sur les cycles de vie des systemes sociotechniques constituent
également une ressource pour la conception du systeme de transport par NA ; puisque les
caractéristiques du modele de gestion du risque dans lequel s’inscrira ce systeme détermineront :

- le rapport « réglé/géré » (sur le plan de la sécurité mais également des autres critéres de
performance du systeme) ;

- les modalités d’allocation de fonction entre 'Homme et la machine dans le futur service
de transport « mature » ;

- les stratégies de communication aupres du grand public, de commercialisation ;
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les valeurs, la culture (et en particulier la culture de la sécurité) portées par les futurs
gestionnaires du systéme ;

les possibilités d’amélioration particulieres de la sécurité (Grote, 2012) et, sans doute, des
autres criteres de performance du systeme.

Au regard des éléments développés dans ce chapitre, il nous est apparu pertinent, au cours du
processus d’expérimentation des NA de :

3.

caractériser la dialectique « 7¢g/é/ géré » dans la phase de développement de la technologie.
Est-elle constante ou variable ? Et si elle varie, quels sont les déterminants a l'origine de
ces variations ? (objectif qui sera alimenté par les résultats de la these intermédiaire 1I) ;
identifier la place que prend la valeur « sécurité » au sein des systemes de valeurs des
différents acteurs du projet ;

pour, in fine, pouvoir discuter du modeéle de sécurité dans lequel devrait s’inscrire les
systemes de transport par NA.

Cycles de vie des systémes sociotechniques

Selon Amalberti (2013), différentes phases jalonnent la vie d’'un systéme sociotechnique (cf.
Figure 16) :

- Dans les premiers temps de I'invention, au moment de la naissance du systeme, la
sécurité n’est pas prioritaire. Toutefois, comme les accidents touchent surtout les
inventeurs, 'image de la technologie n’est pas ternie aupres du public.

- Puis, vient le temps de « la gualité ». ’industrie absorbe 'innovation, 'optimise et
la généralise. Cette étape est constituée de deux phases : d’abord les problemes les
plus importants de l'innovation sont réglés, puis celle-ci est rendue « utilisable
commercialement » (ibid., p. 12). A ce stade, la sécurité « évolue trés rapidement en
parallele de  chague amélioration technigue » (ibid.). La contrainte réglementaire
augmente. Les accidents sont moins nombreux. La justice est clémente : « cest un
temps privilégié de symbiose entre résultats économiques, satisfaction du public, progres de sécurité
et tolérance aux accidents » (ibid., p. 16). Cette clémence juridique associée a une
clémence sociale tient au fait que les concepteurs se défendent de la survenue de
Paccident du fait de connaissances insuffisantes : « souvent d'aillenrs, la situation
accidentogene ne pourrait plus se reproduire au moment du proces par le seul fait des déconvertes
et progres réalisés entre le temps de 'accident et le temps de la justice » (ibid.).

- Vient ensuite la phase d’optimisation finale et le « zemps de la sécurité ». Les progres
se ralentissent, 'opinion publique et la justice deviennent intolérantes vis-a-vis des
accidents. Les crises qui touchent le systéme sont nombreuses et violentes.

- Enfin arrive la fin du cycle et la mort du systeme qui est remplacé par un autre.
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Figure 16 : Conception et cycle des systemes sociotechniques et vulnérabilité juridique (d’apres Amalberti, 2013)

Nous retenons de ce modele que plus le niveau de sécurisation progresse et plus la demande
sociétale en termes de sécurité est importante. L’intolérance face aux accidents devenant de plus
en plus aigtie, Pauteur conseille de : « ne pas dépasser la demande ni aller trop vite vers lultrasécurité (en
quelques sorte garder des marges de progression) » (2013, p. 23).

Synthese de la Partie I11

Au cours de la Partie III, nous avons montré que le travailleur/régulateur, par sa sensibilité aux
différentes valeurs de performance d’un systéme et son intelligence situationnelle pour faire face
aux variabilités et aux contradictions, déploie une activité singuliere différente de la prescription.
Nous avons également montré que le travailleur/régulateur est agent de fiabilité, de sécurité et
d’acceptation. Nous avons ainsi élaboré 'hypothese selon laquelle les régulateurs du service de
transport par NA, en conception, devraient constituer des ressources précieuses pour I'allocation
de fonction dans la perspective d’autonomiser le service. D’apres la littérature scientifique, ces
différents points de vue ne sont pas toujours partagés par les concepteurs.

Nous avons aussi défini ce qu’est un « gysteme sir », et insisté sur le caractere relatif de la sureté.
Nous avons argumenté le fait qu’il apparaissait indispensable de d’identifier le modele de sécurité
dans lequel doit s’inscrire le systeme de transport par NA, ainsi que le seuil de sécurité acceptable.
Ceci passe par le fait de connaitre I'étape a laquelle le projet se situe dans le cycle de vie de la
technologie. Et également d’articuler cet enjeu de sécurité avec les autres enjeux de performance
du systeme.

Par conséquent, a I'issue de cette Partie 111, la thése intermédiaire suivante est formulée :

These intermédiaire III : Le modéle d’une « sécurité totale » dans lequel s’inscrivent les
concepteurs des navettes n’est pas compatible avec Pacceptation d’un service de
transport par navettes autonomes. Les conditions d’une sécurité « acceptable » doivent
étre définies.
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T

hése générale et théses intermédiaires a I'issue des Parties I, 11 et 111

Theése intermédiaire I : «Les études d’acceptabilité ne sont pas nécessairement
révélatrices des phénomenes réels d’acceptation du service de transport par navettes
autonomes. L’articulation des approches en termes d’acceptabilité et d’acceptation est
favorable au développement d’une innovation ».

These intermédiaire 11 : « Les analyses des expériences vécues et des valeurs en acte des
régulateurs en situation critique ainsi que des valeurs des différents acteurs devraient
permettre de mieux comprendre les écarts entre acceptabilité et acceptation, et révéler
des leviers de conception originaux ».

These intermédiaire 11 : « Le modele d’une « sécurité totale » dans lequel s’inscrivent les
concepteurs des navettes n’est pas compatible avec l'acceptation d’un service de
transport par navettes autonomes. Les conditions d’'une sécurité « acceptable » doivent
étre définies ».

Theése générale englobant les théses intermédiaires I, 11 et 111 :

« I’analyse des expériences vécues et des systemes de valeurs constitue une
ressource précieuse en vue de la conception d’un systeme de transport par
navettes autonomes, sur et accepté ».
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Partie IV : cadrage méthodologique

La méthodologie déployée pour investiguer les trois théses intermédiaires que nous venons de rappeler a été contrainte par un certain nombre
d’éléments contextuels.

D’abord, la présente recherche est ancrée dans la conduite globale d’un projet de conception qui s’est déroulé sur plusieurs années (cf. Figure 17).
Ainsi, entre juin 2013 (notre intégration dans le collectif de concepteurs) et juin 2016 (nos derniers échanges avec les partenaires concepteurs), les
caractéristiques du projet et les problématiques de recherche ont significativement évolué (cf. Tableau 1).

Par exemple, les études d’acceptabilité, porteuses d’enjeux forts jusqu’a I'été 2014 en amont des premicres expérimentations, n’étaient plus aussi
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Figure 17 : Frise chronologique du projet vue par le chercheur

De méme, les caractéristiques humaines, techniques, organisationnelles et environnementales étaient tres différentes d’une expérimentation a I'autre :
nombre de NA, type de NA (vl ou v2), caractéristiques des tracés, présence ou non de certaines catégories d’acteurs (exploitants, constructeur,
Leading, superviseurs, hotesses), durée de présence du chercheur sur les sites (cf. Tableau 4).
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Du fait des enjeux commerciaux, les partenaires concepteurs — et, a fortiori, la Leading - ont
insisté pour une présence « discréte des cherchenrs ». Cette discrétion était aussi revendiquée par
plusieurs exploitants qui ne souhaitaient pas perturber les activités se déployant habituellement
sur leurs sites respectifs. Cette contrainte a eu deux effets majeurs sur I'activité des chercheurs :

- Drabord, il nous a fallu négocier systématiquement nos possibilités d’action sur les sites
d’expérimentations. Par exemple, la possibilité de filmer a été construite pendant plusieurs
semaines pour le site du CHU, notamment aupres de Pexploitant. Cette négociation a
abouti a 'autorisation d’utiliser des caméras « discretes » (GoPro) et d’informer les usagers
du site par des affichages. L’utilisation d’appareils d’enregistrements a été
catégoriquement interdite sur le site de Centre de recherches et tolérée sur les autres sites
(puisqu’il n’est pas possible d’interdire a une personne de filmer avec son téléphone dans
un lieu public). La possibilité de transmettre des questionnaires a été aprement négociée
avec les exploitants des sites du CHU et du Centre de recherche. Sur le site du CHU,
nous avons du concevoir un questionnaire unique, contenant a la fois les items intéressant
les chercheurs en psychologie et en ergonomie. En revanche, la possibilité de solliciter les
usagers des sites pour des entretiens formels (en salle, pendant plusieurs minutes...) a
donné lieu a un avis défavorable de la part de la Leading. Aucune forme d’entretien
reproductible n’a donc pu étre envisagée avec les usagers des 4 derniers sites
expérimentaux.

- Ensuite, les chercheurs ont du, tout au long du projet et aupres de chaque partenaire
(Constructeur, Leading et exploitants), construire leur 1égitimité et faire la preuve de leur
utilité du point de vue de la conception. Les chercheurs ont donc, en parallele de leurs
préoccupations de recherche, du se positionner comme acteurs de la conception, ce qui
impliquait notamment :

o la production de recommandations, le rendu de livrables concernant des reperes de
conception de la technologie (cf. Annexes 1 et 2) ;

O un positionnement stratégique dans un réseau complexe et dynamique d’acteurs, se
traduisant notamment par: la participation a des réunions (préparation des
expérimentations, régulation des expérimentations, syntheése des expérimentations,
consortiums, workshops...), Pengagement dans des moments informels comme des
repas, des trajets en voiture, des échanges de couttiels/sms.

Cette contrainte s’est accrue au moment de la fusion avec la Leading traduisant le passage d’un
projet de recherche régional a un projet de commercialisation a I'international. Les négociations
amenant a notre présence sur les sites d’expérimentation sont devenues plus longues et plus
difficiles ; les accords étaient parfois regus la veille pour le lendemain. Les sollicitations que nous
émettions a 'encontre des partenaires concepteurs recevaient rarement des réponses et il a fallu
ajuster nos méthodologies pour collecter les données nécessaires a linstruction de nos
problématiques de recherches (cf. Introduction (2.3.2)).

Dans cette Partie IV, apres avoir présenté les différents sites d’expérimentation et proposé une
synthése des caractéristiques des investigations que nous avons menées (cf. Tableau 4) et des NA,
nous apportons les éléments de cadrage méthodologique correspondants :

- Chapitre 8 : aux mesures d’acceptabilité et d’acceptation ;

- Chapitre 9 : aux analyses des activités ;

- Chapitre 10 : aux analyses des expériences vécues, a la mise en lumiere des valeurs ;

- Chapitre 11 : a la mise en perspective de I'évolution des dimensions réglées et gérées
du service.
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Du fait de la diversité des méthodes utilisées, nous avons fait le choix, dans cette Partie IV, de
présenter uniquement les éléments généraux de cadrage méthodologique. Les détails des recueils
de données sont abordés au moment de la présentation des résultats (Partie IV).

1. Présentation des sites d’expérimentation

Entre décembre 2013 et mars 2016, les concepteurs ont pu expérimenter le service de transport
par NA sur plusieurs sites européens, avec un acces libre au public.

Six de ces sites nous ont permis de mettre en place différentes investigations, dans la perspective
d’instruire les hypothéses de recherche élaborées en Parties I, IT et III. Ces sites étaient :

1.1. Un Centre Hospitalier (CHU)
Du17/12/13 an 28/03/ 14

Une NAv] a été mise en circulation sur un tracé piéton (trottoir) de 300m qui reliait le parvis du
CHU au parking (cf. Figures 18, 19, 20). L’accompagnant était un salarié intérimaire du
constructeur. Nos analyses ont été produites sur toute la durée de 'expérimentation.
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Figure 18 : Parvis du CHU Figure 19 : NAv1 arrivant devant le parvis du Figure 20 : Circuit emprunté par la NAv1
CHU sur le site du CHU

1.2. Un Campus Universitaire auvergnat
Du 02/06/14 an 13/06/ 14

expérimentation du campus n’était pas programmée par les concepteurs mais a été négociée par
les chercheurs pour « affiner ['élaboration des repéres de développement des NAv1 déja développés lors de
Lexpérimentation dn CHU » (formulation adoptée lors de la réunion de consortium du 22 mai
2014). Une NAv1 a été mise en circulation sur un tracé piéton de 450m (allées du campus). Ce
tracé reliait les parkings aux amphithéatres et desservait plusieurs laboratoires ainsi que le
restaurant et la bibliotheque (cf. Figures 21, 22, 23). Deux chercheurs du pole SHS (dont I'auteur
de cette thése) ont saisi 'opportunité de se faire preter une NAv1 par le constructeur, pour
réaliser cette expérimentation. Ainsi, les fonctions d’accompagnant/régulateur, étaient assurées
par les chercheurs eux-mémes, en toute autonomie. Nos analyses ont été produites sur toute la
durée de 'expérimentation.

x __ A ¢ - > _dk 9’1'/2:.
Figure 21 : Campus auvergnat Figure 22 : NAvlarrivant a la station Figure 23 : Circuit emprunté par la NAv1
« bibliotheque » sur le site du Campus auvergnat
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1.3. Un Campus universitaire polytechnique suisse
Du16/04/15 an 28/08/ 15

Six NAv2 ont été mises en circulation sur un tracé d'1,5 km emprunté également par d’autres
types d’usagers (piétons, cyclistes, segways, automobilistes, livreurs, taxis, etc.) et jalonné de 5
arréts (cf. Figures 24, 25, 26). Une cinquantaine d’accompagnants - tous des étudiants du campus,
rémunérés pour cette mission - se succédaient en permanence dans les NAv2 pour accompagner
les utilisateurs. Nos analyses ont été produites du 24/06/15 au 26/06/15.

Figure 24 : Flotte I’NAv2 devant la Figure 25 : Deux NAvV2 stationnées a une Figure 26 : Circuit emprunté par les
bibliothéaue du campus universitaire station NAvV2 sur le site du campus universitaire

1.4. Un Centre de recherches d’un industriel du secteur de ’automobile
07/09/15 an 02/10/15 (phase 1) puis du 25/01/16 an 13/05/16 (phase 2)

Deux NAv2 ont été mises en circulation sur un tracé d’1,6 km jalonné de 8 arréts (cf. Figures 27,
28, 29). Le trajet empruntait essentiellement des voies communes avec les voitures et autres
véhicules circulants sur le site (camions, livreurs...). Les 3 accompagnants présents a bord des
NAv2 étaient des ingénieurs intérimaires employés par le constructeur. Nos analyses ont été
produites sur toute la durée de I'expérimentation.

Haorares fooctinnmement
Matin :
» Th30 ~ 9h30
Midi
-11h30 b 13530

sertts oo D Aprits-midi:

- 16K00 & 18000

Figure 29 : Modele des affiches
diffusées sur le site

Figure 27 : Centre de de recherches industriel Figure 28 : NAv2 stationnée a une station

automobile

1.5. Un Congreés international portant sur les transports intelligents
Du05/10/15 an 9/10/15

Un Congreés international portant sur les transports intelligents a eu lieu du 5 au 9 octobre 2015 a
Bordeaux. Pour cette occasion, la Leading avait mis en place une démonstration de flotte de 3
NAvV2 sur un trajet de 700m, sans arrét intermédiaire (cf. Figures 30, 31). Une quatricme NAv2
était en exposition (cf. Figure 32). Ce trajet reliait le Palais des Congres (ou se déroulaient les
conférences) au parc des expositions. Les 5 accompagnants présents a bord des NAv2 étaient des
techniciens, salariés de la Leading. Une superviseure, également salariée de la Leading ceuvrait a la
gestion de flotte. Enfin, 2 hotesses, salariées de 'exploitant, géraient les attentes aux arréts et les
entrées dans les NAv2. Nos analyses ont été produites sur toute la durée de I'expérimentation.
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Figure 30 : NAv2 devant le Parc des
expositions

Figure 31 : Circuit emprunté par les NAv2
sur le site du Congres international

Figure 32 : NAv2 devant le Palais des
Congtes

1.6. Une Technopole

Du18/12/15 au 31/03/16

Une flotte de 4 NAv2 a été mise en circulation sur un tracé d’1 km jalonné de 6 arréts (cf. Figures
33, 34, 35). Le trajet empruntait une piste cyclable spécialement construite pour I'occasion. Six
accompagnants étaient présents a bord des NAv2. Une salle de controle avait été confectionnée
pour accueillir 3 superviseurs qui se relayaient. Ces 9 régulateurs étaient tous des salariés de
exploitant. Nos analyses ont été produites du 2/03/16 au 7/03/16.

Figure 33 : NAv2 a Parrét « parking »

Figure 34 : NAv2 devant le Golf de la
Technopole

Figure 35 : Circuit emprunté par les NAv2 sur
le site de la Technopole

2. Caractéristiques fonctionnelles des NA

Les NAv1 et NAvV2 présentaient des caractéristiques fonctionnelles communes :

- clles pouvaient étre conduites en « wode mannel », grace a un joystick manipulé par un
conducteur humain ; ou bien fonctionner de maniére autonome sans action humaine ;

- pour fonctionner de facon autonome, il était nécessaire de leur faire « apprendre le circuit »
lors d’un premier trajet effectué en mode manuel ;

- elles n’avaient pas la capacité de s’écarter de ce circuit de fagon autonome, par exemple
pour contourner un obstacle ;

- grace a la technologie Lidar (cf. Introduction (2.4)), elles ralentissaient de fagon autonome

a 'approche d’un obstacle, et s’arrétaient avant la collision.

Les NAv1 et NAv2 présentaient aussi des différences :
- les NAvV2 étaient plus spacieuses (cf. Introduction (2.4)): elles pouvaient transporter
jusqu’a 9 passagers contre 6 pour les NAv] ;
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- les NAv2 étaient dotées d’un habitacle et d’'une rampe permettant 'accés aux personnes a
mobilité réduite ;

- les NAv2 étaient limitées techniquement (pour des raisons de sécurité) a une vitesse de 15
km/h alors que les NAv1 n’ont jamais roulé a plus de 8 km/h sur les expérimentations
du CHU et du Campus auvergnat.

3. Caractéristiques des investigations

Les caractéristiques des investigations que nous avons menées au cours des différentes
expérimentations sont résumées dans le Tableau 4.
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Tableau 4 : Caractéristiques des différentes expérimentations de NA

Les expérimentations ayant permis des investigations « longues » (sut toute la durée de 'expérimentation) sont recensées dans les colonnes a I’artiere fond bleu.

Les expérimentations ayant permis des investigations « courtes » (sur 3 a 5 jours) sont recensées dans les colonnes a I’arriere fond rose.

Terrains Centre hospitalier Campus universitaire Campus universitaire Centre de recherche Congrés transports Technopole
d'expérimentations (CHU) polytechnique polytechnique Suisse industriel automobile intelligents
Auvergne

Dates 17/12/13 - | 02/06/14 -13/06/14 16/04/15 -28/08/15 07/09/15 - 02/10/15 puis du | 05/10/15-09/10/15 18/12/15-31/03/16

expérimentation 28/03/14 25/01/16 au 13/05/16

Dates de présence | Sur toute la durée de | Sur toute la durée de | Les 24, 25,26 juin 2015 Sur toute la durée de | Dub5 au 10 octobre 2015 Du 2 au 7 mars 2016

du chercheur I’expérimentation Iexpérimentation Iexpérimentation

Nombre de NA 1 NAv1 1 NAv1 6 NAv2 1 NAv2 3NAV2 + 1 en exposition | 4 NAv2

Nombre de | 1 accompagnant Accompagnement et | 50 accompagnants (étudiants | 3 accompagnants (intétimaire - 5 accompagnants - 6 accompagnants

régulateurs régulations effectués par 2 du campus, rémunérés) employés par la Leading) - 1 superviseure - 3 superviseurs

chercheurs du poéle SHS, (techniciens salariés de la (salariés de
dont lauteur de cette Leading) l'exploitant)
these - 2 hoétesses (intérimaires,

salariées de exploitant)

Public Population Etudiants et chercheurs, | Etudiants chercheurs | Salariés du Centre de | International,  spécialistes | Salariés du site,
hospitaliere : sciences de Iingénieur. | sciences de lingénieur — | recherches, quelques visiteurs | transports intelligents touristes, résidents
soignants, patients, | Lycéens quelques touristes extérieurs
visiteurs

Type de trajet Tracé de 300m sur | Tracé de 450m sur les | Tracé d'1,5 km partagé | Tracé d’1,6 km partagés avec | Tracé de 700 m sur voie | Tracé de 1 km sur
le trottoir du CHU | allées du campus | avec  autres  usagers | autres usagers (camions, | dédiée. Aucun arrét | piste cyclable. 4 arréts
(présence de | (présence de piétons). | (piétons, cyclistes, | livreurs...). Six arréts | intermédiaire. intermédiaires.
piétons). Aucun | Deux arréts | segways, automobilistes, | intermédiaires. Liaison Palais des Congtes - | Liaison — parking -
arrét intermédiaire. intermédiaires. livreurs, taxis, etc.). Trois | Boucle parkings — restaurant. Le | Parc des expositions. batiments de travail.
Liaison parvis- | Liaison parkings - | arréts intermédiaires. tracé  passait  devant les

parking.

amphithéatres. Le tracé
passait devant plusieurs
laboratoires, le restaurant,

la bibliotheque.

Liaison station de métro -
résidences étudiantes. Le
tracé passait par le cceur
du campus (laboratoires,
restaurants, bibliothéque)

batiments de travail.

A noter que dans le cours du
second temps
d’expérimentation, des travaux
ont eu lieu sur le tracé et le
restaurant a été déplacé.




Chapitre 8 : mesures d’acceptabilité et d’acceptation

Rappel de la these intermédiaire 1: « Les études dacceptabilité ne sont pas nécessairement révélatrices des
phénomenes réels d acceptation du service de transport par NA. L articulation des approches en termes d'acceptabilité
et d acceptation est favorable an développement d’une innovation ».

Afin d’alimenter cette these, nous avons cherché amesurer et comparer lacceptabilité et
'acceptation des NA.

Pour cela, plusieurs méthodes ont été utilisées :

1. La mise en place de Focus Groups en amont des premicres expérimentations ;

La transmission des questionnaires acceptabilité/ acceptation sut le site du CHU ;

Les relevés d’affluence du service sur 5 des 6 sites d’expérimentation ;

La manipulation de facteurs potentiels d’acceptation sur le site du Campus auvergnat ;
La transmission du « guestionnaire utilisatenrs » sur le site du Centre de recherches.

AR

1. Focus Groups

En Juillet 2013, les NAv1 étaient en cours de conception. Nous avons alors mis en place, dans
Ienceinte de I'Université, quatre Focus Groups. Les participants conviés étaient tous des visiteurs
occasionnels du CHU. Cette premicre démarche avait pour objectif de recueillir les représentations
spontanées, les croyances, et les zones de résistance des individus vis-a-vis des NA ; ceci dans le but
de spécifier les items pertinents pour concevoir les questionnaires d’acceptabilité/acceptation.

2. Questionnaires acceptabilité/acceptation

En décembre 2013, les NAvl étaient en passe d’étre expérimentées sur le site du CHU. Des
questionnaires (cf. Annexe 3) ont alors été distribués, dans des salles d’attente du CHU, a des usagers
du site, potentiels utilisateurs, afin de mesurer 'acceptabilité de ces premicres NA.

Puis en février 2014, ces mémes questionnaires ont été transmis a d’autres usagers du site venant
d’effectuer un trajet en NAvl; ceci devait permettre de comparer les résultats en termes
d’acceptabilité et d’acceptation.

Les questionnaires acceptabilité/ acceptation ont été congus sur la base du modéle TAM ; modeéle que
nous avons ajusté en fonction des résultats des Focus Groups et de nos différentes questions de
recherche.

3. Manipulations de facteurs potentiels d’acceptation

En juin 2014, les NAv1 venaient d’étre expérimentées, pour la premiere fois aupres du grand public,
sur le site du CHU.

Les recommandations que nous avions transmises au Constructeur suite a cette premicre
expérimentation de NA (cf. Annexe 1) amenérent ce dernier a envisager la conception d’une flotte de
NAvV2.

Pour spécifier nos reperes de conception, le constructeur nous laissa la possibilité d’expérimenter
nous-meémes, de fagon autonome (sans sa présence), une NAv1 sur le site du Campus auvergnat.

Afin de transmettre au constructeur - a sa demande - des spécifications favorisant 'acceptation des
NA, nous avons mis en place deux tests, construits sur deux hypothéses :
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- Dagentivité favoriserait 'acceptation (cf. Chapitres 2(6), 5(4), 7(1)) ;
- les caractéristiques anthropomorphiques des technologies autonomes favoriseraient leur
acceptation (cf. Chapitre 2).

4. Affluences du service

Le nombre de passagers des NA a été comptabilisé sur la plupart des expérimentations. Pour cela,
différents outils ont été utilisés :

- un tableau de suivi, rempli manuellement apres chaque trajet par les accompagnants ;

- une tablette tactile (utilisée uniquement sur Pexpérimentation du Campus universitaire
suisse) ;

- un agenda (utilisé uniquement lors premicre phase d’expérimentation sur le Centre de
recherches, cf. Annexe 4).

La quantification des affluences du service n’a pas pu étre effectuée sur Pexpérimentation du Campus
auvergnat. En effet, les accompagnants qui étaient les chercheurs du pole SHS se sont concentrés sur
les manipulations de facteurs potentiels d’acceptation (cf. paragraphe précédent).

De méme, lors de la seconde phase d’expérimentations sur le Centre de recherche, la Leading a
demandé aux accompagnants de quantifier, non plus le nombre de passagers, mais le nombre de
passagers effectuant une liaison entre deux arréts. Par conséquent, un passager effectuant un trajet
était généralement comptabilisé plusieurs fois ; ce qui rend les résultats d’affluence obtenus sur cette
expérimentation difficilement interprétables dans le cadre de notre recherche.

5. Questionnaires utilisateurs du Centre de recherches

Pour compenser le manque de données en termes d’indicateurs d’affluence du service lors de la
seconde phase d’expérimentations sur Centre de recherches, nous avons négocié avec exploitant la
possibilité de transmettre un questionnaire via 'intranet de 'entreprise. Le guestionnaire utilisatenrs du
Centre de recherches comportait plusieurs items, co-construits avec Iexploitant. Deux de ces items
visaient a renseigner I'affluence du service :

1. Avez-vous déja utilisé la NAv2 sur le Centre de recherches ? « ouz » - « non »
2. St « oui », combien de fois ? « une fois » - « entre 2 et 5 fois » - « plus de 5 fois »

Les autres items du guestionnaire utilisatenrs du Centre de recherches (cf. Annexe 5 et suite de cette Partie
IV) devaient nous permettre de comprendre de facon plus fine les processus d’acceptation des NA
sur ce site, en :

- identifiant les types de trajets pour lesquelles les NA étaient utilisées ;

- caractérisant 'expérience vécue par les passagers ;

- saisissant la manicre dont était percue la présence de 'accompagnant par les passagers ;
- identifiant les raisons de non-utilisation, de rejet, des non-utilisateurs ;

- ouvrant a des suggestions pour améliorer le service / les NA.
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Chapitre 9 : analyse des activités

Comme cela a été argumenté dans le Chapitre 5(3), avant de mener des analyses en termes
d’expériences vécues et des valeurs, il a d'abord fallu disposer d’un socle de connaissances sur
Pactivité des différentes catégories d’acteurs ciblés dans le cadre de cette recherche, a savoir :

- les régulateurs (accompagnants, superviseurs, hotesses) ;

- les utilisateurs (les passagers et les usagers de sites non-utilisateurs) ;
- les exploitants ;

- les concepteurs de la Leading.

Cette phase d’analyse des activités des différents acteurs, nous apparaissait essentielle pour :

- nous familiariser avec ces populations, appréhender les cultures des différents acteurs, leurs
rapports avec leur site, avec les NA, avec le service, avec le projet ;

- savoir ou trouver les utilisateurs : a quels moments les passagers empruntaient les NA ? Sur
quels types de trajets ? A quels moments, dans quelles zones du site, sous quelles formes, les
autres usagers du site, non-utilisateurs, étaient confrontés aux NA, au service ;

- identifier des situations qui pouvaient étre sources de rejets de la part des utilisateurs
(passagers, ou non), les situations nécessitant des régulations de la part des régulateurs, les
situations a risque, ou d’une facon plus générale : les situations critiques qui pourraient étre,
par la suite, évoquées au moment des analyses des expériences vécues et des valeurs ;

- identifier quels seraient les outils les plus adaptés aux analyses d’expériences vécues a venir,
vis-a-vis des populations et des contextes particuliers. Construire des supports pour aider les
acteurs dans la future démarche de verbalisation de leurs expériences vécues et de leurs
valeurs (cf. Chapitre 10).

Cette étape d’analyse des activités devait alimenter les theses intermédiaires I, IT et III.
Afin d’appréhender I'activité des différents acteurs, nous avons mobilisé les techniques suivantes :

1. Photographies et analyses vidéo

Observation participante / patticipation observante

Relevés systématiques d’actions et de verbalisations

Entretiens composites

Questionnaire utilisatenrs du Centre de recherches

Observations systématiques des prises d'information visuelles des accompagnants
Recueil de traces d’activité en termes d’exposition aux situations critiques

A A

1. Photographies et analyses vidéo

A Texception du Centre de recherches (ou il nous a été interdit d’utiliser des appareils
d’enregistrement), nous avons pu photographier et filmer les comportements des usagers et des
régulateurs sur "ensemble des sites expérimentaux.

Pour cela le chercheur a utilisé un smartphone. Sur les sites du CHU et du Campus auvergnat, des
films ont également pu étre réalisés grace a 6 caméras GoPro. Ces caméras discrétes, munies de
ventouses, pouvaient étre fixées sur les parois intérieures et extérieures des NAv1.
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2. Observation participante / participation observante

Sur Pensemble des expérimentations la principale méthode retenue pour atteindre conjointement un
maximum des objectifs de recherche fut 'observation participante (Platt, 1983).

Ainsi, durant toute la durée de recherche-action le chercheur s’est immergé dans différents milieux :

- les milieux des régulateurs et des usagers ;
- le milieu des concepteurs (cf. liminaire de cette Partie IV et Chapitre 13(3)).

Une de ses variantes, la participation observante, fut également mobilisée. Comme le précisent Adler
et Adler (1987), la participation observante permet au chercheur de s’affirmer en tant que membre a
part enticre de son terrain de recherche. Selon Lalonde (2013, p. 17), évoquant les travaux de Adler
et Adler (1987) : « le fait d’étre émotionnellement et rationnellement trés proche des membres du groupe favorise une
attitude plus onverte de la part des acteurs de terrain. Elle  permet aussi d'atteindre un nivean de compréhension tres
élevé du phénomene étudié ».

C’est aussi dans cette optique de se familiariser avec son terrain, que le chercheur a - au cours de
Pexpérimentation du Campus auvergnat - saisi lopportunité d’exercer la fonction
d’accompagnant/régulateur ; et donc de procéder a de la participation observante en étant, lui-méme,
gestionnaire du service.

En réalisant ces immersions, le chercheur n’avait pas pour quéte d’extraire des résultats, par exemple
en inspectant sa propre expérience ; cette méthode étant sujette a de nombreux écueils (Soulé, 2007).
11 visait le développement d’une meilleure connaissance du terrain, des acteurs, de leur jargon, de leur
culture, de leurs valeurs, normes et regles, de leurs besoins, des situations critiques qu’ils étaient
amenés a vivre... pour ensuite parvenir a développer les outils et les techniques les plus adaptés a la
ré-flexion, a la construction et a la verbalisation de leurs expériences vécues et de leurs valeurs. En
effet, comme le formule Barbier (2013, p. 82) : « la commmunication de I'expérience passe par des cadres socianx
de grammaires, conventions et régles sociales, codes langagiers et plus généralement sémiotiques ».

Ainsi, pour reprendre I'expression de Soulé (2007, p. 131), approche que nous avons mise en place
croyait en: «/la primaunté de limplication interactionnelle et intersubjective sur la prétention a ['observation
objective ».

3. Relevés systématiques d’actions et de verbalisations

Pour Valléry (2004), l'interaction verbale entre un agent et un client-usager est au centre de I'univers
professionnel des services. La parole située forge, selon auteur : « /les actes de travail, construit linteraction
sociale, permet d'animer les échanges, de rechercher des solutions et des compromis antour d’une demande initiale (du
client-usager) » (p. 124). Les verbalisations des agents de services apparaissent des vecteurs de leurs
stratégies utilisées, des actions engagées, et des régulations opérées aux cours de la dynamique des
échanges. I’analyse des interactions sociales situées s’aveére donc, selon plusieurs auteurs, une clé
d’entrée fondamentale pour comprendre les activités de services (Visetti, 1989 ; Conein, 1998).

Le chercheur a pu relever de fagon systématique les actions et les verbalisations des passagers et des
accompagnants, a bord et aux abords des NA, sur ensemble des sites - a 'exception du Campus
auvergnat (ou sa fonction d’accompagnant I'a empéché de mettre en place ce protocole).

Sur le site du Congrés et sur la Technopole, le chercheur a pu également relever de fagon
systématique les actions et verbalisations d’autres catégories de régulateurs : les superviseurs et les
hotesses.
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Ces relevés d’actions et de verbalisations systématiques, en plus de renseigner P'activité des différents
usagers, a permis de collecter des données relatives : aux processus d’acceptation, aux processus de
régulation, aux expériences vécues ou encore aux valeurs.

4. Entretiens composites

Des « entretiens composites » (semi-directifs inspirés des techniques d'explicitation, Mouchet, 2003) ont
¢été menés aupres des régulateurs et des concepteurs de la Leading (cf. Annexes 6 et 7).

Les questions posées aux régulateurs, aux exploitants et aux concepteurs de la Leading au moment
des entretiens composites visaient plusieurs objectifs, dont celui de comprendre leur activité, ainsi que
celle des autres acteurs qui nous intéressent dans ce projet.

Les autres objectifs de ces « entretiens composites » étaient de :

- construire les expériences vécues par les régulateurs, les exploitants et les concepteurs de la
Leading ;

- identifier les valeurs mobilisées par les différents acteurs a 'encontre de la technologie ;

- identifier les valeurs en acte des régulateurs en situations critiques ;

- instruire la dialectique réglé / géré du service ;

- ce faisant, comprendre les processus d’acceptation, de rejet du service de transport par NA.

5. Questionnaire utilisateurs du Centre de recherches

Une des questions posées dans le guestionnaire utilisatenrs du Centre de recherches, visait
spécifiquement a mieux connaitre 'activité des passagers des NAv2, et notamment :

- savoir ou et quand les rencontrer;
- identifier des facteurs d’attractivité et donc indirectement d’acceptation, du service.

La question était formulée ainsi : « Sur quels types de trajets avez-vous utilisé la NAv2 » ?

Quatre possibilités de réponses étaient proposées :

- Arrivée sur site/bureau
- Bureau/pause déjeuner
- Pause déjeuner/bureau
- Autre (veuillez préciser)

6. Observations systématiques des prises d'information visuelles des
accompagnants

Pour Barbier (2003, p. 130) : « L engagement dans une activité implique de fait un renoncement a d’autres activités
possibles dans le méme moment (directions de regards) ».

Un des objectifs de la phase d’analyse d’activité était de faire I'inventaire des situations critiques.
Nous cherchions a identifier les zones du tracé, les événements auxquels les accompagnants étaient
attentifs. Les données ainsi recueillies devaient ensuite nous servir de support pour les analyses des
expériences vécues et des valeurs en acte.

Pour cela, nous avons cherché a relever de facon systématique leurs prises d’informations visuelles.
Du fait de la présence discréte qui nous était imposée, le recueil des prises d’informations visuelles
des accompagnants n’a pas pu étre effectué a partir d’outils tels que I'eye-tracking. C’est le chercheur,
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positionné de fagon stratégique dans la NA qui retranscrivait, sur une grille de cotation, de fagon
systématique : I’heure a laquelle avait lieu la prise d’information de 'accompagnant, la durée de la
prise d’information, la direction ((« devant », « derriere », « a ganche dans l'angle mort », « le picton sur le
trottoir », « le camion garé en donble file »...), Paction éventuelle qui accompagnait la prise d’information.

Au moment des expérimentations de la NAv1 sur les sites du CHU et du Campus auvergnat, la
présente recherche était a un stade exploratoire. Notre intérét pour lexpérience vécue des
accompagnants et certains aspects de leur activité (comme leurs prises d’informations visuelles) s’est
construit au fil de ces deux premicres expérimentations et notamment a la lumiére des premiers
résultats en termes d’acceptabilité et d’acceptation (cf. Chapitre 12). Ainsi, certains protocoles
d’investigation ont uniquement été construits et déployés au moment des expérimentations des
NAv2 (analyses des prises d’informations visuelles, des expériences vécues, des valeurs, entretiens
composites).

7. Recueils de traces d’activité en termes d’exposition aux situations
critiques

Drautres outils ont été mis en place pour inventorier les situations critiques auxquelles était exposé le
service :

» Au cours de lexpérimentation du Campus suisse, les
accompagnants ont ¢té outillés, a I'initiative de Pexploitant,
d’une tablette tactile (cf. Figure 36). Cet outil leur permettait de
recenser les situations critiques auxquelles ils étaient
confrontés. Ainsi, lorsqu’ils rencontraient un « zucident », ils le
notaient sur la tablette. Ils positionnaient le lieu de I'incident
sur le tracé et le qualifiaient (« picton qui a traversé devant la
NA »; « croisement d'une voiture »...). L’exploitant a accepté de
partager avec nous les résultats issus de ces remontées
d’incidents.

» Au cours de lexpérimentation du Centre de recherches de
I'industriel de 'automobile, 'agenda confié aux accompagnants

Figure 36 : Tablette tactile
confiée aux accompagnants

par la Leading avait également fonction de « carnet de bord » sur le Campus universitaire
permettant de recenser les situations critiques (cf. Annexe 4). suisse

Les accompagnants nous ont laissé consulter et photographier

cet agenda.
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Chapitre 10 : construction des expériences vécues et mise en lumiére
des valeurs

Les analyses des expériences vécues et des valeurs avaient pour objectifs principaux de :

- identifier les situations critiques et analyser la maniere dont ces situations sont vécues et
gérées par les régulateurs ;

- identifier les valeurs en acte des régulateurs, qui expliquent leurs comportements et leurs
arbitrages en situations critiques ; et qui permet d’inférer les critéres de performance du
service de transport par NA en fonction des situations ;

- identifier les valeurs déclarées des différents acteurs a 'encontre de la technologie NA ;

- tisser des liens entre les valeurs déclarées par les différents acteurs et les valeurs en acte des
régulateurs (cf. these intermédiaire 1) ;

- comprendre les phénomeénes d’acceptation et de rejet des NA ; tisser des liens entre
P'acceptabilité et Pacceptation (cf. theése intermédiaire I) ;

- évaluer le positionnement de la valeur sécurité par rapport aux autres valeurs (cf. these
intermédiaire IIT) ;

- identifier des leviers de développement de la technologie.

Ce Chapitre 10 vise donc a alimenter les theses intermédiaires I, IT et II1.

1. Analyse des expériences vécues des régulateurs en situations critiques

L’expérience, au moment ou elle est vécue, est de Pordre de 'éprouvé (Rix & Biache, 2004). Ainsi, au
moment ou il s’engage dans l'action, I'acteur n’est pas pleinement conscient de ce quil vit. Pour
Vermersch (1999, p. 13), le vécu de P'acteur n’est pas « immédiatement accessible car il est largement implicite
dans le sens de préréfléchi ». Barbier (2013, p. 69) dit que le vécu est « pré-réflexcif » ou « ante-prédicatif ». 11
faut donc un effort de ré-flexion pour que I'acteur puisse conscientiser et expliciter sa « conscience
engagée » (Rix & Biache, 2004, p. 38) et ainsi donner lieu a une formalisation de 'expérience vécue.

Différentes méthodes ont été élaborées pour construire les expériences vécues. Les méthodes en
questions sont associées aux buts de recherche spécifiques poursuivis par les chercheurs qui les
mobilisent, par exemple :

- Theureau a développé les techniques des entretiens d’auto-confrontations (1992) dans la
perspective de transformer lactivité ;

- Vermersch a développé les techniques des entretiens d’explicitation (1994) dans le but de
décrire le vécu et Iactivité ;

- Clot (2004) a développé les techniques des entretiens d’auto-confrontations croisées pour
développer les activités ;

- Drautres auteurs (Mouchet, 2003 ; Mouchet, Vermersch & Bouthier 2011), proposent des
méthodes composites du fait de questions de recherches particulieres et/ou de contraintes de
terrains spécifiques. Ces méthodes composites nous évoquent la métaphore du « bricolage »
chere a Lévi-Strauss : « L univers instrumental du bricolenr est clos, et la régle de son jen est de toujours
sarranger avec "les moyens du bord", ¢'est-a-dire un ensemble a chaque instant fini d'outils et de matérianx,
hétéroclites an surplus, parce que la composition de lensemble |...] est le résultat contingent de toutes les
occasions qui se sont présentées de renonveler ou d'enrichir le stock » (1962, p. 30).

L’ensemble de ces méthodes ont en commun le fait qu’elles sont basées sur 'expression par les sujets
eux-memes de leur expérience vécue (Light, 2006 ; Cahour et al., 2007 ; Cahour et Salembier, 2012).
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Le projet qui nous intéresse ici, au travers des enjeux précédemment décrits, integre plusieurs des
objectifs poursuivis par Theureau, Vermersch et Clot. Nous cherchons en effet, a partir de la
conception d’un setrvice innovant, a comprendre puis développer/transformer les activités. Et pour
cela, nous avons pris le parti de construire les expériences vécues par les régulateurs et de mettre en
lumiere leurs valeurs en acte en situations critiques.

Toutefois, comme nous l'avons évoqué, les conditions d’accés aux terrains d’expérimentations ne
nous auraient pas permis de mettre en place les techniques de Theureau, Vermersch ou Clot, de
facon strictement conforme aux propositions des auteurs.

Aussi, dans Poptique de construire les expériences vécues des régulateurs en situations critiques, nous
avons mis en perspectives les analyses d’activité précédemment évoquées avec des entretiens composites.

Entretiens composites a destination des régulateurs

Les entretiens composites  étaient constitués d’entretiens semi-directifs entremélés de touches
d’explicitations (Mouchet, 2003).

Ce que nous nommons « fouches d'excplicitations » sont des relances inspirées des techniques d’entretien
d’explicitation de Vermersch (1994). Voici quelques principes essentiels inhérents a ces techniques
(Cahour et al., 2007, p. 94) :

- Questionner sans induire de contenn en guidant senlement les actes d'évocation du sujet ;

- Aider a dévoiler l'expérience selon certaines de ses propriétés structurales ;

- Ralentir le processus d'évocation, en permettant ainsi a activité réflexive de se réaliser ;

- Ajuster le niveau de la fragmentation temporelle de la description (Iidée étant que chaque segment
temporel peut étre divisé en segments plus petits pour une description plus fine).

La grille d’entretiens composites a destination des régulateurs (cf. Annexe 6) comportait :
» Des questionnements simultanés ou consécutifs a 'action.

Le fait d’accompagner les régulateurs pendant leur travail (cf. Tableau 5) nous permettait d’assister a
des situations significatives pour eux (notamment les situations critiques). Ceci constituait une
opportunité pour construire leur expérience de ces situations qu’ils étaient en train de vivre ou qui
venaient d’étre vécues ; et ainsi éviter les « biais du temps qui passe » (Theureau, 2010, p. 294). Ainsi,
nous avons utilisé la technique des verbalisations provoquées, interruptives ou : « /'ergonome demande a
Lactenr d'excpliciter ses actions et communications, par des questions qui se maintiennent strictement en référence a ce

qui a ét¢ fait et dit précédemment » (Theureau & Jeffroy, 1994, p. 39).

La technique des questionnements simultanés a I'action consistant a demander a P'acteur, pendant
son activité, de « penser a haute voix » (Theureau & Jeffroy, 1994), a également été employée dans
certaines situations. Pour cela, les régulateurs devaient étre « disponibles », c’est-a-dire qu’ils ne
devaient pas étre surchargés cognitivement par la gestion d’une situation, ou génés par la présence
d’un autre acteur (un passager dans la navette par exemple).

> Des questionnements sur un mode de resituant.

Certains auteurs considérent que seuls les observables permettent d’accéder a P'action (Suchman,
1987) telle qu’elle se déploie en situation réelle. Mais d’autres défendent Iidée que certains types
d’entretiens permettent de « re-sizuer » (Vermersch, 1994 ; Cahour, 2012 ; Cahour & Salembier, 2012)
le sujet dans une situation d’activité passée, et de reconstruire, aprés-coup, son expérience vécue.
Ainsi, nous nous sommes, la aussi, inspirés des techniques de I'entretien d’explicitation de Vermersch
pour reconstruire I'expérience vécue des situations critiques qu’avaient dd gérer les régulateurs dans
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des moments passés (moments auxquels nous n’avions pu assister en tant qu’observateurs). Dans le
secteur de la conception de systémes de transport routier innovants, des méthodes d’analyses des
expériences vécues proches de celles que nous venons de décrire ont déja été déployées. Pour
Villame (2004, p. 17), il est indispensable de « recueillir des données sur la signification que chaque conductenr
accorde a un événement donné dans une situation donnée, cette signification étant directement lice a son expérience
personnelle, « ici et maintenant » aussi bien que passée ». Or, selon l'auteur, seul le conducteur (qui est, de
facto, un régulateur dans le cadre de la conduite d’un véhicule routier individuel) est capable : « e
nous fournir les éléments qui, mis en rapport avec dautres, vont nous permettre de comprendre comment s'est constituée
cette signification « située » : ce qu'il a pris en compte dans la situation, comment cela a contribué a la construction
d’une action ou d’une interprétation, comment il l'a relié¢ a un élément de connaissance on d’excpérience » (ibid.).

2. Mise en lumiére des valeurs

Les valeurs que nous avons cherché a appréhender n’ont pas toutes le méme statut. Comme nous
'avons évoqué dans le paragraphe précédent, nous faisons une distinction entre :

- les «valeurs en acte » qui, sont inhérentes a ce qui vaut pour un individu lorsqu’il est engagé
dans des situations d’action particulieres (Barbier, 2003) - ici les situations critiques - et qui
expliquent les comportements situés des individus ;

- et les valeurs « déclarées » par les individus a 'encontre d’un objet non situé. Les valeurs des
différents acteurs, a I'encontre de la technologie VA nous intéressent également car elles
influencent probablement (d’une facon que nos analyses tendent a comprendre) les valeurs
en acte des accompagnants.

Plusieurs méthodes ont été mises en place pour identifier les valeurs des différents acteurs :

- Les recueils de verbalisations systématiques (déja développé dans cette Partie I'V)

- Les analyses de directions de regard (déja développé dans cette Partie IV)

- Les observations participantes, les entretiens informels (déja développé dans cette Partie IV)
- Les entretiens composites a destination des régulateurs (déja développé dans cette Partie IV)

- Les entretiens composites a destination des concepteurs et des exploitants

- Les questionnaires utilisatenrs du Centre de recherches

Entretiens composites a destination des exploitants et des concepteurs de la Leading

La grille d’entretiens composites a destination des exploitants et des concepteurs de la Leading (cf.
Annexe 7) a été adaptée aux caractéristiques de ces acteurs, a leur activité, a leur positionnement par
rapport a la technologie NA, a leurs valeurs, qui nous sont apparues d’une autre nature que celles des
régulateurs.

Eux aussi gerent des situations critiques, effectuent des régulations, influencent les phénomenes
d’acceptation, la sécurité des systemes. Toutefois, la temporalité de leurs actions est différente, ils ont
davantage de temps pour prendre des décisions, anticiper (réfléchir leurs actions avant de les
déployer). Ils ne sont pas non plus engagés physiquement dans la situation de service, dans
I'immédiateté de la gestion des situations critiques ; ce qui ne nous aurait pas permis de mettre en
place des analyses des expériences vécues, telles que nous les avons définies.

De méme, les exploitants et les concepteurs de la Leading représentent aussi des institutions, ce qui
ouvre le biais a des discours empreints de valeurs « dites », « formalisées », « affichées » ou encore
« signifiées », « corvespondant, en fait, a ce que pour les sujets il importe de dire on de communiquer relativement a
lenrs engagements dans des activités (Barbier, 2003, p. 138-139). Nous ne parlerons donc pas, a leur
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encontre de « valeurs en acte », mais de « valeurs déclarées » associées a différents objets : la technologie,
son exploitation, son développement, etc.

Questionnaire utilisatenrs du Centre de recherches

Certaines questions posées dans le guestionnaire utilisateurs du Centre de recherches cherchaient a
appréhender, plus ou moins directement, les valeurs des usagers du Centre de recherches (cf. Annexe

5):

- Comment avez-vous percu cette expérience ?

- Quelles évolutions du service des NA pourraient vous amener a les utiliser plus souvent ?

- Pourquoi n'avez-vous jamais utilisé la NAv2 ?

- La présence de l'accompagnant est-elle surtout (cinq possibilités de réponses étaient
proposées) :

0 Sécurisante
Instructive
Génante
Utile
Inutile

o O O O
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Chapitre 11 : mise en perspective de 1'évolution des dimensions
réglées/gérées du service

La méthodologie évoquée dans ce Chapitre 11 vise l'instruction de la thése intermédiaire III que
nous avons formulée ainsi : « /e modele d'une « sécurité totale » dans lequel s'inscrivent les conceptenrs des NA
n'est pas compatible avec lacceptation d'un service de transport par NA. Les conditions d’une sécurité « acceptable »
doivent étre définies ».

Afin d’instruire la these intermédiaire I11, il nous est apparu pertinent de :

1. Caractériser la dialectique « 74g/é¢/ géré »
2. Identifier précisément la place de la valeur sécurité au sein des systemes de valeurs des
différents acteurs

1. Dialectique réglé/géré

Afin de caractériser la dialectique réglé/géré, nous avons d’abord cherché a inventorier les taches
prescrites aux régulateurs. Pour cela, nous avons mobilisé plusieurs techniques :

- Panalyse des fiches de postes des régulateurs ;

- le recensement des prescriptions orales formulées par les prescripteurs (Leading,
exploitants) a destination des régulateurs. Ce recensement a été réalisé par
Iintermédiaire des observations participantes et des entretiens composites menés aupres
des régulateurs, des exploitants et des concepteurs de la Leading.

L’inventaire des prescriptions orales et écrites devait ensuite étre comparé avec les activités
réellement déployées par les régulateurs (cf. Chapitre 9).

Grace aux observations participantes et aux entretiens composites menés aupres des régulateurs, des
exploitants et des concepteurs de la Leading, nous avons également cherché a caractériser 'ensemble
des processus de prescriptions, les régulations chaudes et froides (Daniellou, 2002 ; Leplat, 2006)
ainsi que les représentations des concepteurs sur les écarts entre le travail prescrit aux régulateurs et
Iactivité que ces régulateurs déployaient effectivement.

2. Place de la valeur sécurité au sein des systémes de valeurs des différents
acteurs

I’ensemble des techniques visant 'analyse des expériences vécues et des valeurs, devait nous
permettre de faire une focale sur la valeur sécurité et notamment sur :

- les régulations mettant en jeu la sécurité ;
- le poids de la valeur sécurité pour les différents acteurs du systeme.
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Synthése de la Partie IV :

Au cours de la Partie IV, nous avons détaillé 'approche méthodologique retenue pour instruire les théses intermédiaire I, IT et 1T et la these
générale soutenue dans cette recherche, a savoir : « Lanalyse des expériences vécues et des systémes de valeurs constituent une ressource préciense en vue de la
conception d'un systeme de transport par NA, siir et accepté ».

Apres avoir présenté les différents terrains d’expérimentation des NA, leurs particularités et les contraintes méthodologiques bornant ce
projet de recherche, nous avons détaillé les protocoles mis en places pour :

- mesurer I'acceptabilité et Pacceptation des NA et du service associé ;

- analyser les activités des différents acteurs ciblés par nos recherches (usagers des sites, régulateurs, exploitants, concepteurs de la

Leading) ;

- construire les expériences vécues par ces différents acteurs ; identifier leurs valeurs ;

- mettre en perspective les évolutions des dimensions réglées / gérées du service ;

. e . s . , - 22
Les techniques utilisées sur chaque expérimentation sont résumées dans le Tableau 5.

Tableau 5 : Techniques utilisées sur les différentes expérimentations

Terrains d’

expérimentations Campus Centre de
CHU Campus suisse Congres Technopdle
Techniques auvergnat recherches
q
utilisées
GoPro et | GoPro et | Smartphones Smartphones Smartphones
Enregistrements vidéo | smartphones smartphones Environ 4 heures / Environ 1 heure Environ 4
> 20h > 15h heures
Dans la NA Dans la NA : 16h30 | Dans la NA : 38h00 | Dans la NA : 6h30 | Dans la NA :
Relevé systématique des | 13h Aux stations 13h30

actions et des
verbalisations

A Tintérieur de
I'hopital / sur
le parvis : 1h30

/

d’arrét : 5h30
Dans la salle de
controle : 1h30

Dans la salle de
controle : 4h30

22 Certains éléments référencés dans ce Tableau 5 sont présentés dans la Partie V.
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9 accompagnants

3 accompagnants

3 accompagnants

6

/ / 2 exploitants (dont 1 a été | 2 hotesses accompagnants
. . interviewé deux | 1 superviseure 2 superviseurs
Entretiens composites : . . .
fois: novice puis | 1 concepteur de la | 1 exploitant
expert Leadin
pert) . & 1 concepteur de
2 exploitants .
la Leading
2 accompagnants 1 accompagnant 2
. suivis pendant 1h suivi pendant 1h au accompagnants
Observation P ame P . compagn
, . . chacun 27" jour de travail, suivis pendant
systématique des prises )
puis a nouveau 1h chacun

d’informations visuelles

pendant 1h au bout
de 2 mois

- 30 usagers du

- 25 usagers du site

- 22 usagers du site

- 18 usagers du site

- 13 personnes

- 12 usagers du

site non- | non-utilisateurs non-utilisateurs : 5 | non-utilisateurs : 16 | présentes dansla | site non-
utilisateurs : 22 | - 3 constructeurs livreurs, 2 cyclistes, | pi¢tons et 2 livreurs | file d’attente (et utilisateurs
visiteurs et 8 13 étudiants dont 11 | - 2 exploitants s’apprétant a - 1 exploitant
membres  du en études - 2 concepteurs de | embarquer dans - 1 concepteur
E . . personnel d’architecture la Leading. les NAV2) de la Leading
ntretiens informels P :

-3 - 2 salariés du - 4 usagers du site
constructeurs service de sécurité non-utilisateurs

du site - 1 exploitant

- 2 exploitants, - 5 concepteurs de

- 1 concepteur de la la Leading

Leading
Focus Group Questionnaires Recueil de traces Recueil de traces Analyse des

Autres

Questionnaires
acceptabilité |
acceptation

acceptabilité | acceptation

Manipulation

de

variables potentielles
d’acceptation (klaxon,

voix humanoide)

d’activité en termes
d’exposition aux
situations critiques :
tablettes

d’activité en termes
d’exposition aux
situations critiques :
carnet de bord
Questionnaire
utilisatenrs du Centre
de recherches

/

fiches de postes
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Partte V: résultats et premiers niveaux
d’analyses

Dans cette Partie V, nous présentons les résultats issus de nos différentes investigations.

Ces résultats sont restitués en trois Chapitres (12, 13, 14), permettant respectivement d’alimenter les
trois theses intermédiaires, ainsi que la these générale élaborées en Partie 111, et que nous rappelons
ici

T

hése générale et théses intermédiaires a I'issue des Parties I, 1T et I11

These intermédiaire I : «Les études d’acceptabilité ne sont pas nécessairement
révélatrices des phénomenes réels d’acceptation du service de transport par navettes
autonomes. L’articulation des approches en termes d’acceptabilité et d’acceptation est
favorable au développement d’une innovation ».

These intermédiaire 11 : « Les analyses des expériences vécues et des valeurs en acte des
régulateurs en situation critique ainsi que des valeurs des différents acteurs devraient
permettre de mieux comprendre les écarts entre acceptabilité et acceptation, et révéler
des leviers de conception originaux ».

These intermédiaire 111 : « Le modele d’une « sécurité totale » dans lequel s’inscrivent les
concepteurs des navettes n’est pas compatible avec l'acceptation dun service de
transport par navettes autonomes. Les conditions d’une sécurité « acceptable » doivent
étre définies ».

Theése générale englobant les théses intermédiaires I, 11 et 111 :

« L’analyse des expériences vécues et des systemes de valeurs constitue une
ressource précieuse en vue de la conception dun systeme de transport par
navettes autonomes, sur et accepté ».

Dans le Chapitre 15, nous présentons les résultats relatifs a notre implication en tant qu’acteur du
) q

projet de conception de NA. Nous décrivons les processus qui nous ont permis de transmettre des

reperes de conception aux partenaires concepteurs.
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Chapitre 12 : apports des perspectives d’acceptabilité et d’acceptation

Rappel de la These intermédiaire 1 : « Les études d’acceptabilité ne sont pas nécessairement révélatrices des
phénomenes réels d acceptation du service de transport par NA. L articulation des approches en termes d'acceptabilité
et d acceptation est favorable an développement d’une innovation ».

Dans ce Chapitre 12, nous décrivons les résultats d’acceptabilité et d’acceptation obtenus par la
combinaison de 5 types de méthodes :

1.

AR

1.

L’acceptabilité a travers les Focus Group

Les questionnaites acceptabilité/ acceptation

Les manipulations de facteurs potentiels d’acceptation
Les affluences du service

Les questionnaires #filisatenrs du Centre de recherches

Acceptabilité a travers les Focus Group

Pour rappel, les Focus Group visaient deux objectifs :

recueillir les représentations spontanées, les croyances, et zones de résistances des individus
vis-a-vis des NA ;

confronter des modeles d’acceptabilité existants (cf. Chapitre 1) a des potentiels utilisateurs
des NA, afin d’extraire les variables les plus adaptées a notre objet de recherche ; ceci dans le
but de spécifier les items des questionnaites acceptabilité/ acceptation.

Les 4 Focus Group, réalisés dans I'enceinte de T'université, ont rassemblé 23 personnes ; toutes
étaient des visiteurs occasionnels du CHU. Les participants avaient été recrutés par une annonce
publiée dans un journal d’information local. Chaque groupe durait environ 1h45. Un chercheur du
pole SHS animait les débats, un autre prenait les verbatims des participants en notes. L’auteur de
cette these n’était pas présent pour animer ces Focus Group.

La grille d’entretien utilisée pour la discussion de groupe était basée sur la théorie du comportement
planifié (Ajzen, 2002) et sur le modele d’acceptabilité d’une technologie (TAM, Davis, 1985, 1989).
Elle permettait d’aborder, de maniére qualitative, 7 points :

1.1. L attitude vis-a-vis des NA : « Que pensez-vous de ce type de véhicule ? ».

1.2. I’image renvoyée par I'intermédiaire de I'utilisation de la NAv1, les normes de groupe : «
S7 vous utilisiez; ce véhicule, quelle image de vous anraient vos proches 2 » ; ou encore : « Quelles sont les
caractéristiques des personnes qui utiliseraient ce vébicule 2 ».

1.3. Le controle percu : « [ous sentez-vous prét(e) a étre véhiculé(e) sans intervention de votre part 2 ».

1.4. Les conditions facilitant - ou ne facilitant pas - I'utilisation : « Pour quelles raisons accepteriez-
vous | n'accepteriez-vous pas d’utiliser ce vébicule ? ».

1.5. L utilité percue : « A votre avis, pour qui ce véhicule ponrrait étre utile 2 ».

1.6. Les facteurs personnels, affects, croyances, bénéfices percus : « quels sont les bénéfices associés
a l'ntilisation de ce véhicule, les risques ¢ ».

1.7. La facilité d’utilisation pergue : « Que pensez-vous de leffort a fournir pour comprendre ['utilisation
de ce véhicule ? ».
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Apreés 'analyse des verbatims des participants, nous avons choisi de mettre en avant les arguments
y p > gu
qui représentent plus de 10% des réponses des participants pour chaque concept testé.

1.1. Attitude vis-a-vis des NA.

Les réactions des participants se sont orientées vers des questions de fonctionnement de la NAvl
(15%) = « roule-t-elle sur le trottoir 2 », « est-ce que les détectenrs percoivent rapidement le danger 2 » ; de
tonctionnalités (11%) : « comment appeler un service en urgence 2 ».

La NAv1 a été jugé utile et pratique (14%), destiné aux personnes a mobilité réduite (PMR) (12%).

Des craintes furent également exprimées (11%) en termes de peur d’'une perte de controle et de
sentiment d’insécurité lié a 'absence de chauffeur.

1.2. Image et normes du groupe

Pour 48% des participants, utiliser la NAv1 renverrait une image positive : 'image d’une personne « @
la mode », qui suit les innovations, source de fierté vis-a-vis des proches (famille, collegues, amis).

Des réticences ont également été évoquées vis-a-vis de la lutte contre la sédentarité (17%) et de la
perte d’emplois des chauffeurs (taxis, bus : 10%).

1.3. Controdle pergu

Sur le théme du contréle percu, 37,5% des participants ont exprimé spontanément leur confiance
dans la NAv1.

La volonté de préserver un contact humain était présente dans 25% des réponses : annonce vocale
de la destination, surveillance informatique a distance, présence d'une personne qui « surveille ».

Des peurs des imprévus et dysfonctionnements (25%) et de l'absence de chauffeur (13%) ont
¢galement été évoquées.
1.4. Conditions facilitant — ou ne facilitant pas —'utilisation de 1a NAvl

Les participants utiliseraient la NAv1l en cas de difficultés de déplacement (25%) liées a des :
problemes pour la marche, séquelles d’une opération, ports de charges (bagages), etc.

Ont également été percus comme facteurs facilitant I'utilisation de la NAv1 : I'aspect pratique du
véhicule pour le personnel (14%), le gain de temps (13%), la curiosité (13%), son fonctionnement
(aide a 'orientation, arrét devant les services : 13%).

Ont été percus comme des facteurs ne facilitant pas lutilisation de la NAv1 : le fait qu’elle devrait
étre réservée aux personnes ayant des difficultés pour se déplacer (peur de prendre la place d’une
personne qui en aurait besoin: 30%), labsence de chauffeur (18%), les inquiétudes sur le
fonctionnement (12%), le danger (12%).

1.5. Utilité pergue

La NAv1 a été jugée utile pour les personnes ayant des difficultés pour se déplacer (63%) : personnes
agées, femmes enceintes ou avec des enfants, personnes ayant subi une opération.

Mais elle a également été percue comme étant destinée au grand public (22%), notamment pour : « /es
curienx: », « les pressés ».
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1.6. Facteurs personnels, affects, croyances, bénéfices percus
Les répondants se sont montrés sensibles aux :

- services que la NAvl pouvait apporter aux personnes a mobilité réduite et aux personnes
agées (35%) ;

- services pour le grand public (pour les personnes qui ne connaissent pas ’hopital et pour le
personnel de 'hopital : 15%) ;

- bénéfices environnementaux (« #on polluant » : 15%) ;

- avancées technologiques, a 'image/la notoriété locale (« made in Anvergne » : 12%).

1.7. Facilité d’utilisation pergue

Des réticences vis a vis des nouvelles technologies ont été rapportées dans 33% des cas : refus
d’essayer la NAv1, problemes générationnels vis a vis de la technologie. En revanche, dans 27 % des
cas, les participants ont estimé quaucun effort n’était a fournir pour apprendre a utiliser la NAv].

Enfin, une volonté d’avoir des explications précises sur le fonctionnement est apparue dans 13% des
cas.

En synthétisant les résultats des Focus Group, nous avons identifié 6 variables clés a P'origine de
I'intention d’utiliser, ou non, les NA :

1. Le public concerné par lutilisation des navettes (28% des propos rapportés ; e.g. « La
NAvT devrait étre réservée anx personnes qui ont des difficultés pour se déplacer »).

2. Le controle comportemental percu (23% des propos rapportés ; e.g. « Craintes des inprévus
et des dysfonctionnements »).

3. Le caractére innovant du véhicule (18% des propos rapportés ; e.g. « Cest une avancée
technologique sonrce de notoriété pour la région »).

4. La facilit¢ d’utilisation (15% des propos rapportés ; e.g. « Aucun effort n'est a faire pour
apprendre a utiliser la NAvT »).

5. Les normes sociales (13% des propos rapportés ; e.g. « Je donnerai limage positive d’une
personne qui suit les innovations »).

0. Les bénéfices environnementaux (3%, e.g. « C'est non polluant »).

Les résultats des Focus Group ont ainsi permis de cibler les variables les plus pertinentes pour
estimer Dacceptabilité des NA et, ce faisant, de spécifier les items des questionnaires
acceptation/ acceptabilité (cf. Chapitre 12(2) ; Annexe 3).

Ces résultats ont également permis de révéler les représentations spontanées, les croyances, et zones
de résistances des individus vis-a-vis des NA, ainsi que certaines de leurs normes sociales. Cela a
donné aux concepteurs, aux exploitants, et méme aux régulateurs des reperes de conception et/ou de
communication pour attirer les usagers. Par exemple, en :

- valorisant le /label « fabrication locale » (« made in Aunvergne » en Auvergne ; « logiciel de guidage
fabrigué par des ingénienrs du campus » sur le campus universitaire suisse, etc.) ;

- vantant la valeur écologique de cette technologie innovante (le Constructeur a habillé les
NAv1 de stickers représentant des arbres verts) ;

- intégrant 'enjeu d’accessibilité pour les PMR a la conception des NAv2, ce que n’avaient pas
fait les constructeurs concutrents ;
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- construisant des contre-arguments vis-a-vis de certaines réticences évoquées lors des focus
group : « les NA ne vont pas provoguer des pertes demploi mais an contraire en créer », « oui, il faut lutter
contre la sédentarité, néanmoins, il y anra de tres nombreuses situations on ces NA seront utiles... », « nous
n’'avons jamais eu d'accident, 90% des accidents de la route sont dus a une errenr humaine ».

Enfin, ces Focus Group ont nourrit I'intérét de manipuler deux facteurs potentiels d’acceptation :
lagentivité et les caractéristiques anthropomorphiques des technologies autonomes (cf. Chapitre

12(3)).

2. Questionnaires acceptabilité/acceptation
Les questionnaitres acceptabilité/ acceptation devaient permettre :

- d’abord, d’affiner les résultats en termes d’acceptabilité des NAv] et ainsi d’envisager des
ajustements pour les éventuelles futures études d’acceptabilité des NA ;

- ensuite, de comparer les résultats en termes d’acceptabilité (phase 1 de T'étude) et
d’acceptation (phase 2 de I’étude). Ceci était rendu possible puisque le questionnaire était
d’abord transmis a des usagers du site n’ayant pas utilisé la NAv1, puis, quelques semaines
plus tard, a des passagers sortant de la NAv1 ;

- enfin, d’obtenir des premiers résultats en termes d’acceptation des NA.

Les participants a la premicre phase de I'étude étaient 108 visiteurs « zout venant » rencontrés dans les
salles d’attentes du CHU entre le 9 et le 20 décembre 2013.

Les flyers distribués aupres de participants étaient des dépliants. Le recto du dépliant décrivait la
NAvl. La partie intérieure comportait les questions (cf. Annexe 3). Puis, sur le verso nous
remerciions les participants de leurs réponses et leur indiquions nos coordonnées en cas
d’interrogations particulieres.

Nous avons congu les questionnaires acceptabilité/ acceptation sur la base du modele TAM (cf. Chapitre
1(1)) et des Focus Group, en ciblant les 6 items suivants :

1. Tintention d’utilisation des NAv1 et du service (Ajzen, 1991) ;

2. Tutilité percue (Davis, 1989) ;

3. le contrdle percu (Ajzen, 1991): item qui fait écho a des enjeux sociétaux évoqués en
introduction mais également a des hypotheses liées a I'agentivité (cf. Chapitres 2(6), 5(4),
7(1) 5

4. la confiance dans le véhicule (Huijts, Molin & Steg, 2012) ;

si lutilisation d’une NA correspondait aux normes de groupe, a certaines valeurs de

Iinterviewé (Ajzen, 1991 ; Fielding & al., 2008). La question posée ici était : « combien

d’habitants de la région Auvergne seraient d'accord pour dire que le vébicule antonome sans chauffeur est une

bonne chose ? ».

6. Le plaisir percu (Venkatesh, 2000).

v

Entre le 25 et le 28 mars 2014 a eu lieu la deuxiéme phase de I'étude qui consistait a transmettre les
questionnaires acceptabilité/ acceptation (sous forme de dépliant) aux passagers sortant de la NAvT.
Cinquante-six passagers de la NAv1 ont ainsi été sondés.

L’analyse des questionnaires acceptabilité/ acceptation sur le CHU a permis d’obtenir les résultats
présentés dans le Tableau 6™

23 Les participants répondaient aux questions a partir d’échelles de Likert en 7 points : de 1 (pas du toud) a7 (tout a fait).
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Tableau 6 : Résultats des questionnaires acceptabilité/acceptation sur le site du CHU

Items questionnés Résultats phase 1 Résultats phase 2 Delta (d)
(acceptabilité) (acceptation) phases 1-2

Intentions d’utiliser 1a NAv1 433 /7 6,72 / 7 +2,39/7
Utilité percue 451 /7 6,20 / 7 +1,69/7
Contrdle percu 527/ 7 6,61 /7 +1,34/7
Confiance 511 /7 6,52 /7 +1,41/7
Normes du Groupe /
Influence Sociale i SR 51T i
Plaisir pergu 492 /7 6,38 / 7 +1,46/7
Moyenne sur l’er}semble des 486/ 7 640 /7 +1,54/7
items questionnés

Les résultats des items d’acceptabilité (avant utilisation) des NAv1 sont comptis entre 4,33/7 et
5,27/7. Le score moyen des réponses des participants sur 'ensemble de ces items est de 4,86/7.

Tous les items retenus témoignent d’un avis plus favorable aprés une premiere utilisation de la NAv1
quavant. La plus grande progression concerne les intentions d’utilisation qui augmentent de plus de
2 points (sur ’échelle de 1 a 7) apres la premiere utilisation. L'utilisation des NAv1 a un effet que 'on
peut qualifier de « /arge » (d > 0,80 ; Cohen, 1988, 1992), « very large » (4 > 1,20 ; Sawilowsky, 2009)
voire « huge » » (d> 2,0 ; Sawilowsky, 2009) sur les différentes variables d’intérét.

3. Manipulations de facteurs potentiels d’acceptation

Les manipulations de facteurs potentiels d’acceptation devaient permettre, a I’étape de la conception
de la NAv2, d’orienter les choix de conception. Ainsi, au moment de expérimentation du Campus
auvergnat, nous souhaitions vérifier deux hypotheses inspirées par la littérature scientifique et
confirmées par les Focus Group, a savoir :

1. Tagentivité favoriserait 'acceptation (cf. Chapitres 2(6) et 5(4)) ;
2. les caractéristiques anthropomorphiques des technologies autonomes favoriseraient leur
acceptation (cf. Chapitre 2(4)).

Hypothese 1 : 'agentivité favoriserait 'acceptation

En abandonnant la conduite a un automate, les passagers pourraient se sentir privés de leur
agentivité, et ainsi rejeter les VA.

Afin de rendre les passagers davantage « acfeurs » de la conduite des NA, nous leur avons donné la
main sur une des commandes du véhicule, a savoir : le klaxon. Concrétement, au cours de plusieurs
trajets, nous accueillions les passagers en leur confiant le boitier du klaxon et en leur donnant pour
consigne de klaxonner des quils en voyaient I'intérét. Nous leur précisions, que lorsque le klaxon
était géré par automate, ce dernier I'activait réguliecrement : a I'arrivée aux différentes intersections,
ou lorsque des piétons, présents sur le parcours, n’entendaient pas la NAv1 arriver (le flux de
personnes était important sur le parcours du Campus auvergnat). Nous indiquions aussi aux
passagers la présence d’un bouton d’arrét d’urgence.
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A Tissue du parcours, lorsque les passagers descendaient, nous leur transmettions le questionnaire
acceptabilité/ acceptation. Vingt passagers ont participé a ce test et répondu au questionnaire
acceptabilité/ acceptation.

Hypothese 2 : les caractéristiques anthropomorphiques des NA influenceraient leur acceptation

Afin de tester I’hypothese selon laquelle les caractéristiques anthropomorphiques des technologies
autonomes favorisaient leur acceptation (hypothése inspirée des travaux de Waytz, Heafner et Epley
(2014)), nous avons mis en place un test consistant a associer une voix humanoide a
I'accompagnement du trajet.

A Taide d’un mini-ordinateur portable relié a des enceintes camouflées dans ’habitacle, un chercheur,
positionné de facon discrete dans la NA (assis sur la banquette a la maniere d’un passager) actionnait
manuellement une bande-son. Les enregistrements sonores portés par une voix féminine
comportaient des propos comme : « Bonjour, je suis la NAv1, le Vébicule Individuel et Public Autonome » ; «
Je vérifie une derniere fois, le chemin est libre, nous allons pouvoir démarrer » 5 « Je reprends de la vitesse apres le
virage, les amphithéitres sont juste devant nous » ; ou encore « Vous ponvez onvrir les portes maintenant » (cf.
Annexe 9).

A Tissue du parcours, lorsque les passagers descendaient, le second chercheur leur transmettait le
p N q p g >

questionnaire acceptabilité/ acceptation. Vingt passagers ont participé a ce test et répondu au

questionnaire acceptabilité/ acceptation.

Le questionnaire acceptabilité/ acceptation a également été transmis a 20 autres passagers « fémoins » ;
C’est-a-dire ayant effectué un trajet en NAv1 sur le Campus auvergnat sans voix humanoide et avec
un klaxon autonome.

Tableau 7 : Résultats des manipulations de variables d’acceptation sur le site du Campus auvergnat

Items questionnés Résultat Résultat avec Résultat avec voix
population témoin | klaxon manuel (d) humanoide (d)
Intentions d’utiliser la NAv1 496 /7 523 / 7 (+0,47) 472/ 7 (-24)
Utilité percue 6,33 /7 451 /7 (-1,82) 415 /7 (-2,18)
Contrdle pergu 5,42/ 7 5,39/ 7 (-0,03) 5,33 / 7 (-0,09)
Confiance 464 /7 4,48 / 7 (-0,16) 445 /7 (-0,19)
Normes du Groupe [/
I fluonee Sociale p 571/ 7 4,89 /7 (-0,82) 491 /7 (-0,80)
Plaisir pergu 484 /7 3,91 /7 (-0,93) 3,72 /7 (-1,12)
Moyenne sur Fensemble des 532/ 7 474 /7 (-0,58) 4,54 /7 (-0,89)
items questionnés

A la lecture des résultats du Tableau 7, il apparait que, d’une manicre générale, les passagers ayant
expérimenté le klaxon manuel ou 'accompagnement par une voix humanoide, ont moins apprécié le
service que ceux ayant effectué un trajet « classigue » (-0,58 pt. de moyenne avec la variable « &laxon
manuel » et -0,88 pt. de moyenne avec la variable « voix humanoide », par rapport a la moyenne de la
population témoin).

Ces résultats viennent donc a 'encontre des deux hypothéses testées, puisque la voix humanoide
semble plutot déranger les passagers et le klaxon manuel les encombrer. Cette interprétation est
principalement appuyée sur les résultats associés a trois des items d’acceptabilité du questionnaire :
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Putilité percue (delta « very large » avec le klaxon manuel, et « huge » avec la voix humanoide), les
normes du groupe et le plaisir percu (deltas « /arge »).

Ces résultats - bien que devant étre interprétés avec précaution, dans la mesure ou les effectifs des
participants inclus étaient faibles (20 participants par condition expérimentale) - nous amenent a
formuler les interprétations suivantes :

- Le klaxon manuel pourrait diminuer la représentation du caracteére autonome et innovant du
service du point de vue des passagers et, ce faisant, venir en conflit avec certaines normes du
groupe liées a I'innovation, dégrader un des plaisirs associés au service, minimiser l'utilité
pergue.

- La maitrise du klaxon ne permet peut-¢tre pas d’améliorer le sentiment de maitrise de la
conduite.

- Le fait de klaxonner pourrait venir en conflit avec d’autres normes et d’autres valeurs des
passagers dans le sens ou cette action pourrait étre vécue comme « agressive » envers les autres
usagers du site.

- L’agentivité liée a la conduite, n’est peut-étre pas un facteur majeur de 'acceptation / du rejet
des NA. En effet, certaines situations de références dans le transport montrent que les
utilisateurs ne sont que trés peu acteurs de leur trajet : lorsqu’ils sont passagers d’un transport
individuel, lorsqu’ils empruntent des transports en commun, y compris des transports en
commun autonomes comme le sont aujourd’hui certaines rames de métro. Et pour autant,
ces modes de transport sont acceptés.

- Par ailleurs, méme si le fait de confier son déplacement a un automate, tendait effectivement
a diminuer le sentiment d’agentivité liée a la conduite, nous pouvons faire hypothese que
cette perte de d’agentivité pourrait étre compensée. En effet, en libérant T'utilisateur de
lastreinte de la conduite, 'automate lui permettrait de développer son agentivité : en lisant le
journal, en utilisant son smartphone, son ordinateur, en n’ayant plus besoin d’avoir le permis
de conduire, d’étre valide pour utiliser son véhicule, en ne perdant plus de temps a chercher
une place en centre-ville puisque le véhicule I'y déposerait sans avoir a stationner, etc. De
plus, en ayant lui-méme choisi d’embarquer dans un véhicule autonome, I'utilisateur demeure
acteur et agent de la situation qu’il vit...

- Enfin, la présence d’une voix humanoide est également une wvariable porteuse de
conséquences que nous n’avions pas anticipées. En effet, par nos observations, nous avons
constaté quen portant leur attention sur la voix humanoide les passagers avaient tendance a
moins discuter entre eux (et avec 'accompagnant) - ce qui pourrait dégrader le plaisir social
(Jordan, 1999). Et lorsque les passagers essayaient de converser entre eux, la voix humanoide
devenait alors une nuisance sonore.

Suite a ces résultats, les options « klaxon mannel » et « voix humanoide » n’ont pas été retenues pour la
conception des NAv2.

Les moyennes des résultats des questionnaires d'acceptation sur les sites du CHU et du Campus
auvergnat sont respectivement de 6,40/7 et 5,32/7. Tous les items sont en baisse chez les utilisateurs
témoins du campus, par rapport aux utilisateurs du CHU (-0,24/7 < d < -1,88/7) a Pexception de
Putilité percue qui reste comparable (4= +0,13/7).

Méme si certaines conditions expérimentales étaient proches (méme navette, mémes questionnaires,
distance et temps de trajets comparables), les différences de résultats entre le Campus auvergnat et le
CHU, pourraient s’expliquer par des variabilités inter-expérimentations en termes :
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d’accompagnant/d’accompagnement : un accompagnant « vistble » au CHU qui conversait
systématiquement avec les passagers vs. des accompagnants « discrets » sur 'expérimentation
du Campus auvergnat qui étaient davantage dans des roles d’observateurs que d’animateurs ;
de communication : une communication importante sur le site du CHU (des affiches, des
informations officielles a tous les personnels du site, des articles dans la presse, un reportage
tv) vs. aucune communication officielle sur le site du campus auvergnat ;

de conditions expérimentales : deux arréts intermédiaires sur le Campus auvergnat (donc un
trajet interrompu pour les passagers I'effectuant en intégralité) vs. aucun arrét intermédiaire
sur le CHU ; une expérimentation ayant eu lieu au mois de juin par de fortes chaleurs
(chaleurs amplifiées par les parois vitrées des NAv1) sur le site du Campus auvergnat vs. une
expérimentation hivernale sur le CHU (NAv1 abritait les passagers du froid) ;

de public: des enseignants, chercheurs, étudiants de filieres techniques sur le Campus
auvergnat vs. un public hospitalier « fout venant » sur le CHU (les exigences en termes de
conception de nouvelles technologies sont probablement supérieures chez le premier public).

4. Affluences du service

Pour quantifier les phénomenes d’acceptation, nous avons recueilli les affluences du service sur les
différentes expérimentations. Ces résultats sont résumés dans le Tableau 8.

Tableau 8 : Affluences du service sur les différentes expérimentations

Expérimentations Nombre de Durée (en jours) | Nombre de Nombre de
passagers de passagers passagers
transportés sur Pexpérimentation | transportés transportés

toute la durée de par jours par jours et
Pexpérimentation par navette

CHU 878 68 13 13

Campus suisse 6000 98 61 10

Centre de

recherches 410 20 21 21

(phase 1)

Congreés 2500 5 500 167

Technopole 4059 70 58 15

Les nombres de passagers transportés sur toutes les durées des expérimentations relevent de résultats
officiels, communiqués par les concepteurs et/ou les exploitants, et dont nous n’avons pas pu
superviser ’élaboration.

Ces résultats montrent une corrélation entre le nombre de passagers transportés « par jour et par
navette » et la durée des expérimentations. En effet, pour les expérimentations qui ont duré entre 68 et
98 jours, que nous pouvons qualifier de « Jongues », le nombre moyen de passagers transportés « par
Jour et par navette » est stable (compris entre 10 et 15). Pour 'expérimentation du Congres qui a duré 5
jours et que nous pouvons qualifier de « courte », le nombre de passagers transportés « par jour et par
navette » est de 167. Pour la premiere phase d’expérimentations sur le Centre de recherches, qui a duré
20 jours, le nombre de passagers transportés « par jour et par navette » est de 21.
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Le fait de ne pas avoir eu acces a laffluence des passagers, chaque jour sur chaque site, ne nous
permet malheureusement pas de proposer des interprétations a partir de ces seuls résultats
quantitatifs. D’autant que le fait de moyenner les affluences comporte des limites, notamment, sur le
Campus suisse ou toutes les NAv2 ne fonctionnaient pas tous les jours, a cause des pannes et de
laffluence décroissante. Néanmoins, nos analyses qualitatives montrent (cf. Chapitre 13) que le
service soulevait une forte affluence de passagers lors des premiers jours de son déploiement (et
donc lors d’une expérimentation courte), puis que cette affluence décroissait progressivement au fil
des semaines - ce qui explique la faible moyenne de passagers transportés « par jour et par navette » sur
les expérimentations longues.

Nous pouvons également faire ’hypothese que la nature de 'expérimentation (démonstration a un
Congres international vs. mise a disposition d’un public « sédentaire ») favoriserait une affluence plus
importante.

5. Questionnaires utilisateurs du Centre de recherches

Lors de la seconde phase d’expérimentations sur le Centre de recherche, 'affluence du service n’a pas
¢té mesurée. Les guestionnaires utilisatenrs visant a analyser les phénomenes d’acceptation des NAv2
comportaient une question liée a I'affluence du service, a savoir : « Avez-vous déja utilisé les NAv2 sur le
site du Centre de recherches 2 » (les usagers du site avaient deux possibilités de réponse : OUI ou NON).

Les questionnaires utilisateurs ont été remplis par 142 usagers du site. Parmi eux, 56 ont déclaré avoir
utilisé les NAv2, soit 39,4%.

Pour les utilisateurs des NAv2, une deuxieme question visait a identifier le nombre de fois qu’ils
avaient utilisé le service. Un quart des utilisateurs ont déclaré n’avoir fait qu’un seul voyage au sein
des NAv2, 58% entre 2 et 5 voyages, 17% plus de 5 voyages.

Sur le site du Centre du recherches les trois quarts des utilisateurs ont donc dit avoir utilisé ce service
plusieurs fois. Ce phénomene - qui n’a pas pu étre quantifié sur d’autres expérimentations - semble
illustrer une forme d’acceptation du service par une partie de la population du Centre de recherches,
bien que seulement 17% d’utilisateurs aient utilisé le service (mis a disposition pendant pres de 5
mois), plus de 5 fois.

6. Conclusion du Chapitre 12

La combinaison de 5 types de méthodes (Focus Group, questionnaires acceptabilité/ acceptation,
manipulations de facteurs potentiels d’acceptation, mesure des affluences du service, questionnaires
utilisatenrs du Centre de recherches) nous a permis d’estimer I'acceptabilité des NA et d’obtenir des
premiers résultats en termes d’acceptation.

Les Focus Group ont conduit les chercheurs a cibler les 6 variables les plus pertinentes pour mesurer
I'acceptabilité des NA (public concerné par I'utilisation des NA, contréle comportemental percu,
caractere innovant du véhicule, facilité d’utilisation, normes sociales, bénéfices environnementaux),
ce qui a permis de spécifier les items des questionnaires acceptation/ acceptabilité. Les Focus Group ont
également permis d’identifier les normes sociales a valoriser dans la conception et la communication
(« conception locale », « technologie respectuense de 'environnement », « permettant la mobilité des PMR ») ; et les
normes sociales sources potentielles de rejet de la technologie (« maintien des emplois », « lutte contre la
Sédentarité »).

Sur le site du CHU, toutes les variables retenues dans les questionnaires acceptabilité/ acceptation
témoignent d’un avis largement plus favorable aprés la premicre utilisation de la NAv1 qu’avant.
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L’expérience d’une premicre utilisation des NA a donc un effet positif important sur le processus
d’acceptation de la NAv1 (entre la phase d’acceptabilité et la premicre utilisation). Les résultats des
questionnaires acceptabilité/ acceptation sur le Campus auvergnat illustrent le caractére déterminant des
conditions expérimentales sur les résultats d’acceptation par questionnaires (les intentions
d’utilisation des NAv1 sont plus faibles de 25% sur le Campus par rapport au CHU).

Les manipulations de variables contextuelles indiquent que la voix humanoide semble plutot
déranger les passagers, et la prise en main du klaxon les encombrer. Ces deux options n’ont donc pas
¢été retenues pour la conception des NAv2.

Les résultats en termes d’affluence de passagers montrent une corrélation entre le nombre de
passagers transportés « par jour et par navette » et la durée des expérimentations : plus 'expérimentation
dure dans le temps et plus le nombre de passagers « par jour et par navette » est faible. L’affluence du
service semble diminuer au fil des semaines.

Au final, en regardant I'ensemble des résultats en termes d’acceptabilité et d’acceptation, nous
constatons un paradoxe entre :

- des résultats « enconrageants », « positifs » en termes d’acceptabilité (avant utilisation) et
d’acceptation (apres la premiere utilisation) lorsque ces résultats sont obtenus par
Pintermédiaire de questionnaires ;

- des résultats « décevants », « négatifs » lorsque 'on moyenne laffluence sur chacun des sites
expérimentaux a lissue de périodes d’expérimentations dépassant les 68 jours de mise en
service des NA.

Ce paradoxe méritait d’étre examiné a la lumicre d’analyses plus poussées des phénomenes
d’acceptation - ce que nous avons fait par la construction des expériences vécues et I'analyse des
valeurs des différents acteurs, dont les résultats sont restitués dans le Chapitre 13 a venir.

94



Chapitre 13 : bénéfices de Papproche par Pexpérience vécue et les
valeurs

Rappel de la These intermédiaire 11 : « Les analyses des exipériences vécues et des valeurs en acte des régulatenrs
en situation critique ainsi que des valenrs des différents actenrs devraient permettre de mieux: comprendre les écarts entre
acceptabilité et acceptation, et révéler des leviers de conception originanux ».

Les résultats présentés dans ce Chapitre 13 sont répartis en 3 sous-chapitres :

1. Les situations critiques rencontrées par les régulateurs
2. Les valeurs des régulateurs et leurs arbitrages des situations critiques
3. Les valeurs des autres acteurs

Chaque sous-chapitre, est structuré selon la chronologie suivante :

- dans une premicre partie sont décrites les techniques qui ont été utilisées ;
- puis, viennent les résultats et leur analyse.

Dans ce Chapitre 13, une focale est faite sur les régulateurs (accompagnants, superviseurs, hotesses).
Comme cela a été précédemment expliqué, les régulateurs (et a fortiori les accompagnants) sont des
utilisateurs privilégiés de la technologie NA, puisqu’ils sont les garants de la qualité¢ de service et a
interface avec toutes les autres catégories d’acteurs (usagers, exploitants, concepteurs). De plus, les
caractéristiques des expérimentations, ont permis d’avoir acces aux activités, aux expériences vécues
en situation d’usage des NA (et notamment en situation critique), aux valeurs en acte des régulateurs
- et non des autres acteurs.

Dans ce Chapitre 13, une place centrale est attribuée aux résultats obtenus sur les 4 sites ou ont été
expérimentées les NAv2. Du fait du caractere exploratoire des expérimentations de la NAv1 sur les
sites du CHU et du Campus auvergnat, notre intérét pour les expériences vécues et des valeurs
(notamment des régulateurs) n’étaient pas suffisamment mature pour permettre de mettre en place
certains protocoles d’analyses (analyses des prises d’informations visuelles, des expériences vécues,
entretiens composites, mise en lumiere des valeurs des différents acteurs).

Ce chapitre 13 est décomposé en 3 sous-chapitres :

1. Les situations critiques rencontrées par les régulateurs
2. Les valeurs des régulateurs et leurs arbitrages en situations critiques
3. Les valeurs portées par les autres acteurs

1. Situations critiques rencontrées par les régulateurs

Les analyses des activités et des situations critiques devaient principalement permettre :

- au chercheur de se familiariser avec les différents terrains, les différents acteurs ;

- de servir de support aux analyses des expériences vécues pour identifier les valeurs, les
conflits de valeurs et les arbitrages des régulateurs en situations critiques (cf. Chapitre 13(2)) ;

- d’identifier des leviers de conception, d’exploitation et d’acceptation situés des services de
transport par NA ; en faisant notamment I’hypothése que certaines situations critiques
seraient localisées et spécifiques a des contextes d’expérimentations.

1.1. Techniques utilisées pour identifier les situations critiques

Pour rappel, par « situations critiques », nous désignons des situations imposant des arbitrages entre des
valeurs difficilement conciliables, voire contradictoires chez les régulateurs.
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Ne connaissant pas, a priori des analyses des activités et des expériences vécues, quelles étaient les
valeurs des régulateurs, nous pouvions difficilement identifier les situations leur imposant des

arbitrages. Aussi, dans un premier temps, nous avons considéré comme « situation critique », les
situations :

- incidentogenes, accidentogenes ;

- amenant les régulateurs a déroger aux prescriptions ;

- source de critiques négatives de la part des différents acteurs ;

- et d’'une manicre générale apparaissant difficiles a gérer pour les régulateurs.

Pour identifier ces situations, les techniques suivantes ont été mobilisées de facon itérative :

1.1.1. Photographies et analyses vidéo

1.1.2. Observation participante / entretiens informels

1.1.3. Recueils systématiques d’actions et de verbalisations

1.1.4. Observations systématiques des prises d'information visuelles des accompagnants
1.1.5. Recueil de traces d’activité en termes d’exposition aux situations critiques

1.1.6. Entretiens composites

1.1.7. Questionnaire utilisatenrs du Centre de recherches

1.1.1. Photographies et analyses vidéo

A Pexception du Centre de recherches ou il était interdit d’utiliser des appareils d’enregistrement, la
photographie et le film ont été mobilisés sur 'ensemble des sites expérimentaux.

Pour cela un smartphone a été utilisé. Sur les sites du CHU et du Campus auvergnat, six caméras
GoPro munies de ventouses ont également été fixées sur les NAvl. Quatre de ces caméras ont été
installées sur les parois extérieures afin de capter, a 360°, les comportements des usagers du site non-
utilisateurs (cf. Figure 37). Les deux autres caméras étaient fixées a 'intérieur de habitacle (cf. Figure
38) afin de filmer les actions des passagers et de 'accompagnant (cf. Figure 39).

Ces six caméras, discretes par leurs tailles, étaient synchronisées et déclenchées a distance grace a une
télécommande (cf. Figure 40).

Figure 37 : Fixation d’une
caméra a I'intérieur de la NAv1

Figure 38 : Fixation d’'une
caméra a Pextérieur de la NAv1

Figure 39 : Vue depuis une
caméra fixée a l'intérieur de la

NAv1

Figure 40 : Télécommande

Pour réaliser ces films, en fonction des contextes, le chercheur adoptait deux types de postures :

- La premicre posture consistait a assumer explicitement sa fonction de chercheur/concepteur
en Pexpliquant aux utilisateurs qu’il souhaitait filmer ou photographier. Cette posture était
généralement favorisée par :
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» des interactions de plus « longue durée » avec les utilisateurs (De Sardan, 2001) ;

» des interactions avec des utilisateurs qui faisaient preuve d’une attitude ressentie
comme « ouverfe » par le chercheur (ces utilisateurs souriaient, posaient des
questions a 'accompagnant et/ou au chercheur positionnés dans la navette...) ;

» la nature des situations. Le chercheur pouvait demander aux utilisateurs
lautorisation de les filmer si 'acte de filmer n’était pas susceptible de « générer des
changements artificiels de comportement » (Soulé, 2007). Par exemple, nous avons
demandé a une personne transportant une poussette la permission de la filmer
pendant sa descente de la NA, en lui expliquant que cette séquence nous servirait
pour poursuivre la conception des NA ; mais nous ne demandions pas a des
passagers si nous pouvions filmer 'ensemble de leurs dire et de leurs faire, tout en
agissant comme s’ils n’étaient pas filmés.

- La seconde posture adoptée consistait a se positionner de facon anonyme. Ainsi, placé a
Pintérieur ou a Pextérieur des NA, le chercheur se comportait comme certains usagers qui
filmaient les NA, avec leur smartphone a la maniere d’une attraction. Cette posture avait
I'avantage de limiter les changements artificiels de comportements de la part des utilisateurs
filmés (Abercrombie, Hill & Turner, 2000). Dans le cadre des expérimentations publiques des
NA, les usagers des sites étaient avertis qu’ils étaient susceptibles d’étre observés et filmés.

Enfin notons que l'utilisation des outils vidéo et photo avait également pour but de capitaliser un
ensemble de matériaux (illustrant notamment les situations critiques), qui ont ensuite été exploités
dans le cadre du projet de conception. Les illustrations visuelles constituent, en effet, des outils
précieux pour faire évoluer les représentations des décideurs dans le cadre de projets de conception
(Landry & Feillou, 2008).

1.1.2.Observation participante

Nous avons eu recours a observation participante, pour cibler et analyser un maximum de situations
critiques. Concretement, a la maniere de n’importe quel usager du site, nous :

- réalisions les trajets assis dans les NA ;
- suivions les NA en marchant a c6té d’elles ou sur le trottoir opposé ;
- nous positionnions aux différents arréts.

Nous menions également des entretiens informels avec les différents acteurs :

- sur le CHU : 30 usagers du site non-utilisateurs (22 visiteurs et 8 membres du personnel) et 3
constructeurs ;

- sur le Campus auvergnat : 25 usagers du site non-utilisateurs et 3 constructeurs ;

- sur le Campus suisse : 22 usagers du site non-utilisateurs (5 livreurs, 2 cyclistes, 13 étudiants
dont 11 en études d’architecture, 2 salariés du service de sécurité du site), 2 exploitants et un
concepteur de la Leading ;

- Sur le Centre de recherches : 18 usagers du site non-utilisateurs (16 piétons et 2 livreurs), 2
exploitants et 2 concepteurs de la Leading ;

- Sur le site du Congres: 13 personnes présentes dans la file d’attente (et s’apprétant a
embarquer dans les navettes), 4 usagers du site non-utilisateurs, un exploitant et 5
concepteurs de la Leading ;

- Sur la Technopole : 12 usagers du site non-utilisateurs, un exploitant, un concepteur de la
Leading.
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Le chercheur se présentait a ses interlocuteurs en tant que chercheur, doctorant et/ou concepteur en
fonction du contexte. Il notait, au fil de la discussion ou apres-coup, les situations critiques évoquées
par ses interlocuteurs sur un calepin, les effets de ces situations et les déterminants aux origines de
ces situations.

1.1.3.Recueils systématiques d’actions et de verbalisations

Ont été recueillis, de fagon systématique, les actions et les verbalisations des passagers et des
accompagnants. Pour cela le chercheur se positionnait de facon discréte a bord des NA, son
ordinateur portable posé sur les genoux et retranscrivait toutes les verbalisations des personnes
présentes a bord de la NA.

Ces temps de recueil a 'intérieur des NA ont été :

- de 13 heures sur le site du CHU ;

- de 16h30 sur le Campus suisse ;

- de 38h sur le Centre de recherches ;
- de 6h30 sur le site du Congtes ;

- de 13h30 sur la Technopole.

Les différences de temps de recueil s’expliquent par les durées des expérimentations et par les
affluences de passagers. Sur expérimentation du Congres, qui dura 5 jours et ou I'affluence fut forte
(cf. Tableau 4), le temps de présence du chercheur dans les NA a été moindre pour éviter de « prendre
la place » d’'un passaget.

Exercant la fonction d’accompagnant sur le site du Campus auvergnat, le chercheur n’a pas pu y
mettre en place ce protocole.

Les sites du Congres et de la Technopole, ont permis le recueil d’actions et de verbalisations
systématiques :

- pendant 1h30 dans la salle de contréle du site du Congreés, ou travaillait la superviseure ;
- pendant 5h30 aux stations d’arréts de ce méme site, ou travaillaient les hotesses ;
- pendant 4h30 dans la salle de contrdle de la Technopole, ou travaillaient les superviseurs.

1.1.4.Recueils systématiques des prises d’informations visuelles des accompagnants

Les recueils systématiques des prises d’informations visuelles visaient I'identification des zones du
tracé et des événements auxquels les accompagnants étaient attentifs, pour détecter des situations
critiques. Ces recueils devaient ainsi servir de support pour la construction des expériences vécues et
I'analyse des valeurs en acte des accompagnants en situations critiques.

Les recueils systématiques étaient effectués a partir d’un positionnement stratégique du chercheur
dans la NA. Le chercheur disposait d’une grille de cotation et d’'un chronometre défilant sur son
ordinateur. La grille de cotation lui permettait de renseigner : 'heure a laquelle avait lieu la prise
d’information de 'accompagnant, la durée de la prise d’information, la direction (« devant », « derriere »,
«a ganche dans l'angle mort », <« le piéton sur le trottoir », « le camion garé en double file », etc.), les actions
éventuelles qui accompagnaient la prise d’information.

Les accompagnants étaient informés de la mise en place de ce protocole. Nous leur avions donné la
consigne de prendre des informations sur 'extérieur de la NA, seulement lorsqu’ils en ressentaient le
besoin ; le reste du temps ils pouvaient : consulter leur smartphone, lire leur livre, discuter avec les
passagers, etc. (ce qui était proche de leur activité habituelle).
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Ces recueils ont systématiquement duré une heure par accompagnant et ont été produits :

- sur le Campus suisse (seulement pour une partie du circuit, longue d’environ 300 metres - le
reste de circuit ayant été fermé ce jour-la pour cause de travaux sur le site), auprés de deux
accompagnants, apres environ deux mois d’expérimentations ;

- sur le Centre de recherches au deuxieme jour de travail d'un accompagnant novice (tracé

d’1,6 km) ;

- sur le Centre de recherches au bout de deux mois d’expérimentations, sur le méme tracé,
aupres du méme accompagnant ayant gagné en expertise ;
- sur la Technopole (tracé d’environ 1km) aupres de deux accompagnants, apres environ deux
mois d’expérimentations.

Sur le site du Congtes, les accompagnants étaient davantage occupés par la présentation commerciale
des NAv2 aux passagers, que par la gestion des situations de conduite. Aussi, leurs regards étaient

presque uniquement tournés vers les passagers.

Les recueils systématiques des prises d’informations visuelles des accompagnants, ont permis

d’obtenir les résultats intermédiaires résumés dans le Tableau 9.

Ces résultats sont a mettre en perspective des limites inhérentes aux protocoles d’investigation
déployés. En effet, en ne suivant que 5 accompagnants pendant une heure chacun (dont un
accompagnant deux fois), seule une partie des situations critiques a été examinée. Par ailleurs, la
complexité du recueil de données mis en place par le chercheur implique que le comptage des
événements est susceptible d’avoir été 'objet de légeres approximations.

Tableau 9

Synthése des observations systématiques des prises d’informations visuelles des

accompagnants

Sites Campus suisse Centre de Centre de Technopole
Types recherches au recherches
de donne deuxiéme jour | heures au bout
relevées lors Accomp. 1 Accomp. 2 de travail de deux mois | Accomp.1 | Accomp. 2
de chaque trajet
Nombre minimal
de prises
d’informations 10 18 125 55 20 21
visuelles (33) (60) (78) (34) (20) 21)
(moyenné sur
1km)
Nombre maximal
de de prises
d’informations 14 23 134 05 26 26
visuelles 47) (77) (84) (40) (20) (20)
(moyenné sur
1km)
Nature des prises | - avant les départs des arréts (vers ’avant et arricre)
d’informations - aux intersections (vers I’avant et en direction de la voie croisée)
visuelles - début de lignes droites (vers avant)

effectuées a
chaque passage
(direction des
controles)

- avant le stationnement (vers ’avant)

- école d’architecture (vers
I’école d’architecture)
- 2 virages a 90° (vers ’avant)

- Controles
systématiques
espacés de 10 a

- Avant larrét
« entrée du site »
(entrée du site)

- NA a contresens (NA et
accompagnant de Iautre

NA)
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15 secondes (a - Hangar - Intersection parking golf
360° autour de | (Hangar) (90° de chaque coté)

la navette, ou - Avant les

seculement 180° | stationnements

vers I'avant)

et avant les

- Hangar virages a gauche
(Hangar) (arriere)
- - Croisement
Croisement | véhicule
véhicule - Présence )
- Présence | piéton sur la - ’Cr01sement ou - Controle Control
piéton sur | voie depasserr’le.nt - Croisement ou | de Iassise ;1 1? ntrole
la voie - Présence vélo | Parun véhicule | qepassement des de assise
Nature des prises | - C(,)ntr.éle sur la voie - izi(c;ilesnscer ke par un véhicule | passagers p::sagers
dinformations de I’assise - Camion ) pietons su - Presence - Passagers | © Passagers
visuelles des poubelle garé trottotr pi€tons sur le lors de lors de
1& . passagers en double file a | - antrole de trottoir discussions di .
supplementaires | Passagers | dépasser l'assise des - Cheminée - 1scussions
lots de manuellement | PASSagets Végétation | .Ifresence
discussions | - Controle de - Passagers lors en bordure | P'tORS sur
Iassise des de discussions de circuit la voie
passagets
- Passagers lors
de discussions

En ce qui concerne les situations critiques rencontrées par les accompagnants, les résultats de ce
Tableau 9 nous apprennent que :

Quatre phases d’activité ont retenu I'attention de tous les accompagnants, sur tous les sites :
les départs et les arrivées des NA aux différents arréts, les intersections, les débuts de lignes
droites. Ceci nous amene a faire I’hypothese que des formes de situations critiques, liées a ces
4 phases d’activité, étaient communes a tous les sites.

Certaines phases d’activité retenaient I'attention de tous les accompagnants uniquement sur
leurs sites respectifs. Par exemple, sur le Campus Suisse, les accompagnants regardaient
systématiquement I’école d’architecture et I'avant de la NA dans les 2 virages a 90°. Sur le
Centre de recherches, les accompagnants regardaient systématiquement le hangar. Sur la
Technopole, ils regardaient systématiquement les autres NA qulils croisaient (et leurs
conducteurs), ainsi que la voie menant au parking du golf. Ceci nous conduit a faire
I’hypothése que des formes de situations critiques, liées a ces phases d’activité, étaient
spécifiques a chaque site.

Certaines phases d’activité retenaient I'attention uniquement d’un des deux accompagnants
ayant significativement le méme degré d’expertise, sur un méme site, le méme jour. Ceci nous
amene a faire deux hypothéses. D’abord, les prises d’informations étaient sans doute liées aux
événements que les accompagnants rencontraient. Par exemple, 'accompagnant 1 du
Campus suisse n’avait pas croisé de vélo, ni de camion en double file, il n’avait donc pas
dirigé son regard vers ces objets. Ensuite, les prises d’informations étaient probablement liées
aux sensibilités des accompagnants, vis-a-vis notamment de la survenue de certaines
situations critiques redoutées. Par exemple, 'accompagnant 1 de la Technopole regardait
systématiquement en direction de la végétation se situant a proximité des marécages du golf
qui bordaient la voie de circulation de la NA. Ce constat a été noté par le chercheur et
évoqué avec 'accompagnant lors des entretiens composites (ct. Chapitre 13(1.1.6)). L’influence de
la personnalité et de la sensibilité des accompagnants sur le nombre de prises d’informations
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visuelle qu’ils réalisent, pourrait expliquer pourquoi 'accompagnante 2 du Campus suisse
effectuait au minimum 18 contréles par trajet contre 10 pour 'accompagnant 1.

- Les situations critiques n’étaient pas appréhendées de la méme fagon par un novice et un
expérimenté. Notre hypothese est quun accompagnant novice considérait comme
potentiellement critiques toutes les phases d’activité, alors que I'expert discriminait les phases
potentiellement critiques. Ainsi, sur le Centre de recherches, le novice effectuait des controles
systématiques autour de la NA (a 360° ou seulement 180° vers I'avant) espacés de 10 a 15
secondes, ce qui 'amenait a réaliser au minimum 125 controles par trajet ; alors que ce méme
accompagnant, aprés 2 mois d’expertise n’effectuait que 55 controles ciblés, par trajet. Ce
recueil systématique des prises d’informations visuelles nous a amené également a constater
que Pexpert réalisait des controles dans des zones que le novice ne controlait pas : Iarriere de
la NA avant les stationnements et les virages a gauche (controles systématiques chez I'expert),
Pentrée du site (controles systématiques chez 'expert), la cheminée (controles ponctuels chez
Pexpert).

- Enfin, le fait de moyenner les nombres (minimaux et maximaux) de prises d’informations
visuelles sur chaque site, nous conduit également a faire I’hypothese que la fréquence
d’apparition des événements redoutés et des situations critique pourrait étre située. Sur la
Technopole, ou la voie était plus large, interdite aux véhicules a moteurs, et ou la conduite
¢tait assistée et cogérée par les superviseurs, les nombres moyens de prises d’informations
visuelles (minimaux et maximaux) chez les deux accompagnants, sont nettement inférieurs a
ceux des accompagnants des autres sites.

Les hypothéeses que ces résultats nous ont amenés a formuler ont pu étre instruites grace aux autres
techniques d’investigations des situations critiques (que nous présentons dans les prochaines lignes)
et grace a la construction des expériences vécues et a I'analyse des valeurs en acte (cf. Chapitre 13(2)).

1.1.5.Analyse des traces d’activité en termes d’exposition aux situations critiques

Au cours de Pexpérimentation du Campus suisse, les accompagnants ont été outillés, par Pexploitant,
avant notre arrivée, d’une tablette tactile (cf. Figure 41). Cet instrument permettait de recenser les
« situations incidentogenes » auxquelles les accompagnants étaient confrontés. Ils positionnaient alors la
situation sur le tracé et la qualifiaient (exemple : « camion en double file »).

Les résultats obtenus permettent de repérer les zones « incidentogenes » (en rouge sur la Figure 42),
correspondant donc a des situations critiques, selon la définition avancée précédemment.

Lorsque 'on analyse ces résultats, on s’apercoit que les zones rouges les plus vastes sont placées : aux
deux arréts, dans les deux virages a 90°, et dans la ligne droite au niveau de Iécole d’architecture. Ces
zones rouges correspondent donc précisément aux zones ou les prises d’informations visuelles des
accompagnants étaient systématisées a chaque trajet. Ce constat a d’abord et dressé par le chercheur,
avant d’étre confirmé par les accompagnants au moment des entretiens composites (cf. Chapitre
13(1.1.0)).

Sur le site du Centre de recherches, nous avons analysé les carnets de bords (cf. Figure 43) remplis
par les accompagnants. Nous leurs avions demandé de noter les situations critiques, ce qui, dans les
fait, n’a pas été réalisé de fagon systématique. Toutefois, les annotations des accompagnants nous ont
permis d’identifier des situations critiques (ou de confirmer nos propres observations).
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Figure 41 : Tablette tactile Figure 42 : Zones « incidentogénes » Figure 43 : Carnet de bord des
confiée aux accompagnants sur révélées par les « retours incidents » des accompagnants sur le Centre de
le site du Campus suisse accompagnants sur le Campus suisse recherches

1.1.6.Entretiens composites

Les « entretiens composites » a destination des régulateurs, des exploitants et des concepteurs de la
Leading visaient notamment lidentification et I'analyse des situations critiques rencontrées par les
régulateurs.

La population interviewée était :

- de 9 accompagnants et 2 exploitants sur le site du Campus suisse ;

- de 3 accompagnants (dont 1 a été interviewé deux fois : novice puis expert) et 2 exploitants
sur le Centre de recherches ;

- de 3 accompagnants, 2 hotesses, une superviseure et un concepteur de la Leading sur le site
du Congres ;

- de 6 accompagnants, 2 superviseurs, une exploitante et un concepteur de la Leading sur la
Technopole.

Les entretiens avec les accompagnants duraient au minimum 25 minutes (cas d’un accompagnant qui
finissait son service sur le site du Campus) et pouvait s’étendre sur plusieurs jours (pour
I'accompagnant du Centre de recherches). Les entretiens avaient lieu dans la NA, pendant P'activité
de travail des accompagnants, et ils étaient interrompus lorsque 'accompagnant gérait une situation
complexe, comme une situation critique ou une situation d’interaction avec un autre acteur. Les
entretiens ont été particuliecrement difficiles a mettre en place sur le site de la Technopole, du fait de
laffluence plus importante des passagers. Sur le site du Congres, les entretiens avaient
essentiellement lieu aux moments des arréts et lorsque les exploitants terminaient leur service.

Les entretiens avec les hotesses du Congres ont été étendus sur les 5 jours d’expérimentation. Ils
avaient lieu aux arréts des NA (C’est-a-dire sur le lieu de travail), lorsque les hotesses n’avaient pas a
interagir avec un autre acteur.

Les entretiens avec les superviseurs et les exploitants avaient lieu dans leurs bureaux respectifs, a des
moments qui ne perturbaient pas leur activité de régulation ou le fonctionnement du service (lorsqu’il
n’y avait ni passager, ni situation critique a gérer). Ils duraient au minimum 1h. Seuls les entretiens
composites avec les exploitants du Campus suisse ont du étre menés en plusieurs temps et plusieurs
endroits (dans leurs bureaux, dans les NA, au restaurant).

Les entretiens avec les concepteurs de la Leading ont eu lieu : en trois temps pour le concepteur
interviewé sur le site du Congres (deux fois au bord de la voie de circulation des NA, une fois en salle
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de supervision) ; dans la salle de supervision sur la Technopole (durées totales d’entretiens d’environ
1 heure pour chaque concepteur de la Leading).

Les deux grilles d’entretien qui avaient été construites (cf. Annexes 6 et 7, Chapitre 9(4))
comportaient des questionnements visant a identifier et analyser les situations critiques rencontrées
par les régulateurs, par exemples :

- Annexe 6, sur un mode de questionnements simultanés ou consécutifs a 'action : « Que viens-
tu de faire la ¢ Qu'est-ce que tu regardais ¢ Qu'est-ce qui fait que tu viens de klaxonner la ¢ Qu'est-ce qui
Jait que tu regardes la cheminée ? ».

- Annexe 6, sur un mode resituant : « Quelles situations difficiles as-tu vécues depuis que tu fais ce métier
? Est-ce qu'il test déja arrivé de faire des erreurs 2 De prendre des risques ¢ De ne pas avoir ét¢ satisfait(e) de
ton travail ¢ Ou an contraire d'avoir réussi a gérer une situation complexe ? Laguelle 2 Comment cette
situation est-elle arrivée 2 Quelles conséquences ¢ Dans quelles sitnations es-tu amené(e) a reprendre le véhicule
en conduite manuelle 2 A appuyer sur le bouton d’arrét d'nrgence ? A klaxonner ¢ Qu'est-ce qui fait qu’a
chagque fois que lon passe vers le marécage du golf, tu regardes en direction de la végétation ¢ »

- Annexe 7: «a quelles situations difficiles est exposé le service ¢ Les régulateurs font-ils des ervenrs ¢
Prennent-ils des risques 2 Etes vous parfois non-satisfaits de leur travail ¢ Ou an contraire particulierement
satisfaits parce qu’ils ont réussi a gérer une situation complexe 2 Laguelle ? Comment cette situation est-elle
arrivée 2 Quelles conséquences 2'Y a-t-il des sitnations on les accompagnants ou les supervisenrs sont amenés a
intervenir sur le fonctionnement du service ¢ Quand ? Est-ce que les régulatenrs mettent en place aujourd hui
des actions qui font que les usagers du site acceptent mienx la présence des navettes, le service ; que si tout était
géré antomatiquement ¢ Que pensez-vous du fait que les NA sarrétent antomatiquement devant chaque
obstacle sans savoir les contourner 2 ».

1.1.7.Questionnaire utilisateurs du Centre de recherches

Sur le Centre de recherches, il a été négocié, avec Iexploitant la possibilité de transmettre, en mai
2016, un questionnaire via lintranet de Uentreprise. Le guestionnaire utilisatenrs du Centre de
recherches comportait plusieurs items, co-construits avec lexploitant. Certaines questions étaient
destinées aux passagers, d’autres aux usagers du site non-utilisateurs des NA.

Trois questions ouvertes pouvaient permettre de faire des hypothéses sur les situations critiques
rencontrées par les régulateurs :

- Comment avez-vous percu cette expérience ?
- Quelles évolutions du service des NA pourraient vous amener a les utiliser plus souvent ?
- Pourquoi n'avez-vous jamais utilisé ]a NAv2 ?

Du fait de I'hétérogénéité des méthodes utilisées pour identifier et analyser les situations critiques, la
fréquence d’apparition de ces situation n’a pas pu étre estimée.

1.2. Situations critiques rencontrées par les régulateurs
Dix-neuf situations critiques ont été identifiées (cf. Tableau 10).

Quatorze d’entre elles ont été observées sur le Campus suisse, 12 sur le Centre de recherches, 11 sur
le site du Congtes et 13 sur la Technopole.
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Tableau 10 : Situations critiques rencontrées par les régulateurs

Sites sur lesquels ont été observées les situations critiques

Situations critiques -
Campus | Centre de recherches | Congtres | Technopole

suisse

Fermeture des portes au moment ol un passager potentiel arrive

Demande de montée/descente de la navette hors des arréts prévus

Pas sager non francophone

Hésitation d’un passager au moment de monter dans la navette

Usager du site sur la voie de circulation de la navette

Obstacle physique sur la trajectoire de la navette

Déclenchement systématique du klaxon dans certaines zones du tracé

Comportement « inapproprié » de la part d’un usager du site

Comportement « inapproprié » de la part d’un passager
p p passag

Dépassement dangereux par un autre véhicule

Dysfonctionnement : panne de la NA, bug informatique. ..

Conditions environnementales difficiles

Limitation du nombre de passagers montants

Usager demandant le délai d’arrivée de la prochaine NA

Obstacle potentiellement non détectable par les Lidars

Croisement d’un autre véhicule sur un « #rongon d voie unigue »

Attente automatique devant un tron¢on unique

Fiabilisation de la flotte de NA lors de pics d’affluence

Controle des badges de la part des hotesses

Six situations critiques sont communes a 'ensemble des expérimentations. Ce sont les situations
critiques suivantes :

- Passagers non francophones

- Hésitation d’un passager au moment de monter dans la navette
- Usager du site sur la voie de circulation de la navette

- Comportement inapproprié de la part d’un usager du site

- Dysfonctionnements : panne de la NA, bug informatique, etc.

La présence de passagers non francophones devenait critique pour les accompagnants qui ne
parlaient pas la langue du passager. Cette situation révele la nécessité d’adapter les consignes
d’utilisation des NA, a une diversité de publics.

Certains passagers potentiels hésitaient au moment de monter dans les NA (appréhendant cette
action, ne sachant pas siles NA étaient gratuites, étaient en service).

Les situations d’obstruction des voies (par des poubelles ou une voiture garée en double-file : livreur,
camion-poubelle, taxi, voiture, etc.), témoignent probablement a la fois d’un déficit d’intégration de
la navette et de ses besoins dans les choix de circulation et d’infrastructure sur les sites, et d’un déficit
de communication auprées des usagers antérieurement présents et dont les activités doivent continuer
avec ou malgré ce nouveau service.

Des situations de déchargements de véhicules, de stockages de poubelles, etc. ont ainsi été
rencontrées. Les sites existants n’ont pas été congus pour gérer les besoins spécifiques des NA sur
ces aspects.

Les développements futurs de la technologie permettront
certainement de régler une partie significative des
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dysfonctionnements des NA (cf. Figure 44). Néanmoins,
on peut considérer que des pannes continueront malgré
tout de se produire.

Les comportements inappropriés, concernaient aussi bien
les passagers (souhaitant, par exemple, monter dans la NA
avec leur chien, manger ou boire une bicre dans
I’habitacle, fumer...) ; que les usagers a Pextérieur de la
NA, défiant la sécurité de la technologie en se « jetant »
devant la navette en marche pour « zester les réflexes » de

lautomate. Nous faisons l’hypothése que les

comportements inappropriés devraient se multiplier avec :
. . . .. 1

lautonomisation des NA et la disparition des e

Figure 44 : NAv2 en panne sur le Campus

accompagnants.

Deux situations sont communes au Campus suisse, au Centre de recherches, et a la Technopole :

- la «fermeture des portes, an moment on un passager potentiel arrive » constitue un dilemme pour
Paccompagnant qui doit estimer §’il doit Iattendre (aux risques de faire attendre les autres
passagers déja installés, et que le passager potentiel attendu n’embarque finalement pas dans
la navette) ou s’il doit repartir (et alors décevoir le passager potentiel en question). Sur le
Campus suisse, la fermeture avait été automatisée a l'aide d’un minuteur (les portes se
refermaient automatiquement au bout de 15 secondes). Pour attendre le passager potentiel,
I'accompagnant devait alors désactiver le mode automatique - ce qui n’était pas prévu par la
procédure édictée par la Leading.

- Sur ces trois sites, nous avons observé des « demande de nontée/ descente de la navette hors des arréts
prévus », ce qui est interdit par la procédure édictée par la Leading.

Le site du Congres est le seul a étre concerné par les situations :

-« limitation du nombre de passagers montant »
-« usager demandant le délai d'arrivée de la prochaine NA » ;
-« contrile des badges de la part des hotesses »

et a ne pas étre concerné par les :

-« fermetures antomatiques des portes devant des passagers » ;
-« demande de montée/ descente de la navette hors des arréts prévus » |
-« présence d’obstacles sur la trajectoire »

Les situations de « Zmitation du nombre de passagers montant dans les NA » et & « usagers demandant le délai
darrivée de la prochaine NA », peuvent s’expliquer par la nature et la durée de I'expérimentation
(démonstration lors d’un Congrés international rassemblant 12000 participants sur 5 jours™). La
Leading avait anticipé ces fortes affluences. Elle avait ainsi posté des hotesses a chaque arrét pour
répondre aux questions des usagers et désenclenché le mode « antomatique » de fermeture des portes.

Les hotesses avaient pour consigne de la part de leurs responsables (les chefs hotesses) de controler
tous les badges avant que des usagers présents a arrét « Palais des Congres » (hors du site) ne prennent

24 http:/ /www.bordeaux-events.com/A-propos/Nos-etudes-de-cas/ITS-WORLD-CONGRESS-BORDEAUX-2015
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place dans les NA en direction du « Parc des expositions » (a 'intérieur du site). Ceci afin d’éviter que
des personnes ne fraudent le paiement des entrées au site en passant par les NA. Or, les concepteurs
de la Leading insistaient quant a eux pour que ’hotesse se trouvant a arrét « Palais des congrés » laisse
monter ensemble des personnes qui le désiraient en assurant un accueil chaleureux.

L’absence de demandes hors des zones de montée/descente pourrait d’abord s’expliquer par la
présence d’autres personnes dans la navette (pour ne pas géner les autres voyageurs, les passagers
n’osaient peut-étre pas demander de monter ou descendre hors des arréts). L’architecture du site qui
¢tait composée de deux zones d’activité (le Palais des Congtres et le Parc des Expositions), ou avaient
pu étre positionnés les deux arréts, explique sans doute également. Il y avait, en effet, peu d’intérét a
descendre en cours de trajet. Nous n’avons pas, non plus, noté d’obstruction de voie par des
obstacles physiques sur le site du Congres. Ceci peut s’expliquer par le fait que la voie de circulation
¢tait dédiée et qu’un vigile surveillait 'entrée du site en permanence.

Les sites du Campus suisse et du Centre de recherches partagent 3 situations critiques :

- La situation critique « déclenchement systématique du klaxon » qui était liée a la présence
d’obstacles fixes (végétation, trottoirs) aux abords de la voie de circulation. Cette situation
devenait perturbante lorsque le klaxon se déclenchait dans des zones partagées avec d’autres
usagers (exemple : bibliotheque, bureaux, chantier ouvert). Du fait de I'architecture des voies
empruntées sur le Congres et la Technopole, aucun obstacle fixe ne déclenchait le klaxon de
facon systématique.

- Les « dépassements dangereux » étaient liés au fait que les voies de circulation sur les sites du
Campus suisse et du Centre de recherches étaient partagées avec d’autres véhicules et que la
vitesse des NA ne dépassait jamais les 12 km/h. Les dépassements pouvaient alors se révéler
dangereux lorsque les conducteurs des autres véhicules n’avaient pas anticipé certains aspects
liés aux NAv2 :

o laccélération automatique des NAV2 lors d’un démarrage ou apres un virage ;

o le manque de visibilité¢ (causé par les NA et/ou larchitecture du site) qui pouvait
empécher les conducteurs des autres véhicules de percevoir un obstacle ;

o le périmétre de sécurité défini par les capteurs lidars (si un véhicule passait trop pres
des NAvV2, celles-ci s’arrétaient brusquement) ;

o le fait que les NA tournent a gauche (action qui n’était pas anticipable par les autres
conducteurs puisque les clignotants des NAv2 ne se déclenchaient qu’au moment ou
leurs roues braquaient).

- L’exposition du service a des conditions environnementales qui pouvaient venir perturber la
technologie et donc le déplacement des NAv2, de type : givre, neige, fortes pluies, vent
balayant les feuilles mortes, fumées présentes dans l'atmosphére sur le site du Centre de
recherches (situation révélée par Danalyse des prises d’informations visuelles de
I'accompagnant expérimenté). Ces situations sont probablement liées aux périodes auxquelles
ont eu lieu les expérimentations. Ainsi, il est probable que sur une année enticre, tous les sites
soient exposés a des contraintes environnementales et climatiques.

Les sites du Campus Suisse et de la Technopole sont tous deux concernés par la situation « présence,
sur la voie de petits obstacles potentiellement non détectables par les Lidars ». Cela peut s’expliquer par la
proximité entre ces sites et des zones d’habitations (et leurs animaux domestiques tels des petits
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chiens, chats, etc.) et de pleine nature (animaux sauvages tels des canards, crapauds, etc.). La présence
d’une bouche d’égout mal refermée sur la voie fut aussi un cas rencontré.

Sur le Campus suisse, la Technopole et le Congrés nous avons constaté des pics d’affluence a
certaines périodes de la journée, dans certaines zones des sites. Les régulateurs estimaient alors qu’il
n’était pas pertinent, que les NA soient « éguidistantes » (critére de fiabilité du service retenu par la
Leading). Ils trouvaient plus utile que les NA soient concentrées sur le lieu du pic d’affluence.

Du fait de contraintes architecturales, le Campus suisse, la Technopole et le Congres étaient jalonnés
de « trongons a voie unique » (c’est-a-dire des pans de parcours trop étroits pour permettre le croisement
de deux véhicules). Ces troncons étaient partagés avec d’autres véhicules susceptibles de croiser les
NA (voitures, camions, cyclistes, autres NA).

Lors des deux derniéres expérimentations (Technopole et Congres), la gestion de la flotte des NA a
¢été rendue autonome. Lorsque deux NA s’apprétaient a se croiser sur un trongon a voie unique, le
logiciel de gestion de flotte autorisait I'accés a seulement une des deux NA (la NA qui se voyait
refuser I'acces a la voie unique était stoppée automatiquement devant le trongon). Le logiciel était
aussi programmé pour « fiabiliser le trafic » en faisant en sorte de créer une équidistance entre toutes les
NA de la flotte. Cette fiabilisation autonome du service était a origine de 2 situations critiques :

- parfois, une NA était stoppée automatiquement devant un troncon unique sans qu’aucune
NA n’arrive en sens inverse (soit parce que la NA qui devait arriver en sens inverse, faisait
face a une des situations critiques précédemment évoquées ; soit parce que le logiciel
souhaitait « fiabiliser le trafic » en rééquilibrant la distance entre les navettes). La NA et ses
passagers devaient alors attendre devant le troncon unique sans raison visible ;

- au moment des pics d’affluence, une seule NA (au maximum) était présente sur le lieu du pic.

2. Valeurs des régulateurs et arbitrages en situations critiques
Comme expliqué dans les chapitres précédents, nous distinguons ici :

- les «wvalenrs en acte », qui désignent ce qui vaut pour un individu lorsqu’il est engagé dans des
situations d’action particulieres (ici les situations critiques) et qui expliquent les
comportements situés des individus. Ces valeurs en acte sont relevées par la construction des
expériences vécues des acteurs (ici les régulateurs) ;

- et les « valeurs déclarées » par les individus, a Pencontre d’un objet non situé. Les valeurs des
différents acteurs a I'encontre des NA nous intéressent également, car elles influencent
probablement (d’une facon que nos analyses cherchent a comprendre) les valeurs en acte des
régulateurs.

Pour rappel, nous avons défini les situations critiques comme étant des situations imposant des
arbitrages entre des valeurs difficilement conciliables, voire contradictoires chez les régulateurs.

Ainsi, dans ce sous-chapitre, nous montrons comment les régulateurs arbitrent les conflits de valeurs
en acte qu’ils vivent en situations critiques. C’est-a-dire, comment leurs valeurs en acte se
hiérarchisent de fagon située et expliquent leurs comportements ; le sacrifice de certaines valeurs en
acte, aux dépens de la préservation d’autres valeurs en acte.

Dans ce sous-chapitre sont synthétisées :

2.1. Les techniques utilisées pour identifier les valeurs des régulateurs
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2.2. Les valeurs des régulateurs
2.3. Les valeurs en acte des régulateurs dans leurs expériences vécues des situations critiques

2.1. Techniques utilisées pour identifier les valeurs des régulateurs
La mise en lumiere les valeurs des régulateurs repose sur :

- des observations participantes / patticipations obsetvantes ;
- des recueils de verbalisations et d’actions systématiques ;
- des entretiens composites a destination des régulateurs.

Lors des observations participantes, les différentes verbalisations des régulateurs étaient saisies de
facon systématique dans le but d’éclairer notamment :

- ce qui était important pour eux ;

- ce qui faisait partie de leurs objectifs ;

- ce qulils percevaient comme des criteres de performance du service ;
- de maniere générale, tout ce qui semblait révéler leurs valeurs.

Ces relevés systématiques de verbalisations étaient ensuite classés en deux catégories : les valeurs « en
acte », C’est-a-dire associées a une situation critique particuliere ; et les valeurs « déclarées ».

Les recueils systématiques et les analyses des actions des régulateurs permettaient également de faire
des hypotheses sur leurs valeurs en actes.

Les entretiens composites (cf. Annexe 6 et 7) étaient 'occasion de tester les hypothéses (cf. Annexe 8) et
de collecter de nouvelles données.

Les touches d’explicitations rythmant les entretiens composites visaient a construire les expériences
vécues et a s’assurer du caractere « authentiguement en acte », des valeurs exprimées par les régulateurs.
En écho aux suggestions de Bourbousson (2010, p. 47), nos différentes relances portaient sur :
« les sensations (comment te sens-tu d ce moment-la ?), les préoccupations (qu'est-ce que tu cherches a faire ?), les
émotions ¢ (qu’est-ce que tu ressens ?2), les pensées et interprétations (qu'est-ce que tu en penses 2) ». D’autres formes
de relances étaient destinées a mettre en lumicre les valeurs en acte (« gu'est-ce que tu crains ¢ Qu’est-ce
que tu vises ¢ Qu'est-ce qui est le plus important pour toi a ce moment-la ? »).

Les conflits de valeurs en acte étaient révélés ou confirmés par les entretiens composites, au moment de
la construction des expériences vécues dans les situations critiques préalablement identifiées (lors des
analyses d’activité). D’autres questionnements visaient a vérifier que toutes les situations critiques
rencontrées sur le site avaient bien été identifiées : « Y-a-t-il des situations qu’il est anjourd’hui difficile a
geérer, on l'on est obligé de faire un compromis ¢ Comment tu fais pour faire un choix ¢ Comment classes-tu par ordre
d'importance ? Ressens-tu des conflits de valenrs parfois ¢ Des situations on il t'est impossible de bien faire, on tu dois
Jaire des choix ? Raconte-moi comment cela s'est passé ? Et la tu as ressenti quoi a ce moment-la 2 Tu tes dit quoi ¢
T as craint quoi 2 Visé quoi 2 ».

2.2. Valeurs des régulateurs

A Tissue de ces analyses, I'ensemble des valeurs exprimées par les régulateurs ont été recensées et
regroupées en 7 « grandes catégories de valenrs » : sécurité, fiabilité, utilité, satisfaction des passagers,
respect des procédures, besoin de controle, non-géne des autres usagers du site. Pour créer une
catégorie de valeur « commmune anx régulatenrs », nous avons adopté comme critere le fait qu’il fallait
qu’au moins 1/3 des régulateurs ait évoqué cette valeur (soit 9/27).

108



Nous conservons le terme de « valenrs » pour désigner ces catégories issues des regroupements
effectués. Ces valeurs ont alors été classées de 1 a 7, selon le critére du nombre décroissant de
régulateurs les ayant évoquées parmi les 27 régulateurs interviewés (un des accompagnants du Centre
de recherches a été comptabilisé deux fois : au stade novice et au stade expert).

2.2.1. Sécurité

La valeur « séeurité » a été exprimée par la totalité des régulateurs a travers leur sentiment de
responsabilité vis-a-vis de la sécurité du matériel et des personnes : « o #'est pas a l'abri qu’nn vélo nous
percute dans le virage car on ne fait pas de bruit et qu'ils ne s'attendent pas a nous voir la » ; « ous, je regarde
certainement plus souvent a certains endyoits, comme an démarrage, car souvent les gens ne nous entendent pas partir et
peuvent étre devant |...] an début de la ligne droite aussi car ca me permet de voir sil n’y a rien qui
géne » (verbatims d’accompagnants) ; « oui j'ai une responsabilité importante, si je commets une ervenr et gue
denx: navettes se percutent...» (verbatim de superviseur) ; « on doit tout le temps surveiller les piétons, la file
d attente, on est responsables en cas de probleme » (verbatim d’hotesse).

2.2.2. Fiabilité

La valeur « fiabilité » a également été mise en avant par ensemble des régulateurs. En effet, ils ont
reconnu se sentir « zal a l'aise » ou encore « frustrés » lorsque le service perdait en fiabilité notamment
du fait d’incidents techniques : « déja qu'on ne va pas trés vite et gu’on ne passe pas souvent, si en plus un jour
sur denx il y a une navette qui ne démarre pas c’est pénible » 5 « parfois la navette s’arréte brusquement et on a des
personnes a lintérienr ; alors quand c'est des touristes ¢a va, mais quelqu’un qui est pressé ¢a nous met mal »
(verbatims d’accompagnants). La superviseure de Pexpérimentation du Congres disait ressentir de la
panique lorsque le systéme informatique de gestion de flotte et/ou que les NAv2 tombaient en
panne et se retrouvaient bloquées au milieu du parcours avec des passagers a I'intérieur.

La fiabilité du service a aussi été évoquée en écho aux passages irréguliers des NAv2 aux arréts et aux
mangques d’information des usagers des sites vis-a-vis des horaires de passage des NAvV2 : « /es gens
nous reprochent de ne pas savoir quand on va passer anx arréts » (verbatim d’accompagnant) ; « je suis super
génée quand je dis a un congressiste que la prochaine navette devrait arriver d’ici une minute et que 5 minutes plus tard
il est tonjonrs en train d'attendre » (verbatim d’hotesse).

2.2.3. Utilité

La valeur « utilité » a été évoquée par 20 des 22 accompagnants, les 2 hotesses et 1 des 3 superviseurs
(travaillant sur la Technopole), soit 23 des 27 régulateurs.

Nous pouvons faire I’hypothése que - n’étant pas physiquement en interaction avec le public - les
superviseurs, étaient moins sensibles a la valeur « uzilité ».

Les accompagnants n’ayant pas évoqué cette valeur ceuvraient sur Pexpérimentation du Congrés ou,
seul 'un des 3 accompagnants a manifesté accorder de la valeur a l'utilité du service. Sur le site du
Congres, les 5 jours d’expérimentation avaient davantage une fonction de démonstration des NAv2
que de mise en place d’un service de transport « utile aux usagers du site ».

Sur les autres sites, un sentiment de « frustration » a été évoqué en écho au phénomene de faible
affluence du service observé sur les différentes expérimentations (a 'exception de celle du congres
international) : « ¢’'est trop lent, les gens préferent passer par l'esplanade, et du coup une jonrnée comme ¢a on regarde
Lheure, on s’ennute » ;5 « on doit toujours justifier pourquoi la navette est aussi lente, que c’est une expérimentation, que
Lon privilégie la sécurité pour le moment, mais du coup les gens ne la prennent qu’une fois, pour essayer » (verbatims
d’accompagnants). Certains accompagnants organisaient méme des concours entre eux et
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comparaient Paffluence de leurs navettes respectives en fin de service. L’utilité était régulierement
associé a la vitesse des NA, jugées trop lentes par les régulateurs.

2.2.4. Satisfaction des passagers

La valeur « satisfaction des passagers » a été exprimée par 22 des 27 régulateurs: 19 des 22
accompagnants, les 2 hotesses et 1 des 3 superviseurs (un superviseur travaillant sur la Technopole).

Nous pouvons, a nouveau faire I’hypothése que - n’étant pas physiquement en interaction avec le
public - les superviseurs, étaient moins sensibles a la « satisfaction des passagers ».

En effet, accompagnants et hotesses associaient cette valeur au fait d’accueillir les passagers, de
répondre a leurs questions, de les rassurer lorsqu’ils en exprimaient le besoin ou encore d’apprécier
« avec ['excpérience » si le passager avait envie de discuter ou non : « oui je pense que la plupart des gens sont
contents qu’on soit ld, on les aide a passer un bon moment, on rigole avec enx, on répond a leurs questions, on
dédramatise quand il y a wun petit sowci... » (verbatim d’accompagnant). Ils évoquent également la
satisfaction de constater les retours positifs de ces utilisateurs.

A contrario, les hotesses disaient ressentir une importante frustration quand elles n’étaient pas en
mesure de répondre aux questions des usagers ou de leur assurer un acces rapide au service.

Un des accompagnants du Campus, un des accompagnants du Congres et un des accompagnants
expérimentés du Centre de recherches n’ont pas mentionné cette valeur sans que nous ne sachions
vraiment expliquer pourquoi.

2.2.5. Respect des procédures

La valeur « respect des procédures » a été également mise en avant par nos investigations. En effet, 17 des
27 régulateurs interrogés a propos de I'importance pour eux de respecter les procédures qui leur
¢taient transmises, répondaient par I'affirmative : 12 des 22 accompagnants, les deux hoétesses et les 3
superviseurs. Ils associaient généralement a cette valeur, celle de la sécurité précédemment évoquée :
« normalement on n’a jamais a intervenir manuellement sur la conduite de la navette » 5 « il y a des procédures c'est
qu’il y a une raison » (verbatims d’accompagnants). Dix accompagnants (4 sur le Campus, 4 sur la
Technopole et 2 expérimentés du Centre de recherches, dont 'accompagnant qui louait cette valeur
lorsqu’il était novice) étaient plus partagés dans leurs réponses : « des fois il vant mieux ne pas respecter la
procédure ». Nous remarquons notamment que cela concerne 4 des 6 accompagnants de la
Technopole. Les accompagnants de la Technopole étaient plus « awutonomes ». Cette autonomie
pourrait étre expliquée a la fois par la présence rare de la Leading sur la Technopole et a la fois par
I'implication d’un exploitant porteur de valeurs particulieres (cf. Chapitre 13(3.4)). A contrario, tous
les accompagnants du Congres ont souligné I'importance, pour eux, de respecter les procédures.
Nous faisons ’hypothese que la sensibilité des accompagnants du Congres a cette valeur, pourrait
tenir au fait qu’ils étaient des salariés de la Leading. S’ils jouaient le role d’accompagnants lors de
cette expérimentation, ils tenaient d’autres fonctions dans équipe de conception des NA le reste de
I'année ; contrairement aux accompagnants des autres expérimentations qui étaient des intérimaires.

Les hotesses ceuvraient sur le site du Congres ou elles étaient supervisées par 'équipe de la Leading,
ce qui pourrait expliquer leur adoption de la valeur « respect des procédures ». Leur statut de novice
pourrait également expliquer leur sensibilité a cette valeur (cf. Chapitres 4(3) et 13(2.3.3)).

Enfin, si on excepte la superviseure du Congrés (qui - au vu de son positionnement au sein de la
Leading - pouvait prescrire ses propres procédures), I'analyse des expériences vécues des deux
superviseurs de la Technopole a révélé des écarts entre leurs valeurs déclarées (en I'occurrence
I'importance pour eux de respecter les procédures) et leurs valeurs en acte. Ils reconnaissaient en
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effet, que dans certaines situations critiques, ils faisaient le choix de ne pas respecter certaines
procédures (cf. Chapitre 13(2.3)).

2.2.6. Besoin de contréle
La valeur « besoin de contrile » a été évoquée par 16 des 27 régulateurs.

Onze des 22 accompagnants interviewés reconnaissaient une absence de confiance de leur part vis-a-
vis des comportements des NAV2 : « wéme si je sais que la navette va s’arréter si elle rencontre un obstacle, ¢a
me rassure de voir ce qu'il y a devant moi » ; « il peut arriver que la navette détecte une personne mais pas 'inverse.
Par exemple, une fois un vélo nous a percuté dans un virage alors que la navette avait pilé antomatiquement, mais
arrét et le klaxon sont arrivés trop tard » ; « la par exemple, la navette se serait arrétée juste devant le camion et on
aurait blogué la circulation, moi j'anticipe et je stoppe avant [...] dans un sens je suis plus intelligente qu’elle ! ».
Trois accompagnants du Campus, 4 accompagnants de la Technopole et 3 accompagnants du
Congtés, n’ont pas évoqué cette valeur ; ce qui représente respectivement 1/3, 2/3 et totalité des
accompagnants sur ces sites. La meilleure visibilité ainsi que les voies dédiées sur les sites de la
Technopole et du Congres pourraient limiter la perception de dangerosité et donc le besoin de
controle de la part des accompagnants. Sur le site du Congres les accompagnants, salariés de la
Leading, avaient avant tout une fonction « commerciale » (expliquer le fonctionnement des NA, leur
histoire) et non de « régulatenr » (1a superviseure et les hotesses suppléaient les accompagnants sur le
site du Congres). L’accompagnant du Centre de recherches que nous avons pu interroger a
différentes périodes de 'expérimentation a, quant a lui, évoqué le besoin de controle uniquement
pendant les premicres semaines de I'expérimentation.

Ainsi, nous pourrions faire ’hypothése qu’avec la montée en expertise, le besoin de controle des
accompagnants diminue, la confiance dans la NA augmente.

Nous faisons aussi ’hypothése que d’autres facteurs influencent ce besoin de controle des
accompagnants, comme par exemple : Parchitecture du site (visibilité), le fait que la voie soit partagée
avec d’autres usagers, les conditions météorologiques.

Les hotesses du Congres ont toutes les deux exprimé ce besoin de controle : « cest dur de ne rien savoir,
pourgnoi la navette n’arrive pas, par exemple ».

Les superviseurs ont également exprimé un besoin de controle : « on a besoin de savoir ce qu’il se passe,
besoin d'informations visuelles ou orales, car on n'a pas la vue ».

Le niveau d’information des régulateurs n’est pas le méme s’ils sont dans la NA ou a Pextérieur et
cela semble influencer leur sentiment de controle.

2.2.7. Non-géne des autres usagers du site

La valeur « non-géne des autres usagers du site » a été exprimée par 15 des 27 régulateurs, soit 13
accompagnants et 3 superviseurs ('accompagnant du Centre de recherches a été comptabilisé deux
fois, au stade novice et au stade expert). Le fait d’avoir le sentiment de géner les autres usagers des
sites a été associé a des situations critiques particulieres, par exemple lorsque plusieurs véhicules
suivaient la navette sans pouvoir la dépasser, faisant ainsi perdre du temps a leurs conducteurs : « Ca
a un coté désagréable de sentir qu'on géne les autres personnes, parce qu'on n’avance pas et qu’ils ne penvent pas
donbler. On woit qu'on les embéte. Du coup on sourit, on s'excuse... ». Des sentiments de colere sont
également apparus aux moments de régulations de situations critiques et a 'encontre de certaines
catégories d’usagers du site précédemment cités : « avec [école d'architecture ¢’est tendu, on ne se parle pas » ;
« oui, il y a des gens qui nous jettent des regards noirs, parce qu’on leur a supprimé des places de parking, parce qu'on
ne §'arréte pas aux passages piétons. . .». Les 3 accompagnants du Congres, 3 accompagnants du Campus
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et 3 accompagnants de la Technopole n’ont pas évoqué cette valeur, estimant avoir la priorité par
rapport aux autres usagers des sites. Le fait que tous les accompagnants du Centre de recherches
alent évoqué cette valeur peut s’expliquer par la nature de la voie empruntée par les NA, et qui est,
avant tout, une voie de circulation (limitée 2 30km/h).

Un superviseur du Campus suisse et un superviseur de la Technopole ont évoqué la valeur « non-géne
des autres usagers du site » en référence a des actions passées, lorsquils avaient da - au cours des
premicres semaines d’expérimentation - appeler le service de sécurité du site ou la police, pour
verbaliser un usager du site mal garé (perturbant la circulation des NA). Les usagers des sites vis-a-vis
desquels les superviseurs se sentaient les plus génés étaient les agents du service de sécurité et les
policiers.

Le fait que les hotesses et les autres superviseurs n’aient pas exprimé cette valeur « non-géne des antres
usagers du site » s’explique principalement, selon nous, par deux raisons. D’abord, parce que sur les
sites dans lesquels ils ceuvraient (Congres et Technopole), les voies avaient un statut de « vose réservée
pour les NA » et il y avait peu d’autres usagers des sites qui empruntaient ces voies. Ensuite, parce que
les hotesses et les superviseurs, de par leurs fonctions, sont treés peu exposés aux situations critiques
faisant intervenir d’autres usagers des sites (cf. Chapitre 13 (2.3)).

Pour recenser une valeur, nous avons estimé qu’il fallait que cette valeur ait été évoquée par au moins
un tiers des régulateurs (9/27). Ce sous-chapitre n’ambitionne donc pas de recenser de facon
exhaustive les valeurs des régulateurs. En lien avec la valeur « non-géne des autres usagers du site », les 2
hotesses du Congres, les 3 accompagnants et les 2 superviseurs de la Technopole ont évoqué la
valeur « non-géne des collegues ». Nous soulignons I'existence de cette valeur (ou « sous-valeur ») car dans
le prochain sous-chapitre, nous montrons qu’elle pese dans les arbitrages de ces régulateurs en
situation critique.

Au final, les valeurs « sécurité », « fiabilité du service », « utilité du service » et « satisfaction des passagers » sont
présentes chez la totalité ou la quasi-totalité des accompagnants et des hotesses. L’utilité et la
satisfaction des passagers sont présentes chez seulement un tiers des superviseurs.

Les valeurs « respect des procédures », « non-géne des autres usagers du site » et « besoin de contrile » sont
évoquées par environ la moitié des 22 accompagnants. Cela semble étre lié a des spécificités comme :

- le faible controle du respect des procédures (cCest a dire la grande autonomie des
accompagnants) ;

- le statut des accompagnants vis-a-vis de leur employeur (les salariés de la Leading sont plus
sensibles au respect des procédures) ;

- le sentiment chez les accompagnants d’étre prioritaires sur les autres usagers ;

- le niveau d’expertise des accompagnants (les novices auraient moins confiance dans la NA,
ils auraient plus tendance a respecter les procédures) ;

- les natures et durées des expérimentations qui influencent le flux de passagers, et les
objectifs des régulateurs.

Les régulateurs ne semblent pas sensibles aux mémes valeurs selon la fonction qu’ils occupent
(accompagnant, superviseur ou hotesse). Cela pourrait notamment s’expliquer par le fait :

- qu’ils ne réalisent pas les mémes taches ;

- qu’ils ne sont pas exposés aux mémes situations critiques ;

- que les superviseurs ne sont pas en contact direct des usagers (donc ils seraient moins
sensibles aux valeurs en lien avec les usagers) ;
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- que les hotesses et une des trois superviseurs interrogés, travaillaient sur 'expérimentation du
Congres aux caractéristiques particulicres (affluence importante, présence forte de la
Leading) ;

- qu’ils ne vivent pas les situations critiques de la méme fagon.

Ces hypotheses ont été instruites et les résultats de cette démarche sont restitués dans le sous-
chapitre a venir.

2.3. Valeurs en acte des régulateurs dans leurs expériences vécues des situations
critiques

La construction des expériences vécues par les régulateurs a permis d’identifier de quelle(s)
maniere(s) ces valeurs étaient mobilisées dans chacune des situations critiques : quelles valeurs sont
préservées ou sacrifiées en fonction de la réponse comportementale des régulateurs face a la situation
critique ?

Les situations critiques peuvent étre organisées en deux catégories :

2.3.1 Les situations critiques qui amenaient les régulateurs a choisir entre plusieurs réponses
possibles mettant en balance, de fagon équilibrée (pas plus de 2 valeurs d’écart entre le nombre
de valeurs préservées par la réponse et le nombre de valeurs sacrifiées), les valeurs préservées et
sacrifiées (Tableau 11). Ces situations imposaient, par conséquent, un arbitrage « a priori difficile »
entre des valeurs a préserver et celles a sacrifier.

2.3.2. Les situations critiques qui amenaient les régulateurs a choisir entre plusieurs réponses
possibles mettant en balance, de fagon déséquilibrée (plus de 2 valeurs d’écart), le nombre de
valeurs préservées et sacrifiées (Tableau 12). Ces situations semblaient inviter, par conséquent, a
un arbitrage « a priori plus évident » entre plusieurs valeurs a préserver et une valeur a sacrifier.

2.3.1. Situations critiques amenant des arbitrages entre des valeurs numériquement
équilibrées

Tableau 11 : Situations critiques amenant des arbitrages entre des valeurs numériquement équilibrées:

Lignes correspondant aux accornpagnants sur fond orange

Lignes correspondant aux superviseurs sur fond vert

Lignes correspondant aux hotesses sur fond violet

Lignes communes a plusieurs catégories de régulateurs sur fond gris
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Situations critiques Réponses des régulateurs Valeurs préservées par les Valeurs sacrifiées par les Sites
régulateurs régulateurs
Les accompagnants laissaient les - Respect des procédures (sur le | - Utilité du service (pour les
porttes se fermer, parfois en faisant un | Campus suisse uniquement) passagers restés a quai)
signe, en s’excusant aupres des - Fiabilité du service - Satisfaction (des passagers
passagers potentiels restés a quai - Utilité du service (des passagers | restés a quai)
et les passagers potentiels - Besoin de controle
attendant aux autres arréts)
- Satisfaction (des passagers et
des passagers potentiels
Fermetures des portes passagers p A - Campus
. attendant aux autres arréts)
au moment ou un : = - - Centre de
. - Besoin de controle - Respect des procédures (sur le
passager potentiel oo . . . recherches
. - Utilité du service (pour les Campus suisse uniquement)
arrive e . - Technopole
passagers entrant) - Fiabilité du service
- Satisfaction (des passagers - Utilité du service (pour les
Les accompagnants maintenaient les entrants assagers et les passagers
pagn passag passag
portes ouvertes ou les rouvraient potentiels attendant aux autres
arrets)
- Satisfaction (des passagers et
passagers potentiels attendant
aux autres arréts)
. - Respect des procédures - Utilité du service pour les
Les accompagnants refusaient la o .
, - Fiabilité du service demandeurs
demande de montée/descente hors o, ; : .
R , . - Utilité du service (des passagers | - Satisfaction des demandeurs
des arréts prévus. Ils rappelaient et . : A
. e , . et les passagers potentiels - Besoin de controle
justifiaient la procédure et/ou ils A
, : X attendant aux autres arréts)
Demande de s’excusaient aupres des demandeurs e - Campus
) - Sécurité
montée/descente de — - - - Centre de
. - Utilité du service pour les - Respect des procédures
la navette hors des | Les accompagnants acceptaient la e . recherches
X ) . demandeurs - Fiabilité du service
arréts prévus demande de montée/descente. Ils - Technopole

s’assuraient que celle-ci ne présentait
pas de danger, ne génait personne.
Puis ils arrétaient manuellement la NA
et ouvraient les portes.

- Satisfaction des demandeurs
- Besoin de controle

- Utilité du service (pour les
passagers et les passagers
potentiels attendant aux autres
arréts)

- Sécurité
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Les accompagnants tentaient de
s’exprimer avec plus ou moins

- Satisfaction des passagers

- Besoin de controle
- Sécurité

Passagers non d’aisance et de réussite en anglais - Campus
g g p
francophones Les accompagnants ne conversaient - Besoin de controle - Satisfaction des passagers - Technopole
as avec les passagers non - Sécurité
g
francophones
Les accompaenants reprenaient le - Utilité du service - Respect des procédures - Campus
Obstacles physiques Hotase d pl gN A P P ; - Fiabilité du service - Non-geéne des autres usagers - Centre de
: . otage de la en « mode manuel » . .
sur la trajectoire protag , - Satisfaction des passagers recherches
pour contourner I'obstacle : A
- Besoin de controle - Technopole
Les accompagnants laissaient la NA - Respect des procédures - Non-géne des autres usagers
fonctionner de facon autonome et - Sécurité - Besoin de contrdle
¢
ignoraient la nuisance sonore que le - Utilité du service
klaxon générait - Fiabilité du service
Déclenchement .. - Respect des procédures - Besoin de controle
, . Les accompagnants laissaient la NA L .
systématique du fonctionner de facon autonome et - Sécurité - Non-géne des autres usagers - Campus
. u g .
klaxon dans certaines . (; - Utilité du service - Technopole
s’excusaient aupres des usagers
, Xcu u u e )
zones du tracé P g - Fiabilité du service
. - Non-géne des autres usagers - Respect des procédures
Les accompagnants shuntaient les : A L
.., - Besoin de controle - Sécurité
sécurités des NA dans cette zone du Utilité du service
= u
parcours pour couper le klaxon o )
- Fiabilité du service
.. - Sécurité - Non-géne des autres usagers
Les accompagnants avertissaient o, . : ; .
, . - Utilité du service - Satisfaction des passagers (qui
l'usager par une action sonore e . ., .
Usager du site sur 12 [RE - Fiabilité du service parfois étaient génés par le
ager du site sur la ; .
8 : - Besoin de controle klaxon) Tous
voie > .
. - Respect des procédures - Sécurité
Les accompagnants laissaient l]a NA Utilité du service
fonctionner de facon autonome . n
- Besoin de controle
- Respect des procédures - Non-géne des autres usagers
Croisement d’un .. - Besoin de controle
i Les accompagnants laissaient l]a NA o : o . — - Campus
autre véhicule sur un . Les valeurs « fiabilité du service », « utilité » du service, « satisfaction » et
fonctionner de fagon autonome -Technopole

trongcon unique

« sécurité » étalent plus ou moins préservées en fonction de la
conduite adoptée par le pilote de l'autre véhicule
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Les accompagnants arrétaient la NA
et laissaient passer I'autre véhicule, si
besoin en effectuant une marche
arriere manuellement

- Non-géne des autres usagers
- Besoin de controle
- Sécurité

- Respect des procédures
- Fiabilité du service
- Utilité du service

Comportement «

Les accompagnants toléraient le

- Non-géne des autres usagers

- Utilité du service

. .. - Fiabilité du service Tous
inapproprié » de la part | comportement Sécurité
d’un usager du site : — e . A
(@eFrran T el e La superviseure faisait remarquer aux | - Utilité du service - Non-géne des autres usagers
la NA) usagers les perturbations générées par | - Fiabilité du service Congres
leurs comportements - Sécurité
T - Satisfaction du passager - Respect des procédures
- Satisfaction des autres Tous
Comportement « comportement ASSavers
inapproprié » de la part . . DASsagers.
Jun passaver Les accompacnants interdisaient le - Satisfaction des autres - Satisfaction du passager
passag bag passagers Tous
comportement ,
- Respect des procédures
Respect des procédur
Les accompagnants anticipaient ces - Sécurité
. . . A - Respect des procédures
D¢ . déplacements et reprenaient la navette | - Besoin de controle p p C
¢passements . - Campus
q p en mode manuel - Non-géne des autres usagers C tp d
angereux par — - —— - Centre de
d’autris véhifules Les accompagnants laissaient la - Respect des procédures - Sécurité cecherches
navette fonctionner de facon - Besoin de controéle
autonome - Non-géne des autres usagers
Les accompagnants refusaient la - Sécurité - Satisfaction (des usagers restés
montée a des passagers potentiels des | - Respect des procédures a quai)
Limitation du nombr lors que 9 personnes se trouvaient a - Fiabilité du service - Utilité (pour les usagers restés
ation du nombre <
bord de la NA a quai) .
de passagers montant - g — R . 5 5 Congres
dans les NA Les hotesses refusaient la montée a - Sécurité - Satisfaction (des usagers restés
des passagers potentiels des lors que 9 | - Respect des procédures a quai)
personnes se trouvaient a bord de la - Fiabilité du service - Utilité (pour les usagers restés
NA a quai)
Les hotesses tentaient de se renseigner | - Utilité du service - Non-géne des collegues Congres

Usagers demandant le
délai d’arrivée de la
prochaine NA

(en demandant aux collegues, en se
déplagant sur le site pour avoir le
circuit des NA dans leur champ de

- Fiabilité du service
- Besoin de controle
- Satisfaction des passagers en

- Satisfaction des passagers dans
les NA
- Respect des procédures
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Congres

Obstacles ) gzir}lg‘;s ol
potentiellement non c P
détectables sur la voie - (Lalirpibts
- Technopole
Tous
Tous
- Campus
- Technopole
Dysfonctionnements :
panne de la NA, bug
informatique. .. Tous
- Technopole
- Congtes
- Technopole
- Congtes
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. . . - Fiabilité du service - Respect des procédures - Technopole
Les superviseurs maintenaient le e
. , . - Sécurité
service malgré le dysfonctionnement . .
- Besoin de controle
. . - Respect des procédures - Fiabilité du service - Technopole
Les superviseurs suspendaient le . A
. - Sécurité - Congres
service : X
- Besoin de controle
. - Respect des procédures - Fiabilité du service - Campus
Les accompagnants tentaient =y .
- . - Utilité du service - Centre de
d’intervenir sur les NA . 2
- Besoin de controle recherches
. . - Utilité du service - Respect des procédures - Centre de
. Les accompagnants maintenaient le . ) L
Conditions . ; » - Satisfaction des passagers - Sécurité recherches
. service malgré les conditions e . A
environnementales : P - Fiabilité du service - Non-géne des autres usagers
e environnementales difficiles .
difficiles du site
- Sécurité - Utilité du service - Campus
Les accompagnants suspendaient le - Non-géne des autres usagers du | - Fiabilité du service - Centre de
service site - Besoin de controle recherches
- Satisfaction
. - Respect des procédures - Utilité du service
Accompagnants et superviseurs o . . A
. . . - - Fiabilité du service - Besoin de controle
Attente automatique | laissaient agir le logiciel . . .
- Satisfaction des passagers - Congtres
devant un troncon — . y
: . - Utilité du service - Respect des procédures - Technopole
unique Accompagnants et superviseurs . . e .
L - Besoin de controle - Fiabilité du service
décidaient de « forcer » le passage . .
- Satisfaction des passagers
Les accompagnants décidaient de - Fiabilité du service - Utilité du service
rapatrier la flotte de NA vers les zones | - Respect des procédures - Besoin de controle Cambus
du site ou ils avaient le plus de chance - Satisfaction des passagers P
Fiabilisation de la de transporter des passagers
flotte de NA alors . - Respect des procédures - Utilité du service .
s . Accompagnants et superviseurs L, . ) . - Congres
qu’une zone du site o . . - Fiabilité du service - Besoin de controle
. laissaient agir le logiciel : ) - Technopole
est en pic d’affluence - Satisfaction des passagers
Accompagnants et superviseurs - Fiabilité du service - Utilité du service
décidaient de gérer la flotte sans le - Respect des procédures - Besoin de controle - Technopole

logiciel pendant ces périodes de pic

- Satisfaction des passagers
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Controle des badges | Les hotesses ne controlaient pas

- Satisfaction des passagers - Respect des procédures (des
- Respect des procédures (dela | chefs hotesses)

de la part des systématiquement les badges des Lepdhios

hotesses usagers

Congtes

Dix-huit situations critiques ont amené les régulateurs a opter pour un comportement mettant en balance des valeurs numériquement
équilibrées.

L’analyse des valeurs en acte préservées et sacrifiées dans les deux premicres situations critiques (« fermeture des portes an moment o un passager
potentiel arrive » et « demande de montée/ descente de la NA hors des arréts prévus ») révéle un conflit entre des valeurs ; conflit relatif au respect des

procédures, a la fiabilité du service, a I'utilité et la satisfaction du plus grand nombre d’une part, et a la satisfaction d’un besoin particulier de
certains usagers d’autre part.

Ces situations devenaient difficiles a arbitrer pour les accompagnants lors des périodes de faible affluence. En effet, pour les
accompagnants, la fiabilité¢, l'utilité et la satisfaction du plus grand nombre, tout comme le respect des procédures visant a les
préserver, perdaient de leur sens lorsque tres peu de passagers utilisaient le service. Ainsi, a certaines autres conditions (absence de danger,
absence de concepteur, non-géne des autres usagers du site, faible affluence), la satisfaction de besoins particuliers d’usagers pouvait étre
privilégiée. Nous remarquons aussi de possibles conflits intrinseques a une valeur. Par exemple, lors des fermetures des portes
(automatiques sur le Campus suisse et manuelles sur les autre sites), les valeurs « wlité du service » et « satisfaction » pouvaient concerner a la
fois les passagers dans la NA, les passagers restés a quai et ceux qui attendaient potentiellement aux arréts suivants. En fonction du
comportement des accompagnants, ces valeurs étaient préservées vis-a-vis de certains acteurs et sacrifiées vis-a-vis d’autres.

L’analyse des directions de regards a montré que les accompagnants anticipaient larrivée de passagers potentiels en prenant des
informations dans des zones stratégiques du parcours. Par exemple, sur le Centre de recherches, 'accompagnant expérimenté « jetait un @il »
lors du passage de la NA devant I'entrée du site, quelques metres avant Parrét. Il pouvait ainsi décider s’il déclenchait le redémarrage
immédiat de la NA (préservant alors la fiabilité¢) ou s’ laissait les portes ouvertes pour attendre un passager potentiel qu’il aurait apercu
(préservant alors l'utilité et la satisfaction).

Bien que des passagers non francophones aient embarqué dans les NA sur les 4 sites, cette situation a été qualifiée de critique uniquement
lorsque les régulateurs (accompagnants et hotesses) n’étaient pas tous bilingues, ce qui fut le cas sur le Campus suisse et la Technopole. Du
fait de la concentration nécessaire a I'interaction dans une langue étrangére non maitrisée par 'accompagnant, la capacité de ce dernier a étre
attentif a Penvironnement de la NA se trouvait significativement réduite en présence de passagers non-francophones.
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Les 4 situations suivantes sont liées a la présence d’obstacles sur la trajectoire : des obstacles
physiques, humains (véhiculés ou non, cf. Figures 45, 46, 47, 48) ou animaux. Les NA n’étaient pas,
en 2015 et 20106, capables de dévier de leur trajectoire de fagon autonome. Or, les concepteurs
tenalent a ce que les accompagnants n’interviennent pas sur la conduite des NA, sauf en cas
d’urgence.

Pour limiter les effets de ces 4 situations critiques, les accompagnants usaient de stratégies :

d’anticipation : ils pouvaient avertir les usagers de leur présence avec le klaxon, couper
certaines sécurités des NA, arréter les NA manuellement pour éviter une situation
dangereuse, ou encore faire preuve d’une vigilance accrue a l'approche des zones qu’ils
savaient « a risque ». Les analyses des expériences vécues par les accompagnants, basées sur les
analyses systématiques de leurs prises d’informations visuelles, ont ainsi permis de
comprendre, par exemple, pourquoi :

o les accompagnants regardaient systématiquement loin devant eux en début de ligne
droite : « oui, deés gue je sors du virage, je regarde la ligne droite, s'il y a des voitures, des pictons, un
camion garé en double file, quelgue chose qui se trame an niveau de ['école d'architecture »
(verbatim d’un accompagnant sur le Campus suisse) ;

o laccompagnant de la Technopole regardait systématiquement en direction de la
végétation se situant a proximité des marécages du golf. Il nous a, en effet, expliqué
avoir été surpris, un jour, par la présence de cannetons sur la voie a cet endroit précis.

de régulation : les accompagnants actionnaient 'arrét d’urgence (par exemple pour éviter
d’écraser les cannetons), ils reprenaient les NA en conduite manuelle pour contourner
I'obstacle, ils s’excusaient aupres des usagers dérangés par leurs manceuvres.
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Figure 45 : Obstruction de la Figure 46 : NA stoppée pour Figure 47 : Taxi bloquant ]a NA Figure 48 : Pié¢tonne
voie par un camion laisser passer le camion a pendant 2 30 n’entendant pas la NA
contresens

Pour illustrer la dimension située (en acte) des valeurs des accompagnants dans les situations
critiques, voici une description détaillée des différents comportements observés sur un méme site (le
Campus suisse) face a des situations d’obstruction de voies :

Figure 45 : Paccompagnant a attendu l'arrét automatique de la NA qui a détecté d’elle-méme
I'obstacle que représentait le camion de livraison. I.’accompagnant a ensuite guetté la réaction
du livreur. Puis, au bout de 5 secondes, il a enclenché le mode manuel, contourné le camion,
avant de se remettre sur la voie et relancer le mode de conduite automatique.

Figure 46 : 'accompagnant a stoppé la NA environ 15 meétres avant le camion stationné sur
la gauche de I'image. Une fois le camion circulant en sens inverse passé, 'accompagnant a
activé le mode manuel, dépassé le camion stationné, puis réenclenché le mode automatique.
Figure 47 : Paccompagnant a attendu l'arrét automatique de la NA qui a détecté d’elle-méme
I'obstacle que représentait le taxi. Au bout de 8 secondes I'accompagnant a enclenché le

120



klaxon. Quinze secondes plus tard il nous a expliqué quil pourrait contourner le taxi en
enclenchant le mode manuel. Nous lui avons répondu de faire « comme d’habitude ». Cinquante
secondes plus tard il a a nouveau klaxonné. Quinze secondes plus tard le taxi a fait demi-tour
et la NA a pu repartir. Précisons que, dans cette situation, nous effectuions notre premier
trajet avec cet accompagnant en tant qu’observateur ; que la relation de confiance n’était pas
encore installée entre nous.

En ce qui concerne la premicre situation prise en exemple (Figure 45), 'accompagnant nous a
expliqué qu’il avait « depuis le début de la ligne droite » percu que le livreur n’allait pas se déplacer. Afin de
ne pas perdre de temps, il avait « rapidement » pris cette décision de contourner manuellement le
camion de livraison. Toutefois, dans le but de « bien faire remarguer au livrenr qu’il n’avait pas a se trouver
sur la piste » et que « d'aillenrs plusieurs panneanx lui avaient signalé cette interdiction », 'accompagnant avait
décidé de laisser la NA s’arréter au plus prés du camion et de marquer la géne qu’il subissait. Par son
action de reprise manuelle de la conduite, 'accompagnant était alors garant de la fiabilité et de I'utilité
du service. Il assumait également de sacrifier les valeurs « respect des procédures » et « non-géne des antres
usagers du site » (le livreur en Poccurrence) en lui faisant part de son mécontentement. I.’accompagnant
investissait enfin, par son action, dans la fiabilité future du service en essayant de dissuader le livreur
de se garer de nouveau sur la piste. Notons que la complexité de cette action d’un point de vue
sensible, cognitif et social dépasse largement ce que 'automate est aujourd’hui capable de réaliser.

Dans la situation 2 (Figure 46), 'accompagnant nous a avoué avoir anticipé « au loin » la présence du
camion stationné a gauche ainsi que 'arrivée de 'autre camion a contresens - et donc la nécessité
pour la NA de s’arréter. Toutefois, plutot que d’attendre I'arrét automatique de la NA environ 2
metres avant le camion stationné, 'accompagnant a décidé de déclencher plus tot larrét - nous
expliquant son action par sa volonté de ne pas « géner » le chauffeur du camion venant a contresens :
« oui, $i_je ne m'arréte pas d ce moment-la il va peut-étre croire que je veux forcer le passage, ¢’est une facon de lui
montrer mon intention. |...] et puis et a cette heure de toutes fagons, je n'anrai personne a l'arrét, donc autant étre
courtois ». Par son analyse anticipatrice des déplacements de différents véhicules et sa sensibilité au fait
de ne pas géner autrui, 'accompagnant expert a pris, ici encore, une décision que le systeme ne serait
pas capable, aujourd’hui, de gérer de fagon autonome. En ne respectant pas la procédure, il
contribuait également a la sécurité du systeme.

Enfin, en ce qui concerne la derni¢re situation (Figure 47), nous pouvons faire I’hypothése que
I'accompagnant dont nous avons observé Pactivité a favorisé la valeur « respect de la procédure » pour
une raison fondamentalement sociale. En effet, nous effectuions a ce moment-la notre premier trajet
avec cet accompagnant, qui ne connaissait alors de nous que notre fonction d’ergonome et notre
affiliation au projet de conception, donc a la Leading.

Dans le cas du croisement d’un autre usager sur un trongon unique, les accompagnants pouvaient
aussi compter sur la conduite de cet usager. Par exemple, il pouvait espérer que I'usager comprenne
que la navette était autonome, qu’il fasse preuve de civisme et ne soit pas trop pressé. Le choix de
respecter, ou non, la procédure était influencé par un certain nombre de facteurs. En effet, au
moment des analyses d’expériences vécues, les accompagnants nous ont, par exemple, expliqué
percevoir et prendre en compte « lhumenr », le degré d’attention de I'usager leur faisant face sur le
trongon unique, ou encore le « nwvean » du trongon unique ou avait lieu le croisement : « ke véhicule le
Plus avancé sur le trongon est généralement prioritaire » nous a dit un accompagnant.
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Sur Pensemble des sites, des usagers ont défié la sécurité des NA en se «jetant » devant elles
lorsqu’elles roulaient. Face a cette situation de défi de la sécurité, les accompagnants des différents
sites préféraient feindre un amusement. Nous faisons 'hypothése que la valeur « non-géne des autres
usagers du site » prenait plus de poids dans cette situation, pour plusieurs raisons : d’abord parce que
les accompagnants étaient «jewnes » (la moyenne d’age était de 27 ans sur lensemble des
expérimentations et de 35 ans sur le site du Congres). Ensuite parce que cette situation avait, d’apres
les accompagnants, majoritairement lieu en début d’expérimentation (et qu’il était important pour
eux, a ce moment-la, de se « construire une bonne image sur le site pour attirer les usagers »). Enfin, parce
quau moment ou les accompagnants pouvaient réagir a cette situation, les valeurs d’utilité, et de
fiabilité du service étaient déja sacrifiées. La sécurité n’avait pas été atteinte. Il ne leur restait donc,
dans 'immédiat, que la non-géne des autres usagers a préserver. Le seul comportement différent que
nous avons observé a été déployé par la superviseure du Congres qui allait faire remarquer aux
usagers « défiant la sécurité » les perturbations générées par leurs comportements : « puisque personne ne le
fait, ¢’est moi qui doit surveiller les comportements dangerenx: des gens et les reprendre an besoin, done oui j’ai le role de
la méchante des fois ».

Sur tous les sites, des comportements inappropriés des passagers ont été constatés, par exemple :
monter dans la NA avec un chien, manger ou boire une bi¢re dans I'habitacle, fumer...

Chaque exemple mériterait sans doute d’étre étudié comme une situation critique a part entiére tant
les déterminants a l'origine des conflits de valeurs en acte et des réponses des accompagnants sont
nombreux. Pour citer quelques-uns de ces déterminants: la personnalité/les valeurs de
Iaccompagnant, le type de passager(s) se comportant de fagcon inappropriée (groupe de jeunes,
personne handicapée, enfants...), la présence ou non d’autres passagers dans la NA (susceptibles
d’étre genés par le comportement inadapté), la nature du comportement : fumer du cannabis vs
fumer une cigarette électronique ; boire dans une bouteille d’eau vs. boire une bi¢re dans un gobelet ;
monter avec son chien vs. monter avec chien d’aveugle (situations ayant toutes existé), le degré
d’expertise de 'accompagnant ("accompagnant novice du Centre de recherches ne savait pas, par
exemple, si la cigarette électronique était interdite a I'intérieur des NA), etc.

Lors des situations de dépassements dangereux par d’autres véhicules, les accompagnants prenaient
visuellement I'information manquant aux conducteurs les dépassant ou susceptibles de les dépasser.
Connaissant le fonctionnement de la NA (démarrage et/ou accélération imminente de la NA) s’ils
percevaient un danger, ils :

- avertissaient les usagers engagés dans cette situation (conducteur souhaitant les dépasser,
usager arrivant a pied, conducteur sortant d’un garage...) par l'usage du klaxon, de
mouvements de bras ;

- retardaient le démarrage de la NA, reprenaient la conduite en mode manuel, appuyaient sur le
bouton d’arrét d’urgence.

Les situations de gestion des montée/descente des NA (par les accompagnants et les hotesses) et
d’usagers demandant le délai d’arrivée de la prochaine NA (par les hotesses uniquement) n’ont été
observées que sur 'expérimentation du Congres. Nous ne pouvons néanmoins pas affirmer qu’elles
n’aient pas existé sur les autres sites.
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Concernant la situation de demande du délai d’arrivée de la prochaine NA de la part d’usagers, les
hotesses avaient plusieurs fagons de répondre qui ont évolué au cours des 5 jours de démonstration
au Congres. Les analyses expérientielles ont montré qu’au cours des premicres heures de la premiere
journée ou elles ont pris leur poste, elles répondaient sur la base du délai d’arrivé « mormal » des NA
(environ toutes les 5 minutes). Cette situation est devenue critique lors des premiers retards des NA,
contribuant a rendre les réponses données par les hotesses « frompenses » pour les usagers. Pour étre
plus justes dans leurs réponses, les hotesses ont alors développé des stratégies. Elles tentaient de se
renseigner auprés des accompagnants, de la superviseure ou de l'autre hoétesse (soit en direct -
notamment pour I’hotesse située a arrét Parc des expositions qui était donc a coté de la superviseure
- soit en utilisant leurs talkies-walkies). Ces stratégies avaient pour avantage d’améliorer I'utilité et la
fiabilité du service, le sentiment de controle de 'hotesse et de préserver la satisfaction des passagers
attendant la NA. Malheureusement cette stratégie avait aussi pour effet de géner les accompagnants,
donc les passagers dans les NA, et la superviseure ; superviseur qui a, en conséquence décidé - au
troisieme jour d’expérimentation - de récupérer les talkies-walkies des hotesses. Les hotesses ont
alors repris leur technique initiale en répondant aux usagers sur la base du délai d’arrivé « normal » des
NA, et en prenant la précaution de prévenir les usagers que ce délai pourrait étre supérieur en cas
d’aléas. Les valeurs « fiabilité du service », « utilité » du setrvice, « satisfaction » étaient alors plus ou moins
préservées en fonction du délai d’arrivée des NA. En cas de retard des navettes, les hotesses tentaient
de limiter Patteinte a ces 3 valeurs en renseignant les usagers sur les causes du retard et en estimant le
nouveau délai d’arrivée des navettes. Pour cela elles utilisaient 2 stratégies :

- elles se déplagaient sur le site pour augmenter leur champ de vision sur le circuit ;

- elles utilisaient, non plus le talkie-walkie, mais leur propre téléphone portable lorsque le délai
« normal » d’arrivée des NA était dépassé. Elles joignaient alors, sur leurs téléphones portables
personnels, par message texte (pour rester discretes vis-a-vis de certains salariés de la
Leading, comme la superviseure), I'autre hotesse ou des salariés de la Leading avec lesquels
une relation de complicité avait été établie.

Cet exemple illustre la dynamique des valeurs en acte et la facon dont les régulateurs sont capables
d’adapter leurs stratégies pour préserver leurs valeurs a mesure des situations critiques qu’ils
découvrent (et que les concepteurs de la Leading ne pergoivent pas toujours). Cet exemple montre
également que la présence hotesses sur le site du Congres, et les analyses expérientielles menées
aupres de ces régulatrices ont permis de révéler une nouvelle situation critique ayant probablement
des impacts sur 'acceptation des NA ; et pouvant donner lieu a des repéres de conception (cf.
Annexe 2).

Dans les situations de dysfonctionnements des NA (liées a la technique ou aux conditions
météorologiques), le degré de réussite de la régulation entreprise par les accompagnants déterminait
la préservation ou le sacrifice de certaines valeurs, comme lutilité du service, la satisfaction des
passagers, la fiabilité du service ou la non-géne des autres usagers du site : « 7 je solutionne la panne en
30 secondes, ¢a va, les passagers sont cools ; par contre si_je galére, les gens sortent, je me fais klaxonner par les
voitures, je stresse d fond ». Cet exemple illustre le fait que, dans certaines situations, le poids des valeurs
est dynamique. D’ailleurs, dans ces deux situations critiques, plusieurs types de comportements
pouvaient se succéder : les accompagnants tentaient d’intervenir sur les NA, puis ils sollicitaient une
aide extérieure, puis ils suspendaient le service. Sur le site du Congres et de la Technopole, les
superviseurs étaient associés a la recherche de solutions et au choix de suspendre ou non le service
(avec les mémes conflits de valeurs en jeu).
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Dans ces situations, les comportements des régulateurs étaient influencés par : leurs compétences
techniques (savoir identifier et réparer un dysfonctionnement), la présence ou 'absence de passagers
dans la NA, ou encore la nature du dysfonctionnement.

Sur les sites du Centre de recherches, du Congres et de la Technopole, a certaines périodes de la
journée, les régulateurs estimaient qu’il n’était pas pertinent, du point de vue de la qualité de service,
que les NA soient équidistantes.

Sur le site de lindustriel de automobile, les accompagnants s’autorisaient a ne pas redémarrer
immédiatement les NA lorsque celles-ci s'arrétaient a arrét « restanrant » entre 12h et 14h. En effet,
da au flux important d’usagers du site sortant du restaurant a cette heure de la journée, le fait de
stationner quelques secondes de plus a l'artét « restanrant » assurait la montée de passagers a bord des
NA. Toutefois, un des objectifs poursuivis par la Leading était de permettre aux NA d’effectuer le
plus grand nombre de kilometres possibles pendant la durée de Pexpérimentation - notamment dans
le but de fiabiliser la technologie. Ainsi, alors que dans les premiers jours de travail, les
accompagnants novices redémarraient les NA de facon indifférenciées quels que soient les arréts ou
les moments de la journée, ces mémes accompagnants, une fois expérimentés, s’autorisaient a
déroger a la procédure (et a la valeur « respect des procédures ») afin de se sentir utiles : « normalement je ne
devrais pas nr’'arréter aussi longtenps aux arréts, mais en méme temps je sais que sije reste une minute je vais remplir
la navette et ¢a m'embéte de faire des tours a vide, surtout a cette heure de la journée ».

Sur la Technopole, les accompagnants (en accord avec les
superviseurs) se sont, dés les premicres semaines
d’expérimentation, autorisés a rassembler les NA a l'une
des extrémités du circuit les matins, aux moments des
arrivées de bus dans cette zone du site (cf. Figure 49) ; et a
Iinverse a lautre extrémité du circuit les soirs aux
moments des retours des usagers du site depuis leurs
bureaux vers cette méme zone de stationnement des bus.
Ce faisant, ils dérogeaient a la prescription, et d’une
certaine fagon a la fiabilité du service (équidistance), mais
ils avaient le sentiment de proposer un service utile, utilisé,
et qui satisfaisait certains usagers du site.

> - ~
Figure 49 : NA rassemblées a 8h vers les
arréts de bus de la Technopole

Sur le site du Congtes, les régulateurs (salariés de la Leading) ne se sont pas autorisés a déroger ainsi
a la procédure.

Parfois, une NA était stoppée devant un trongon unique sans qu’aucune NA n’arrive en sens inverse
(soit parce que la NA qui devait arriver en sens inverse se trouvait dans une des situations critiques
précédemment évoquées ; soit parce que le logiciel « fiabilisait le service » en rééquilibrant la distance
entre les navettes). .a NA devaient alors attendre devant le trongon unique, sans raison visible.

Lorsqu’ils transportaient des passagers et qu’ils ne voyaient aucune autre NA arriver face a eux, les
accompagnants appelaient les superviseurs pour leur demander de « forver le passage ». Aprés avoir
vérifié, sur leur écran de controle, que cette manceuvre ne poserait pas de probleme de sécurité ou de
gene d’une autre NA, les superviseurs modifiait 'ordre de passage des NA sur le trongon concerné,
ce qui était interdit par la Leading.
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L’analyse de ces deux dernicres situations critiques révele des problématiques inhérentes a la gestion
de flotte, dont les concepteurs et les exploitants de NA (et peut-étre des véhicules autonomes en
général) doivent s’emparer.

Sur la Technopole, les hotesses avaient pour consigne de la part de leurs responsables (les chefs
hotesses) de controler tous les badges avant que des usagers présents a larrét « Palais des Congres »
(hors du site) prennent place dans les NA en direction du « Parc des expositions » (a l'intérieur du site).
Cect afin d’éviter que des personnes ne fraudent le paiement des entrées au site en passant par les
NA. Or, le concepteur insistait quant a lui pour que 'hotesse se trouvant a arrét « Palais des congres »
laisse monter 'ensemble des personnes qui le désiraient en assurant un accueil chaleureux.

Cette situation critique pose la question des controle (des badges, des titres de paiement, des
identités, etc.) dans les NA (et peut-étre des véhicules autonomes en général) ; question qui devra
¢galement étre instruite par les concepteurs et les exploitants de ces véhicules.

125



2.3.2. Situations critiques amenant des arbitrages entre des valeurs numériquement déséquilibrées

Tableau 12 : Situations critiques amenant des arbitrages entre des valeurs numériquement déséquilibrées

Situations Réponses des régulateurs Valeurs préservées par les Valeurs sacrifiées par les Sites sur lesquels
critiques régulateurs régulateurs les réponses ont
¢té constatées
- Sécurité - Respect des procédures - Campus
Usager du . . - Utilité du service - Centre de
. Les accompagnants reprenaient la conduite en o .
site sur la y , - Fiabilité du setrvice recherches
. « mode manunel » pour dépasser 'usager .
voie - Non-géne des autres usagers - Technopole
- Besoin de controle
Croisement - Fiabilité du service - Non-géne des autres usagers
d’'un autre | Les accompagnants arrétaient la NA puis, apres | - Besoin de controle C
i 1 . . . - Campus
véhicule sur | accord avec le conducteur de I'autre véhicule, ils | - Satisfaction des passagers P
. e g f - Technopole
un troncon a | réenclenchaient la marche avant de la NA - Sécurité
voie unique
Les accompagnants n’intervenaient pas et - Respect des procédures - Utilité du service
. , N L e ) - Campus
laissaient la NA bloquée derriere I'obstacle en - Sécurité - Fiabilité du service
. , . . - Centre de
attendant que cet obstacle soit déplacé (Ia NAv2 - Satisfaction des passagers
. L . : A recherches
n’était pas, en 2015 et 2016 capable de dévier, de - Besoin de controéle Technonole
. . . - Technopo
facon autonome, de sa trajectoire apprise) - Non-géne des autres usagers P
- Utilité du service - Respect des procédures
o . . - Campus
Obstacles . - Fiabilité du service - Sécurité
. Les accompagnants descendaient de la NA pour . ) - Centre de
physiques , . , - Satisfaction des passagers
déplacer eux-mémes I'obstacle . . recherches
sur la - Besoin de controle
trajectoire - Non-géne des autres usagers
Les accompagnants prévenaient les superviseurs | - Utilité du service - Non-géne des autres usagers
qu’un obstacle fixe et non déplagable (moto, - Fiabilité du service - Campus
voiture arrétée) était présent sur la voie. Les - Satisfaction des passagers - Centre de
superviseurs appelaient alors la police ou le - Respect des procédures recherches
service de sécurité du site pour faire enlever - Sécurité - Technopole

I'obstacle en question
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Dystonction

Congtes
nements e
- Campus
- Centre de
recherches
- Technopole
Hésitation
d’un usager a
la montée
Tous

Cinq situations critiques ont amené les régulateurs a opter pour un comportement mettant en balance des valeurs numériquement
déséquilibrées. Quatre de ces situations critiques ont également été inscrites dans le Tableau 11.

Les résultats du Tableau 12 conduisent a dresser deux constats majeurs :

- dans certaines situations une ou deux valeurs semblent prendre un tel poids qu’elles peuvent amener a en sacrifier 4 ou 5 autres
(qui, dans cette situation ont certainement beaucoup moins de poids). Par exemple, lors de « /hésitation d’'un usager a la montée », dans
un contexte de faible affluence, ou personne n’est encore entré dans la NA, ou I'accompagnant pense peu probable que des
passagers potentiels I'attendent aux arréts suivants, cet accompagnant peut prendre le temps de convaincre un usager d’utiliser le
service. Sur le site du Congres, la présence des hotesses pourrait expliquer le fait que les accompagnants n’aient pas rencontré cette
situation critique.
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- Dans certaines situations, des valeurs sont en balance nettement défavorable, ce qui explique
leur sacrifice par les régulateurs. Ce constat pourrait, en prenant 'exemple de la situation de
dépassement manuelle d’un usager sur la voie, amener le concepteur a se demander pourquoi
la valeur « respect des procédures » soppose de fagon aussi déséquilibrée aux valeurs que les
accompagnants tentent de préserver.

2.3.3. Un systéme de valeur et des arbitrages évolutifs dans le temps, en fonction du
niveau d’expertise ?

Sur le Centre de recherches, nous avons pu suivre 'évolution des activités, des expériences vécues,
des valeurs et des arbitrages de deux accompagnants sur 15 semaines, depuis leur premier jour
jusqu’a leur quatrieme mois de travail.

Plusieurs résultats ressortent de ces analyses et ont d’ailleurs été illustrés par des exemples pris
précédemment.

D’abord, la valeur « fiabilité » s’est par certains aspects développée. L’accompagnant expérimenté a, en
effet, développé des compétences lui permettant d’éviter des situations critiques mettant en jeu cette
valeur fiabilité : « /a, quand il neige comme cela, il vant mienx que je suspende le service ; 'antre jour je suis resté
blogué avec des gens a l'intérienr, ¢'était pas cool » ; « quand j'entends ce bruit, je sais que ¢'est pas bon ».

Cette valeur « « fiabilité » a aussi perdu de son importance en parallele de Paffaiblissement de la valeur
« respect des procédures », puisqu’une des procédures était de faire rouler un maximum les NA (pour
tester leur fiabilité), et donc de rester le moins longtemps aux différents arréts. Or, comme nous
Iavons montré par plusieurs exemples, cette procédure ne semblait pas pertinente pour les
régulateurs dans certaines situations (notamment lors de pics d’affluence dans une zone du site). Ce
résultat montre qu’il pourrait étre pertinent de décliner la valeur « flabilité » (et/ou la valeur « respect des
procédures ») en sous-valeurs.

Nous avons par ailleurs constaté un développement de la valeur « non-géne des autres usagers du site ».
Les accompagnants connaissaient de mieux en mieux les autres usagers du site, ils construisaient avec
certains des relations, ils percevaient mieux leurs contraintes et ils développaient de ce fait une
sensibilité inhérente au fait de ne pas les géner - sensibilité se manifestant, par exemple, par le fait de
couper le klaxon automatique a proximité des ouvriers.

Les accompagnants connaissaient également mieux les passagers et les passagers potentiels, leurs
habitudes, leurs circuits, leurs flux et la maniere dont ils pouvaient les satisfaire, rendre le service
utile.

Les rapports a la sécurité, au « besoin de controle », ont aussi évolué pour 'accompagnant du Centre de
recherches au fil des semaines. Lors des premiers jours de service, on trouvait ces deux valeurs :

- dans son discouts ;

- dans la fréquence de ses prises d’informations visuelles ('accompagnant novice réalisait au
minimum 125 prises d’information par circuit lors de son deuxi¢me jour de travail) ;

- asa posture dans la NA. L’accompagnant novice était debout, proche du boitier de conduite
manuelle, en alerte.

Puis progressivement, 'accompagnant a privilégié la posture assise, délaissé la proximité du boitier de
conduite manuel (s’en rapprochant seulement dans certaines situations), et il s’est intéressé davantage
a d’autres valeuts.
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L’accompagnant novice considérait comme potentiellement critiques toutes les phases d’activité,
alors que l'expert discriminait les phases potentiellement critiques. Les 125 contréles du novice
étaient dirigés tout autour de la NA (a 360° ou seulement 180° vers I'avant) et espacés de 10 a 15
secondes. Les 55 controles qu’il réalisait une fois expérimenté étaient ciblés. Ce recueil systématique
des prises d’informations visuelles nous a amené également a constater que l'expert réalisait des
controles dans des zones que le novice ne controlait pas : arriere de la NA avant les stationnements
et les virages a gauche (controles systématiques chez Texpert), l'entrée du site (controles
systématiques chez Dexpert), la cheminée (contréles ponctuels chez Pexpert). L’analyse des
expériences vécues en situations critiques et des valeurs en acte chez Pexpert, a montré que ces
controles ciblés servaient a anticiper de potentielles situations critiques qu’il avait rencontrées au
cours des 2 mois précédents (par exemple de la fumée s’échappant d’une des cheminées du site, qui
venait perturber le fonctionnement de la NA lorsque le vent venait du sud).

D’une maniere générale, ces résultats indiquent qu’en se confrontant au quotidien a la gestion du
service de transport par NA, 'accompagnant a découvert un panel de situations critiques auxquelles
il pouvait étre exposé, ainsi que différentes enjeux du service (pour les passagers, les usagers du site
non-utilisateurs, les exploitants, la Leading, et pour lui-méme). Grace a sa sensibilit¢ et son
intelligence (capacité a s’adapter), I'accompagnant a développé des stratégies d’anticipation et de
régulation des situations critiques.

Les analyses expérientielles menées sur les autres sites, tendent a confirmer ces résultats, avec
néanmoins quelques nuances localisées. Par exemple, sur le Campus suisse, la valeur « non-géne des
antres usagers du sife » 0’était pas partagée par tous les accompagnants experts vis-a-vis de certaines
catégories d’autres usagers du site (certains livreurs, les étudiants de Iécole d’architecture). Ces
accompagnants estimant que leur service de transport par NA était prioritaire et que c’était aux autres
usagers de s’adapter.

Les autres catégories de régulateurs étaient également sujettes a des évolutions de leurs valeurs. Par
exemple, la valeur « respect des procédures » a diminué chez les superviseurs du Campus suisse et de la
Technopole, au cours du temps.

Les analyses expérientielles menées ne nous ont, en revanche, pas permis de tisser des liens entre
I'age des régulateurs et leurs systemes de valeurs en acte et formes d’arbitrages (cf. hypothéese
élaborée au Chapitre 4(3)). Les régulateurs que nous avons interviewés étaient, en effet, agés de 21 a
33 ans (a I'exception du Congres ou un salarié de la Leading était plus 4agé), ce qui ne nous a pas
semblé présenter un éventail d’age suffisant pour dégager des catégories distinctes.

3. Valeurs portées par les autres acteurs

Les valeurs des autres acteurs (utilisateurs des NA, usagers du site non-utilisateurs, exploitants,
concepteurs de la Leading) ont pu étre identifiées au cours des différentes analyses.

Ces valeurs, présentaient trois intéréts majeurs du point de vue de la conception des NA :

- elles influencaient probablement les valeurs (et notamment les valeurs en acte au moment de
la gestion des situations critiques) des régulateurs. L’identification de ces liens d’influences
devait alors alimenter les résultats du sous-chapitre précédent.

- L’identification des valeurs des usagers des sites d’expérimentation (passagers des NA et
autres usagers du site non-utilisateurs) devait nous permettre de développer notre
compréhension des phénomenes d’acceptation/de rejet des NA.
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- L’identification des valeurs portées respectivement par les exploitants et les concepteurs de la
Leading, devait nous aider a identifier des freins et des leviers inhérents a I'exploitation et la
conception des NA.

Ce 3*™ sous-chapitre du Chapitre 13 est composé des items suivants :

3.1. Techniques utilisées pour identifier les valeurs des autres acteurs

3.2. Valeurs portées par les passagers des NA

3.3. Valeurs portées par les autres usagers du site non-utilisateurs des NA
3.4. Valeurs portées par les exploitants

3.5. Valeurs portées par les concepteurs de la Leading

En raison de la multitude de techniques utilisées pour identifier les valeurs des autres acteurs, et de la
diversité des protocoles que nous avons di mettre en place pour nous adapter a chaque contexte, les
valeurs sont ici recensées dun point de vue essentiellement qualitatif (nous n’avons pas pu
hiérarchiser les valeurs comme nous I'avons fait avec les régulateurs). De méme, du fait de la nature
de nos matériaux, il n’est pas possible de discriminer rigoureusement les valeurs en acte des valeurs
déclaratives ; nous avons donc utilisé le terme englobant « valeurs ».

3.1. Techniques utilisées pour identifier les valeurs des autres acteurs
Pour identifier les valeurs des autres acteurs nous avons eu recouts 2 :

- Des observations participantes, les entretiens informels (déja développé dans le Chapitre
13(1.1.2))

- Des recueils de verbalisations systématiques (déja développé dans le Chapitre 13(1.1.3))

- Les entretiens composites a destination des régulateurs (3.1.1)

- Les entretiens composites a destination des concepteurs et des exploitants (3.1.2)

- Le questionnaire wtilisatenrs du Centre de recherches (3.1.3)

3.1.1. Entretiens composites a destination des régulateurs

Les entretiens composites a destination des régulateurs (cf. Annexe 6) étaient aussi des occasions pour
élaborer des hypotheses sur les valeurs des autres acteurs. Nous estimions, en effet, qu’en tant que
garants du bon fonctionnement du service, les régulateurs, étaient sensibles aux valeurs des autres
acteurs.

Ainsi, la grille des entretiens composites comportait des questions tels que : « gu'est-ce qui fait, selon toi, que
les usagers du site utilisent le service/ ne U'ntilisent pas ¢ Comment vivent-ils cette excpérience ¢ Quels sont leurs retours ¢
Comment la présence des navettes est-elle percue de la part des différentes catégories d'usagers du site ? Comment la
présence des régulatenrs est-elle percue par les usagers des sites 2 Qu'est-ce qui est le plus important selon toi pour les
conceptenrs | les exploitants vis-a-vis d’une expérimentation comme celle-la 2 ».

3.1.2. Entretiens composites a destination des concepteurs et des exploitants

Les entretiens composites a destination des concepteurs et des exploitants des NA (cf. Annexe 7) étaient
l'occasion d’identifier les valeurs de ces acteurs a I'encontre de la technologie NA, de sa conception,
de son exploitation.

Ils étaient questionnés sur la fagon dont ils percevaient la conception des NA, sur leurs valeurs en
tant que concepteurs : « Quels sont les objectifs de ces expérimentations, qu 'est-ce qui est important dans ce projet,
dans cette excpérimentation ¢ Pour ton entreprise ¢ Pour toi personnellement 2'Y a-t-il des risques pour ton entreprise ¢
Pour toi personnellement ? Lesquels ¢ Comment vois-tu I'antonomisation des NA, du service dans les mois/ années a
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venir ¢ La gestion de la sécurité ¢ L évolution de l'acceptation de cette technologie innovante ¢ La communication
auprés des clients (excploitants et/ on utilisatenrs) 2 »

Les conflits de valeurs étaient également recherchés : « y-a-t-i/ des situations qu’il est anjourd hui difficile de
gérer, onr Lon est obligé de faire un compromis ¢ Comment fais-tu pour faire un choix ¢ Comment classes-tu par ordre
d'tmportance 2 Et la tu as ressenti quoi a ce moment-la ? T t'es dit quoi 2 Tu as craint quoi 2 V'isé quoi 2 ».

3.1.3. Questionnaire utilisateurs du Centre de recherches

Quatre items du guestionnaire utilisatenrs du Centre de recherches permettaient d’appréhender, plus ou
moins directement, les valeurs des usagers du Centre de recherches :

- comment avez-vous percu cette expérience ? (43 passagers ont répondu a cette question) ;

- quelles évolutions du service / des NA pourraient vous amener a les utiliser plus souvent ?
(43 passagers ont répondu a cette question) ;

- pourquoi n'avez-vous jamais utilisé la NAv2 ? (65 usagers du site non-utilisateurs du service
ont répondu a cette question) ;

- la présence de l'accompagnant est-elle surtout (cinq possibilités de réponses étaient

proposées) :
o Sécurisante
o Instructive
o Geénante
o Utile
o Inutile

Cette dernicre question visait a identifier les représentations des passagers vis-a-vis de la présence des
accompagnants dans les NA ; et le poids de cette présence sur 'acceptation / le rejet du service (47
passagers du site ont répondu a cette question).

3.2. Valeurs portées par les passagers des NA

Dix valeurs ont été identifiées chez les passagers des NA : curiosité, utilité, fiabilité, lien social,
sécurité, écologie, fierté régionale, préservation de 'emploi, lutte contre la sédentarité, non-géne des
autres usagers du site. Nous avons choisi de relever les valeurs communes a au moins 1/3 des sites
expérimentaux (2 sites sur les 6).

3.2.1. Curiosité

Les observations et entretiens réalisés aupreés des utilisateurs des NA ont indiqué qu’une des
principales valeurs a I'origine de I'utilisation des NA de leur part était la « curiosité ». Les passagers des
6 sites expérimentaux appréciaient le fait de participer a Pexpérimentation d’une technologie
g
futuriste, de s’instruire a propos de ce mode de transport innovant : « oz en a entendu barler a la radio
b
donc on est venu lessayer » ; « je la vois passer devant le bureau tous les jours, pour une fois qu'elle est la au moment
7) ) q

odl e sors, c'est ['occasion d’y monter ».

3.2.2. Utilité

La valeur « utilité » a été également régulicrement évoquée sur les 6 sites expérimentaux. Cette valeur
était généralement associée a des situations particulieres : « lorsqu’il plent », « lorsqu’il fait froid », « pour les
personnes a mobilité réduite », « si l'on est blessé ou malade », « si on a des bagages a porter », « lorsque l'on a des
distances importantes a parcounrir »... Ainsi, la majorité des utilisateurs abordaient cette valeur « wilité » en
se montrant plutot critiques vis-a-vis du service, comme lillustrent les résultats des questionnaires
utilisatenrs du Centre de recherches (cf. Tableau 13).
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Tableau 13 : Résultats du Questionnaire utilisatenrs du Centre de recherches. Réponses a la question : « comment avez-vous percu cette excpérience 2 »

Comment avez-vous pergu cette expérience 7

Answer Options

Number

=0 == R = X B T I X [

BTN - TR TU R L Ry WL T T T T I I Lt T R K I R s A S T At S S
WA QW= UM QOO =-MAEWR QW =-MUAAs WM OQ

answered qaesion
skipped questian

Response Date

mai 20, 2016 2:51PM
mai 13, 2016 10:33 AM
mai 13, 2016 10:26 AM
mai 13, 2016 10:00 AM
mai 4, 2016 4:05 PM
awr 28, 2016 3:31 AM
awr 28, 2016 6:04 AM
awr 27, 2016 4:35 PM
awr 27, 2016 3:47 PM
avr 27, 2016 3:43 PM
awr 27, 2016 3:37 PM
aw 27, 2016 3:11 PM
awr 27, 2016 3:03 PM
awr 27, 2016 2:47 PM
awr 27, 2016 2:35 PM
awr 27, 2016 2: 31 PM
awr 27, 2016 2:14 PM
awr 27, 2016 2:08 PM
aw 27, 2016 2:01 PM
awr 27, 2016 2:00 PM
avr 27, 2016 1:53 PM
awr 27, 2016 1:58 PM
awr 27, 2016 1:58 PM
awr 27, 2016 1:53 PM
awr 27, 2016 1:53 PM
awr 27, 2016 1:50 PM
avr 27, 2016 1:50 PM
awr 27, 2016 1:43 PM
awr 27, 2016 1:46 PM
awr 27, 2016 1:46 PM
awr 27, 2016 1:43 PM
awr 27, 2016 1:42 PM
awr 27, 2016 1:41 PM
awr 27, 2016 1:40 PM
awr 27, 2016 1:40 PM
awr 27, 2016 1:38 PM
awr 27, 2016 1:37 PM
awr 27, 2016 1:37 PM
avr 27, 2016 1:36 PM
awr 27, 2016 1:34 PM
aw 27, 2016 1:33 PM
awr 27, 2016 1:32 PM
awr 27,2016 1:31 PM

Response
Count
43
43
33

Response  Catego

Text ries

Pour des trajetz aussi court : amuzant mais inutile, surtout que le gain de temps est nul voir négatif en prenant en compte e temps d'attente
C'estrigolo et ga réponds & ma curiosité...

Itile quand il Fait mauvais temps.

Ur interet 21 pluie

Temps d attente trop long. Je|'ai utilizé surtout parce que j'&tais intéresse de testar

jg pense que c'estimportant que [Mom de l'entreprize] s'investizse dans ce type de démarche

Intéreszant

super agréable mais trés lent

l=rte

Bonne mais pas plus rapide qu's pieds.

La premiére fois, on a du descendre car elle n'avangait pluz.La deusieme, elle ne s'est paz arréte,La troiziéme, le trajet &tait long.
J'aime bien c'est pratique [méme =i |'ai d&ja Fait la maitié du parcours quand je la prends]

lzrte

Dégu que les vehicule ne soient pas vraiment autonome [présence dun accompagnant] qui gache [expérience.

questions posées & laccompagnant surfonctionnement et 23 presence Vitesse trouvée comme faible

FRATIGUE surtout par mauwais temps

Unpeulent...

Découverte intéressante d'un moven de tranzport alternatif, mais zans réel intérét pratique

on appelle ¢a une expérience 7

Trés pratique larsque ['on est chargé etlou quiilne Fait pas beau. La navette est aszez rapide, on ne perd donc pas de temps.
trés agréable

Eupérience 3 vivre. Ezpoir dune continuation du projet avec un autre itinéraire tenant compte du Campus

Trés bien, & maintenir. Depuis que le visu position réelle ezt en ligne, parfait. Permet de synchroniser ses déplacements.

Bien

Globalement bien. La vitesse est trés lente,

Bien

Imrcy atrice

Navette tréz lente pour aller de F33 4 porte de Bourges. [Les personnes 2 pied vont plus vitelPas d'amét devant F33.
Pertinent surtout en cas de pluie. Les trajets ne sont pour le moment pas optimaus pour natre bezoin F3HEZ24 donc on l'emprunte peu.,
L'idée est bonne, maiz il Faudrait que ¢a aille beaucoup plus vite, Je vais auszivite 3 pieds.

Paz autonome. Horaires peu adaptés. Barement |3 quand on a besain

erpérience intéressante mais peu s&duisante auregard de [utlisation de movens pluz simples et agréables comme le wela, sensation d'étre “handicapé” car vitesse trap réduite
Bier, caril pleuvait |2 premigre foiz, et 'étaiz malade |2 zeconde fois. Cependant ellz ezt azzezlente, etil reste un bezoin d'action humaine. Le trajet ne zemble pazidéal, carily 2 des poids-lourds g

tréz lente. Je n'ai v aucun gain par rapport 3 un trajet 3 pied, Ermarcher est bon pour |z zants....
transport relativement confortable, surtout quand |2 metéo est dézagréable.
trop et

[mutile car je marche aussi vite qu'elle et que mon bureau m'est pas assez loin de son point de départ. Elle serait wtile sila navette partait des parkings de stationnement. La distance étant plus longue

Trés bonne expérience

trés pratique ~zile bureau esttrés elaignéqu parking
bof

la navette et un peu lente

trop et

tous simplement génial.



Nous pouvons constater qu’a la question « comment avez-vous percu cette expérience 2 », 30 répondants sur 43 abordaient la dimension « ##ilité ».
Sur les 30 répondants en question, 23 soulignaient une non-satisfaction a cette valeur (surlignées en orange) contre 7 qui indiquaient, certes
une satisfaction a cette valeur « w#/it¢ », mais conditionnée par certains contextes (soulignés en vert) : par « mauvais temps » (abordé dans 7
réponses) ; lorsque les bureaux sont éloignés (2 réponses), lorsque 'on est malade (1 réponse), lorsque 'on est « chargé » (1 réponse). L utilité
était régulierement associée 2 la rapidité des NA. En effet, a la question « guelles évolutions du service/ des navettes pourraient vous amener a les utiliser
plus sonvent ? », sur 43 passagers du Centre de recherches répondant, 24 ont évoqué le manque de rapidité (surligné en bleu sur le Tableau
14). La disponibilité des NA, les circuits empruntés par le service et la présence de 'accompagnant (donc I'absence d’autonomie des NA),
¢taient d’autres raisons invoquées par les passagers critiquant l'utilité.

Tableau 14 : Résultats du Questionnaire utilisatenrs du Centre de recherches. Réponses a la question : « Quelles évolutions du service des navettes pourraient vous amener a

les utiliser plus sonvent 2»

—
SRS E e AR C S vawo s wn -

SRZEESUBRBURBEBSERNYRKER

mai 20, 2016 251 PM Basd B

mai 19, 2016 1232 PM eocelemleaavem uwtgassanm EZ# nomblede naves
mai 19, 2016 10:33 AM Personnellement jo ne vois pas Nnlérit de ce type de sorvice, trés cautesx en lechnologie pour stnver 3 se déplacer presque aussi vile qu's preds A pad pour les persannes & mobiité réduile {si elles arwent 3 montes dedans) ot en cas de pluie (3ion & pas
mai 19, 2016 10-26 AM Plus de navettes ou de passage de |a navetie Amét mieux sdapté
mai 19, 2016 10:00 AM Plus rapide (aucun gain de lemps pout le momert vs frajel 3 pood)

mai 4, 2016 4:05 PM Une modfication des trajats pour &tre plus eficecs verses la marche & pied et/ ol s des distance plus longues

awve 28, 2016 309 PM Plus rapide, phet héquert, plus permanert

avr 28, 2016 5:31 AM un nombre supéneur de navedas o méma Bmas. DOUL IS oW |3 joumés

avr 28, 2016 6:04 AM Pas d'accompagnant

awr 27, 2016 4:35 PM mainenzrt_ qu'aba vianne su campus

ave 27. 2016 347 PM trajets plus depctstiajets plus rapides

avr 27, 2016 3:43 PM Plus de rapdité Pogvoi alisr & Campus RDI

avr 27,2016 337 PM ales au campus ROI

awr 27, 2016 3:11 PM Qu'elias partent du bout dubout des padongs

avr 27, 2016 303 PM Ia mﬂ el la fréguence

avr 27, 2016 247 PM Naveatas plus rapxies & en plus grand nombres

avr 27, 2016 235 PM "+ rapide® posibannée entre les b F27 ¢1F35 s una boucke bien coonwe pout les deplacements pour reunians {F32 majontare 7)"poirds astet misux communquée

P

anhme hivmap (une Google mal avec sut

awr 27, 2016 231 PM & |2 plage horaire
avt 27. 2016214 PM qushvm:u :mmuuxadsptéc

25 (roufant ou 3 Famed améliorar le circult en se rapprachant des ¥e(ets nécassaras aux eployés ou site, positionne

avt ?7 2016 201 PM Aucune
awr 27, 2016 2:00 PM Des hosairas précis aunguels 1 navete passe 3 tals ou sals améts iméme systdme que les bus en wile) car pour linstant il est dificée de savoir 3 quelle hewe elle va passar & nove aret . Mame si ta noyvele applcaton faciite las chosas, des horaires fixes g
ave 27,2016 158 PM plus de ¥ansparence sus les horares (afichiés sur rtraned par ex)

avr 27, 2016 1:58 PM Trajets diférens. wilisation de bouton d'sppel utilsable lorsque que le véhcule et 3 l'snét

avr 27, 2016 1:58 PM Augmertaton du nambres de véhicdes en sernce aux heores denrdes/scdies Présence & Th lo matn

avr 27, 2016 1:53 PM |e trapet fee st convaignant 1 pas forcemant 3d3ped

avr 27, 2016 150 PM Passage devart lo campes ROl

avr 27, 2016 1:50 PM Peut &ve commaissance d'horawes fues Ews nrganser &monter dans |a navetia_ Aupurd’m [ esﬂoppommé de le vor quu me fait de momer dadans.

—1

awr 27, 2016 1:46 PM Luendﬂeclﬂmm

avr 27, 2016 146 PM |a vilesse

avr 27,2016 1:43 PM Exansion plageshorages,
ave 27, 2016 1:42 PM augmenter 1a rapedté des naveties.
awr 27, 2016 1:41 PM Savoir en temps réel sursmarphoos fhewe 3 Iaquele elie amve 3 mon batimert {f applcaton T2C tramway). Avowd hui on ne sad pas guand danc ¢a reste de Poedra du hasard "ah! |a voda I* Accélérer, Accroitre |a vitesse sur ceaings portions Réviser |
avr 27, 2016 1:40 PM si alle svancent un pect plus vie

awr 27. 2016 1:40 PM Comte lenu da I3 wessa réduia, 22yl yn nombre important de navede (au moins £ ou 6} permetra da préseater une féquence patnanie.

avt 27, 2016 138 PM plas rapidpd ta demande via inyanet - fendtre de Une ou deux minulespes d'aindl systématique (une foncdan “zapper I'amiit” 4 Tapproche de I'aeréd, 51 pas de demande ¢l persanne & Faeridt

awr 27, 2016 1:37 PM - Si 13 navete paniait des parkings(celui en f5ce de 13 grechs par exemple. calui qui 25t 3u bout du parking reseeve & Exffage.. ) je |s prendrai (| me faut 10 min acuelement & pred du parkng au bereau)- Sialis rodfat plus vie

ave 27, 2016 1:37 PM La localisatian Samps réele pow plannifer la pese de 1a navetle (amvé derére semane de 'expénence)

awr 27. 2016 1:36 PM un pau plus rapide

avr 27, 2016 134 PM Faure plus rapide

avr 27, 2016 1:33 PM Lorsgua URBALAD sera fni pourvoir sler de £3 3 wbatad ou F35 plus rapidement g avac la vajet scuel

avr 27,2016 132 PM pls rapide, deserte testarant




3.2.3. Fiabilité

La valeur « fiabilité » est présente chez les passagers des différents sites. Dans cette valeur, nous
intégrons la fiabilité dans les deux sens utilisés par les régulateurs, c’est-a-dire I'absence de pannes
et la régularité du passage des NA (fréquence de passage plus importante, plages horaires plus
grandes, présence sur les différentes zones des sites, connaissance des horaires de passage, ou
passage a la demande). A la question « Quelles évolutions du service/ des navettes pourraient vous amener a
les utiliser plus souvent ? », sur 43 passagers du Centre de recherches répondant, 30 ont évoqué cette
valeur (soulignée en rouge dans le Tableau 14).

3.2.4. Lien social

Une valeur « ken social » a également été identifiée sur les 6 sites expérimentaux. Un des motifs a
lorigine de la démarche d’utilisation des NA était de pouvoir ensuite « partager lenr expérience »,
avec les amis, leurs collegues, leurs familles : « les gens en parlent ici, done je voulais tester » ; « ¢a fait trois
mois qu’elles sont la ces navettes, je suis la seule a ne jamais les avoir essayées, et comme ld Javais un pen de
temps... » ;5 « oui, ¢'est marrant, ca nme fem un truc a raconter a mes aniis ce week-end ».

Cette valeur « len social » était également présente dans les rapports que les passagers entretenaient
avec les accompagnants ; ceci dans un sens positif, comme négatif, comme l'illlustrent les résultats
du guestionnaire utilisatenrs du Centre de recherches (cf. Figure 50).

La présence de 'accompagnant ost-olle surtout : Lis présencn de Faccompagoant est-olle
. Response Response

Answer Options
Seécurisante 234% n =
Instructive 36.2% 17 [ JIEE
Ganante 2.1% 1 . o
Utile 14.9% 7 .
Inutile 234% n

answered question 47

skipped question 95

Figure 50 : Résultats du guestionnaire utilisateurs du Centre de recherches. Réponses a la question : « la présence I'accompagnant est-elle surtount 2 » (5 choix possibles)

Nous constatons a la lecture de la Figure 50, que la présence de 'accompagnant n’est pas neutre.
Elle est percue par pres de %4 des passagers, avant tout, de fagon positive (sécurisante, instructive
ou utile) et par le quart restant, avant tout de fagon négative (génante ou inutile). Ces réponses
nous ameénent a formuler ’hypothese selon laquelle les expériences vécues par les passagers au
cours des expérimentations des NA, ne seraient pas des expériences de transport par NA, mais
plutot des expériences de « découverte » d’'une technologie innovante en conception et en
démonstration. Cette hypothese mériterait, d’étre étayée par une analyse rigoureuse des
expériences vécues par les passagers en question car sa validation permettrait aussi d’expliquer le
faible phénomene de réutilisation des NA par les passagers des différents sites. Une « déconverte »
étant un événement singulier ; la « réutilisation » ne serait plus conforme avec I'expérience de la
« déconverte » - ce qui expliquerait la dégradation de I'affluence du service avec le temps.

3.2.5. Sécurité

La valeur « sécurité » a été trés peu exprimée par les passagers. Lorsque nous abordions cette
question, les utilisateurs disaient se sentir en sécurité, notamment du fait de la vitesse de
déplacement des NA (ne dépassant pas les 12 km/h) et de la présence de I'accompagnant.
Quelques usagers des 6 sites expérimentaux ont toutefois montré des signes d’hésitation liés au
sentiment d’insécurité, au moment de monter dans les NA (cf. situations critiques rencontrées
par les accompagnants). Ces hésitations pourraient aussi étre apparentées a la valeur « besoin de
contrile » portée par plusieurs régulateurs.
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3.2.6. Ecologie / développement durable

Une valeut « éeologie | développement durable » a également été évoquée. Des passagers des 6 sites
expérimentaux ont loué le caractére écologique de ces moyens de transports en commun qui ne
dégagent pas de gaz d’échappement et qui font trés peu de bruit.

3.2.7. Fierté régionale

Une valeur que nous avons nommée « fierté régionale » a été repérée sur tous les sites
expérimentaux. Les utilisateurs des 3 sites auvergnats se « vantaient », d'une technologie « made in
Auwvergne », car de nombreuses recherches avaient lieu dans des laboratoires clermontois. Certains
passagers du Campus suisse, se « félicitaient » d’une technologie « made in [nom du Campus/de la
Ville]», du fait quun logiciel de gestion de flotte était alors développé par I'exploitant du site :
« Frangois Hollande est méme venu sur notre campus pour inaugnrer nos navettes » (verbatim d’un passager).
Le fait que leur entreprise accueille en son sein ces NA relevait également - selon les utilisateurs
du Centre de recherches - d’'une innovation. Lors du Congres international, c’était le « made in
France » qui était essentiellement loué, puisque les deux NA en démonstration étaient congues par
des sociétés francaises. Enfin, des usagers de la Technopole vivaient eux aussi Uexpérimentation
des NAvV2 sur leur site comme une innovation locale : « cest une de nos start-up qui fabrigue
Lapplication de géolocalisation des navettes » ; « on a vu sur TET, an J'T de 13 heures, que des NA étaient testées
dans notre ville, du coup on est venus les essayer ! ».

3.2.8. Préservation de ’emploi

Une valeur « préservation de lemploi » a été évoquée sur tous les sites expérimentaux a I'exception de
celui du Congres. Des usagers disaient en effet regretter la perte d’emplois qui risquait
d’accompagner le développement des NA (chauffeurs de taxis, de bus...). Néanmoins,
concepteurs, régulateurs et méme exploitants étaient préparés a cette critique et lui opposaient
deux arguments : d’abord que le service de transport par NA n’avait pas pour vocation de se
substituer a un service existant employant des personnes, mais qu’il constituerait un complément
en termes de mobilité. Ensuite, que le développement de cette technologie innovante permettait
la création de nombreux nouveaux emplois, dont les leurs. Les usagers du Congres, qui étaient,
eux-mémes, essentiellement des travailleurs vivant grace aux technologies innovantes, étaient
probablement déja sensibles a ces deux arguments.

3.2.9. Lutte contre la sédentarité

Une valeur « lutte contre la sédentarité » a été évoquée par des usagers qui décelaient un paradoxe
entre des politiques de santé incitant les citoyens a pratiquer quotidiennement une activité
physique, et le développement d’un service de mobilité destiné a effectuer le « dernier kilometre ».
La encore, nous avons trouvé cette valeur sur tous les sites sauf celui du Congrées. Rappelons
toutefois, que nous avons eu moins d’interactions avec les usagers de ce site qu’avec les autres
(seulement 6h30 passées par le chercheur a l'intérieur des NA lors du Congres, et une partie
importante des passagers qui n’étaient pas francophones).

3.2.10. Non-géne des autres usagers du site

Enfin, une valeur que nous avons nommée « non-géne des antres usagers du site » a été appréhendée
chez les passagers des 6 sites : « #s ne pouvaient pas faire antrement que de supprimer les places handicapées
pour tracer le circuit de la navette 2 » ; « ab oui, la on géne le Monsienr qui veut tourner ». Cette valeur était
d’ailleurs perceptible a travers des attitudes de passagers qui, pour certains, s’excusaient d’un geste
de la main, pour d’autres détournaient le regard. Sur 'expérimentation du Congtres, la géne des
passagers étaient essentiellement dirigée a 'encontre des usagers ayant souhaité monter dans les
NA et ayant da rester a quai, du fait de la capacité limitée a 9 passagers.

A la lecture de ces résultats, nous constatons que sur les 10 valeurs relevées chez les passagers des
différents sites, 4 sont communes avec les régulateurs : utilité, fiabilité, sécurité et « non-géne des
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autres usagers des sites ». Les données recueillies ne nous permettent pas de positionner le « besoin de
contrile » comme faisant partie des valeurs des passagers des NA ; la valeur « besoin de contrile »
s’apparentant a la sécurité chez les passagers des NA. La valeur « satisfaction des passagers », portée
par les régulateurs n’a - logiquement - pas été relevée dans ce sous-chapitre. La valeur « respect des
procédures » n’est pas présente, non plus, chez les passagers, dans le sens ou ils ne sont pas soumis
a un travail prescrit. Nous avons néanmoins noté que certains passagers ont di prendre
conscience quils devaient se conformer a des regles (cf. situation critique : « comportement
inapproprié de la part d'un passager »).

L’identification des valeurs des passagers apporte un complément intéressant a I'analyse des
valeurs et des valeurs en acte des régulateurs puisque les passagers sont porteurs de 6 nouvelles
valeurs : « curiosité », « lien social », « écologie | développement durable », « fierté régionale », « préservation de
Lemploi », « lutte contre la sédentarité ». Ces valeurs sont probablement déterminantes pour
I'acceptation des NA. D’ailleurs, les régulateurs, concepteurs et exploitants ont intégré ces valeurs
des passagers a leurs stratégies communicationnelles (notamment grace a nos travaux sufr
'acceptabilité et sur Iidentification des valeurs des passagers). Ils ont développé des arguments
pour expliquer que les NA n’allaient ni nuire a 'emploi, ni accroitre la sédentarité des
populations. Ils vantent les qualités écologiques et 'ancrage régional des NA. La présence des
accompagnants contribue aussi a satisfaire la curiosité ainsi que le lien social recherché par les
passagers. La curiosité des passagers semble également attisée par les actions de communications
effectuées sur les différents sites expérimentaux (signalétiques, flyers, affiches, émissions de tv, de
radio, etc.). Les stratégies en question pourraient encore étre renforcées avec le développement

des NA.

Les valeurs qui nous sont apparues significatives chez les passagers sont communes a 'ensemble
des 6 sites expérimentaux, a l'exception du Congrés ou nous n’avons trouvé ni la valeur
« préservation de l'emploi » ni la valeur « lutte contre la sédentarité », nila valeur « non-géne des antres usagers
dn site ». Les spécificités de expérimentation du Congres et les limites méthodologiques de nos
investigations expliquent ce résultat.

3.3. Valeurs portées par les autres usagers du site non-utilisateurs du service

Les analyses des valeurs des usagers du site « non-utilisatenrs » du service de transport par NA,
n‘ont pas pu étre aussi approfondies que pour les autres catégories d’acteurs (cf. limites
méthodologiques développées en liminaire de la Partie IV).

Une valeur est toutefois nettement ressortie de nos investigations, nous I'avons nommée : « non
perturbation de mon activité habituelle sur le site ».

Sur le Campus suisse, nous avons comptabilisé 13 catégories d’usagers du site perturbés par la
présence des NAv2 : piétons, cyclistes, utilisateurs de segways, conducteurs de voitures, de
camions, de bus, de taxis, éboueurs, service de sécurité de 'université, utilisateurs des places de
parking, ouvriers, membres de I’école d’architecture, usagers de la bibliothéque.

Sur le Centre de recherches, nous avons comptabilisé 7 catégories d’usagers du site perturbés par
la présence des NAv2 : piétons, cyclistes, conducteurs de voitures, de camions, ouvriers sur les
chantiers, responsables des chantiers, service de sécurité du site.

Sur le site du Congrés nous avons comptabilisé 2 catégories d’usagers du site perturbés par la
présence des NAv2 : piétons, service de sécurité du Congres.

Sur la Technopole, nous avons comptabilisé 4 catégories d’usagers du site perturbés par la

pole, p 8 8 p p
présence des NAvV2 : piétons, cyclistes, conducteurs de voitures (entrant ou sortant du parking du
Golf), policiers.

La longueur du circuit (1,5 km sur le Campus suisse, 1,6 km sur le Centre de Recherches, 700m
sur le site du Congres et 1km sur la Technopole) et le fait que la voie soit, ou non, partagée avec
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tous les types de véhicules (ce qui était le cas sur le Campus suisse et le Centre de recherches)
sont les deux principaux facteurs qui expliquent les écarts en termes de nombre de catégories
d’usagers des sites génés par les NAv2. Le choix du circuit, la signalétique et la communication
faite sur les sites influencent probablement aussi le « degré de géne » et le nombre d’usagers des sites
génés par les NAv2. 1 serait intéressant de quantifier la fréquence de ces situations de génes, par
site, et I'intensité de ces génes, pour mettre en lumicre de fagon plus fine, les facteurs a leurs
origines.

Les usagers des sites « génés » par les NAv2, que nous avons interrogés, racontaient des formes
d’« empéchement » dans I'expression de leurs activités habituelles :

« Ab out, pour nous ¢a a été beancoup de contraintes ; surtout au début on on a dii appeler plusienrs fois par jour
la fourriére pour expulser des voitures mal garées, on a méme été victimes d'insultes d automobilistes mécontents
[-..] pour quelgues mois de démonstration, ¢ca a quand méme énormément perturbé le fonctionnement du site ; en
plus de ¢a on est en pleins travanx en ce moment done ¢a tombait mal » (extrait d'un échange informel avec
le responsable des infrastructures du Campus suisse).

A la question : « pourquoi n'avez-vous jamais utilisé la NAv2 2 », 65 « non-utilisatenrs » du Centre de
recherches ont évoqué les arguments suivants (cf. Annexe 5) :

- une vitesse jugée trop lente (utilité) ;

- un service jugé « znutile » (utilité) ;

- certaines personnes utilisaient déja un véhicule de service pour le type de trajet proposé
par les NA (utilité) ;

- une fréquence de passage insuffisante (fiabilité) ;

- un fonctionnement (arréts, parcours, horaires, appel,...) « pas clair » (fiabilité) ;

- la marche a pied est appréciée, des personnes se disalent « assises toute la journée » (lutte
contre la sédentarité) ;

- un manque de confiance (sécurité, besoin de controle) ;

- un service entrant en conflit avec d’autres enjeux : « les navettes sont génantes pour les autres
véhicules sur le site » (non-géne des autres usagers du site), « sirement tres coutenses a l'entreprise
pour un intérét limité » (le cott) ;

- la croyance que le service était encore en « fest sans utilisatenrs » (argument qui ne nous
semble pas associable a une valeur).

Ainsi, outre la valeur « non perturbation de mon activité habituelle sur le site », d’autres valeurs telles que
« Lutilité », la « fabilité », « la confiance » (liens avec la « sécurité », le « besoin de controle »), la « lutte contre
la sédentarité », la « non-géne des antres usagers du site », « le codit », ont pu étre approchées, soit 9 valeurs.

3.4. Valeurs portées par les exploitants

Grace notamment aux entretiens composites (cf. Annexe 7) menés aupres des 2 exploitants du
Campus suisse, des 2 exploitants du Centre de recherches et de exploitante de la Technopole,
nous avons identifié 6 valeurs portées par cette catégorie d’acteur, sur les 3 sites en question.

3.4.1. Sécurité

Comme pour les autres catégories d’acteurs, la valeur « sécurité » a été mise en avant par la totalité
des exploitants.

3.4.2. Affluence du service

Une valeur que nous avons nommée « affluence du service » a été exprimée par tous les exploitants a
Iexception de Texploitant 2 du Centre de recherches. Dans le cadre du projet européen
CityMobil2, un des motifs principaux a lorigine de la démarche d’accueil d’une telle
expérimentation pour un exploitant, était de valoriser son site, notamment du point de vue du
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développement des nouvelles technologies. Par exemple, exploitante de la Technopole nous a
expliqué que, pour elle, un des principaux criteres de réussite de cette expérimentation était quun
nombre important de personnes « viennent essayer les navettes ». Pour ce faire, elle avait actionné
deux leviers: un consistant a communiquer abondamment dans la région pour inciter ses
habitants a se rendre sur le site (affichages, réseaux sociaux, reportages télévisés...) ; et lautre
consistant a faire en sorte que le service soit le plus « wtile possible sur le site afin de fidéliser le plus grand
nombre d’usagers ».

3.4.3. Utilité du service

La valeur « wtilité du service » a également été décelée chez tous les exploitants a exception de
Pexploitant 2 du Centre de recherches qui n’avait pas non plus valorisé 'affluence du service.
Comme pour les régulateurs, I'utilité et I'affluence du service semblaient liées par un lien causal
dans les représentations des exploitants : 'affluence serait d’autant plus importante que le service
serait utile aux usagers des sites expérimentaux.

3.4.4. Satisfaction des passagers

De méme, la valeur « satisfaction des passagers » était présente dans les discours de 4 des 5
exploitants a Pexception de l'exploitant 2 du Centre de recherches qui n’avait pas non plus
valorisé 'affluence du service. Cette valeur « satisfaction des passagers » était également associée, par
les exploitants a laffluence du service : « ke but est que les gens passent un bon moment, qu'ils en parlent
ensuite a lenrs amis pour les inciter a essayer ».

3.4.5. Fiabilité de service

La valeur « fiabilité de service » (correspondant aux deux mémes acceptions que pour les autres
acteurs) a été évoquée par la totalité des exploitants.

3.4.6. Non-géne des autres usagers du site

Enfin, la valeur « non-géne des autres usagers du site » a été mise en avant par 3 des 5 exploitants.
L’exploitante de la Technopole et un des deux exploitants du Campus suisse estimaient que les
NA étaient prioritaires par rapport aux autres usagers des sites. Pour Iexploitant 2 du Centre de
recherches, qui n’a pas évoqué les valeurs « affluence du service », « utilité du service » et « satisfaction des
passagers », la valeur « non-géne des autres usagers du site » était tres forte : « i on a des salariés qui
travaillent dans les différents batiments mais également de nombreux visitenrs extérienrs qui circulent en
permanence sur le site, qui travaillent a la construction du nouvean [batiment en construction], on a des livrenrs, ¢a
peut étre dangerenx |...]. Donc c'est trés bien si les NAv2 penvent rouler et transporter des personnes, par contre
mon boulot c’est anssi de faire attention a ce que ¢a ne perturbe pas le reste de l'activité sur le site ».

Les systemes de valeurs portés par les exploitants dépendent de leurs missions sur leurs sites
respectifs. Alors que les exploitants du Campus suisse, de la Technopole et un des deux
exploitants du Centre de recherches étaient particuliecrement sensibles a la réussite de
Iexpérimentation du point de vue des passagers des NAv2 (quitte a faire des compromis avec la
valeur en lien avec les autres usagers de leurs sites respectifs), exploitant 2 du Centre de
recherches était dans une posture différente et se refusaient a faire un compromis sur la valeur
« non-géne des antres usagers du site » (ce faisant, il accordait moins d’importance aux utilisateurs des
NA). Ceci pourrait notamment s’expliquer par le fait que 'exploitant 2 partageait la responsabilité
d’autres projets, comme les travaux de nouveaux batiments, ou encore le reste de la circulation
sur le site. Egalement parce que les intéréts pour les NAv2 du groupe auquel appartient le site,
étalent uniquement prospectifs a cette étape du projet : « le but de notre démarche est aussi de _janger
Lintérét d’investir on non dans le développement de ce genre de technologies, pas de "accueillir de fagon définitive - en
tous cas pas maintenant, et pas sous cette forme » (verbatim de I'exploitant 2 du Centre de recherches).

138



3.5. Valeurs portées par les concepteurs de la Leading

Grace notamment aux entretiens composites (cf. Annexe 7) menés aupres de deux concepteurs de la
Leading (un sur le site du Congres, un autre sur la Technopole), nous avons identifié 4 valeurs
majeures chez cette catégorie d’acteurs.

3.5.1. Promotion de 'image commerciale des NA

Une des valeurs qui est apparue la plus fondamentale pour les concepteurs de la Leading est une
valeur que l'on pourrait appeler « promotion de l'image commerciale des NA ». Un des principaux buts
recherchés au travers des différentes expérimentations était de promouvoir la vente dun
maximum de NA a des clients potentiels. La Leading devait donc démontrer un certain nombre
de qualités des NA (cf. points suivants).

3.5.2. Sécurité

La valeur « séeurité » apparaissait également essentielle aux concepteurs de la Leading : « aucun
compromis ne peut étre fait sur la sécurité, nous n’avons pas le droit a l'accident » (verbatim d’un concepteur
de la Leading). La valeur « séurité » pourrait-¢tre une sous-valeur de la valeur précédente :
« promotion de l'image commerciale », C’est en tous cas un point de vue suggéré par un accompagnant :
« bien siir qu’ils veulent éviter a tous prix les accidents, et méme les incidents bénins, c¢’est pour cela quon ne peut
pas aller plus vite [...] le but c'est de vendre un maximum, donc vous imaginez la manvaise pub en cas
d accident 2 ».

3.5.3. Fiabilité

La valeur « fiabilité » (voite « fiabilisation » puisqu’il s’agit d’un processus pour les concepteurs de la
Leading) est aussi présente : « ke but est de rouler un maximum pour tester la fiabilité des navettes, par
exemple Lantonomie des batteries, mais également pour identifier nos défants et y apporter des solutions
techniques ». La encore, il semble que la valeur « fiabilité » soit a positionner comme une sous-valeur
de la valeur « promotion de I'image commerciale » : « oui, bien sir, anjourd'hui le premier argument que ['on
annonce pour montrer que ca marche c'est le nombre de kilometres que l'on a parcourus sans jamais avoir
daccidents » (verbatim d’un concepteur de la Leading).

3.5.4. Respect des procédures

Enfin, une autre valeur portée par les concepteurs est la valeur « respect des procédures ». Les
concepteurs de la Leading ne semblent pas percevoir I'activité des régulateurs de la méme facon
que nous l'abordons dans cette recherche (c’est-a-dire, une activité empreinte de sensibilité,
nécessairement différente de la tache prescrite, permettant de réguler les défaillances du systéme
et les impensés de la conception...) : « les accompagnants ne comprennent pas towjonrs ce qu’on lenr
demande, il fant régulierement les rappeler a l'ordre ; par exemple je sais que certains touchent a ['écran pendant le
service alors qu'on leur a bien dit de n’afficher que "IN devant les passagers [...], du coup on leur a remis par
éerit noir sur blanc dans la procédure et on fait la chasse a ¢a» (témoignage d’un concepteur de la
Leading). Vis-a-vis de cet exemple, les accompagnants nous avaient expliqué que le fait de
changer ponctuellement I'affichage de Iécran avait pour but de mieux répondre aux questions des
passagers a propos du fonctionnement et notamment du mode de guidage des NA, de rassurer
certains passagers. Tout au long de cette recherche, les accompagnants ont été présentés par les
concepteurs de la Leading comme des opérateurs : « nécessaires a l'expérimentation pour des raisons de
réglementation », qui « discutaient avec les passagers pour leur expliguer le projet » et qui « relevaient un certain
nombre d'indicatenrs » 5 mais qu’il fallait « surveiller pour éviter des dérives » = « quand je suis ld, je fais un pen
la police parce gu’en deux: semaines des manvaises habitudes se prennent, ils prennent des initiatives, ne respectent
Plus ce quon lenr a demandé alors qu'on les paye pour ¢a en fait » (verbatim dun concepteur de la
Leading).
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En raison du faible nombre de concepteurs de la Leading dont nous avons sondé les valeurs,
nous n’avons pas pu utiliser le critere d’une « proportion d'interviewés ayant exprimé une valenr » pour
définir quelles valeurs seraient, ou non, recensées ici. Les 4 valeurs que nous avons présentées ci-
dessus sont donc celles qui ressortaient comme « essentzelles » dans le discours des 2 concepteurs
de la Leading lors des entretiens composites (et qui faisaient écho a ce que les autres concepteurs ont
¢galement mis en avant tout au long du projet).

D’autres valeurs étaient toutefois présentes dans les discours des concepteurs de la Leading,
notamment des valeurs particuliecrement importantes pour les régulateurs, comme : l'utilité¢ du
service, la satisfaction des passagers, la non-géne des autres usagers du site. Ces 3 valeurs nous
sont apparues secondaires puisqu’elles ne passaient jamais, d’un point de vue hiérarchique, dans
le discours des concepteurs (Constructeurs et Leading), devant les quatre valeurs majenres.

Un autre résultat qui ressort des analyses des valeurs des concepteurs est la faible place accordée a
la dimension « service »>. En effet, lorsque l'on évoquait, au cours des entretiens avec les
concepteurs de la Leading, les concepts de « fiabilisation » et de « situations critiques », leurs réponses
se sont systématiquement orientées vers les NA et leurs dysfonctionnements techniques. Les
problématiques de conception de service, étaient vues comme une préoccupation secondaire,
non-actuelle, et pas spécifiquement de leur responsabilité, mais plutot de celle des exploitants.

4. Conclusion du Chapitre 13

Grace a la construction des expériences vécues par les régulateurs des NA, nous avons recensé 19
situations critiques. Six de ces situations critiques étaient communes a 'ensemble des sites, 5
situations critiques ont été observées sur 3 sites, 5 sur 2 sites et 3 sur un seul site (qui était le site
du Congtes, cf. Tableau 10).

Les régulateurs mobilisaient 7 valeurs : « sécurité », « fiabilité dn service », « utilité du service »,
« satisfaction des passagers », « respect des procédures », « non-géne des autres usagers du site », « besoin de
contrile ». Les 4 premicres valeurs ont été évoquées par la totalité ou la quasi-totalité des
accompagnants, et les 3 dernicres par environ la moitié d’entre eux.

En fonction de l'arbitrage opéré par les régulateurs, certaines valeurs étaient préservées et d’autres
sacrifiées. LLa balance numérique des valeurs n’explique pas toujours les comportements adoptés.
Les circonstances peuvent en effet conduire les régulateurs a préserver un nombre bien plus
faible de valeurs par leur choix.

Nous avons observé entre une et 4 réponses différentes des régulateurs engagés dans une méme
situation critique. Il n’y a pas de lien évident entre le nombre de réponses différentes et les sites.

Face 2 une méme situation critique, un régulateur pouvait adopter des réponses différentes ; ce
que, g
qui ne permet pas non plus de conclure a un poids évident et systématique de /effet régulatenr.

Les comportements déployés par les régulateurs en situation critique permettaient de préserver
les valeurs en acte qui leur semblaient les plus importantes dans le contexte ; méme si le nombre
de wvaleurs sacrifiées par leur comportement était parfois supérieur au nombre de valeurs
préservées.

Selon la fonction qu’ils occupaient (accompagnant, superviseur ou hotesse), les régulateurs
n’étaient pas sensibles aux mémes valeurs. Cela pourrait notamment s’expliquer par le fait qu’ils
ne réalisaient pas les mémes taches, que les superviseurs ne sont pas en contact direct des usagers
(donc ils seraient moins sensibles aux valeurs en lien avec les usagers), que les hotesses et une des
trois superviseurs interrogés, travaillaient sur Dlexpérimentation du Congres, ayant des
caractéristiques particulicres (affluence importante, présence forte de la Leading...), quils
n’étaient pas exposés aux mémes situations critiques.
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Les autres acteurs (passagers, usagers du site non-utilisateurs du service, exploitants, concepteurs
de la Leading) sont également sensibles a des valeurs propres a leurs fonctions. Nous avons ainsi

recensé :

- Dix valeurs chez les passagers

- Neuf valeurs chez les autres usagers du site non-utilisateurs du service

- Sept valeurs chez les exploitants

- Sept valeurs (4 valeurs principales et 3 valeurs secondaires) chez les concepteurs de la

Leading

Nous notons que les autres acteurs ont tous entre 4 et 6 valeurs communes avec les régulateurs.

Tableau 15 : Valeurs partagées par les différentes catégories d’acteurs

Régulateurs

Passagers

Passagers

- Sécurité

- Utilité

- Fiabilité

- Non-géne des
autres usagers

Usagers des sites
« non-utilisatenrs »

Exploitants

- Sécurité - Sécurité
- Utilité - Utilité
. - Fiabilité - Fiabilité
Usagers des sites Besoin d Nonoéne d
« non-utilisatenrs » esomn de On-gene des autres
controle usagers
- Non-géne des - Lutte contre la
autres usagers sédentarité
- Sécurité - Sécurité - Sécurité
- Utilité - Utilité - Utilité
- Fiabilité - Fiabilité - Fiabilité
Exploitants - Satisfaction - Non-géne des autres - Non-géne des
- Besoin de usagers autres usagers
controle - fierté régionale
- Sécurité - Sécurité - Sécurité - Sécurité
- Utilité - Utilité - Utilité - Utilité
- Fiabilité - Fiabilité - Fiabilité - Fiabilité
Concepteurs de la - Satisfaction - Non-géne des autres - Non-géne des - Satisfaction
Leading - Respect des usagers du site autres usagers du - Non-géne
procédures site des autres
- Non-géne des usagers
autres usagers

Les 7 valeurs en acte des régulateurs correspondent a des valeurs décelées chez au moins une des
autres catégories d’acteurs ; ce qui n’est le cas d’aucune autre catégorie d’acteurs (cf. Tableau 15).

Nos résultats montrent également un effet du niveau d’expertise des accompagnants sur leur
activité (notamment leurs directions de regards), leurs valeurs et leurs arbitrages en situation

critique.
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En se confrontant a la gestion du service, les accompagnants semblent développer ou minimiser
certaines valeurs, et certaines valeurs en acte.

Enfin, plusicurs de nos résultats nous semblent expliquer les écarts entre I'acceptabilité et
Pacceptation des NA ; et donc le paradoxe identifié au Chapitre 12, entre :

des résultats « encourageants », « positifs » en termes d’acceptabilité (avant utilisation) et
d’acceptation (apres la premicre utilisation) lorsque ces résultats sont obtenus par
Pintermédiaire de questionnaires ;

et des résultats « décevants », « négatifs » lorsque l'affluence de passagers est moyennée a
Iissue de périodes d’expérimentations dépassant les 68 jours..

Les analyses des valeurs des usagers des sites (passagers, non-utilisateurs et exploitants) montrent

que :

Les passagers ne semblaient pas vivre des expériences de transport par NA ; mais plutot
des expériences de « découverte » d’'une technologie innovante en conception et en
démonstration. Une « découverte » étant un événement singulier ; la « réutilisation » ne serait
plus conforme avec expérience de la « découverte » - ce qui expliquerait la dégradation de
I'affluence du service avec le temps.

Les usagers des sites non-utilisateurs et les exploitants, ne semblaient pas vivre des
expériences d’implantation d’un service de transport durable, sur leurs sites ; mais plutot
des expériences d’expérimentation ponctuelles, potentiellement contraignantes, et qui
sont amenées a disparaitre.

Les valeurs importantes pour les usagers des sites, n’étaient pas toujours préservées lors
de leurs interactions avec les NA, en particulier dans les situations critiques.

Les analyses expérientielles menées aupres des régulateurs (et en particulier des accompagnants)
ont montré que :

L’intelligence des agents humains responsables des régulations du service les ameénent a
faire des compromis, sacrifier une valeur, s’écarter des procédures dans certaines
situations pour préserver les valeurs qui leur paraissent les plus importantes.
Ces compromis relevent d’un apprentissage.
Les valeurs des régulateurs du service sont :
o Situées, c’est-a-dire : « en acte », relatives a un contexte ;
o dynamiques : elles évoluent avec I'apprentissage mais aussi, a trés court terme, en
fonction de I’évolution de la situation ;
o systémiques : elles sont influencées par le fonctionnement global du systeme
sociotechnique complexe dans lequel elles sont incarnées.

Les analyses des valeurs des concepteurs de la Leading indiquent que :

Les concepteurs ne sont pas prioritairement sensibles aux mémes valeurs que les
régulateurs (notamment les valeurs liées au service).

Ils ne connaissent pas toutes les situations gérées par les régulateurs (et notamment les
situations critiques).

Ils ne per¢oivent pas la complexité de la dimension « gérée » du service par les régulateurs,
ne comprennent notamment pas les raisons des dérogations aux procédures.

Cette sous-estimation de la dimension gérée du service par les concepteurs peut étre considérée
problématique dans la perspective de remplacer les régulateurs, par un automate, notamment vis-
a-vis de la gestion de la sécurité. Cette problématique est instruite dans le Chapitre 14 a venir.
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Chapitre 14 : la caractérisation du mod¢éle de sécurité du systéme

These intermédiaire 111 : « Le modele d'une « sécurité totale » dans lequel s'inscrivent les conceptenrs des NA
n'est pas compatible avec l'acceptation d'un service de transport par NA. Les conditions dune sécurité
« acceptable » doivent étre définies ».

Au cours du Chapitre 13, nous avons montré que les régulateurs, par leurs sensibilités, leurs
valeurs et leur intelligence situationnelle, parvenaient a faire face aux variabilités et aux
contradictions, a instruire des compromis qui parfois avaient pour effet de sacrifier les valeurs
sécurité et respect des procédures cheres aux Concepteurs de la Leading.

Nous avons ainsi élaboré I’hypothese selon laquelle le fait de focaliser nos analyses sur les
régulateurs du service de transport par NA, en conception, pourrait s’avérer précieux dans la
perspective d’autonomiser le service et d’allouer de nouvelles fonctions a 'automate. D’apres les
précédents résultats, cette hypothése n’est pas forcément partagée par les concepteurs de la
Leading, qui semblent tres attachés a la dimension réglée de Iactuel service et assez peu a
Pactivité et aux expériences vécues par les régulateurs.

Afin d’instruire ce point de vue, nous investiguons, dans ce Chapitre 14, la dialectique réglé/géré
du service de transport par NA, en conception. Pour caractériser la dimension réglée du service,
nous faisons linventaire des taches prescrites aux régulateurs. Nous mettons ensuite, en
perspective, cette dimension réglée avec la dimension gérée du service, donc avec les processus
de régulations que nous avons pu analyser dans le cours de ce projet (en nous appuyant sur les
résultats du Chapitre 13).

Dans le Chapitre 7(1), nous avons défini ce qu’était un « gysteme sir», et insisté sur le caractere
relatif de la sareté. Nous avons argumenté le fait qu’il apparaissait indispensable de définir le(s)
seuil(s) de sécurité acceptable des services de transport par NA. Ceci passe par le fait de connaitre
I’étape a laquelle le projet se situe dans le cycle de vie de la technologie. Et également d’articuler
cet enjeu de sécurité avec les autres enjeux de performance du systeme. Pour cela, nous faisons,
dans ce Chapitre 14, une focale particulicre sur la place de la valeur sécurité au sein des systemes
de valeurs des différents acteurs.

Les résultats obtenus doivent permettre de déterminer le(s) modele(s) de gestion du risque dans
le(s)quel devront s’inscrire les systémes sociotechniques exploitant des NA.

Dans ce Chapitre 14 nous analysons des résultats uniquement obtenus au cours des 4 dernieres
expérimentations puisque les acteurs clé de notre problématique sont les concepteurs de la
Leading (qui ne sont apparus dans le projet de conception des NA qu’apres Pexpérimentation du
Campus auvergnat).

Voici le plan du Chapitre 14 :

1. Caractérisation de la dialectique « réglé/ géré »

1.1. Les techniques utilisées

1.2. Les taches prescrites aux régulateurs du service

1.3. Les processus de régulations mis en place au cours du projet
2. Place de la valeur sécurité au sein des systemes de valeurs des différents acteurs

2.1 Les régulations mettant en jeu la sécurité

3.1 Le poids de la valeur sécurité pour les différents acteurs du systéme
3. Conclusion du chapitre
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1. Caractérisation de la dialectique « réglé/géré »

1.1. Techniques utilisées

Afin de caractériser la dialectique réglé/géré du fonctionnement du systéme de transport par NA,
nous avons mobilisé plusieurs techniques :

1.1.1. L’analyse des fiches de postes des régulateurs

1.1.2. Les observations participantes

1.1.3. Les entretiens composites a destination des régulateurs

1.1.4. Les entretiens composites a destination des exploitants et des concepteurs de la Leading

1.1.1. Analyse des fiches de postes des régulateurs

Sur chacun des sites expérimentaux, nous avons cherché a nous procurer les traces écrites des
taches prescrites aux régulateurs.

Seule expérimentation de la Technopole a donné lieu a une formalisation écrite sous formes de
« bonnes pratigues de l'opératenr » ('accompagnant) et de « bonnes pratigues du superviseur ». Ces « bonnes
pratiques » étaient affichées dans les bureaux communs (cf. Figure 51 ; Annexes 9 et 10). Un
dossier d’une dizaine de pages a également été transmis aux accompagnants et aux superviseurs
au moment de leur formation. Pour des raisons de confidentialité, nous n’avons pas pu avoir
acces a ces dossiers.

» Sauf

Figure 51 : « Bonnes pratiques » prescrites aux accompagnants et aux supetviseurs sur la Technopole

1.1.2.Observations participantes

Les observations participantes, telles que décrites précédemment, permettaient au chercheur
d’étre témoin des :

- prescriptions orales ;

- régulations mises en ceuvre (par les régulateurs, les exploitants, les concepteurs) ;
- représentations des concepteurs a propos de la dialectique réglé/géré du fonctionnement
du service de transport par NA en conception.
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1.1.3. Entretiens composites a destination des régulateurs

Les entretiens composites a destination des régulateurs (cf. Annexe 0), permettaient d’identifier les
prescriptions adressées aux régulateurs, par l'intermédiaire de différentes formes de questions a

propos :

des taches qui leur sont prescrites au moment de leur formation (et donc des
représentations des concepteurs de la Leading sur la dialectique réglé/géré du
fonctionnement du service de transport par NA en conception) : « Comment as-tu été formé ¢
Combien de temps ¢ Par qui ¢ Qu’est-ce que l'on texpliquait exactement ? Est-ce qu'il y a des traces
éerites de cette formation ¢ Est-ce que cela te paraissait suffisant ¢ As-tu continué d apprendre des choses
ensuite ¢ Lesquelles ¢ »

des taches prescrites « en général » = « en quoi consiste ton métier ¢ Qu'est-ce qu'il t'est demandeé de
faire, de ne pas faire 2 Qui te donne des consignes, qui prescrit les régles 2 Quand ¢ Comment 2 »

des taches prescrites aux autres régulateurs : « en guoi consiste le travail des accompagnants 2 Des
superviseurs ¢ Des  hitesses ¢ Des exploitants ¢ Comment sont prescrites les consignes ¢ Qui - les
transmet ¢ Comment ¢ Qu'est-ce qui a amené a la conception de telle ou telle consigne ? Les consignes ont-
elles évolué an fil des expérimentations ¢ Au cours d'une méme expérimentation 2 Comment [l'expligue-t-
on?»,

des régulations collectives mises en place : « est-ce que vous parlez, entre-vous, de votre travail de
régulatenr ¢ Avec les autres fonctions également ¢ Est-ce que vous aveg fait évoluer des choses
collectivement depuis le début de l'expérimentation ? Est-ce que vous avez des désaccords des fois ¢
Lesquels 2 Quelle est la fréquence, la nature de tes rapports avec les excploitants ¢ Les concepteurs 2 Est-
ce qu’ils sont au courant que vous faites ¢a 2 Qu'en pensent-ils ¢ Est-ce qu'il y a des choses qui ont évolué
depuis le début de I'expérimentation 2 Sur le parcours, les caractéristiques de la navette, du service 2 1.es
consignes qui vous sont données 2 Comment explique-t-on ces évolutions 2 Est-ce qu’il y a des choses qui
meériteraient, selon toi, détre transformées pour améliorer la qualité de service 2 La sécurité 2 1 os
conditions de travail ¢ Comment se fait-il qu’elles ne soient pas améliorées 2 ».

1.1.4.Entretiens composites

Les entretiens composites a destination des exploitants et des concepteurs de la Leading (cf. Annexe
7), permettaient d’identifier les prescriptions adressées aux régulateurs, par l'intermédiaire de
questionnements portant sur :

les taches prescrites aux régulateurs : « comment sont recrutés des régulateurs 2'Y a-t-il des critéres
de recrutement formalisés ¢ Qu'est-ce qui est demandé anx régulatenrs an moment du recrutement ¢ En
quoi consiste le travail des accompagnants ? Des superviseurs ¢ Des hitesses ¢ Comment sont prescrites les
consignes ¢ Qui les transmet ¢ Comment 2 Qu'est-ce qui a amené a la conception de telle ou telle
consigne ¢ Les consignes ont-elles évolué an fil des expérimentations 2 _Au  cours dune méme
expérimentation ¢ Comment l'expligue-t-on 2 » ;

des régulations mises en place et de leurs représentations sur la dialectique réglé/géré du
fonctionnement du service de transport par NA en conception : «.A guelles situations
difficiles est exposé le service 2 Les régulatenrs font-ils des ervenrs 2 Prennent-ils des risques ¢ Etes vous
parfois non-satisfaits de lenr travail 2 Ou au contraire particulierement satisfaits parce qu’ils ont réussi a
geérer une situation complexe ¢ Laquelle ? Comment cette situation est-elle arrivée ? Quelles conséquences ¢
Y a-t-il des situations on les accompagnants on les superviseurs sont amenés a intervenir sur le
Sfonctionnement du service ¢ Quand ? Vous font-ils régulierement des retours ¢ Sous quelles formes ¢
Vous arrivez a les intégrer a la conception ¢ Quelle est lenr plus-value par rapport a un automate ? Est-
ce qu'ils mettent en place anjourd’hui des actions qui font que les usagers du site acceptent mienx la
présence des navettes, le service ; que si tout était géré antomatiquement ¢ ».
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1.2. T4ches prescrites aux régulateurs du service

Dans

ce sous-chapitre, sont recensées les taches prescrites aux 3 catégories de régulateurs : les

accompagnants, les superviseurs, les hotesses. Puis, deux constats sont formalisés :

Trois

Trois

plusieurs prescripteurs et modalités de transmission des consignes ont été identifiés au
cours des 4 dernieres expérimentations ;
les prescriptions sont situées, spécifiques a certaines expérimentations et évolutives.

1.2.1.Taches prescrites aux accompagnants
natures de taches étaient communes aux 4 expérimentations. Elles concernent :

le fonctionnement technique du setrvice : « démarrer la navette le matin », « la sortir du
garage/ parking » ; « garer et éteindre le vébicule aprés le service », « effectuer au démarrage et a l'arrét du
service plusienrs relevés » (par exemple : le nombre de passagers transportés, de kilometres
effectués, le niveau de batterie) ;

la relation de service : « accueillir les utilisateurs des navettes », « leur excpliquer le fonctionnement des
navettes et du service », « répondre anx questions des utilisatenrs », « limiter le nombre de passagers a
9»;

la sécurité : « étre attentif an comportement du véhicule », « déclencher un arrét d’urgence en cas de
danger », « passer en mode <« conduite mannelle » uniquement en cas de « danger immédiat » et laisser le
service fonctionner de fagon antonome dans les autres cas de figure » ;

la fiabilité : « analyser les pannes et relancer le service », « faire rouler les NA un maximum pour tester
lenr fiabilité », « remonter a la 1eading et/ on aux exploitants les difficultés rencontrées ».

1.2.2. Taches prescrites aux superviseurs

natures de prescriptions ont été identifiées a la fois sur le Congres et la Technopole. Elles

concernent :

la fiabilité du service : « assurer un service le plus régulier possible » pour limiter le temps
d’attentes des utilisateurs aux arréts ; « coordonner la flotte de navettes » pour éviter les pertes
de temps lors des passages sur trongon unique ;

Iassistance des accompagnants : « recueillir les données transmises par les accompagnants/ hitesses »
et « leur donner des directives pertinentes », « aider les accompagnants a diagnostiquer les pannes » en
utilisant des outils de type : logiciels et talkiewalkies/téléphones.

assurer I'interface avec la Leading, leur transmettre des données: « se référer a [Nom de la
Leading] en cas de panne | anomalie et suivre les directives de I'équipe », « remplir rigoureusement les
Sformulaires de rapport d’errenr ».

1.2.3. Taches prescrites aux hétesses

Quant aux deux hotesses présentes sur le site du Congres, leurs taches concernaient :

la gestion des futurs passagers en attente de I'arrivée des NA, notamment en organisant
une file d’attente ;

la relation de service : « expliquer le fonctionnement du service », « répondre aux questions des usagers
du site », « se montrer avenant et sourire anx usagers des sites » |

la transmission d’informations commerciales sur les NA et sur la Leading : « transmettre des
brochures commerciales, des cartes professionnelles du  constructenr, aux personnes demandant des
informations »

la sécurité du site : « vérifier que les personnes montant a bord des navettes a l'arrét Palais des Congreés
sont bien munies d'un badge les antorisant a entrer dans ['enceinte du parc des expositions » (tache
prescrite par Pexploitant).
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1.2.4. Une diversité de prescripteurs et de formes de transmission des consignes

En fonction des sites expérimentaux, différents prescripteurs pouvaient étre a 'origine des taches
confiées aux régulateurs : la Leading ou I'exploitant. Les relations entre Leading, exploitants et
régulateurs étaient spécifiques a chacun des sites. De méme, les consignes n’étaient pas transmises
de la méme facon :

- sur le Campus suisse, c’est I'exploitant qui transmettait les consignes, de fagon orale, aux
accompagnants (au moment de la formation, puis réguliecrement sur toute la durée de
Pexpérimentation). Cet exploitant obéissait lui-méme a des prescriptions de la Leading,
ainsi que du service responsable des infrastructures du site. A noter que cet exploitant
avait également une fonction de concepteur puisqu’il développait a I'époque un logiciel de
gestion de flotte ;

- sur le Centre de recherches, les 3 accompagnants rencontrés recevaient leurs consignes
oralement, soit de la part de Pexploitant, soit de la part de la Leading. Ce sont les
concepteurs de la Leading qui assuraient eux-mémes la formation des accompagnants ;

- sur Pexpérimentation du Congres, les 5 accompagnants et la superviseure étaient des
salariés de la Leading. Ainsi, les consignes étaient transmises oralement en interne. En
revanche les hotesses, salariées de I'exploitant, recevaient a la fois leurs consignes de ce
méme exploitant et a la fois du concepteur. Leur formation a été effectuée sous forme de
consignes orales qui se sont prolongées au cours des 5 jours d’expérimentations ;

- sur la Technopole, c’est le concepteur qui prescrivait et formalisait, a I'écrit, les taches des
6 accompagnants et des 3 superviseurs (salariés de l'exploitant). Un dossier d’une dizaine
de pages était transmis au moment de la formation et des fiches de « bonnes pratigues » qui
¢taient exposées en salle de controle (Annexes 9 et 10). Ces prescriptions étaient
complétées par des consignes transmises a 'oral par 'exploitant et par le concepteur.

Comme nous I'avons montré dans le Chapitre 13, la diversité des prescripteurs est une des causes
des conflits de valeurs vécus par les régulateurs. Par exemple, sur le site du Congtes, nous avons
décrit I'injonction paradoxale vécue par les hotesses qui recevaient, de la part de I'exploitant, la
consigne de controler systématiquement les badges des passagers ; et qui recevaient une consigne
contradictoire de la part de la Leading. Sur le site de la Technopole, la Leading demandait aux
superviseurs et aux accompagnants d’assurer un service fiable en maintenant une équidistance
entre les NA ; alors que 'exploitante les incitait a assurer un service utile en rassemblant les NA
dans les espaces/temps de pics d’affluence. Les objectifs des différents gestionnaires du service
de transport par NA devront étre homogénéisés dans la perspective de concevoir un service
autonome, probablement incapable d’instruire des conflits de valeurs en acte.

1.2.5. Des prescriptions situées, spécifiques a certaines expérimentations,
évolutives

Le nombre important de prescriptions adressées aux régulateurs du service, leur caractére souvent
informel, leur mode de transmission majoritairement oral, et notre présence non-systématique
aux moments des transmissions desdites prescriptions, ne permet pas de toutes les recenser ici.

Toutefois, nos différentes analyses nous ont permis de constater que les taches prescrites
variaient en fonction des expérimentations, en fonction, par exemple :

- des caractéristiques du tracé. Par exemple, sur la Technopole, les superviseurs avaient
recu la consigne de : « Ne jamais allouer de zones manuellement anx véhicules circulant normalement
en mode anto » (cf. Annexe 11). Sur d’autres circuits, il n’aurait pas été possible d’attribuer
manuellement une zone puisque ces tracés ne contenaient pas de trongon unique et/ou
pas de logiciel gérant automatiquement la circulation sur ces trongons ;

- des caractéristiques de expérimentation. Sur le Congres, les hotesses devaient controler
les badges. Or sur les autres expérimentations, ce controle n’avait pas lieu d’étre ;
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- des conditions environnementales/météorologiques  spécifiques a  certaines
expérimentations : « Par temps de neige, de verglas, on ne doit pas sortir les NA » (verbatim d’un
accompagnant sur le Centre de recherches) ;

- de Iétat de développement de la technologie Les accompagnants de la Technopole
avalent par exemple regu comme consigne, au bout de deux mois d’expérimentation, de
conseiller aux passagers de télécharger la « nonvelle application smartphone » qui permettait de
localiser les NA sur le site.

Par ailleurs, nous avons constaté une évolution des prescriptions au fil du temps : intra et inter-
expérimentations.

Nos résultats montrent, en effet, une évolution de la forme et de la quantité de prescriptions
transmises aux régulateurs au fur et a mesure des expérimentations. Pour la fonction
d’accompagnant, qui est celle pour laquelle nous avons collecté le plus de données, les premicres
expérimentations (Campus suisse, Centre de recherches) prévoyaient uniquement une
transmission orale des consignes et une formation d’une journée. En revanche, au moment de
Pexpérimentation de la Technopole, la formation durait une semaine enticre et les consignes
¢taient formalisées dans un dossier d’une dizaine de pages ainsi que sur une fiche de « bonnes
pratigues ». Cette augmentation de la quantité de prescriptions pourrait étre interprétée comme
une volonté, de la part de la Leading, de cadrer Pactivité des régulateurs et limiter les régulations
chaudes non controlées.

Les différents témoignages recueillis ont aussi fait apparaitre une évolution des consignes dans le
cours méme des expérimentations. Par exemple, sur la Technopole, la fiche de « bonnes pratigues »
adressée aux accompagnants mentionnait : « lors de ['exploitation, n'afficher que 'THM” (affichant le
nom des stations) ». Or, d’aprés ces mémes accompagnants, cette consigne n’était pas spécifiée au
démarrage de lexpérimentation. Nous avons su quen apprenant les comportements des
accompagnants qu’ils jugeaient inappropriés, les concepteurs de la Leading, ont ajouté, dans le
cours de 'expérimentation, la prescription en question.

Enfin, a inverse, d’autres consignes prescrites au démarrage de I'expérimentation pouvaient étre
amenées a disparaitre, comme par exemple celle de maintenir une équidistance entre les
différentes NA sur la Technopole.

Ces évolutions ont été constatées sur tous les sites, ce qui nous a incités a investiguer les
> g
processus de régulations mis en place (cf. sous-chapitre suivant).

1.3. Processus de régulations mis en place au cours du projet

Dans le Chapitre 4, nous avons introduit les concepts de régulations chaudes et froides
(Daniellou 2002, Leplat, 2000). Les régulations chaudes désignent les régulations effectuées par
les régulateurs au cours de leur activité de service. Les régulations froides font suite a une analyse
(des situations critiques, par exemple), elles aboutissent a la « re-prescription » du travail et sont
nécessaires a la créativité (Garcia, 2009).

Dans ce sous-chapitre, nous poursuivons nos investigations des processus de régulations mis en
place au fil des expérimentations. Les régulations chaudes effectuées par les régulateurs dans le
cours de leur activité ont été finement décrites dans le Chapitre 13. Parfois ces régulations
chaudes passaient par le fait de ne pas respecter les procédures, montrant ainsi les insuffisances
des dimensions réglées du fonctionnement du service. Pour mieux comprendre ce phénomene
nous faisons, dans ce sous-chapitre, une focale sur la valeur respect des procédures.

Quant aux régulations froides et a leurs effets, ils ne sont pas encore objectivables a Iétape du
projet a laquelle nous écrivons ces lignes (la NAv3 n’a pas encore été congue, nous n’avons pas

25 THM est 'acronyme d’Interface Homme-Machine ; il s’agit de ’écran qui était situé a bord des navettes.
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pu observer le déploiement du service sur de nouveaux sites et la Leading ne répond plus a nos
sollicitations). Aussi, pour appréhender, dans la mesure du possible, les processus de régulations
froides, nous recensons ici, grace a nos analyses :

- les processus de remontées d’informations des régulateurs vers les prescripteurs
(exploitants, Leading) ;
- les représentations des concepteurs de la Leading sur les régulations chaudes.

1.3.1.Focale sur la valeur respect des procédures

Dans le Chapitre 13, nos résultats ont montré que la valeur « respect des procédures » entrait en
concurrence avec d’autres valeurs dans le cours de Iactivité de service. D’ailleurs, dans certaines
situations, a certaines conditions, les régulateurs privilégiaient d’autres valeurs, au détriment de la
valeur « respect des procédures ». 1ls sacrifiaient alors le respect des procédures pour assurer la
performance globale du service.

D’apres les Tableaux 11 et 12 du Chapitre 13, la valeur « respect des procédures » était mise en balance
dans 16 des 19 situations critiques rencontrées par les régulateurs. Un fonctionnement « 74g/ » du
service était donc prévu dans une immense majorité de situations critiques.

Les analyses des taches prescrites aux régulateurs et les analyses de leurs expériences vécues ont
montré qu'aucune procédure ne permettait de guider leurs comportements lorsqu’ils étaient
exposés a :

- la présence d’obstacles potentiellement non détectables sur la voie ;

- un comportement « zmapproprié » de la part d’un usager du site (défiant la sécurité de la
navette) ;

- la présence de passagers non francophones.

Les 16 situations critiques mettant en balance la valeur « respect des procédures » ont donné lieu a 45
types de comportements de la part des régulateurs (cf. Tableaux 11 et 12). Ces comportements
mettaient en concurrence la valeur « respect des procédures » :

- 29 fois avec la valeur utilité ;

- 22 fois avec la valeur satisfaction des passagers ;

- 20 fois avec la valeur fiabilité ;

- 11 fois avec la valeur non-géne des autres usagers du site ;
- 25 fois avec la valeur besoin de controle ;

- 7 fois avec la valeur sécurité.

Nous notons également un conflit intrinseque de la valeur « respect des procédures », vis-a-vis de la
situation de « controle des badges » sur le site du Congreés ; les deux prescripteurs transmettant aux
hoétesses des injonctions contradictoires entre lesquelles elles devaient arbitrer.

Ainsi, le respect des procédures, donc le fonctionnement réglé du service, venaient
majoritairement en conflit avec les valeurs que nous associons a la qualité du service (Putilité, la
satisfaction des passagers et, dans une moindre mesure, la fiabilité.) ; et s‘oppose au besoin de
controle des régulateurs.

A Tlinverse, la valeur « respect des procédures » était aussi associée a d’autres valeurs en situations
critiques :

- 11 fois avec la valeur utilité ;

- 7 fois avec la valeur satisfaction des passagers ;

- 15 fois avec la valeur fiabilité ;

- 5 fois avec la valeur non-géne des autres usagers du site ;
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- 3 fois avec la valeur besoin de controle ;

- 13 fois avec la valeur sécurité ;

- dans 8 des 45 comportements déployés par les régulateurs en situations critiques,
la valeur « respect des procédures » était la seule valeur a s’opposer a d’autres valeurs.

Les procédures actuelles semblent donc assurer en priorité la préservation de la sécurité et de la
fiabilité du service. En revanche, peu de procédures vont dans le sens de la préservation de
besoin de contréle des régulateurs, de la non-géne des autres usagers du site ou de la satisfaction
des passagers (et, dans une moindre mesure, de utilité).

1.3.2. Remontées d’informations des régulateurs vers les prescripteurs

Les concepteurs de la Leading et les exploitants sollicitaient des formes de retours d’information
de la part des régulateurs, selon des modalités situées :

- sur le Campus suisse, les accompagnants étaient munis de tablettes tactiles (cf. Figure 30).
Des interactions orales avaient également lieu entre les accompagnants et exploitant :
« onts, on voit sonvent [Prénom d’un membre du collectif excploitant], il nous demande comment cela s’est
passé, si on a en des soucis aujourd hui » (verbatim d’un accompagnant). Le faible temps passé
sur le site et les conditions restreintes d’acces a lexpérimentation, ne nous ont pas permis
de pouvoir analyser finement les modalités de communications au sein du collectif
d’exploitants, entre les accompagnants et 'exploitant, entre I'exploitant et la Leading ;

- sur Pexpérimentation du Congres, les régulateurs échangeaient lors de chaque trajet grace
notamment a des talkies-walkies et leurs téléphones portables. L’implication de
Iexploitant n’a pas pu étre analysée. En revanche, les concepteurs étaient impliquées dans
la quasi-totalité des régulations; d’une part parce qu’ils assuraient eux-mémes les
fonctions d’accompagnants et de superviseurs. D’autre part parce que les hotesses
prenaient peu d’initiatives (cf. Chapitre 13) : « s nous disent quoi faire. Quand j'ai un doute
Jappelle [Prénom de la superviseure] pour qu’elle me renseigne, ou je demande a un accompagnant
lorsqu’il s'arréte » (verbatim d’une hoétesse) ;

- sur le Centre de recherches, les accompagnants avaient un carnet de notes (cf. Annexe 4).
Nous ne savons pas dans quelle mesure ce carnet de notes a été exploité par la Leading,
Les interactions orales avec les exploitants et la Leading étaient ponctuelles :
« [Lexcploitant] on le croise dans le hangar ou sur le site, on se salue et on se demande comment ¢a va ».
[La Leading] on ne les voit quasiment pas, mais on §'appelle. Avec enx j'évoque surtout les problémes
techniques, les statistiques » ; « apres pour régler les petits problemes que je rencontre ici, en général je me
débronille, ou je vais voir directement les gens pour leur expliquer que lenr stationnement géne par
exenple » ;

- sur la Technopole, les interactions entre les régulateurs et Dexploitant étaient
quotidiennes : « [Prénom de l'exploitante], on se parle tous les jours, elle est vraiment a notre écoute ».
Les superviseurs avaient des interactions quotidiennes avec la Leading, a propos du
fonctionnement des NA, du logiciel de gestion de flotte et des incidents techniques
rencontrés.

1.3.3. Représentations des concepteurs de la Leading sur les régulations chaudes

Les résultats du Chapitre 13 nous ont amené a formuler ’hypothese selon laquelle les régulateurs
du service de transport par NA, en conception, constituaient des ressources précieuses dans la
perspective d’autonomiser le service. Mais cette hypothese n’était pas forcément partagée par les
concepteurs de la Leading, qui semblaient trés attachés a la dimension réglée du service.

En effet, d’apres les entretiens composites réalisés aupres des concepteurs de la Leading :

150



le service est exposé a un certain nombre de situations critiques qu’ils prennent en
compte et vis-a-vis desquelles ils cherchent et trouvent des solutions techniques avec le
constructeur ;

la gestion des expérimentations est une petite part de leur activité. Les dimensions
commerciales et surtout « recherche et développement » (des logiciels de guidage, des systemes
de reconnaissance, des batteries des NA, etc.) focalisent presque toute I'attention de la
Leading. Leur image et leur capacité a développer des navettes « réellement auntonomes » plus
rapidement que leurs concurrents sont l'essentiel des enjeux qui les animent. Les
expérimentations de NA, la conception de service, sont « #7es secondaires a I'henre actuelle »
(cf. Chapitre 13(3.5)) ;

les accompagnants sont présents pour effectuer les taches qui leurs sont prescrites (voir
point précédent) : « normalement ils n'ont pas a déroger anx procédures qu’on lenr a transmises ».
Lorsque le chercheur relancait en demandant si 'emploi de I'adverbe « normalement »
suggérait quil y avait des situations ou il fallait déroger aux procédures, un des
concepteurs de la Leading répondit (apres un temps d’hésitation) : « Nou. Ils n'ont pas a
déroger anx: procédures qu'on lenr a transmises, en fait ». Quant a l'autre concepteur de la
Leading, dont le sens de la premiere réponse était proche, il précisa : « apres, il pent toujours
y avoir des mmprévus, on est dans de lexpérimentation. 1/ faut du bon sens. Le tout c’est de ne jamais
mettre personne en danger et les procédures sont faites pour ¢a » ;

les concepteurs de la Leading sont, globalement, satisfaits du travail des régulateurs Ils
estiment toutefois que certains régulateurs font parfois des etreurs : « guand je suis la, je fais
un pen la police parce qu'en denx semaines des manvaises habitudes se prennent, ils prennent des
initiatives, ne respectent plus ce qu’on lenr a demandé alors qu’on les paye pour ca en fait » ; « J aimerais
que [Prénom du superviseur] communique plus avec nous ; que ce soit le chef ici ; et qu’il relaie 100% des
mnfos »

les concepteurs de la Leading nous ont, a plusieurs reprises, fait part de leur surprise par
rapport a notre intérét pour le vécu des accompagnants « amenés a disparaitre ».

En ce qui concerne les régulateurs (nous excluons ici les accompagnants et la superviseure de
Pexpérimentation du Congres du fait de leur appartenance a la Leading) :

la totalité des régulateurs interviewés lors des entretiens composites ont reconnu ne pas
toujours respecter les taches prescrites. Ces dérives par rapport aux taches qui leur sont
confiées ne sont toutefois généralement pas assumées par les régulateurs aux moments
des interactions avec la Leading : « quand ils sont la on fait comme ils venlent et on dit ce qu’ils
veulent entendre, mais quand ils ne sont pas la, moi ce qui compte c'est le client » ;

tous ont dit quil y avait des « choses qui méritaient d’étre améliorées » du point de vue de la
conception des NA et du service. Nous avons noté systématiquement leurs suggestions
qui - lorsqu’elles concordaient avec nos propres analyses - faisaient 'objet d’un retour de
notre part aux partenaires concepteurs (cf. Annexe 2 et Chapitre 15) ;

dix-sept des 22 régulateurs interviewés ont dit étre « dégus », voire « frustrés », du fait que
leur expertise ne semble pas intéresser les concepteurs des NA : « non, on ne nous demande
Jamais rien [...] du coup c'est bien que tu sois la et que tu collectes nos avis et nos retours d'expérience ;
parce qu'enx, il y a plein de choses qu'ils ne voient pas » ; « ah non, on n'a pas de contact avec eux,
quand on les voit ils vérifient juste que l'on respecte bien les consignes et ils nous réprimandent quand ce
n'est pas le cas ». Trois accompagnants du Campus et un accompagnant du Centre de
recherches n’ont pas évoqué ce point de vue ; ils nous apparaissaient moins investis que
les autres (ou démotivés). Les hotesses du Congres n’ont pas, non plus, exprimé de
frustration liée 2 un manque de considération pour leurs compétences ; néanmoins, elles
vivaient une frustration vis-a-vis de la Leading, liée au fait de « subir » les décisions qui
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affectaient leur activité : « on nous a enlevé les talkies, on n'a pas eu notre mot a dire, et la on se
retronve sans savoir ce qu’il se passe et sans pouvoir répondre aux usagers »

dix-sept des 22 régulateurs nous ont fait part de leur sentiment d’avoir construit un
collectif avec certains autres régulateurs, voire avec 'exploitant (sur la Technopole). Seuls
5 accompagnants du Campus suisse n’ont pas évoqué ce phénomene. Ces collectifs
¢taient empreints de regles de métier pas toujours connues par les concepteurs :
« Normalement, on doit les appeler (les superviseurs) a chaque fois qu'on reprend la navette en
manuel. C'est [Prénom d’un concepteur de la Leading| gui demande ¢a. On l'a fait an début,
mais maintenant, on s'est mis d'accord, on gére tous seuls, on est grands. |...| Et guand [Prénom d’un
concepteur de la Leading| passe, on reprend le protocole demandé » (verbatim d’un
accompagnant de la Technopole) ;

les remontées d’informations des régulateurs vers la Leading et les exploitants n’étaient
pas toujours fiables. Cette affirmation s’appuie sur des exemples pris précédemment, mais
¢galement sur la facon dont étaient utilisés les outils de recueil de données sur les
différents sites :

o sur le Campus, les accompagnants nous disaient ne pas toujours renseigner la
tablette tactile : « au début je notais tout systématiguement. Maintenant, je le fais rarement, je
ne vais pas me connecter chaque fois qu’il y a un camion garé en double-file. De toutes facons
gu'est-ce qu’ils penvent y faire 2 (les exploitants/la Leading) » ;

o sur le Centre de recherches, le carnet de bord était également alimenté de fagon
non-systématique par les accompagnants : « non, ¢'est vrai, je ne note pas a chaque fois.
En fait, je le remplis quand il y a eu quelque chose de nonvean, mais de toutes facon je ne sais
méme pas il sera lu »

o sur la Technopole, les exploitants avaient demandé aux accompagnants de faire
passer des questionnaires aux passagers pour qualifier leurs impressions suite a
I'utilisation des NA. Nous n’avons pas pu avoir accés a ce questionnaire et a ses
résultats. Toutefois un accompagnant nous a fait part de la difficulté a faire
déployer ce questionnaire : « on le donne anx gens qui sont vraiment la pour faire un aller-
retour, qui sont de bonne humeur, qui ont le temps. Mais les gens qui viennent faire 3 arvéts et
qui ont le nez; dans lenr smartphone, on n’ose méme pas leur poser la premiere question ».

Dans le Chapitre 13, nous avons montré que les régulations chaudes permettaient de faire face
aux imprévus, aux variabilités et aux contradictions du réel ; a I'élaboration d’un compromis situé.
Ces régulations chaudes assuraient ainsi la résilience du service, la préservation - en acte - des
valeurs des autres usagers et donc contribuaient probablement a I'acceptation du service de
transport par NA.

Les résultats décrits ici, semblent indiquer que les concepteurs de la Leading :

ne s’approprieraient que partiellement les régulations chaudes mises en place par les
régulateurs ;

sous-estimeraient la dialectique réglé/géré qui a été nécessaire au fonctionnement du
service de transport par NA ;

sous-estimeraient la complexité des situations dans lesquelles sera engagée la technologie ;
les phénoménes de conflits de valeurs en acte, d’arbitrages et d’instruction de
compromis ;

positionneraient ’humain comme « agent dinfiabilité » (Favergue, 1967), source d’erreurs
plutot que garant de la performance du service ;

privilégieraient un fonctionnement « 7¢g/ » du service ;

ne seraient pas engagés dans un processus d’allocation de fonctions des régulateurs vers
les automates.
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Les analyses des activités et des valeurs des concepteurs de la Leading (cf. Chapitre 13(3.5))
permettent de comprendre les intéréts limités de ces concepteurs pour les activités des régulateurs
(donc les régulations chaudes) et pour la relation de service.

Toutefois, les manquements dans les processus de remontée des régulations chaudes vers les
concepteurs, ne peuvent pas permettre certaines régulations froides nécessaires au
développement de la technologie autonome.

De plus, concevoir une technologie NA reposant uniquement sur un fonctionnement réglé, nous
apparait incompatible - au moins a court terme - avec la complexité des situations dans lesquelles
cette technologie sera engagée. Il nous apparait en effet, a la lumiere des résultats présentés dans
cette étude, qu’il est nécessaire de concevoir une technologie, et des services associés, résilients ;
C’est-a-dire capables de s’adapter, par des régulations chaudes et froides. Et ainsi satisfaire aux
critéres : situé, dynamique et systémique de acceptation (cf. Partie VI).

2. Place de la valeur sécurité

Au cours des Parties II et III, nous avons vu que la sécurité était un des facteurs d’acceptation
majeurs des systemes sociotechniques complexes et notamment des systéemes de transport. Nous
avons donc fait I’'hypothese que la sécurité serait un des facteurs d’acceptation des services de
transport par NA. Nous avons aussi défini les concepts de « sécurité totale » et « sécurité acceptable »
en démontrant quaucun niveau de « séurité totale » ne pouvait étre atteint ; et que chaque systeme
sociotechnique devait définir son seuil de « séeurité acceptable ». Ce seuil de sécurité acceptable
semble obéir aux mémes criteres que I'acceptation, a savoir qu’il doit étre :

- situé : il n’est pas le méme d’un systéme sociotechnique a l'autre ;

- dynamique : il évolue au cours du cycle de vie du systeme sociotechnique. Il est donc
primordial de se positionner dans ce cycle pour concevoir une technologie qui ne soit ni
en-dessous de ce seuil, ni dans de « lultrasécurité », dépassant la demande sociétale
(Amalberti, 2013, p. 23) ;

- systémique : il est influencé par des mécanismes complexes faisant intervenir 'ensemble
du systeme sociotechnique.

Sur la base des méthodologies décrites précédemment (Partie IV et Chapitre 13), nous faisons ici
une focale sur la valeur sécurité en analysant spécifiquement :

2.1. Les régulations mettant en jeu cette valeur sécurité.

2.2. Le poids de cette valeur sécurité pour les différents acteurs du systeme.

2.1. Régulations mettant en jeu la sécurité

Dans le Chapitre 13, nos résultats ont montré que la valeur sécurité entrait en concurrence avec
d’autres valeurs dans le cours de lactivité de service. D’ailleurs, dans certaines situations, a
certaines conditions, les régulateurs privilégiaient d’autres valeurs, au détriment de la valeur
sécurité. Ils sacrifient alors la valeur sécurité pour assurer la performance globale du service.

D’apres les Tableaux 11 et 12 du Chapitre 13, la valeur sécurité est mise en balance dans 12 des
19 situations critiques rencontrées par les régulateurs.

Nous constatons des variabilités dans le niveau de connaissance des concepteurs de la Leading
sur :

- les 12 situations critiques mettant en balance la sécurité ;
- les différentes régulations chaudes opérées dans ces situations ;
- les régulations froides projetées par les concepteurs de la Leading (cf. Tableau 16).
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Tableau 16 : Niveau de connaissance de la eading sur les situations critiques et leur régulation

Les éléments connus par la Leading sur fond vert

Les éléments partiellement connus par la Leading sur fond orange

Niveau de connaissance de la
Leading sur :

Types de sécurités projetées par
la Leading en avril 2016

NA hors des arréts prévus

Situations critiques Les Les régulations
situations chaudes sacrifiant
critiques la valeur sécurité
Demandes de | Partiellement Aucune
montée/descente de la | connues

Passagers non Aucune
francophones
Usagers du site sur la voie | Connues Partiellement - Conception des NA : capacité
de circulation de la NA connues a dévier de sa trajectoire
- Procédures usagers : marcher
sur les trottoirs
Obstacles physiques sur la | Partiellement | Partiellement - Conception des NA : capacité
trajectoire des NA connues connues a dévier de sa trajectoire

- Procédures usagers : ne pas
laisser d’obstacles sur la voie

vote unique »

Déclenchements Aucune

systématiques du

klaxon dans certaines

zones du tracé

Comportements Partiellement | Connues Inconnue

« inappropries » de la part | connues

d’un usager du site

Dépassements dangereux | Partiellement | Partiellement Conception des NA :

par d’autres véhicules connues connues déclenchement anticipé du
clignotant ; augmentation de la
vitesse

Dysfonctionnements Connues Connues Conception : améliorations

panne de la NA, bug techniques, fiabilisation

informatique, etc.

Conditions Partiellement | Partiellement Conception des NA :

environnementales connues connues améliorations techniques,

difficiles fiabilisation

Obstacles potentiellement | Partiellement | Connues Conception des NA :

non détectables par les | connues améliorations techniques des

Lidars Lidars

Croisements d’autres | Partiellement | Partiellement - Conception : augmentation de

véhicules sur un « #romgon a | connues connues la reconnaissance « longue

distance », des capacités
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d’anticipation
- Procédures usagers : « priorité

NA »
Limitation du nombre de | Connues Procédures usagers : « pas plus de
passagers dans les NA 9 passagers »

Trois situations critiques sur 12 mettant en balance la valeur sécurité, étaient connues par la
Leading. Ces situations étaient liées a des contraintes techniques (dysfonctionnements : panne de
la NA, bug informatique), juridiques (limitation du nombre de passagers montant dans les NA) et
a la présence d’usagers du site sur la voie de circulation de la navette.

Sept situations critiques sur 12 mettant en balance la valeur sécurité étaient partiellement connues
par la Leading. Nous les qualifions de « partiellement connues » pour différentes raisons :

- Ces situations critiques étaient sujettes a des variabilités qui n’étaient pas toutes connues
par la Leading. Par exemple, les concepteurs de la Leading, connaissaient la plupart des
conditions environnementales difficiles, mais semblaient ignorer I'existence des fumées
s’échappant ponctuellement de la cheminée du Centre de recherches, et pouvant
perturber les NA les jours ou le vent venait du sud. Ainsi, en déclinant plus finement ces
situations critiques, certaines situations critiques auraient pu étre qualifiées d” « inconnues ».

- La Leading semblait sous-estimer la fréquence et/ou le niveau de criticité de ces
situations. Le croisement d’un autre véhicule sur une voie a trongon unique était, par
exemple, une situation particulicrement complexe a gérer comme nous I'avons montré
dans le Chapitre 13.

- Ces situations ont été connues par la Leading seulement apres que nous les leur avons
apprises (en cours de projet). Par exemple, les dépassements dangereux par d’autres
véhicules ont fait 'objet d’un retour précoce de notre part sur le Centre de recherches, du
fait du caractere accidentogene de cette situation.

Deux situations critiques ont été qualifiées d’inconnues par la Leading, il s’agit de la « présence de
passagers non_francophones » et des « déclenchements systématiques du klaxon dans certaines ones du tracé ».
Bien que les concepteurs de la Leading connussent ces situations, ils ignoraient leur caractere
critique et le fait que les accompagnants engagés dans ces situations vécussent des conflits de
valeurs mettant en balance la valeur sécurité.

Face aux situations critiques qui lui étaient inconnues, la Leading ne projetait pas de régulation
froide en avril 2016.

Face aux situations critiques qui lui étaient connues ou « partiellement connues », 1a Leading projetait
un certain nombre de régulations froides pour régler la sécurité : des améliorations techniques des
NA, des procédures a destination des usagers des sites.

En avril 2016, aucune sécurité gérée n’était projetée pour le long terme. Sur le court terme, une
partie des régulations chaudes des régulateurs était connue, acceptée, voire prescrite par la
Leading (cf. résultats précédents).

Une des situations critiques mettant en balance la valeur sécurité, et connue par la Leading ne
donnait lieu a aucune régulation chaude sacrifiant la valeur sécurité. En effet, nous n’avons pas eu
connaissance, au cours de nos investigations, d’un écart a la limitation du nombre de 9 passagers

dans les NA.

La Leading connaissait 'existence de 3 situations critiques amenant a sacrifier la valeur sécurité.
La Leading avait des difficultés a savoir comment régler ou gérer les comportements

155




« tnappropriés » de la part des usagers des sites, se « jetant devant les NA » pour « tester les réflexes ».
Les dysfonctionnements (dont I'existence d’obstacles potentiellement non détectables par les
Lidars) faisaient 'objet de recherches d’améliorations techniques de la part de la Leading.

La Leading ne savait pas que dans 3 situations critiques les régulateurs étaient amenés a effectuer
des régulations chaudes ayant pour conséquence de sacrifier la valeur sécurité.

Enfin, dans 5 situations critiques, les régulations chaudes déployées par les régulateurs, sacrifiant
la valeur sécurité étaient « partiellement connues » par la Leading. Au regard de la définition que nous
attribuons ici a « partiellement connues », cela induit que :

2.2. Poids de la valeur sécurité pour les différents acteurs du systeme

certaines déclinaisons de ces situations critiques et donc des régulations chaudes qui s’y
déroulaient, n’étaient pas connues par la Leading ;

la Leading sous-estimait la fréquence de sacrifice de la valeur sécurité par les régulateurs ;

des situations critiques et leurs effets en termes de sacrifice de la valeur sécurité,
n’auraient peut-étre pas été connus « a femps » (C’est-a-dire avant un accident, avant des
effets indésirables en termes d’acceptation, de cout) par la Leading, sans I'apport d’un

ergonome ;

Dans le Tableau 17, nous avons recensé les valeurs partagées par les différentes catégories
d’acteurs auxquelles nous nous sommes intéressés au cours de nos investigations (cf. Chapitre

13).

Tableau 17 : Valeurs partagées par les différentes catégories d’acteurs

Régulateurs

Passagers

Passagers

- Sécurité

- Utilité

- Fiabilité

- Non-géne des autres usagers

Usagers des
sites « non-
utilisateurs »

- Sécurité

- Utilité

- Fiabilité

- Besoin de controle

- Non-géne des autres usagers

- Sécurité
- Utilité
- Fiabilité
- Non-géne des
autres usagers
- Lutte contre la

Usagers des
sites « non-
utilisatenrs »

Exploitants

sédentarité
- Sécurité - Sécurité - Sécurité
- Utilité - Utilité - Utilité
. - Fiabilité - Fiabilité - Fiabilité
Exploitants : , . R
- Satisfaction - Non-géne des - Non-gene
- Besoin de controle autres usagers des autres
- Fierté régionale usagers
- Sécurité - Sécurité - Sécurité - Sécurité
C . - Utilité - Utilité - Utilité - Utilité
oncepteurs e, e e e
P - Fiabilité - Fiabilité - Fiabilité - Fiabilité
de la ; ) N N . )
Leadin - Satisfaction - Non-géne des - Non-géne - Satisfaction
ea , .
g - Respect des procédures autres usagers des autres - Non-géne des
- Non-géne des autres usagers usagers autres usagers
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Nous remarquons, a la lecture du Tableau 17, que la sécurité était une valeur partagée par toutes
les catégories d’acteurs. Ce résultat confirme notre hypothese selon laquelle la sécurité est une
valeur incontournable dans le cadre du développement d’'un service de transport par NA, et
assurément un critere de performance et d’acceptation de cette technologie innovante.

La sécurité n’était toutefois pas la seule valeur que partageaient toutes les catégories d’acteurs.
L’utilité et la fiabilité étaient également des valeurs partagées par 'ensemble des acteurs.

Ces résultats montrent donc que la sécurité n’était jamais la seule valeur en jeu dans les systemes
de valeurs des acteurs, a encontre de la technologie NA. Elle était en concurrence.

Pour les raisons évoquées précédemment, la mesure précise du poids de la valeur sécurité vis-a-
vis des autres valeurs n’a pas été finement mesurable dans le cadre de cette recherche.
Néanmoins, les différentes investigations que nous avons menées, nous ont permis de
constater que, parmi les 12 situations critiques mettant en balance la valeur sécurité (qui ont
donné lieu a 29 types de réponses mettant en balance la valeur sécurité, cf. Tableaux 11 et 12),
cette valeur sécurité était mise en concurrence, par les régulateurs :

- 14 fois avec la valeur utilité ;

- 13 fois avec la valeur satisfaction des passagers ;

- 12 fois avec la valeur fiabilité ;

- 9 fois avec la valeur non gene des autres usagers du site ;
- 8 fois avec la valeur besoin de controle ;

- 7 fois avec la valeur respect des procédures.

Nous remarquons qu’en perspective de la hiérarchie établie lors Chapitre 13(2.2), par rapport au
nombre de régulateurs ayant évoqué les différentes valeurs, la fiabilité et le respect des procédures
ont rétrogradé ; alors que la satisfaction des passagers et la non-géne des usagers du site ont
progressé. La sécurité viendrait donc plus souvent en conflit, en situations critiques, pour les
régulateurs, avec la satisfaction des passagers et la non-géne des usagers du site qu’avec la fiabilité
et le respect des procédures.

- chez les passagers, la valeur « sécurité » semble également moins importante que d’autres
de leurs valeurs. Par exemple, sur le site du Centre de recherches, a la question « comment
avez-vous percu cette expérience ¢ » (cf. Tableau 13), 30 répondants sur 43 abordaient la valeur
utilité (dont 23 pour souligner un manquement a cette valeur), alors qu’aucun répondant
n’a évoqué la valeur sécurité. A la question « Quelles évolutions du service/ des NA pourraient
vous amener d les utiliser plus somvent ?», sur 43 passagers répondant, 30 ont évoqué
Iamélioration de la fiabilité, 24, 'augmentation de la vitesse des NA (que nous avons
associée a l'utilité), alors qu’aucun répondant n’a évoqué le développement de la sécurité ;

- chez les usagers des sites « non-utilisateurs », nous faisons le méme constat. En effet, a la
question : « Pourgnoi n'avez-vous jamais utilisé la NAv2 2 », sur 65 répondant n’ayant jamais
utilisé les NA, un seul avait développé un argument que I'on a pu rapprocher de la valeur
sécurité. Il avait répondu « pas en confiance » ;

- chez les exploitants et les concepteurs de la Leading, la sécurité est en revanche
clairement affichée comme wvaleur clé. Notons que les entretiens menés avec les
exploitants et les concepteurs de la Leading sont davantage décontextualisés des activités
et des expériences vécues de déplacement sur un site donné.

La sécurité semble ne pas préoccuper les usagers des sites (passagers des NA et non-utilisateurs),
a cette étape de développement de la technologie, dans les conditions actuelles d’usage.

Il semblerait donc que le niveau de sécurité actuel soit trop élevé, au détriment d’autres critéres
d’acceptation comme l'utilité, la fiabilité du service, la satisfaction des passagers, la non-géne des
autres usagers des sites.
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Les procédures prescrites aux régulateurs (donc la sécurité réglée) ne semblent pas pouvoir
assurer, dans toutes les situations critiques, la sécurité des passagers. Certaines procédures
viennent méme en conflit avec la sécurité, générant donc des situations a risque en I’absence
d’une sécurité gérée par les régulateurs.

La wvaleur « besoin de contrile » nous intéresse également particulicrement dans la perspective de
définir le seuil de risque acceptable de la technologie innovante que constituent les NA. En effet,
une des hypotheses que nous avons avancées dans le Chapitre 7 est que lorsqu’un risque est
choisi et non subi, lorsque I'on a le sentiment de pouvoir y échapper (puisque c’est nous-mémes
qui sommes aux commandes), alors nous acceptons davantage ce risque (les accidents d’avions
sont moins bien acceptés que les accidents de voitures ou d’alpinisme, alors qu’ils sont moins
fréquents).

Nous constatons, a I'issue de nos investigations que la valeur « besoin de contrile » est portée par les
régulateurs, et notamment les accompagnants présents dans les NA (16 des 27 régulateurs dont
11 des 22 accompagnants ont exprimé cette valeur au cours des analyses expérientielles). Nous
notons aussi que la valeur « besoin de controle » est opposée 8 fois a la valeur « sécurité » en situation
critique. Par exemple, lors de la situation de déclenchement automatique du klaxon, certains
accompagnants avaient le sentiment de subir le klaxon. Mais pour couper le klaxon, il fallait
shunter la sécurité des NA, ce qui concourait a sacrifier leur valeur « séurité ». Inversement, la
valeur « besoin de contrile » est associée 14 fois a la valeur « sécurité ». Ce ratio de 8 contre 14 semble
indiquer, qu’en situation critique, la valeur sécurité occupe une place importante dans la
hiérarchie des valeurs des accompagnants.

En revanche, chez les passagers des NA et chez les usagers des sites non-utilisateurs, cette valeur
« besoin de controle », associée a lactivité de transport, est trés secondaire a cette étape de
développement de la technologie, dans les conditions actuelles d’usage. Seul 1 des 142 répondants
du questionnaire du Centre de recherches (passagers et non-utilisateurs compris), a évoqué un
« manque de confiance » vis-a-vis des NA (que 'on pourrait associer a une atteinte a la valeur « besoin
de contrile »). Le besoin de controle a bien été exprimé par des passagers vis-a-vis de la fiabilité du
service (ne pas maitriser le moment ou la NA arrive, par exemple) ou par les non-utilisateurs vis-
a-vis d’'un empéchement de leurs activités habituelles ; mais cela nous intéresse moins ici, dans la
perspective de situer le seuil de risque acceptable des NA.

3. Conclusion du Chapitre 14

Les résultats de la premicre partie du Chapitre 14, ont permis de confirmer I'existence d’écarts
entre les taches prescrites aux régulateurs et les activités qu’ils déploient effectivement.

Nous avons montré le caractere situé et dynamique des taches prescrites aux régulateurs. En
effet, les prescriptions sont en partie différentes selon les expérimentations ; elles sont adaptées
aux contextes, elles évoluent.

La transmission des taches peut prendre différentes formes : orale lors des 3 premicres
expérimentations puis orale et écrite lors de 'expérimentation de la Technopole.

Les taches peuvent étre édictées par différents prescripteurs: les exploitants et/ou les
concepteurs de la Leading donnant parfois lieu a des injonctions paradoxales entre lesquelles les
régulateurs doivent arbitrer.

La transmission des taches intervient a différents moments : au démarrage de expérimentation,
au moment de la formation ; puis également dans le courant des expérimentations - ce qui traduit
un des processus de régulations froide. Nous constatons également une augmentation de la
formalisation des prescriptions au fil des expérimentations (dossiers transmis sur la Technopole) -
phénomene que interprétons comme une volonté, de la part de la Leading, de cadrer I'activité des
régulateurs et limiter les régulations chaudes non controlées.
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En effet, 'analyse des représentations de la Leading sur les régulations chaudes mises en place par
les régulateurs, a montré que ces régulations chaudes étaient davantage percues comme des
déviances qu’il fallait controler, que comme des opportunités pour innover. Par conséquent, la
Leading s’intéresse peu a ces régulations chaudes, aux valeurs qui animent ces régulations et aux
situations critiques dans lesquelles elles ont lieu; elle ne se les approprie pas ou alors
« partiellement ».

La Leading semble s’inscrire dans le paradigme d’un humain « agent d'infiabilité » (Favergue, 1967)
et développer une technologie fonctionnant sur des dimensions réglées, plutot que sur une
dialectique réglé/géré. Les régulations froides envisagées par la Leading sont d’ailleurs d’ordres
technique et procédural. Or, au vu des résultats présentés dans cette étude, le fait de concevoir
une technologie NA reposant uniquement sur un fonctionnement réglé, nous apparait
incompatible - au moins a court terme - avec la complexité des situations dans lesquelles cette
technologie sera engagée (cf. Chapitre 17). Il nous apparait en effet, quil est nécessaire de
concevoir une technologie, et des services associés, résilients ; c’est-a-dire capables de s’adapter,
par des régulations chaudes et froides. Et ainsi satisfaire aux criteres : situé, dynamique et
systémique de l'acceptation.

Dans la deuxieme partie du Chapitre 14, nous avons fait une focale sur la valeur « séurité », dans
la perspective de positionner le seuil de sécurité acceptable d’un service de transport par NA.
Nous avons montré que 'ambition de latteinte d’une sécurité totale, de la part de la Leading,
conduisait a un service peu utile, peu fiable, non-satisfaisant pour les passagers, génant les autres
usagers des sites, et générant des dérogations aux procédures non connues par la Leading.

Nous avons qualifié la technologie actuelle de « sur-sécurisée », en constatant que les valeurs
« sécurité » et « besoin de maitrise » n’étaient presque jamais mentionnées par les usagers, au contraire
d’autres valeurs nécessaires a 'acceptation.

Les résultats de ce Chapitre 14 vont donc dans le sens de la these intermédiaire III et invitent a
définir les conditions d’une sécurité acceptable pour que la technologie entre en osmose avec le
systeme de valeurs des différents acteurs des systémes sociotechniques dans lesquels elle sera
déployée.
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Chapitre 15: recommandations adressées aux partenaires
concepteurs

Nombreux sont les travaux, en ergonomie, qui référent aux processus de construction de leviers
d’action au cours d’une démarche dintervention (Falzon, 2004 ; Guérin, Laville, Daniellou &
Duraffourg, 2006 ; Coutarel, 2011 ; Saint Vincent & al., 2011 ; Falzon, 2013). L’analyse des
situations critiques, I'identification des conséquences de ces situations et des déterminants a leurs
origines, constituent I'essence des diagnostics ergonomiques. Les déterminants a Porigine des
situations critiques se révelent alors des repéres permettant d’inférer des leviers de
développement du systeme et, probablement d’acceptation de la technologie.

Afin de nous faire accepter dans le projet de conception des NA, nous nous étions engagés,
aupres des partenaires concepteurs, a transmettre des reperes de conception et d’exploitation de
la technologie.

Les méthodes d’investigations que nous avons déployées devaient donc aussi nous permettre
d’honorer cet engagement.

Dans le Chapitre 15, nous présentons :

1. les méthodes qui nous ont permis de construire des spécifications a l'intention des
partenaires concepteurs ;

2. les déterminants a l'origine des situations critiques ;

3. les formes de spécifications transmises aux partenaires concepteurs.

1. Méthodes ayant permis de construire des spécifications a I’intention
des partenaires concepteurs

Certaines des méthodes visaient la « mise en évidence des déterminants a l'origine des situations critigues »
(donc indirectement des spécifications en termes de leviers de conception et d’acceptation du
service) :

- Les entretiens composites a destination des régulateurs et des Concepteurs de la Leading

- Le questionnaire du Centre de recherches

- Les réunions de travail avec les concepteurs

1.1. Entretiens composites

Plusieurs auteurs ont loué le fait de procéder a des analyses expérientielles dans une perspective
d’amélioration ou de conception de systemes complexes (Theureau, & Filippi, 1994 ; Salembier,
Theureau, Zouinar, & Vermersch, 2001). Salembier, Cahour et Zouinar (2013) affirment que le
recours a des méthodes de recueil de verbalisations consécutives a l'action, comme nous les avons
menées, permet notamment de décrire finement les problemes de couplage entre I'acteur et son
environnement et d’en inférer les déterminants. Certaines techniques d’entretiens favorisant la
compréhension des situations critiques (nommées aussi « zéthode des incidents critiques » ou des
« décisions critiques ») sont également recensées dans la littérature (Clot & Leplat, 2005).

Ainsi, au cours des entretiens composites (Annexes 6 et 7) - dans une perspective de développement
de la technologie, d’autonomisation et d’allocation de fonction - nous avons demandé :

- Aux régulateurs : « guelle est ta plus-value par rapport a un antomate ? Qu’est-ce que tu mets en place
aujourd’hui qui fait que les usagers du site acceptent mienx la présence des NA/ le service, que si tout
était géré automatiquement ¢ » ; qu'est-ce qu’il faudrait améliorer selon toi pour que le service soit plus
utile 2 Mienx accepté 2 Plus sécurisé ¢ Quelle est ta plus-value par rapport a un antomate 2 » ;

- Aux concepteurs et aux exploitants : « comment voyeg vous 'autonomisation du service dans les
mois/ années a venir 2 Quelle est la plus-value des régulatenrs par rapport a un antomate 2 Est-ce qu'ils
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mettent en place anjourd’hui des actions qui font que les usagers du site acceptent mieux la présence des
NA/ le service, que si tout était géré antomatiquement 2 ».

1.2. Questionnaire du Centre de recherches

Plusieurs questions du guestionnaire du Centre de recherches visaient a identifier, plus ou moins
directement, des leviers de développement de la technologie du point de vue des usagers du site.

Ces questions étaient :

- quelles évolutions du service, des NA pourraient vous amener a les utiliser plus souvent ?
(43 passagers ont répondu a cette question) ;

- poutrquoi n'avez-vous jamais utilisé la NAv2 ? (65 usagers du site non-utilisateurs ont
répondu a cette question) ;

- faites-nous part de vos remarques qui pourraient nous aider a améliorer ce service (85
usagers du site ont répondu a cette question) ;

1.3. Réunions de travail avec les concepteurs et les exploitants

Les réunions de travail et les différentes formes d’échanges avec les concepteurs et les exploitants
¢taient occasion de partager des éléments de diagnostic et de compléter nos différentes analyses.
A Tlissue de ces réunions, les concepteurs (et exploitants) traduisaient en leviers d’action certains
besoins fonctionnels révélés par nos analyses. Le processus de conception était itératif dans la
mesure ou toutes les phases d’analyses de terrains que nous menions étaient entrecoupées
d’échanges avec les partenaires concepteurs (et avec les exploitants sur le site du Centre de
recherches).

2. Synthése et catégorisation des déterminants a ’origine des situations
critiques

Comme nous I'avons vu précédemment, les régulateurs mettaient en ceuvre d’importants efforts
afin d’instruire le meilleur compromis dans la gestion des situations critiques et de permettre au
service d’étre accepté par un maximum d’acteurs sur le site. Mais malgré cela de nombreuses
sources d’insatisfaction, de frustration, de rejet demeuraient.

Les investigations déployées dans cette recherche ont permis d’identifier un certain nombre de
déterminants a 'origine des activités de gestion des situations critiques de la part des régulateurs
et donc - selon notre hypothése de départ - de I'acceptation/du rejet du service de transport par
NA. Nombre de ces déterminants ont déja été évoqués au cours des résultats précédemment
retranscrits. Toutefois, il nous a semblé utile de consacrer un sous-chapitre synthétique
permettant un référencement le plus complet possible de ces déterminants, associé a un premier
niveau d’analyse de notre part. Ce référencement, inspiré des différentes dimensions de
'acceptation introduites dans le Chapitre 2(3), est ici agrémenté de nouveaux exemples. Ainsi se
succedent les 4 points suivants :

2.1. Les déterminants personnels

2.2. Les déterminants interpersonnels

2.3. Les déterminants organisationnels

2.4. Les déterminants techniques, architecturaux, environnementaux

2.1. Déterminants personnels

Nous avons constaté que les régulateurs n’agissaient pas de la méme manicre, n’opéraient pas les
mémes arbitrages, n’organisaient pas leurs systéemes de valeurs en acte de la méme fagon au
moment de gérer les situations critiques en fonction de « gui ils étaient », C’est-a-dire :
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- de leur parcours, leurs formations, leurs capacités : « guand on a des passagers hispanophones,
c'est mienx si c'est moi car je suis bilingue et jarrive donc a répondre a lenrs questions, ils sont
contents » 5 « on a eu un accompagnant an début qui a ét¢ licencié. |...) 1/ était plus agé que nous, et il y
a des choses sur lesquelles il n’était pas a laise : les aspects techniques notamment, et méme an nivean
relationnel avec les passagers » ;

- de leurs compétences de régulateurs, construites notamment au fil des expériences de
régulation déja vécues. Les régulateurs développaient des habiletés techniques,
communicationnelles, d’anticipation et de régulations des situations critiques ; ils
construisaient leurs systémes de valeurs en acte au fil des expériences vécues (cf. Chapitre
13);

- de leurs sensibilités, leurs valeurs a lorigine et peut-étre leur propension a développer
certaines défenses (a sacrifier des valeurs en acte) : « jaz des collegues qui s'en foutent de bloguer
un livrenr ; ils disent que c’est nous qui avons la priorité et ils ont raison en plus. Mais pour moi ¢'est
trop dur, je n'ai pas été élevée comme ¢a et puis je n’aime pas les conflits. Du conp j'anticipe, je contonrne,
o je repars immédiatement pour ne pas étre mal a ['aise » ;

- de leur fonction (accompagnant(e), hotesse ou superviseur(e)), des taches qui leur sont
prescrites (cf. Chapitre 14).

Les déterminants personnels concernent également les autres acteurs et notamment les usagers
des sites. Nous avons par exemple vu, que l'utilité des NA était associée aux personnes a mobilité
réduite (handicap, objets encombrants a transporter...).

2.2. Déterminants interpersonnels

Nous avons choisi de regrouper dans cette catégorie des déterminants interpersonnels plusieurs
dimensions de lacceptation présentes dans la littérature scientifique, a savoir : collective,
identitaire, professionnelle (cf. Chapitre 2(3)).

Ainsi, a 'origine de Pactivité des régulateurs, on retrouve des déterminants liés :

- aux activités, aux cultures et aux valeurs des usagers des différents sites expérimentaux.
Des analyses approfondies mériteraient d’étre menées pour vérifier cette hypotheése,
toutefois nos résultats semblent indiquer que les cultures et les valeurs des usagers
seraient différentes d’un site a l'autre. Par exemple, les usagers du Centre de recherches
étaient essentiellement des adultes, sur leur lieu de travail, et des professionnels spécialisés
dans le secteur de 'automobile et de 'innovation. Aussi, les échanges qu’ils avaient avec
les accompagnants étaient d’une nature différente de ceux de la Technopole, ou étaient
présents des enfants, des familles, des touristes ; ou des Campus ou une majorité
d’usagers étaient des étudiants et des universitaires de filicres polytechniques :

o Témoignage d’un accompagnant travaillant sur le Campus suisse : « wéme si ¢a a fait
beanconp de changements, les gens se sont quand méme vite adaptés a notre présence, ils ont
compris qu'on était prioritaires sur le site et ils comprennent intérét de l'expérimentation. En
méme temps, on est en Suisse ; moi je suis Francais, je pense que chex nous ¢a anrait plus
ralé ! ».

o Témoignage d’'un accompagnant travaillant sur le Centre de recherches : «;u
beanconp de questions qui touchent des aspects treés technigues du fonctionnement du véhicule.
Heureusement, je suis passionné par ca, donc on a de longues conversations avec les passagers a
propos des navettes. [...] Certains doutent de l'intérét pour leur entreprise d’'un tel service, ils ont
peur que ¢a ne soit pas un bon investissement [...] Ici, il y en a beancoup qui préferent marcher
parce qu’ils passent lenr jonrnée assis a un burean et que c'est la seule activité physique qu’ils
penvent faire dans la_journée ».
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o Témoignage d’une accompagnante travaillant sur la Technopole : « Méwme si je n’y
connais pas grand-chose techniguement, ¢'est rare que je sois mise en difficulté par des questions
- comme vous venez, de voir, en général, il fant méme que je vulgarise au maximnm ».

Le nombre de catégories d’usagers perturbés par la présence des NA varie
significativement entre les sites d’expérimentations (cf. Chapitre 13(3.3)).
En outre, au sein méme d’un site, les systemes de valeurs des usagers peuvent varier, ce
qui incite les régulateurs a opérer des adaptations situées (cf. Chapitre 13).
A la nature de Pexpérience recherchée par les passagers. Les différents résultats obtenus
nous amenent a faire ’hypothese qu’en fonction de Pexpérience que venaient chercher les
passagers, les facteurs d’acceptation n’étaient pas les mémes et les accompagnants
adaptaient leurs comportements. Par exemple, en montant dans les NA certains passagers
venaient chercher une expérience de transport ; alors que d’autres venaient expérimenter
un service de transport futuriste, en démonstration : « oz reconnait rapidement cenx gui ont
envie de parler, de déconvrir les navettes et ceuxc qui viennent juste faire leur trajet et qui veulent rester
tranquilles » 5 « moi je rappelle toujours anx gens qu’ils participent a une expérimentation et gue l'on va
progresser, sinon certains ralent ou sont décus ». Dans cette derniere verbatim, 'accompagnant
du Campus suisse interrogé semblait chercher, par ses actions, a influencer I'expérience
vécue par les passagers, a modifier leurs systemes de valeurs en acte. En effet, il nourrit la
valeur « curiosité » (que nous avons également appelée « participation a ['expérimentation d'une
technologie futuriste ») et minimise Pimportance actuelle des valeurs « wtilité » ou « fiabilité ».
Cette hypothese mériterait d’étre vérifiée par des constructions rigoureuses des
expériences vécues des passagers.
Aux activités et valeurs des prescripteurs. Des écarts existent entre les valeurs des
prescripteurs du fait de leurs fonctions respectives (Leading ou exploitants) et des
contextes (cf. Chapitre 13(3.5)). Cela contribue au caractere situé des régulations chaudes
effectuées par les régulateurs (cf. Tableaux 11 et 12)
Les régulateurs semblent également constituer des collectifs porteurs de valeurs partagées
qu’ils co-construisent (cf. Chapitre 14 (1.3.3)).

2.3. Déterminants organisationnels

Les déterminants organisationnels a I'origine de I'activité des régulateurs sont liés :

au cadre juridique: c’est cela qui détermine nombre de caractéristiques des
expérimentations comme : la présence obligatoire d’un accompagnant, la limitation a 9
passagers a bord des NA, ainsi qu'un certain nombre de parameétres techniques et
organisationnels qui influencent lactivité des régulateurs. Le cadre juridique pese
probablement sur certaines valeurs comme la sécurité ou encore le respect des procédures
(témoignage de la régulatrice du Congres apres son altercation avec une hotesse) : « non,
méme si les gens insistent, c'est 9 personnes a bord dans tous les cas de figure. Si on a un probleme et gu’il
v a 10, on est en tort ».

au contexte hautement concurrentiel du développement des NA et qui implique :

o un processus de concurrence. Les régulateurs ne sont pas autorisés a donner trop
d’informations, notamment sur le fonctionnement technique des NA pour éviter
que la Leading concurrente n’exploite certaines informations : «on ne sait pas
répondre a toutes les questions, et notamment sur la technique, mais je pense que c’est aussi une
volonté des concepteurs de ne pas trop nous en dire parce qu'on sait que [nom de la Leading
concurrente] envoie des espions pour prendre des infos » (témoignage d’une hotesse
travaillant sur le site du Congres).

o Un phénomene de « course contre la montre », qui semble peser sur ce projet de
conception et implique des priorisations et des arbitrages de la part de la Leading :
« Oui, les contacts sont assez, rares. Parfois on a impression qu'ils s'en fichent un pen de ce qui
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se passe ici. Leur but c'est de vendre plus vite que [nom de la 1eading concurrente] ; done de
faire du kilometre et de ne pas avoir d'accident pour montrer que ¢a fonctionne, et ¢'est tout ! De
toutes fagons dans un mois ici ¢'est fini, done ils ne vont pas s 'embéter avec nous » (témoignage
d’un superviseur sur la Technopole).

Un temps d’exploitation des NA limité sur les sites expérimentaux et
potentiellement facteur de rejet. Les résultats obtenus au cours de cette recherche
permettent de faire I'hypothese que certains usagers ne sont pas préts a changer
leurs habitudes pour quelques mois en sachant qu'il faudra revenir aux anciennes
habitudes ensuite : « on sent gue certains sont décus quand on lenr annonce la date de la fin
de [excpérimentation. Du coup, maintenant je préfere dire gu’on ne sait pas et que si ¢a se
trouve, ¢a continnera » (verbatim d’un accompagnant du Centre de recherches). A
contrario, ce caractere expérimental pourrait également avoir eu un impact positif
sur Paffluence du service en attisant la curiosité des usagers (cf. Chapitre 13 (3.2)).

- Aux caractéristiques du site et de Pexpérimentation, impliquant :

o

o

Le degré d’ouverture du trajet aux autres types d’usagers du site : voitures,
livreurs, piétons, etc. (cf. Chapitre 13(2.2.7)).

La fréquence de passage des NA.

Le nombre d'arréts, la distance entre les arréts, le positionnement des artéts.

Les modalités de gestion de flotte, le choix des circuits et des horaires de passage
qui prennent ou non en compte les flux et les circuits des usagers des sites. Par
exemple, au cours de 'expérimentation du Centre de recherches, nous avons
relevé une trés nette diminution de la affluence du service, au moment ou le
restaurant d’entreprise a déménagé depuis une zone ou avait ¢té positionné un des
arréts, vers une zone du site non desservie par les NA : « avant, on se sentait utile, de
115630 a 13030 on bossait vraiment bien, on avait nos habitués. Depuis que le restanrant a
changé, on doit prendre 3 personnes par jour en moyenne, la journée est trés longue » (verbatim
d’un accompagnant).

Le fonctionnement du service en «modetram» (les NA  s’arrétent
systématiquement a tous les arréts) ou en « mode taxi» (les NA sarrétent « a4 la
demande »). Sur le Centre de recherches et la Technopole, c’est le « mode tram » qui
avait été mis en place : «¢a n'a pas de sens de s'arréter a tous les arréts alors qu'il n'’y a
personne. Les gens a lintérienr se plaignent, on perd du temps et nous on passe notre vie a
appuyer sur le bouton de fermeture des portes » (verbatim d’une accompagnante sur la
Technopole).

La signalétique, la publicité et la communication qui sont faites (ou non) autour
du projet. Au cours de I'expérimentation de la Technopole, plusieurs passagers
ont confié aux accompagnants le fait qu’ils avaient eu envie d’essayer les NA
graces a différents médias : banderoles, panneaux, reportage au journal télévisé,
articles dans le journal, flyers, zones d’arréts des navettes matérialisées au sol,
affiches exposées sur les bus de la ville... Sur le Centre de recherches, la publicité
a été moins présente et la communication moins précise, comme I'en attestent les
réponses aux questionnaires (Annexe 5). En effet, sur 65 « usagers du site non-
utilisatenrs du service » répondant a la question « Pourguoi n'avez-vous jamais utilisé la
NAv2 2 », 16 ont évoqué explicitement un manque d’informations vis-a-vis de son
fonctionnement, dont 2 qui pensaient que les NA étaient encore a I'essai.

Cette variabilité intrasite est vraisemblablement liée a d’autres déterminants
organisationnels, a savoir la disponibilité des exploitants et les enjeux pour eux
d’une telle expérimentation. Alors que lexploitant de la Technopole a pu
mobiliser une douzaine de ses salariés pour la gestion (et notamment la
promotion) de expérimentation, les exploitants du Centre de recherches étaient
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davantage préoccupés par le projet de la construction des nouveaux batiments sur
leur site.
o A la démarche de conduite de projet dans son exemple et notamment a la facon
dont les concepteurs et les exploitants prennent ou non en compte :
= les activités, les expériences vécues et les valeurs des différents acteurs
confrontés a la technologie (cf. Chapitre 14(1.3)) ;
= les situations critiques auxquelles sont exposés les régulateurs (ibid.) ;
= les situations critiques auxquelles sont exposés 'ensemble des acteurs qui
sont confrontés a la technologie.

Nous n’avons pas, lors des chapitres précédents, consacré de paragraphe a ce dernier point (du
fait d’une absence de recueil systématique de données pouvant I’alimenter). Toutefois, au fil des
expérimentations, nous avons recensé plusieurs exemples de situations critiques qui n’ont pas été
gérées par les régulateurs (ctf. Figures 52, 53, 54, 55).

S s

Figure 52 : NA en panne de batterie. Figure 53 : Collision d'une NA en phase de
Ne disposant pas de systeme de roue libre, chargement.

I’exploitant a da faire intervenir un dépanneur. Un Lidar a été endommagg.

s uABRN

Figure 54 : Boitier abritant la caméra avant.
Pour sortir les caméras du boitier (opération
« fréquente » d’aprés un exploitant), il faut
« démonter quasiment tout I’habitacle ».

Figure 55 : Chauffeur du camion sanglant la NA.
Le chauffeur a été obligé de se mettre en situation
de risque (dorsalgie, accident de la circulation)

D’une manicre générale, les déterminants individuels et sociaux sont eux-mémes déterminés par
des facteurs d’ordre organisationnel, comme : les modalités de coopérations entre les régulateurs,
les consignes données aux régulateurs, les modalités de formation des régulateurs, les marges de
manceuvres accordées aux régulateurs pour gérer le fonctionnement du service, les structures
hiérarchiques formelles et informelles, les modalités de communications entre les réseaux
d’acteurs qui impactent le fonctionnement du service, la dimension plus ou moins participative de
la conduite du projet, etc. (cf. Chapitre 14)
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2.4. Déterminants techniques, architecturaux, environnementaux

Dans cette catégorie de déterminants, non recensons :

la vitesse des NA ;

la fiabilité technique des NA ;

Pexistence d’applications smartphone : « o incite les gens a la télécharger. Cenx qui le font sont
satisfaits car ils savent on nous sommes et guand nous arrivons » (verbatim d’un accompagnant de
la Technopole) ;

la largeur de la chaussée, la présence d’obstacles en tous genres, la visibilité (cf. Chapitre
13(1.1.4)), les possibilités qu’offrent les voies de croiser d’autres NA, d’autres véhicules
sans ralentir ou s’arréter ;

Paccessibilité a une diversité de passagers : « oui, la rampe est apprécice, ici on a des enfants, des
bébés, des personnes handicapées qui sont montées dedans ; et méme pour limage, c¢a compte ! »
(verbatim d’un accompagnant de la Technopole) ;

les conditions climatiques : neige, pluies, verglas, givre, soleil éblouissant, feuilles morte,
sacs plastiques balayés par le vent, etc., influencent les valeurs des usagers (cf. Chapitre 13

(3.2)).

3. Des résultats ayant permis la transmission de repéres de conception

La plupart des résultats recensés dans ce Chapitre 15 ont été discutés avec les concepteurs
(Constructeurs et/ou Leading), les exploitants et méme les régulateurs et les usagers des sites,
durant 'ensemble du processus d’expérimentations :

avant les expérimentations du CHU, du Campus auvergnat et du Centre de recherches,
nous avons ¢té consultés, conviés a des réunions de préparations des expérimentations.
Ces réunions regroupaient le constructeur et d’autres chercheurs pour les
expérimentations du CHU et du Campus auvergnat ; le constructeur, la Leading et
Iexploitant pour Pexpérimentation du Centre de recherches ;

pendant les expérimentations, nous avons pu régulicrement nous entretenir de facon plus
informelle avec les concepteurs, les exploitants, les régulateurs. Nous leur faisions
notamment partager certaines de nos observations, certains de nos résultats, des éléments
constitutifs de nos recherches ;

apres les expérimentations nous transmettions aux concepteurs et aux exploitants des
bilans de nos observations et de nos résultats sous format écrit : courriels, documents
formalisés, de type « spécifications » (cf. Annexe 1 et 2), « synthése de résultats des questionnaires »
(cf. Annexe 5), ou encore nos articles publiés ou en cours de publication. Nous avons
également pu présenter nos observations et quelques reperes de développement du
service lors de différentes réunions ou étaient notamment présents les concepteurs.

Certaines des spécifications que nous avons transmises ont été visibles au moment de la
conception des NAv2 (Monéger et al., 2015 ; Annexe 1). En revanche, la maniere dont ont été
prises en compte nos dernicres spécifications (Annexe 2), issues des investigations menées sur les
4 sites ou ont été déployées les NAvV2 ne sont pas encore visibles a ’étape du projet a laquelle
nous écrivons ces lignes (la NAv3 n’a pas encore été congue, nous n’avons pas pu observer le
déploiement du service sur de nouveaux sites et la Leading ne répond plus a nos sollicitations).
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Partie VI: discussion des résultats et
petrspectives

Plusieurs objectifs étaient au cceur de la présente recherche/action :

- Comprendre les phénomenes d’acceptation des systemes de transport par NA ; et plus
généralement des systemes de transport autonomes, voire des systémes autonomes.

- Analyser la place de I’humain dans la gestion des systemes de transport par NA ; et plus
généralement des systemes de transport autonomes, voire des systémes autonomes.
Evaluer la dialectique réglé/géré, nécessaire a la performance des systémes autonomes.

- Définir le(s) modele(s) de sécurité dans le(s)quel(s) devront s’inscrire les systemes de
transport par NA ; et plus généralement les systemes de transport autonomes, voire les
systemes autonomes.

- Participer, en tant qu’acteur de la conception, au développement de la technologie NA.

Dans cette Partie VI, nous discutons de nos résultats, de leurs limites et des perspectives
qu’ouvte notre recherche/action.

La Partie VI est structurée comme suit :

» Chapitre 16 : valeurs, expérience et acceptation
1. Valeurs, acceptation et conception d’un systeme de transport autonome
2. Effets de 'expérience sur I'acceptabilité/’acceptation, pour la conception
3. Agentivité et identité

» Chapitre 17 : complexité de la définition d’un modéle de sécurité pour les systémes de

transport par NA
1. Place de ’humain dans la conception et la gestion d’un service de transport
autonome

2. Conditions d’une sécurité acceptable pour les NA

Chapitre 16 : valeurs, expérience et acceptation

Les résultats précédemment formalisés nous permettent de rediscuter des concepts clés de
valeurs et d’expérience et de leurs liens avec I'acceptabilité et I'acceptation. Ils nous amenent
également a proposer une ouverture vers deux concepts qui gravitent autour des valeurs et des
expériences, notamment dans la perspective de concevoir un systeme autonome intelligent :
Iagentivité, et I'identité. Malgré un certain nombre de limites, la présente étude nous amene a
formuler - au fil des différentes discussions de cette Partie VI - plusieurs perspectives de
recherches et de conception.

1. Valeurs, acceptation et conception d’un systéme de transport
autonome

Ce sous-chapitre est composé de 5 points :

1.1. Les conflits de valeurs et arbitrages des Véhicules Autonomes (VA)
1.2. La dimension située des valeurs

1.3. La dimension systémique des valeurs

1.4. La dimension dynamique des valeurs

1.5. Les intéréts et limites de la focale sur les régulateurs
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1.1. Conflits de valeurs et arbitrages des Véhicules Autonomes (VA)

Nos résultats montrent que certaines situations critiques auxquelles est exposé le service de
transport autonome, ne permettent pas aux régulateurs et notamment aux accompagnants de
satisfaire conjointement l'ensemble des valeurs qui les animent et qui influencent 'acceptation du
service. Du point de vue de la conception, cette nécessité d'atbitrer entre des valeurs en conflit
devra étre instruite par le concepteur. Si, comme 'écrivent Caroly et Weil-Fassina (2007, p. 307) :
« les situations critiques sont des situations épineuses dans lesquelles les agents doivent résoudre ces conflits an prix
de différents risques », et que les systémes sociotechniques ne peuvent échapper a I'émergence de
situations critiques, 'automate devra étre en mesure d’opérer des arbitrages in situ. Les débats
publics actuels autour des VA ont d’ailleurs commencé a s'emparer de cette question.

La capacité de prise de décision d’un véhicule completement automatisé souleve des dilemmes
¢thiques (University of Alabama at Birmingham, 2015) dont le plus médiatisé est le « #rolley
problem » ou « dilemme du tramway » (Foot, 1967 ; Jarvis-Thomson, 1976 ; Edmonds, 2014 ; Payre,
2015) : « dans le cas d’une collision inévitable, le systéme informatigue serait a méme de prendre des décisions et
pourrait éventuellement choisir, par exemple, de protéger le véhicule qu'il dirige, on an contraire décider de protéger
les antres usagers de la route (antres véhicules, pictons, cyclistes, ete.) » (Payre, 2015, p. 250).

Plusieurs études™ menées ces derniéres
années avaient pour finalit¢ d’essayer de
définir comment programmer les VA pour
leur permettre d’arbitrer ce type de
dilemme éthique. Un programme, nommé
« Moral Machine », a d’ailleurs vu le jour en
juin 2016. 11 s’agit d’un test développé par
Shariff, Bonnefon et Rahwan® qui permet
aux internautes du monde entier de choisir
entre deux scénarii d'accidents mortels
impliquant un VA (cf. Figure 50).

> 1t . , . ,
L Ob]CCtlf afﬁche est de faire un e.tat des Figure 56 : Exemple de question posée par le programme Moral
lieux des priorités éthiques des joueurs Machine

face a un dilemme.

A travers les scenarii proposés par les auteurs, on retrouve des questionnements comme suit :
doit-on plutdt sacrifier un passant parce qu'il traverse au rouge ? Parce que c'est un homme plutot
qu'une femme ? Qu'll a de I'embonpoint ? Que c'est un adulte plutét qu'un enfant ? Parce qu'il
aurait commis par ailleurs un acte condamnable ? Deux enfants plutot qu'un ? Et si parmi les
passants se trouve une femme enceinte ? Ou un chien ? Ou encore qu'un chat se trouve a l'arriere
de la voiture ?

Plus de 40 millions de réponses sur les préférences éthiques des personnes ont été collectées fin
2017 ; ce qui en fait 'une des plus importantes enquétes jamais réalisées au niveau académique.
Les premiers résultats recueillis par le test en ligne donnent quelques indications sur les criteres
plébiscités par une majorité de participants (Shariff, Bonnefon & Rahwan, 2017). Ces derniers
sacrifieraient plus facilement une personne agée qu'un enfant, par exemple. Le nombre de tués est
également une information clé. Les femmes sont globalement davantage préservées que les
hommes. Les animaux, eux, largement peu considérés. Le fait d’étre passant ou passager de la
voiture semblent étre un critere non-déterminant quand les individus font, a distance, un tel choix
éthique. Outre les extrémes (enfant/senior), 'age d'une personne compte moins que sa valeur
sociale ou que le fait qu’il traverse au rouge ou au vert.

26 https:/ /lejournal.cars.fr/billets /voitures-autonomes-pat-quoi-serez-vous-choques
2727 http:/ /moralmachine.mitedu/hl/fr
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Au-dela des réponses a des dilemmes précis que proposent ce genre d’études, des chercheurs
(Contissa, Lagioia & Sartor, 2017) ont avancé 'idée de laisser le choix au conducteur du « mode de
valenr » a implémenter a leur VA. Le mode de valeur influencerait alors la réaction du VA en cas
de dilemme moral. Dans leur étude de 2017, les chercheurs proposaient deux modes : « fofalement
altruiste » (le conducteur préfere sacrifier sa sécurité plutot que celle des autres) ou « fofalement
égoiste » (le conducteur ne souhaite en aucun cas sacrifier sa sécurité). Les résultats montrent que
les automobilistes préférent acheter un véhicule qui protégera leur vie en priorité.

Ce genre de raisonnement ne nous apparait ni pertinent d’un point de vue éthique, ni du point de
vue de P'acceptation des VA, ni d’un point de vue de leur conception.

- Du point de vue éthique, en septembre 2017, le ministeére des transports allemand a

publi¢ des recommandations issues de réflexions d’experts en intelligence artificielle (IA).
Il en ressort qu’il serait moralement inacceptable pour une voiture de choisir qui elle doit
sauver, sur la base de caractéristiques liées a I’age ou au sexe (ce qui ne correspond pas a
la tendance exprimée par le test « Moral Machine » ; bien que la question n’ait pas été posée
telle qu’elle, aux internautes ayant participé au test).
Par ailleurs, il nous semble que le postulat de ces débats éthiques est que : pour que
I’humain accepte les choix du robot, il faut qu’il puisse les comprendre. L’humain doit
pouvoir saisir les valeurs qu’a préservées et sacrifiées le robot, dans la situation critique
qu’il a da arbitrer. Idéalement il doit méme partager le systeme de valeur en acte du robot.
Or, comme nous lavons montré, les wvaleurs en acte (qui donnent lieu aux
comportements en situations critiques) ne correspondent pas toujours aux valeurs
déclaratives chez ’humain. Quels systemes de valeurs devrait-on alors implémenter au
robot ? Celui des valeurs déclaratives ? Celui des valeurs en acte ? Contissa, Lagioia et
Sartor (2017) ne mentionnent pas cette nuance.

- Du point de vue de P'acceptation des VA, les différentes études précédemment citées ne
semblent pas tenir compte de la dimension systémique de P'acceptation. Les internautes
ne sont projetés que dans des expériences de passagers potentiels ou de spectateurs, alors
que nous avons montré que lacceptation était déterminée par tout un réseau complexe
d’acteurs. Les réponses des internautes seraient-elles les mémes s’ils étaient projetés dans
des expériences (ou des « micro-identités », cf. sous-chapitre 1.2, a venir) de piétons, de
cyclistes, de concepteur, d’assureur, de pompier, etc. 7 La dimension dynamique de
I'acceptation n’est pas non plus présente dans ce genre d’étude d’acceptabilité. En
revanche la dimension située est, selon-nous, trop largement investie.

- En effet, du point de vue de la conception, il nous parait peu probable que les robots
puissent un jour prédire de fagon incontestable, les conséquences de tels ou tels de leurs
comportements, tant les situations sont complexes. Tout accident serait associé au doute
qu’une programmation différente aurait eu des conséquences moins graves. De méme la
diversité des scénarios possibles semble — notamment a la lumiére de notre présente
recherche - imprévisible en totalité, tant les déterminants a l'origine des situations sont
infinis : « part of the problem is our lack of imagination » (Lin, 2016, p. 78). 11 semble donc
également difficile de régler tous les conflits éthiques possibles par de la programmation :
« if motor vebicles are to be truly antonomons and able to operate responsibly on our roads, they will need
to replicate - or do better than - the human decision-making process. But some decisions are more than

Just a mechanical application of traffic laws and plotting a safe path. They seem to require a sense of
ethics, and this is a notoriously difficult capability to reduce into algorithms for a computer to follow »
(ibid. p.69).

Ces différentes limites pourraient expliquer pourquoi les constructeurs ne s’étaient pas encore
exprimés, fin 2017, sur ces dilemmes™

28 https:/ /www.franceinter.fr/emissions/1-edito-catre /l-edito-catre-05-decembre-2017
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En ayant montré que les systéemes de valeurs étaient situés (différents selon les sites, les individus
ou encore les situations dans lesquels les utilisateurs sont engagés), nous nous questionnons sur
les possibilités d’'implémenter des systémes de valeurs aux VA, aux robots, qui permettraient une
acceptation unanime de leurs arbitrages. En effet, il nous semble que les étres humains n’ont pas
la capacité a accepter systématiquement les systemes de valeurs en acte et les arbitrages différents
des leurs.

Les humains ne seront donc pas préservés de sentiments d’injustice, de colére ou de frustration,
lorsque les VA investiront les voies de circulations publiques et arbitreront des situations critiques
inévitables.

Toutefois, pour limiter la fréquence et I'intensité des effets indésirables des VA (et des robots en
général) nous pronons I'implantation de systemes de valeurs qui solent situés, dynamiques et
systémiques (intégrant la diversité des acteurs qui seront impactés par la technologie, cf. Points 2,
3 et 4 a venir).

Notons que la problématique des conflits de valeurs des robots est investie par la science-fiction
depuis de nombreuses années. Une des références les plus populaires est 'édiction des 3 lois
d’Asimov (1942) :

1. un robot ne peut porter atteinte a un étre humain, ni, en restant passif, permettre qu'un
étre humain soit exposé au danger ;

2. un robot doit obéir aux ordres qui lui sont donnés par un étre humain, sauf si de tels
ordres entrent en conflit avec la premiére loi ;

3. un robot doit protéger son existence tant que cette protection n'entre pas en conflit avec
la premicere ou la deuxieme loi.

Au regard des éléments précédemment discutés, les lois d’Asimov présentent plusieurs limites.
D’abord, le dilemme du tramway montre qu’un robot pourrait se retrouver dans une situation ou
il est obligé de sacrifier un humain, ce qui vient en contradiction avec la premicre loi. Pour
compenser en partie cette limite, Pauteur avait ajouté, quelques années plus tard, la loi zéro : « un
robot ne peut pas porter atteinte a I'humanité, ni, par son inaction, permettre gue I'humanité soit exposée an
danger ». Le doute nous parait toutefois permis sur la capacité de ’humain, donc le concepteur des
robots, a savoir anticiper ce qui peut nuire, ou non, de facon sure, a ’humanité.

Nos analyses ont aussi montré que les déterminants qui constitueront les situations dans
lesquelles les robots seront engagés sont innombrables, non-anticipables en totalité, de manicre
stre, et donc qu’aucun concepteur ne pourra assurer une « séurité totale » (cf. Chapitre 17(2)) ; au
moins avant plusieurs décennies. De méme, nos résultats ont montré que pour que la zechnologie
Navette Autonome soit acceptée, il faut que d’autres valeurs que la sécurité soient préservées dans
les situations d’usage ; parfois méme au détriment de la sécurité. Les analyses des valeurs des
concepteurs de la Leading ont montré qu'une valeur commerciale forte portait le projet. Or, cette
valeur commerciale pourrait, elle aussi, entrer en conflit avec la valeur sécurité. Les robots
militaires sont un autre exemple concret du caractére utopiste des lois d’Asimov. De vifs débats
portant sur éthique des IA animent d’ailleurs, actuellement, la communauté scientiﬁquezg.

Les présentes réflexions portant sur les possibilités d’implémenter des systemes de valeurs aux
robots sont aujourd’hui du registre de la prospective. La technologie n’est pas encore
suffisamment évoluée. Toutefois d’autres travaux actuels appréhendent ces réflexions
prospectives. Merrick, qui propose une étude sur « les systémes de valeurs pour le développement cognitif
des robots » (2017, P.53), insiste sur les enjeux associés a cette problématique : « there remain many

29 https:/ /www.sciencesetavenir.fr/high-tech/intelligence-artificielle/ rapport-villani-l-ethique-en-intelligence-
artificielle-un-sujet-a-part-entiere_122589
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grand challenges concerning value: how can we capture the complexity of different types of motivation and value from
natural systems in artificial systems? Should we explicitly represent goals in value systems, and if so, how? How
can we make different types of motivation and valne work together in a single value system for a developmental
artificial system? Are homogeneous value systems sufficient or are heterogeneous architectures necessary? ».

1.2. Dimension située des valeurs

Les résultats issus de nos analyses expérientielles, ont montré que les systemes de valeurs des
régulateurs étaient situés. Ils sont influencés par les spécificités de chaque site mais également des
situations rencontrées. Ils sont en acte (cf. Tableau 11 et 12). Cette dimension située des
arbitrages semble contribuer a préserver « au mienx » la qualité du service de transport par NA
dans chaque situation.

Comme nous venons de le voir, les débats publics, les différentes études citées s’accordent a
penser que les VA, les robots, devront disposer d’une « zntelligence situationnelle », d’une capacité a
adapter leurs comportements aux spécificités des situations.

Des débats sociétaux pourront peut-¢tre donner lieu a des reperes de conception pour des choix
¢thiques spécifiques. Toutefois, dans les situations d’usage du quotidien, des conflits de valeurs
plus communs se poseront, et c’est leur analyse qui permettra leur acceptation située : « la
technologie a donc pen de sens, de valeur, et de conséquence par elle-méme, hors de tout cadre social et
organisationnel d’usage. C'est ['usage, ce sont les processus d'appropriation a 'euvre et c'est le contexte d activité
(pris dans la réalité sociale, organisationnelle et historique du systeme d activité) qui détermine ce gue la technologie
est, ce qu’elle apporte (on enléve) et qu’elle vaut vraiment » (Bobillier-Chaumon, 2016, p.13).

Des analyses expérientielles, telles que nous les avons menées, sur chaque site, au cours des
6 expérimentations semblent pertinentes pour favoriser 'exploitation et optimiser 'acceptation
d’un service de transport par NA.

Bien que chaque situation soit issue d’une combinaison unique de déterminants, nos résultats
montrent que des régularités peuvent ¢tre constatées dans les systemes de valeurs et les arbitrages
opérés par les régulateurs.

Pour certains auteurs (Varela, 1989, 2010 ; Ogien, 2012 ; Récopé, 2018), la pluralité des systemes
de valeurs est autant une question interindividuelle qu’intra-individuelle. Ogien (2012) explique
que tous les individus maitrisent de nombreux systéemes de valeurs et qu’ils sont d’ailleurs amenés
a en mobiliser plusieurs au cours d’'une méme journée. Varela (1989) parle de micro-identités qui
se développent dans des micro-mondes associés. La théorie des micro-identités de Varela, nous
semble d’ailleurs pouvoir venir en appui d’'une démarche de conception d’un service autonome
situé lorsque Pauteur suggere « didentifier quelques-uns des micro-mondes typiques que nous habitons tous les
Jours » (2010, p. 225). Un robot « intelligent » devrait alors étre efficace dans différents micro-
mondes qu’il doit étre en capacité d’identifier.

Suivant cette hypothése, pour aller plus loin dans nos analyses et dans Pappréhension des
comportements situés a implémenter aux NA, nous pourrions :

- déployer les analyses expérientielles auprés des usagers des sites, et notamment des
passagers ;
- multiplier I'identification des régularités dans la hiérarchie des systéemes de valeurs des
différents acteuts ;
- associer ces régularités :
o aux typologies d’usagers, aux formes d’interaction entre les usagers et les
NA. Nos analyses ont montré que les acteurs en interaction avec les NA sont
parfois pressés (conducteur souhaitant doubler la NA, passager ne voulant pas
perdre de temps...) ; d’autres sont occupés a une autre tache (ouvrier travaillant
sur le site, étudiant a la bibliothéque, passager travaillant sur son ordinateur,
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téléphonant...) ; certains manipulent un camion, un vélo, un fauteuil roulant, etc.
Des régularités et des disparités existent probablement entre les systemes de
valeurs des acteurs engagés dans ces différentes formes d’interactions. Reschka
(2016) confirme dailleurs notre observation a propos du besoin d’adapter la
conduite des NA en fonction de la présence, ou non, de passagers a leur bord.
Des valeurs comme l'utilité du service, la satisfaction des passagers, le besoin de
controle des passagers, ou encore la sécurité des passagers et le confort (si 'on
suit notre hypothese selon laquelle ces deux dernicres valeurs venaient a se révéler
a l'avenir), devraient perdre de leur importance lorsqu’il n’y a pas de passagers a
bord. En parall¢le, la fiabilité du service, le besoin de contrdle, la non-géne et la
sécurité des autres usagers des sites, devraient alors prendre de 'importance.

o a des moments de la journée : le matin au moment de 'embauche, le midi pour
aller déjeuner, apres manger, le soir au moment de la débauche, entre deux
réunions, les valeurs des usagers d’'un Centre de recherches nous semblent
sensiblement différentes (impression qui n’a pas pu étre objectivée dans le cadre
de la présente recherche) ;

O a certains phénomenes : conditions météorologiques, événement particulier sur le
site comme un congres, etc. ;

o et de facon encore plus générale : a des situations d’usage intégrant de plus en
plus de parametres.

- améliorer la communication entre I'automate le systeme sociotechnique et notamment
avec les usagers. Ainsi, des typologies de situations pourront étre identifiées par
lautomate et donner cours a des comportements conformes aux systemes de valeurs en
acte des usagers. Par exemple, aller plus vite si I'usager est pressé, assurer un trajet le plus
confortable possible pour une personne a mobilité réduite (femme enceinte, personne
agée, personne handicapée), baisser le son de la radio si un passager travaille, adapter son
langage (et les messages transmis) en fonction du type de public a bord des NA,
etc. L’amélioration de la communication entre les IA et les humains, ainsi que la nécessité,
pour les IA, de s’adapter a une grande diversité de situations est préconisé par PINRIAY
dans son livre blanc de 2016™" ;

- analyser les nouvelles situations critiques que le développement des NA suscitera.

La logique consistant a constituer des bibliothéques de situations (Daniellou, 1987 ; Beaujouan &
Escouteloup, 2014) de plus en plus fines, de les associer a des systemes de valeurs hiérarchisés, et
de permettre a 'automate de reconnaitre la nature des situations dans lesquelles il est engagé,
nous semble une voie de développement de la robotique.

1.3. Dimension systémique des valeurs

Les 7 valeurs, que nos analyses menées aupres des régulateurs ont révélées, sont probablement
relatives a des criteres d’acceptation du service par les passagers. En effet, 'on retrouve parmi ces
valeurs, celles que la littérature scientifique avait déja identifiées comme caractéristiques de
'acceptation des services de transport, a savoir : la sécurité (Wybo, 2010 ; Anderson & al., 20106),
la fiabilité et Putilité (Quiguer, 2013). La satisfaction des utilisateurs est également un critere
historique d’acceptabilité et d’acceptation (Brangier, Hammes-Adélé, & Bastien, 2010). Il apparait
donc légitime que I'on retrouve la valeur « satisfaction des passagers » chez les régulateurs.

Ainsi, la présence de ces 4 valeurs (sécurité, fiabilité, utilité, satisfaction des passagers) aux 4
premieres places des valeurs majoritairement citées par les régulateurs, semble confirmer le fait

30 Institut National de Recherche en Informatique et Automatique
31 https://www.intia.fr/actualite/actualites-inria/intelligence-artificielle-les-defis-actuels-et-l-action-d-inria
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que ces derniers intégrent, de fagon privilégiée, dans leur activité, enjeu d’acceptation du service
par les passagers.

Les autres valeurs révélées par nos analyses d’expériences vécues indiquent toutefois que I'enjeu
d’acceptation du service par les passagers, n’est pas le seul a étre intégré par les régulateurs, a leur
activité. En effet, la valeur « respect des procédures » illustre le fait que les régulateurs intégrent
également, a leur activité, les prescriptions, les demandes, les valeurs d’autres catégories d’acteurs
que sont les concepteurs et les exploitants.

De méme, la valeur « non-géne des antres usagers du site » semble confirmer les dimensions sociale,
collective et systémique de l'acceptation décrite par Bobillier-Chaumon (2013, 2016).
L’acceptation d’une nouvelle technologie dans wun systeme sociotechnique complexe
n’impliquerait donc pas uniquement les utilisateurs de cette technologie mais 'ensemble du tissu
social du systeme.

Enfin, Pactivité de certains régulateurs est empreinte de la valeur « besoin de contrile ». Selon
Csikszentmihalyi (2000) et Bandura (2001) la perte du sentiment de controle pour l'utilisateur
pourrait dégrader son expérience, et donc limiter son acceptation de la technologie. Nous
revenons sur cette valeur« besoin de contrile » dans le Chapitre 16(3.3).

Les systemes de valeurs des régulateurs semblent donc s’imprégner du fonctionnement global du
systeme sociotechnique.

Dans la perspective de concevoir et de déployer des véhicules de transport autonomes dans
différents systemes sociotechniques, la dimension systémique de l'acceptation nous semble
impliquer des études préalables des activités et des systemes de valeurs des différents acteurs
habitant ces systemes. Nous pensons que pour étre acceptée, la technologie devra permettre aux
différents acteurs de développer leurs activités, d’agir conformément a leurs valeurs ; et en aucun
cas empécher ces activités, sacrifier leurs valeurs.

Nos résultats ont montré que les régulateurs intégraient, a leurs arbitrages, des connaissances
qu’ils avaient construites a propos :

- des activités des usagers des sites. Par exemple, ils connaissaient les pics d’affluence aux
différentes zones des sites, a certains moments précis de la journée ; les circuits
empruntés par les différents usagers (piétons, éboueurs, camions de livraison...) ;

- des expériences recherchées par les usagers. Les accompagnants identifiaient si les
passagers recherchaient une expérience de transport vers leur lieu de travail, une
expérience de découverte du service de transport, une expérience de « promenade » aprés la
pause-déjeuner, etc.

- des valeurs des passagers, des usagers des sites non-utilisateurs du service, des exploitants
(cf. Chapitre 13(3)).

Les méthodes que nous avons déployées et les résultats de notre recherche nous semblent donc
constituer des reperes pour les études préalables a I'exploitation des NA et, dans une certaine
mesure, des technologies autonomes en général (cette affirmation est renforcée par le sous-
chapitre 1.2 précédent et par les sous-chapitre 1.4 et 1.5, a venir).

La capacité des VA (et des robots en général) a adopter une vision systémique devrait étre
beaucoup plus importante que celle des humains, ce qui devrait constituer un levier majeur de
leur acceptation. En effet, les VA (et des robots en général) seront en interactions continues avec
un réseau de données qui devraient étre de plus en plus important. Les VA auront une vision du
trafic en temps réel, ils pourront étre connectés aux feux de circulation, aux autres véhicules, aux
autres modes de transport, aux données météorologiques, au GPS, aux caméras publiques (leur
indiquant par exemple les places de parking vides), aux pompiers, aux ambulances, etc. Cette
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connectivité”” des VA a Pensemble du systéme sociotechnique dans lesquels ils seront déployés
devrait permettre des gains de temps considérables a terme; des régulations chaudes
automatisées qui toucheront simultanément, de fagons située et dynamique, des milliers d’usagers
de la route.

Toutefois la capacité a collecter des données n’est pas garante de la capacité a en produire une
analyse. Au-dela des véhicules, c’est le systeme dans son ensemble qui devra étre porteur de
valeurs en acte et qui devra étre capable d’arbitrer des conflits de valeurs, du type : « a lintersection,
a qui impose-t-on de s’arréter : 'ambulance ou le train transportant 500 personnes 2 ».

1.4. Dimension dynamique des valeurs

Dans le Chapitre 2(2), nous avons introduit le caractere dynamique de l'appropriation d’une
technologie (Rabardel, 1995 ; Quiguer, 2013) et de son acceptation (Bobillier-Chaumon, 2013,
20106).

Le parallele élaboré entre Pacceptation et les valeurs nous a amené a nous intéresser a la
dynamique des systemes de valeurs des acteurs ciblés dans la présente recherche. Ainsi, malgré
des conditions d’accés au terrain contraintes (entre une semaine et 4 mois, et 2 des moments
variables de la mise en service), cette dimension dynamique des valeurs a été en partie
appréhendée :

- nous avons suivi I'évolution des activités, des valeurs et des systemes de valeurs en
situation critique d’un accompagnant sur le Centre de recherches depuis un stade de
novice jusqu’a un niveau expert. Plusieurs auteurs (Caroly & Weill-Fassina, 2004 ;
Bourgeois, Albarello, Barbier & Durand, 2013) ont montré que la montée en expertise
des opérateurs s’accompagnait d’une évolution de leurs systemes de valeurs, et influencait
leurs arbitrages en situations critiques. Ce constat est aussi celui que nous avons fait pour
Iaccompagnant du Centre de recherches. Sa perception du niveau de criticité des
situations, ainsi que les stratégies qu’il déployait pour anticiper et réguler ces situations
critiques ont évolué au fur et 2 mesure de sa montée en expertise (cf. Chapitre 13 (2.3.3)).

- Les analyses menées nous ont aussi appris que les usagers des sites (passagers ou non),
adaptaient leurs comportements au fil de leurs expériences de confrontations aux NA.
D’aprés  les accompagnants du Campus suisse, aprés quelques semaines
d’expérimentation, les automobilistes ne se garaient plus sur certains pans de voie, ils
laissaient la priorité aux NA aux abords des troncons uniques. Sur le site du CHU, nous
avons constaté que les piétons qui avaient déja approché les NA par le passé, anticipaient,
lors des confrontations suivantes, la trajectoire du véhicule pour ne pas le ralentir. En fin
d’expérimentation, les piétons du Centre de recherche laissaient la priorité aux NA aux
passages cloutés, etc.

- L’analyse des régulations froides (cf. Chapitre 14) a montré que les exploitants et la
Leading s’emparent de certaines limites du fonctionnement des NA pour modifier leur
paramétrage. Ce faisant, ils modifient les déterminants de situations dans lesquelles sont
présentes les NA et donc, indirectement, ils influencent les systéemes de valeurs des
usagers des sites et des régulateurs.

A Tétape actuelle de développement de la technologie, nos travaux nous ont permis de
transmettre des reperes de conception et d’exploitation qui devraient régler une grande partie de
situations critiques (cf. Chapitre 15, Annexes 1 et 2). Nous participons donc, en tant que
concepteurs, a la dynamique des systemes de valeurs des usagers des sites dans lesquels seront
déployés les NA. Toutefois, malgré les spécifications transmises, certaines situations ne pourront

32 https:/ / transformation-digitale.pwe.fr/digital /le-vehicule-connecte-et-la-conduite-autonome
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pas étre réglées aujourd’hui par la technologie. Elles demeureront critiques. Par exemple la
fermeture des portes au moment ou un passager potentiel arrive. D’autres situations critiques
vont aussi naitre avec :

- le développement de la technologie, et notamment de la vitesse des NA ;

- la disparition des accompagnants. Il est, par exemple, possible d’imaginer une
multiplication du nombre des « comportements inappropriés » de la part des passagers et des
autres usagers des sites ;

- le déploiement de la technologie dans de nouveaux systemes sociotechniques aux
caractéristiques spécifiques.

L’adaptation de la technologie et des systemes sociotechniques qui 'abritent est réciproque et
itérative. La conception des NA, des VA et des automates en général devrait, en effet, se
poursuivte pour une durée indéterminable, tant nous sommes aux prémices du développement
des technologies faisant appel aux IA. La conception se poursuit dans 'usage (Rabardel, 1995 ;
Contamines et al., 2003 ; Rabardel et Pastré, 2005) et I'acceptation nécessitera des analyses
régulicres de ces usages et des régulations. La liste des valeurs que nous avons élaborée au cours
de cette recherche pourrait également évoluer avec le développement de la technologie. Par
exemple, la « protection des données personnelles » (proche de la « liberté », de la « sécurité » est une valeur
particulierement médiatisée en avril 2018 (« scandale Cambridge Analytica »”). Les VA capables de
filmer les usagers, leurs comportements, d’écouter leurs conversations, etc. devraient étre
concernés par cette valeur™.

Nos analyses ont montré que les régulations participant a 'acceptation des NA, ne sont pas
uniquement du pouvoir des concepteurs ou des exploitants (« régulations froides », faisant suite a des
analyses de situations passées). Les régulateurs, les usagers des sites participent également aux
régulations du quotidien (sous forme de « régulations chaudes » en situations, voire de « régulations
froides » portées par les collectifs).

Avec automatisation, différentes formes de régulations pourront toujours avoir lieu :

- la capacité de mener des régulations « chaudes », telles que nous les avons décrites dans nos
résultats, devrait pouvoir étre implémentée, au moins partiellement aux VA (les VA
incluent les NA). Ces régulations chaudes sont, en effet, 'expression d’une modification
du systeme de valeur en acte des humains (actuellement), ou de 'automate (dans I'avenir).
Si le robot parvient a percevoir que la situation évolue, que les enjeux, les valeurs « en jen »
sont redéfinies, alors il devra adapter sa stratégie ;

- actuellement, les collectifs de régulateurs, parfois avec le soutien des exploitants, menent
aussi des régulations froides sur les sites. Ils apprennent des limites de leurs stratégies
actuelles pour définir des stratégies nouvelles, durables (par exemple, ils regroupent les
NA a Pentrée de la Technopole aux heures d’arrivée des bus). L’implémentation d’IA,
munies de réseaux de neurones, devrait permettre aux automates d’apprendre et de
perfectionner leurs conduites™. Les mécanismes d’apprentissage des robots restent vagues
a ’heure actuelle. Nous comprenons, a la lecture des travaux les décrivant, que les réseaux
de neurones des VA leur permettent d’améliorer, mise en ceuvre aprés mise en ceuvre,
leur capacité de détection d’objets (comme des piétons), ou encore de fiabiliser leurs
trajectoires, leurs manceuvres (capacité a se garer rapidement, sans accident). Nous ne
sommes pas actuellement a un niveau de détection de « situations d’usages » et encore moins

33 https:/ /www.letevenu.com/boutrse/ facebook-et-les-valeurs-technos-emportees-pat-laffaire-cambridge-analytica

3 https:/ /www.theverge.com/platform/amp/transportation/2018/4/19/17204044 / tesla-waymo-self-driving-cat-
data-simulation?__twitter_impression=true

35 https:/ /news.autojournal.fr/news/1520929 /voiture-autonome-intelligence-artificielle-deep-learning-
§%0C3%A9curit’oC3%A9-routi%C3% A8re-technologie
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d’assimilation de ces situations a des systemes de valeurs (potentiellement hétérogeénes)
d’usagers.

A la lumiere de ces réflexions, les NA, les VA et les automates en général, ne nous semblent pas
pouvoir se passer de I’humain dans un avenir proche (ce point sera développé dans le sous-
chapitre 2(3)). Les apports de I'ergonomie dans le développement des VA et des IA nous
apparaissent alors évidents.

Par leurs transmissions de connaissances sur les capacités et limites du fonctionnement humain,
sur les « bonnes pratigues » et écueils des conduites de projets (Daniellou, 2004), les ergonomes
contribuent depuis toujours a faire évoluer les représentations, les valeurs au sein des systemes
sociotechniques dans lesquels ils interviennent. Mais, au-dela de cela, les ergonomes créent
surtout les conditions pour que les systemes de valeurs (comprenant les systemes de valeurs en
acte en situation critique), se rencontrent. Les démarches de conduite de projet ergonomiques
permettent ainsi une confrontation des micro-identités, des micro-mondes, nécessaire a la
conception de solutions situées, dynamiques (évolutives, prospectives) et systémiques (prenant en
compte 'ensemble du systeme sociotechnique).

La conception des NA est dynamique. En faisant évoluer la technologie, nous soutenons la these
selon laquelle le nombre de situations dans lesquelles les NA génerent des conflits de valeurs,
devraient diminuer. Ceci favorisera alors les phénomenes d’acceptation.

Mais est-ce que cette dynamique est réciproque ? Est-ce que le fait de faire d’abord évoluer les
systemes de valeurs des usagers (si cela est possible), permettrait un développement de
'acceptation et de la technologie ?

Il nous semble que la réponse est « ouz ». En effet, au cours de nos investigations, nous avons
constaté que certains utilisateurs étaient venus « essayer les NA » parce qu’ils en avaient entendu
parler par un proche ou dans les médias. Les constructeurs avaient intégré ce principe (que nous
leur avions suggéré) au moment de 'expérimentation des NAv1. Ils avaient en effet habillé les
NAv1 avec des stickers en formes d’arbres pour rappeler la valeur « développement durable » que nos
études d’acceptabilité avaient révélée. Sur les flyers distribués au CHU, les constructeurs avaient
présenté les NAv1 comme un « ascenseur horizontal », pour I'assimiler a un objet plus familier et
sans doute éviter une atteinte a la valeur « sécurité ».

Ainsi, l]a communication faite sur les NA, les VA et les automates en général, devrait pouvoir
influencer leur acceptation en stimulant certaines valeurs. Cette communication devra étre
finement pensée car le fait de développer des valeurs que Pautomate ne serait pas en mesure de
préserver, pourrait étre source de rejet. Nous revenons sur ce point dans le Chapitre 17(2), ou
nous évoquons le risque inhérent a une surestimation du niveau de sécurité d’un systeme.

Enfin, de nombreux travaux (Béguin & Rabardel, 2005 ; Clot, 2008 ; Barcellini, Van Belleghem,
& Daniellou, 2013 ; Bobillier-Chaumon, 2013) ont montré que le fait d’impliquer les utilisateurs
futurs aux moments de la conception, I'implantation, les premicres démonstrations d’une
nouvelle technologie (par des groupes de travail, des sondages, des simulations, etc.) favorisait
son acceptation. La dynamique a l'origine de ce phénomene pourrait, encore une fois, étre
double. En effet, en impliquant les utilisateurs (au sens large, par exemple ici : les passagers, les
usagers des sites non-utilisateurs, les exploitants, les concepteurs) a la conception de la
technologie :

- on accroit les chances que ladite technologie (c’est-a-dire le produit - en occurrence les
NA - et les services associés) contribue a préserver les systemes de valeurs en acte des
utilisateurs en question ;
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- on favorise probablement, de facon proactive, 'évolution individuelle et collective des
valeurs en acte des utilisateurs, ’homogénéisation des valeurs en acte au sein du systéme
sociotechnique.

L’hypothese formulée dans le second point mériterait d’étre instruite lors de prochaines
recherches.

1.5. Intéréts et limites de la focale sur les régulateurs

Les régulateurs, et les accompagnants en particulier, ont été les acteurs centraux de notre
recherche.

Outre les raisons d’ordre méthodologique (cf. Introduction de la Partie IV), c’est la posture
particulicre des régulateurs dans le cadre du développement d’une innovation, qui nous avait
amenés a nous intéresser a cette catégorie d’acteurs et a leurs valeurs en acte dans les situations
critiques. Pour Yves Schwartz (2014), la place des valeurs dans 'engagement professionnel
concerne I'ensemble des situations qui peuvent servir le développement du systeme dans lequel
Popérateur/le régulateur est engagé. Envisager les valeurs comme « /la régulation des pensées
professionnelles et des collectifs qui les portent » (Ratinaud, Labbé, Hammoud & Bataille, 2014, p. 346)
permet alors « douvrir la voie a la compréhension des processus de développement professionnel dans des
contextes non Stabilisés ou en voie de recomposition, pour lesquels le rapport aux valenrs engage des logiques
différenciées de reconnaissance (projets innovants, métiers émergents) » (Tardif Bourgoin, 2016™).

Il nous semble que l'approche expérientielle déployée ici autour des régulateurs a permis de
mettre en lumiere des reperes de conception (cf. Chapitre 15) et d’acceptation des NA, que
d’autres approches, comme I'acceptabilité ou 'UX (Monéger & al., 2015) n’auraient pas révélés.
Cette affirmation tient notamment au fait que lacceptabilité et 'UX ne permettent pas
d’appréhender conjointement les dimensions située, dynamique et systémique de 'acceptation.

La structuration en 7 catégories de valeurs portées par les régulateurs, a été consécutive a un
choix de notre part de ne reporter dans nos résultats que les valeurs ayant été citées par au moins
un tiers des régulateurs (cf. Chapitre 13(2)).

Cette catégorisation présente des limites pour deux raisons.

D’abord, les noms que nous avons attribués aux valeurs sont discutables ; ils excluent certaines
nuances.

Des sous-catégories de valeurs auraient pu étre envisagées. Par exemple :

- la « fiabilité du service » désigne, dans notre recherche, a la fois un passage régulier des NA
aux arréts, et a la fois le fait que les NA ne tombent pas en panne. Ces deux
caractéristiques de la fiabilité peuvent étre complémentaires mais elles n’induisent pas
forcément les mémes actions pour les régulateurs ;

- Pour les mémes raisons, la valeur « #tilité du service » pourrait également étre déclinée. La
rapidité et Paccessibilité aux personnes a mobilité réduite sont, par exemple, deux valeurs
que nous avons intégrées a l'utilité, mais qui, dans certains cas de figure peuvent
s’exclure ;

- La satisfaction des passagers a été 'objet de conflits intrinseques lorsque différents
passagers n’avaient pas les mémes enjeux. Idem pour la non-géne des autres usagers des
sites et le respect des procédures ;

- La sécurité pourrait aussi etre I'objet de conflits intrinseques (cf. sous-paragraphe 1.1 de
ce chapitre 10).

36 https:/ /hybridais.hypotheses.otg/100
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- Certains régulateurs nous ont expliqué que la procédure les assignant a intervenir le
moins possible manuellement sur la conduite des NA, avait pour but de tester la fiabilité
de la technologie, pour pouvoir poursuivre les développements techniques. La valeur
« fiabilisation » — qui serait alors sous-jacente au « respect des procédures » pour les régulateurs
- a aussi été approchée lors des analyses des valeurs des concepteurs de la Leading (cf.
Chapitre 13(3.5)). La qualité de service future entrerait ainsi en conflit avec la qualité de
service actuelle. Les régulateurs privilégiaient réguliecrement la fiabilité du service en cours
en anticipant des situations critiques potentielles ; ce faisant, ils ne permettaient pas aux
concepteurs d’apprendre de ces situations critiques.

nsuite, des wvaleurs « secondaires », citées par moins d’un tiers des régulateurs présenten
Ensuite, d 1 d , citées p dun t d gulat p tent
probablement des intéréts du point de vue de la conception et de I'acceptation des NA ; intéréts
que notre recherche, dans son état actuel de présentation, ne permet pas d’exploiter. Par exemple

- certains régulateurs nous ont expliqué, qu’ils avaient accepté ce travail parce qu’ils avaient
le sentiment de « contribuer a la conception d’une technologie innovante ». Cette valeur était
d’ailleurs a lorigine de la frustration de plusieurs régulateurs expérimentés dont les
connaissances n’étaient - de leur point de vue — pas suffisamment exploitées par la
Leading ;

- nos analyses expérientielles nous ont également amenés a percevoir une forme
d’économie cognitive de la part de certains accompagnants expérimentés, qui :
s’asseyaient dans les NA, qui avaient parfois le regard dans le vide, qui se divertissaient
grace a leurs smartphones, qui se contentaient d’interactions minimales avec les usagers...
(a la différence des novices). Dans la mesure ou cette économie cognitive est
essentiellement incorporée et probablement difficilement constructible en tant
quexpérience vécue, sa qualité de «valur» mériterait d’étre discutée. Toutefois,
I’économie cognitive pouvait entrer en conflit avec d’autres valeurs liées a la sécurité, a la
qualité de service ou encore au respect des procédures ;

- le confort et la flexibilité sont 2 des 5 valeurs mentionnées dans le rapport Athéna (2017)
sur les VA (les autres valeurs sont la sécurité, la rapidité, la fiabilité). Ces 2 valeurs sont
probablement portées par les régulateurs des NA. Les accompagnants contournaient les
obstacles présents sur la voie en reprenant le controle manuel des NA et en évitant
d’actionner le bouton d’arrét d’'urgence (I'arrét d’urgence a pour effet un arrét brutal des
NA, son activation peut donc porter atteinte au confort des passagers). Les
accompagnants dérogeaient aux procédures pour adapter le service en fonction des pics
d’affluence. Ils assuraient donc la flexibilité du service ;

- la valeur « non-géne des collegues » a été évoquée par certains régulateurs et semble peser dans
leurs arbitrages en situation critique. D’ailleurs, pour assurer un maximum de justesse a
nos résultats, nous nous sommes astreints a référer a cette valeur dans le Tableau 11.

Par conséquent, il nous apparaitrait pertinent, dans la perspective d’affiner les reperes de
conception (et d’acceptation) du service autonome, de poursuivre nos recherches en ajoutant des
(sous)catégories de valeurs et de valeurs en acte.

Enfin, si les valeurs sont situées, systémiques et dynamiques, alors les situations critiques le sont
aussi (puisque ce sont des situations qui font 'objet de conflits de valeurs). Avec 'avénement
d’évolutions techniques des NA, de leur exploitation sur de nouveaux sites, auprés de nouveaux
acteurs, il apparait indispensable de poursuivre la détection et I'analyse systématiques des

37 http:/ /www.cvt-
athena.fr/images/Telechargement/2017/Rapport_voitute_autonome_CVT_Athna_format_web.pdf
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situations critiques. Ce procédé permettra de concevoir des scénarios de plus en plus proches des
conditions réelles (non-expérimentales) d’usage.

Ainsi, bien que la focale sur les expériences vécues par les régulateurs en situations critiques et les
valeurs de 5 catégories d’acteurs (régulateurs, passagers, usagers des sites non passagers,
exploitants et concepteurs) ait abouti a de nombreux résultats qui devraient permettre de
développer le systeme de transport par NA, nous pensons que le périmetre de nos analyses
expérientielles mériterait d’étre élargi a d’autres acteurs. Les situations critiques gérées par les
régulateurs ne sont pas les seules a pouvoir potentiellement dégrader le service et son acceptation.
D’autres situations critiques liées a la fabrication des NA, a leur transport, a leur maintenance, etc.
ne sont pas connues par les régulateurs (cf. Chapitre 15(2.3)).

De méme, les situations de référence, qui ne sont pas aujourd’hui « eritigues » (car ne faisant pas
I'objet de conflits de valeurs), doivent étre référencées dans lintérét de la réussite du projet (cf.
Beaujouan & Escouteloup, 2014).

2. Effets de DPexpérience sur Pacceptabilité/I’acceptation, pour la
conception

Ce sous-chapitre est composé de 3 points, ou nous discutons :

2.1. Les liens entre les expériences et les systemes de valeurs chez les régulateurs

2.2. Les écarts entre acceptabilité et acceptation interprétés par le prisme des analyses des
expériences et des valeurs des usagers

2.3. Les intéréts et les limites des approches expérientielles pour la conception d’un systeme
de transport autonome

2.1. Liens entre les expériences et systémes de valeurs chez les régulateurs

Pour Mezzena, Stroumza et Kramer (2016, p.20) qui s’inscrivent, comme nous, dans une
approche pragmatiste des valeurs, les systemes de valeurs en acte des régulateurs, leur expertise,
é¢manent de leur(s) expérience(s), et non l'inverse : « la professionnalité n’est pas d'abord concue comme un
cumnl de contenus stockés dans le mental sous forme de représentations opératoires et formant un référentiel
commun dans lequel puiser réflexivement les bonnes réponses pratiques apres analyse des situations, en conformité a
des prescriptions, normes, théories ou réflexions extérienres a laction. La professionnalité se déplace du
professionnel a l'activité, ou encore de contenus a appliquer présentés comme des vérités absolues a des conséquences
comme effets des enquétes. D’oar an final une professionnalité de nature publique, située et dynamique relevant
d’une connaissance ordinaire, non pas au sens d'une non-expertise, mais au sens d'une connaissance de tous les
instants dans la continuité de l'excpérience ; une professionnalité non pas cachée dans 'action sous forme de savoirs
propositionnels, théoriques a retrouver, mais diffuse et exprimée sous forme de mises en rapport dynamique et
continus, et se déployant dans un territoire pratique spécifique ».

Ainsi, comme le confirme notre étude, les valeurs sont liées aux expériences : elles se forment en
appul sur les expériences et elles sont révélées par la construction des expériences vécues
(notamment dans les situations critiques ou elles entrent en conflit).

En nous focalisant sur la montée en expertise d’un accompagnant du Centre de recherches, nous
avons montré qu’au fil des expériences de régulation qu’il vivait, son systéme de valeurs et - par
conséquent - son activité, évoluaient (cf. Chapitre 13(2.3.3)).

Méme si nous constatons que des valeurs ont tendance a « prendre du poids, d’une maniere générale »
au sein du systeme de 7 valeurs des accompagnants (notamment les valeurs liées a la qualité du
service : utilité, satisfaction), et que d’autres ont tendance a en perdre (sécurité, besoin de
controle, respect des procédures) ; ce sont les analyses des systemes de valeurs en actes, situation
critique par situation critique, qui nous apparaissent les plus intéressantes du point de vue de la
conception et de I'acceptation.
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La mobilisation des valeurs sécurité et besoin de contrile a diminué, en termes de fréquence, au fil des
semaines (le novice effectuait au minimum 125 contrdles par trajet alors que l'expert n’en
effectuait plus que 55). En revanche ces controles étaient davantage situés chez lexpert et
probablement plus efficaces : les controles étaient systématiques, dirigés tout autour de la navette
et espacés de 10 a 15 secondes chez le novice, alors que expert réalisait des controles dans des
zones spécifiques, dont certaines que le novice ne controlait pas. L’analyse des expériences vécues
en situation critique et des valeurs en acte chez lexpert, a montré que ces controles ciblés
servaient a anticiper de potentielles situations critiques qu’il avait rencontrées au cours des
semaines précédentes.

Nos observations a propos des liens entre les valeurs et les expériences font écho au point de vue
de Mezzena, Stroumza et Kramer (2016) pour qui les valeurs se forment a la fois : en appui sur
des expériences antérieures, dans la continuité de l'expérience de laction, et dans des
appréciations situées a partir des conditions actuelles des problemes : « les valeurs définies ici comme
étant ce qui nous importe, ce a quoi l'on tient, trouvent lenr source dans l'expérimentation d’événements et de nos
tentatives pour transformer leurs conséquences. Une telle éthique nous intéresse du point de vue de la construction de
la professionnalité, car elle permet de problématiser les valeurs en resituant leur formation dans l'action, et de
décrire les problemes » (ibid. p. 4). Toujours selon Mezzena, Stroumza et Kramer : « /éthigue de
Limmanence est une alternative a 'approche absolutiste des valenrs car elle permet de les concevoir antrement en les
resituant dans le monde et 'excpérience » (idib.). Un tel point de vue est partagé par d’autres auteurs
(Bidet, Quéré, & Truc, 2011 ; Dewey, 2011).

Ce que Mezzena, Stroumza et Kramer appellent « approche absolutiste des valeurs », qui touche aux
valeurs que portent les individus « dans l'absolu », « hors situation », a été introduit dans la Partie 11
du cadre théorique, et n’a pas été retenu dans le cadre de la présente recherche. Nous nous
sommes, en effet, focalisé sur les valeurs déclaratives et les valeurs en acte.

Nous avons d’ailleurs montré qu’au fil des expériences de gestion du service quils vivaient, les
accompagnants développaient ou minimisaient certaines valeurs en acte ; ce qui influencait aussi
leurs systemes de valeurs déclaratives (cf. Chapitre 13(2)). Cette dynamique intra-individuelle des
valeurs permettrait alors aux régulateurs de limiter le risque de conflits de valeurs dans Pactivité.
Cette hypothese mériterait, selon nous, d’étre instruite dans le prolongement de la présente
recherche.

2.2. Ecarts entre acceptabilité et acceptation interprétés par le prisme des analyses
des expériences et des valeurs des usagers des sites

Les analyses d’acceptabilité et d’acceptation relatées dans le Chapitre 12, ont révélé :

- Des résultats « enconrageants », « positifs » en termes d’acceptabilité (avant utilisation) et
d’acceptation (aprés la premicre utilisation) lorsque ces résultats étaient obtenus par
Iintermédiaire de questionnaires. D’ailleurs, toutes les variables retenues dans les
questionnaires CHU témoignaient d’un avis plus favorable apres l'utilisation des NAv]
qu’avant.

- Des résultats « décevants », « négatifs » en termes d’acceptation selon le critere de 'affluence
du service (lorsque 'on moyenne I'affluence sur chacun des sites expérimentaux a I'issue
de périodes d’expérimentations dépassant les 68 jours de mise en service des NA).

Pour comprendre ces écarts, nous avons analysé les valeurs des différents acteurs. Bien que ces
analyses mériteraient d’étre approfondies - notamment du point de vue des valeurs des usagers
des sites aux différents moments du déploiement de la technologie — nos résultats indiquent que
les valeurs sont sujettes a des dynamiques qui influencent 'acceptation (cf. Chapitre 13).

Les analyses des valeurs des usagers des sites (passagers, non-utilisateurs et exploitants) menées
au cours de cette recherche, ont ainsi montré que :
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- Les passagers ne semblaient pas vivre des expériences de transport par NA ; mais plutot
des expériences de « découverte » d’'une technologie innovante en conception et en
démonstration. Une « déconverfe » étant un événement singulier, une « réutilisation » n’est
plus conforme avec expérience de la « déconverte » - ce qui expliquerait la dégradation de
'affluence du service avec le temps. Les valeurs portées lors d’une premicre utilisation,
lors d’un essai, d’'une découverte, ne sont pas exactement les mémes que par la suite. En
premier lieu, la valeur euriosité, qui influence fortement le comportement visant a tester les
NA, diminue apres la premiere utilisation. 11 faut donc que d’autres valeurs suppléent la
curiosité pour que lacceptation et le choix d’utiliser les NA soient durables. Nous
introduisons ici une nuance entre 'acceptation et l'utilisation d’une technologie. 1l nous a
semblé, en effet, que certains usagers des sites expérimentaux acceptaient la présence des
NA, et y étaient méme favorables car la technologie NA correspondait a leurs valeurs
déclaratives (écologie / développement durable, fierté régionale, accessibilité aux
personnes a mobilité réduite, développement technologique, etc.). Néanmoins ces usagers
n’utilisaient pas, ou ne réutilisaient pas le service de transport par NA ; celui-ci ne
correspondant pas a certaines de leurs valeurs en acte (rapidité, utilité, fiabilité...). Ce
phénomene mériterait d’étre confirmé par une analyse plus fine des valeurs des usagers
des sites.

- Les usagers des sites non-utilisateurs et les exploitants ne semblaient pas vivre des
expériences d’implantation d’un service de transport durable sur leurs sites, mais plutot
Iexpérience d’une expérimentation ponctuelle, potentiellement contraignantes, mobilisant
une technologie amenée a disparaitre de leur site quelques semaines plus tard. Ce contexte
expérimental pourrait étre une source de rejet puisque la construction de nouveaux
reperes et de nouveaux systemes de valeurs est couteuse ; et n’en « vaut » pas forcément la
peine pour quelques semaines.

- Les valeurs importantes pour les usagers des sites n’étaient pas toujours comblées par les
NA, notamment en situation critique. Or, le fait de vivre de « manvaises expériences » est
probablement source de rejet.

La présente étude renforce le point de vue de Porcher et al. (2016, p.0), selon qui : « les concepts «
dacceptabilité » et « d'acceptation » ne s'excluent pas, an contraire, ils se completent dans I'étude des conceptions,
de l'appropriation on du rejet d'un dispositif technique ».

I’analyse des intentions d’usage (donc de I'acceptabilité) a ici permis de répondre a un certain
nombre d’objectifs :

- vérifier quil n’y avait pas de rejet a priori des NA, pour certaines raisons d’ordres
pratique, social, idéologique, etc. ;

- identifier des normes et valeurs des passagers potentiels et ainsi transmettre des reperes
de communications aux concepteurs. Par exemple, en :

o valorisant le label « fabrication locale » (« made in Auvergne » en Auvergne ; « logiciel de
guidage fabriqué par des ingénieurs du campus » sur le campus universitaire suisse ;
« application smartphone développée par des entreprises de la Technopole ») ;

o vantant la valeur écologique de cette technologie innovante. Par exemple en
habillant les NA du CHU et du campus auvergnat de stickers représentant des
arbres verts ;

o intégrant I'enjeu d’accessibilité pour les PMR a la conception des NAv2, ce que
n’avaient pas fait les constructeurs concurrents présents sur le site du Congreés ;

o construisant des contre-arguments vis-a-vis de certaines réticences évoquées lors
des focus group : « les NA ne vont pas provoquer de pertes d'emploi mais an contraire en
créer », « oui, il faut lutter contre la sédentarité, néanmoins, il y aunra de trés nombrenses
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situations on ces NA seront utiles. .. », « nous n'avons jamais eu d'accident, 90% des accidents
de la route sont dus a une erveur humaine » |
- valider/invalider certaines hypothéses de conception concernant lagentivité et les
caractéristiques anthropomorphiques des technologies autonomes.

Néanmoins, la suite de nos expérimentations a confirmé le point de vue de plusieurs auteurs
(Legris, Ingham, & Collerette, 2003 ; Turner, Kitchenham, Brereton, Charters, & Budgen, 2010 ;
Bobillier-Chaumon, 2016), lorsque nous avons constaté que les études d’acceptabilité n’étaient
que peu prédictives des usages réels (cf. Chapitre 12). Nous expliquons ce constat par plusieurs
raisons :

» lacceptation est un processus complexe : situé, dynamique et systémique. Alors que
Pacceptabilité est une projection généralement assez éloignée des conditions réelles
d’usage ;

» engagés dans laction, les systémes de valeur des usagers se réélaborent et ne
correspondent plus forcément a ce quils ¢étaient dans le contexte de Iétude
d’acceptabilité. L.a micro-identité activée par un individu lors d’un focus group pour
lequel il s’est déplacé contre rémunération, est probablement différente de la plupart des
micro-identités des individus « zivant » sur les sites ou des NA sont déployées ;

» ainsi, acceptation se « joue » dans les usages, dans lactivité, dans les expériences que
vivent les sujets (Bobillier-Chaumon, 2013, 2016) ;

» or, les études d’acceptabilité constituent pour le sujet des expériences de natures trés
différentes des projections d’usages qu’elles sont censées explorer (d’ou écart entre
valeurs déclaratives et valeurs en acte) ;

» lexploration disjointe des valeurs déclaratives (sur lesquelles se focalisent les études
d”acceptabilité sociale, cf. Chapitre 1(2)) et des caractéristiques des technologies (sur
lesquelles se focalisent les études d’acceptabilité pratique, cf. Chapitre 1(1)) présente des
limites au regard d’une acceptation qui est le fruit de la rencontre ;

Les analyses des processus d’acceptation, telles que nous les avons menées, nous ont ainsi permis
de palier les limites des études d’acceptabilité (cf. Chapitre 13). Toutefois, les limites de
'acceptabilité que nous venons de relever pourraient, en partie, étre dépassées. Nous pourrions,
en effet, envisager de proposer aux utilisateurs potentiels sondés différents scénarios de
confrontation a la technologie. Ces scénarios activeraient des micro-identités et des systemes de
valeurs situés ; ils viseraient la projection d’expériences a différents stades de développement du
produit et des services associés. Pour construire ces scénarios, des analyses expérientielles
préalables pourraient étre déployées sur les sites expérimentaux (analyses des activités, des
expériences vécues dans les situations d’actions caractéristiques, des valeurs en acte dans ces
situations). Ainsi, en intégrant des projections situées, dynamiques et systémiques, les biais
principaux des études d’acceptabilité seraient réduits. Cette proposition s’inscrit dans le courant
de l'ergonomie prospective (Brangier & Robert, 2014) ou de la prospection de I'acceptation
(Bobillier-Chaumon, 2018).

La présente étude n’a permis d’appréhender qu’une partie du processus d’acceptation des NA,
car :

- la technologie n’est pas encore mature ;

- les sites expérimentaux n’ont été que partiellement adaptés a 'exploitation de services de
transport par NA ;

- des régulateurs étaient présents pour pallier les défaillances techniques ;

- un certain nombre de contraintes méthodologiques ne nous ont pas permis de mettre en
place 'ensemble des investigations souhaitées (cf. introduction de la Partie IV).
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Ainsi, les usages « finaux » (prévus par les concepteurs) n’ont pas pu étre analysés ; les expériences
et les systemes de valeurs en acte vécus lors de ces usages, non plus. Les différents services que
pourraient rendre les NA n’ont pas pu étre simulés. Ceci ouvre des perspectives de poursuite des
analyses d’acceptation (perspectives développées par ailleurs dans cette Partie VI); mais
également d’acceptabilité.

En effet, dans la phase actuelle de développement de la technologie, nous nous trouvons en
amont de nombreuses formes d’usages futurs, ce qui pourrait légitimer la perspective de déployer,
a nouveau, des études d’acceptabilité.

Les études d’acceptabilité sont historiquement réalisées en amont des usages. Certains chercheurs
(He, Qiao, & Wei, 2009 ; Lee, 2010) ont toutefois pris Iinitiative de déployer les études
d’acceptabilité également apres utilisation des technologies : « on notera cependant un glissement sur les
[inalités et applications de ces modeles : il ne s’agit plus simplement de prédire les intentions d'usage sur une
nonvelle technologie a implémenter, mais d'évaluer également le maintien de I'nsage sur des ontils existants (apres
une premicre expérience des dispositifs) » (Bobillier-Chaumon, 2016, p.9).

Si, comme 'ont démontré certains auteurs (Rabardel, 1995 ; Orlikowski, 2000 ; Mendoza, Carroll,
& Stern, 2011 ; Béguin, 2010) la conception se poursuit dans l'usage, alors il y aura toujours
potenticllement des usages futurs nouveaux. D’autant plus dans le cadre d’une technologie
amenée a ctre déployée dans des systémes sociotechniques complexes, ou la diversité des
déterminants situés générera une diversité d’usages. En suivant cette logique, des études
d’acceptabilité d’une technologie pourraient étre menées a tout moment du cycle de vie de ladite
technologie.

2.3. Intéréts et les limites des approches expérientielles pour la conception d’un
systeme de transport autonome

2.3.1. Analyse des expériences vécues par des professionnels pour la conception

Plusieurs travaux ont mis en lumicre 'importance de construire les expériences vécues dans le but
de rendre plus performants les systémes complexes (Norros & al., 2014 ; Savioja et al,, 2013 ;
Theureau, 2003), y compris dans le domaine du transport (Filippi & Theureau, 1993).

Toutefois, l'originalité de notre étude releve ici essentiellement de I'analyse des expériences
vécues pour la conception d’un systéeme (de transport) autonome. Poignet et Poisson (2015), qui
ont analysé la conception de robots médicaux (robots congus pour l'assistance aux gestes
médicaux et chirurgicaux), montrent que la prise en compte de Pactivité des chirurgiens pour
concevoir ces robots a été restreinte a des observations techniques, des mesures de mouvements,
d’angulations ; et donc trés éloignée des méthodologies d’analyse évoquées dans la présente
recherche. Les robots médicaux semblent, par ailleurs, d’apres Poignet et Poisson, représenter des
marges de progres tant en termes de fiabilité qu’en termes d’acceptation et d’autonomie.

Nous revenons, dans le Chapitre 17(1.3), sur I'intérét d’une telle approche expérientielle dans une
perspective d’allocation de fonctions.

2.3.2. Transmission de repéres pour la conception et Pexploitation des NA

Les analyses des expériences vécues déployées dans le présent projet de conception, ont montré
que les régulateurs mettaient en place des actions complexes d’anticipation, de régulations et de
contournement des situations critiques (cf. Chapitres 13 et 14) ; actions que la technologie NA
n'était pas capable - a son stade actuel de développement - de gérer de fagon autonome. Par
exemple, les accompagnants avertissaient les usagers de la présence de leur NA en actionnant le
klaxon, ils supprimaient les sécurités des NA pour éviter les déclenchements intempestifs du
klaxon dans certaines zones de parcours, ils s’excusaient lorsque des usagers étaient génés par les
NA, ils reprenaient les NA en conduite manuelle pour contourner des obstacles, etc.
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Les analyses des expériences vécues par les régulateurs en situations critiques nous ont permis de
construire 4 catégories de déterminants a I'origine des activités des régulateurs dans ces situations
et, par inférence, a lorigine de l'acceptation des NA. Ces déterminants étaient d’ordres :
personnels, interpersonnels, organisationnels, techniques/architecturaux/environnementaux.
Cette catégorisation a permis de transmettre des spécifications aux concepteurs et aux futurs
exploitants (cf. Chapitre 15, Annexes 1 et 2).

La classification en 4 catégories de déterminants ouvre a de futures perspectives de recherche,
malgré certaines limites :

- En ce qui concerne les déterminants personnels, nous avons constaté que les régulateurs

n’agissaient pas de la méme manicére, n’opéraient pas les mémes arbitrages, n’organisaient
pas leurs systemes de valeurs en acte de la méme fagon au moment de gérer les situations
critiques en fonction de « qui ils étaient »: leurs parcours, formations, capacités, leurs
compétences, leurs sensibilités, valeurs a lorigine, leur fonction (accompagnant(e),
hotesse ou superviseur(e)), les taches qui leurs étaient prescrites.
L’évolution de Pexpertise des régulateurs mériterait une étude approfondie. Le fait d’avoir
suivi Pévolution d’un seul accompagnant ne nous permet pas de généraliser nos résultats,
notamment du point de vue de I'évolution des systemes de valeur au fil des expériences
de confrontation a la technologie. Il nous apparaitrait pertinent d’ouvrir cette démarche a
d’autres acteurs. Dans la perspective de concevoir un service autonome situé, il nous
semble incontournable de mieux connaitre les utilisateurs potentiels de la technologie sur
chaque site afin de définir des « profils d'utilisatenrs » auxquels le systeme autonome devra
s’adapter.

- Un tissu social complexe agit sur les situations critiques et sur l'acceptation (les

régulateurs, les passagers, les autres usagers du site, les exploitants, les concepteurs...).
Les régulateurs semblent intégrer les activités, les valeurs, les cultures des autres acteurs,
pour opérer des arbitrages en situations critiques. Afin de limiter les conflits de valeurs a
venir, il pourrait étre pertinent d’analyser, en amont des implantations du futur service
autonome, l'activité des autres usagers des sites et les contraintes des exploitants.
Nous avons également vu, a travers nos résultats, que certaines situations pouvaient
s’avérer critiques socialement. Par exemple, lors des montées et descentes des NA en
période de forte affluence, la satisfaction des uns venait en conflit avec la satisfaction des
autres. La présence de personnel sur les quais et/ou dans la NA lors des pics de
fréquentation pourrait alors étre testée. Nos résultats ont également amené la Leading a
travailler a 'amélioration des possibilités de communications entre les NA et les usagers.
La Leading songe, par exemple, a la mise en place d’un écran tourné vers l'extérieur et
informant les usagers du site que la NA s'appréte a s'arréter, a redémarrer, a tourner,
qu'elle est en service, qu'elle peut accueillir des passagers, ou non. La Leading a également
évoqué la possibilité d’installer une caméra panoramique et un microphone a lintérieur
des NA, sur le plafonnier, pour notamment limiter les comportements inappropriés,
améliorer la sécurité. Cette caméra panoramique et ce microphone pourraient transmettre
des informations a un superviseur humain positionné dans une salle de controle.

- Nos analyses ont aussi montré que des déterminants organisationnels pesent sur activité
des régulateurs : le cadre juridique, le contexte concurrentiel de développement de la
technologie, les caractéristiques de l'expérimentation (degré d’ouverture du trajet aux
autres types d’usagers du site, fréquence de passage des NA, modalités de gestion de
flotte, choix des circuits et des horaires de passage, fonctionnement du service en « 7zode
tram » ou en « mode taxi », signalétique, publicité et la communication a propos de
Iexpérimentation...).

- Enfin, Iactivité des régulateurs est également influencée par des déterminants techniques,
architecturaux et environnementaux. Par exemple: la vitesse des NA, la fiabilité
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technique des NA, lexistence d’applications smartphone, la largeur de la chaussée, la
présence d’obstacles en tous genres, la visibilité, les possibilités qu’offrent les voies de
croiser d’autres NA/d’autres véhicules sans ralentir ou s’arréter, ’accessibilité a une
diversité de passagers, les conditions climatiques...

Nos résultats ont ainsi amené la Leading a réfléchir a la conception d’applications
smartphone pour améliorer lutilité et la fiabilité du service (les utilisateurs sauront
précisément I’heure a laquelle passeront les NA, ils pourront méme commander leur
venue). La capacit¢é des NA a fonctionner dans des conditions météorologiques
dégradées, ou encore a contourner un obstacle de manic¢re autonome, sont d’autres
perspectives techniques, dont on peut penser qu’elles contribueront a limiter la survenue
de situations critiques (et peut-¢tre en générer de nouvelles...).

Les approches expérientielles ici déployées permettent donc d’envisager un certain nombre de
reperes de conception :

- desNA;

- des services qui pourraient étre proposés en complément de la commercialisation du
produit NA, par exemple : analyse des profils d’utilisateurs, des flux et circuits de
circulation, en amont de I'implantation des NA sur un nouveau site, déploiement de
personnels sur les quais en période de forte affluence; présence dun service de
supervision en salle de controle ; mise en place d’une signalétique sur le site ; création
d’applications smartphones personnalisées, etc.

2.3.3. Autres projets actuels de conception de VA

Alors qu’au départ de nos recherches (2013-2014) nous ne trouvions pas, dans la littérature
(scientifique ou « grand public ») de rétérence a la question des régulations humaines face aux
dysfonctionnements des VA, plusieurs travaux abordent aujourd’hui, comme nous, ce sujet.
Favaro, Eurich et Nader (2018) ont analysé les données transmises en 2015 et 2016 par 11
constructeurs de VA a propos de ce qu’ils nomment « autonomouns vebicles’ disengagements ». Les
auteurs constatent (ce que nos analyses confirment), que pour tous les VA, lorsque 'automate est
mis en échec, le mode de conduite automatique est désactivé au profit d'un mode de conduite
manuel assuré par le conducteur/régulateur. Le CADMV (California Department of Motor
Vehicles), qui est un législateur américain précurseur des régles de fonctionnement des VA sur
voie publique, a dailleurs, en 2016, défini le désengagement comme : « the deactivation of the
antomation mode when a failure of the auntonomons technology is detected or when the safe operation of the vehicle
requires that the antonomons vehicle test driver disengages the autonomons mode and take immediate mannal
control of the vebicle ». 1e désengagement peut étre généré de facon automatique ou manuelle.

La firme Google38 définit deux modes de désengagement :

- En cas de probléme technique : « failure detection: events where the software has detected a
technology « failure » — i.e., an issue with the antonomons technology that may affect the safe operation of
the vebicle — the AV will immediately hand over control to the driver » ;

- En cas de probleme lié a la sécurité : « safety operations: events in which test drivers feel necessary to
take control of the vebicle for a variety of reasons relating to the comfort of the ride, the safety of the vebicle,
or the erratic or unpredictable behavior of other road users ».

Sur 465 désengagements que Google a répertoriés, 32% ont été initiés manuellement et 68%
automatiquement.

Tous constructeurs confondus, les désengagements n’aboutissent qu’une fois sur 178 a un
accident (Favaro, Eurich & Nader, 2018).

3 Google Inc. reports
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Les causes de désengagements ont été classées en 4 catégories par Favaro, Eurich & Nader (2018,

p. 142) :

- liées a un échec du systeme (30%), dont : changement de ligne (28%) ; mise en échec du
logiciel (25%), mise en échec de la perception (12%), planificateur du véhicule pas prét
(« planner not ready », 11%), non détection des feux de circulation (8%), manceuvre du
véhicule non désirée (7%) ;

- liées au facteur humain (52%), dont: géne du conducteur (« driver discomfort », 89%),
comportement imprudent d’un usager (9%), augmentation de la distance séparant d’un
cycliste (2%) ;

- liées a des conditions externes (11%), dont : lignes de circulation mal tracées (43%), zone
de construction (21%), trafic piéton important (19%), conditions météorologiques 6%),
autres conditions externes (11%) ;

- autres (7%)

Ce que les constructeurs, les législateurs et les scientifiques dont nous citons ici les analyses,
nomment « désengagement » peut s’apparenter a des situations critiques.

Drailleurs, la classification des causes de désengagements réalisée par Favaro, Eurich et Nader
(2018) présente plusieurs similitudes avec notre classification des déterminants a l'origine des
situations critiques gérées par les régulateurs. Nous avons en effet relevé des déterminants
d’origines : techniques, météorologiques, liées a des travaux de construction, a des trafics de
piétons importants, a des comportements imprudents d’usagers, a des besoins d’augmenter la
distance séparant d’un obstacle (les auteurs patlent spécifiquement de cyclistes).

La classification de Favaro, Eurich et Nader (ibid.) apporte également des compléments a nos
résultats qui pourraient servir de reperes pour la conception, 'exploitation et I'acceptation des
NA. En effet, en s'ouvrant a d’autres types d’environnement, les VA s’exposent a de nouvelles
situations critiques : ici le fait de ne pas détecter les feux de circulation ou les lignes au sol. Des
évolutions technologiques sur les NA pourront donc générer une exposition a de nouvelles
situations critiques (implémentation d’outils de reconnaissance des lignes au sol, de
synchronisation avec les feux de circulation...)

Les changements de ligne des VA causent 8,4% de I'ensemble des désengagements (28% des
désengagements liés a un échec du systetme qui représentent 30% de Pensemble des
désengagements). Nous comprenons ainsi mieux pourquoi les concepteurs des NA n’ont pas
encore tenté d’implémenter la capacité a changer de ligne de facon autonome aux NA. Cette
manceuvre semble difficile a autonomiser, comme I'a également illustré notre analyse
systématique des directions de regard des accompagnants (cf. Chapitre 13(1.1.4)). En effet, lors
des démarrages aux arréts (insertion sur la voie) et des dépassements manuels, les accompagnants
des NA effectuaient systématiquement des controles vers 'arricre du véhicule et dans 'angle
mort ; y compris §’ils étaient expérimentés et qu’ils avaient, d’une fagon générale, confiance dans
Iautomate. Ces précautions peuvent étre interprétées comme un manque de confiance dans
'automate pour ces situations précises.

Nos résultats se distinguent toutefois de ceux des chercheurs et des constructeurs précédemment
cités. En effet, bien que nous n’ayons pas pu quantifier la fréquence de chaque situation critique,
la proportion des causes de désengagements que Google a élaborée (32% initiés manuellement et
68% automatiquement) ne nous semble pas illustrer les observations que nous avons faites lors
des expérimentations de NA. Sur 19 situations critiques que nous avons répertoriées, seules deux
donnaient lieu a des désengagements automatiques. Il s’agissait des situations que nous avons
nommées : « dysfonctionnement : panne de la INA, bug informatique » et « conditions environnementales

difficiles ».
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Plusieurs facteurs nous semblent pouvoir expliquer cet écart :

D’abord les conditions expérimentales et les technologies étaient différentes. Les NA
¢taient déployées sur circuits fermés, elles apprenaient un trajet qu’elles répétaient, elles ne
dépassaient pas les 15km/h, elles n’avaient ni a respecter des feux de circulations, ni a
dévier de leur trajectoire...

Les régulateurs des Google Cars et des NA n’avaient peut-étre pas les mémes rapports
aux consignes qui leur étaient prescrites. En effet, nous avons vu que les régulateurs
intérimaires des NA prenaient plus d’initiatives (notamment vis-a-vis de la consigne les
assignant a reprendre le moins souvent possible la conduite en mode manuel) que les
régulateurs salariés de la Leading. Les intérimaires offraient probablement un service de
meilleure qualité aux usagers, ils anticipaient mieux les situations critiques. Mais, ce
faisant, ils testaient moins la fiabilité des NA. Nous pouvons faire hypothese que les
régulateurs des VA de Google étaient des salariés de la firme plus enclins a respecter les
prescriptions. D’autant quils ne proposaient pas de service de transport en commun,
porteur d’enjeux/valeur conflictuels avec la fiabilisation technologique.

Les chercheurs a Porigine des résultats, ici comparés, sont également porteur de logiques
différentes. Nous nous focalisons sur ’humain, ses expériences, ses valeurs. Alors que les
concepteurs que nous avons coOtoyés, tout comme, probablement, les concepteurs des
Google Cars, sont davantage sensibles aux questions de fiabilisations techniques. Ainsi,
alors que Favaro, Eurich et Nader (ibid.) ont décliné les causes techniques des
désengagements, nous les avons répertorices seulement en 2 macro-catégories
(« dysfonctionnement : panne de la INA, bug informatigne » et « conditions environnementales
difficiles »). A Tinverse, Favaro, Eurich et Nader n’ont pas décliné la catégorie « driver
discomfort » alors que celle-ci représente 46% des causes de 'ensemble des désengagements
(89% des désengagements liés au facteur humain qui représentent 52% de 'ensemble des
désengagements). Il aurait été extrémement intéressant de connaitre finement les causes
de géne ou d’inconfort vécues par les régulateurs de VA de type Google Car. Bien qu’ils
ne fussent pas porteurs d’un service, nous faisons ’hypothese que les régulateurs des
Google Car se trouvaient probablement pris dans des conflits de valeurs allant au-dela de
la sécurité et de la fiabilité (les deux modes de désengagement référencés par Google).
Ainsi, en écho a l'hypothése que nous venons d’élaborer, nous pensons que la
catégorisation en « situations critiques » (situations ou les régulateurs vivent des conflits de
valeurs qui ont été mis en lumicre par des analyses expérientielles) est sans doute plus
large que la catégorisation en « situations de désengagement ».

2.3.4. Limites inhérentes a la structure projet

Dans le cadre de la présente recherche, notre positionnement en tant que concepteur a évolué (cf.
Tableau 1). Alors que nous étions pleinement associés au collectif de concepteurs (dont le
référent était le Constructeur) jusquen aout 2014 ; Parrivée de la Leading aux commandes du
projet a conduit progressivement a fragiliser nos marges de manceuvre et notre influence dans le
projet (cf. Introduction (2.3)).

Cette évolution de la structure projet a généré certaines difficultés méthodologiques (cf. liminaire de
la Partie IV), imposant notamment au chercheur de :

construire au quotidien son positionnement au sein d’un réseau complexe d’acteurs ;
mettre en place des protocoles d’investigation jamais totalement reproductibles.

Puis, a partir de juin 2016, les communications entre la Leading et le Pole SHS ont cessé,
bloquant ainsi la possibilité :

pour les chercheurs du Péle SHS de poursuivre leurs investigations ;
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- pour la Leading de profiter des analyses, des résultats et des spécifications — notamment
en termes de conception de service — du Pole SHS ;

Cet éloignement entre les porteurs du projet (la Leading) et les chercheurs en sciences humaines
pourrait étre expliqué par leurs écarts en termes de préoccupations, de valeurs (cf. Chapitre
13(3.5)). Les concepteurs de la Leading que nous avons interviewés ont mis en avant la valeur
commerciale qu’ils associaient au projet — valeur commerciale qu’ils articulaient notamment avec
les valeurs : sécurité, fiabilité (technologique) et respect des procédures. Comme en témoigne les
différentes réflexions contenues dans le présent écrit, les chercheurs du Pole SHS sont
notamment sensibles aux déviances par rapport aux procédures, aux prises de risque, au
compromis, aux régulations... effectués par les humains.

Nos préoccupations en termes d’acceptation et de conception de service apparaissaient
secondaires pour la Leading. D’ailleurs, des I'été 2015, c’est essentiellement grace a notre
positionnement aupres de Uexploitant du Centre de recherches que — contrairement a d’autres
laboratoires auvergnats - nous avons continué¢ d’étre associés au projet. L’exploitant était
probablement, comme nous, sensible au(x) service(s) que pourraient lui rendre les NA, avant de
décider, ou non, d’investir dans ces technologies innovantes. Pour argumenter ce point de vue,
rappelons que les entretiens composites menés aupres des exploitants ont mis en avant 6 valeurs ;
toutes en lien avec la qualité de service (sécurité, affluence du service, utilité du service,
satisfaction des passagers, fiabilité du service, non-géne des autres usagers du site). Nous avons
aussi, au cours du projet, participé a des workshops organisés par I'exploitant du Centre de
recherches, au cours desquels, les participants étaient invités a réfléchir aux usages possibles des
NA.

Par extrapolation - et pour faire le lien avec les approches historiques de I'innovation (Errabi,
2009) - nous pourrions faire 'hypothese que la Leading était principalement, en 2016, dans une
approche Technology-push. Dans cette approche de l'innovation, les progres technologiques
permettent d’envisager la création de différents produits/services. Alors que les chercheurs du
Pole SHS et certains exploitants se situaient davantage dans une approche demand-pull, en se
questionnant prioritairement sur la nature des services que pourraient rendre les NA et — par
inférence — leurs conditions d’acceptation. Le parallele avec ces deux approches de I'innovation
mériterait d’étre développé. Des approches mixtes et cycliques sont préconisées par de nombreux
auteurs (ibid.) et i est probablement regrettable, pour la suite du projet, que les conditions
favorisant ces approches mixtes et cycliques n’aient été pas suffisamment longtemps réunies au
sein de la structure projet.

Nos résultats (Chapitre 14) ont montré, en effet, qu’en 2016, la Leading :

- ne sappropriait que partiellement les régulations chaudes mises en place par les
régulateurs ;

- sous-estimait la dialectique réglé/géré nécessaire au fonctionnement du service de
transport par NA ;

- sous-estimait la complexité des situations dans lesquelles étaient engagées les NA ; les
phénomeénes de conflits de valeurs en acte, d’arbitrages et d’instruction de compromis ;

- positionnait ’humain comme « agent d'infiabilité » (Faverge, 1970), source d’erreurs plutot
que garant de la performance du service ;

- privilégiait un fonctionnement « 7ég/ » du service en renforcant les procédures ;

- n’était pas engagée dans un processus d’allocation de fonctions des régulateurs vers les
automates.

Par conséquent, les régulations chaudes mises en place par les régulateurs ne faisaient pas I'objet
de traductions systématiques en régulations froides.
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Outre cet effet indésirable du point de vue de la conception, un fonctionnement « zndépendant »
des opérateurs, qui n’est pas su par les prescripteurs du travail est accidentogene (Woods & Cook,
2006 ; Amalberti, 2002, 2009 ; Ruault, 2013 ; Marseguerra, 2014) : « ce fonctionnement devient la norme,
mais est exclu du champ du retour d’expérience. Le systeme est muet et ce fonctionnement est dans un angle mort,
hors visibilité » (Ruault, 2013, p. 24).

Cette dernic¢re réflexion pose également la question des marges de régulations autonomes que
Ion autorisera aux IA du futur. Si, de la définition méme de lintelligence, les technologies
utilisant I'TA, devront étre en capacité de réguler, de facon autonome, leurs comportements en
situation (régulations chaudes), et d’apprendre de leurs expériences (régulations froides),
comment sécuriser le systeme pour que ces évolutions autonomes n’échappent pas aux humains ?
Quelle structure projet mettre en place pour favoriser le développement conjoint des automates et
des humains ?

Expérience et Intelligence Artificielle (IA)

La littérature scientifique inclut aussi, dans notre contexte de recherche, des travaux que
produisent les mathématiciens qui travaillent sur Papprentissage autonome des robots. Ceux qu’ils
ont nommé les « Ergo-robots », sont capables d’apprendre en « réutilisant leurs expériences passées »
(Benureau & Oudeyer, 20106). Les recherches effectuées par les auteurs montrent que des groupes
de robots sont capables de créer leurs propres langages, que les concepteurs auraient été
incapables de prévoir. Les automates miment des comportements humains car les algorithmes
créés par les chercheurs les dotent de curiosité artificielle. Les robots s’intéressent a de nouveaux
objets ou de nouvelles actions, dont ils se construisent un schéma au fur et a mesure qu’ils les
expérimentent. Lorsque leurs prédictions s’améliorent, les algorithmes génerent des récompenses
internes, nombres réels entre -1 et 1, qu’ils tentent de maximiser”. Les robots acquiérent ainsi de
nouvelles connaissances.

Ces travaux mobilisent le concept d’expérience dans les potentialités des robots. Les auteurs
défendent I'idée qu’a partir de leurs expériences, les robots sont capables d’apprendre, de se
développer, de s’adapter a leur environnement physique, social. Les auteurs parlent également de
« sociétés de robots » qui développent leurs propres langages (d’autres robots, congus a I'identique,
développent un langage différent).

Méme si le terme n’est pas utilisé par les auteurs, il nous semble que les Ergo-robots sont
porteurs de valeurs : en premier lieu « /a curiosité », ou encore « l'envie d'apprendre ». Les Exrgo-robots
recherchent des situations ou ils sont susceptibles de faire des erreurs, pour apprendre, pour se
développer.

Selon nous, sans ces deux valeurs (curiosité et envie d’apprendre), il n’y aurait pas
d’apprentissage, pas d’intelligence (humaine ou artificielle). En ce sens, les régulateurs des NA,
porteurs des initiatives que 'on a précédemment décrites, constituent un rouage extrémement
précieux du processus de développement des NA. Ce rouage a ici été valorisé par les analyses des
expériences vécues et des systemes de valeur en acte des régulateurs, dans les phases clé
d’apprentissage et d’innovation que sont les situations critiques.

3. Agentivité et identité

Dans ce sous-chapitre, nous proposons une ouverture vers deux autres concepts qui gravitent
autour des valeurs et des expériences, notamment dans la perspective de concevoir un systeme
autonome intelligent. Il s’agit de :

3.1. I’agentivité

3.2. L’identité

3 http://www.benicourt.com/blender/2016/05/ergo-robots-cutiosite-artificielle-et-langage /
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3.1. Agentivité

Selon de nombreux auteurs (Csikszentmihalyi, 2000 ; Bandura, 2001 ; Béguin & Rabardel, 2000 ;
Clot, 2008 ; Barcellini, Van Belleghem, & Daniellou, 2013 ; Bobillier Chaumon, 2013, 2016), pour
qu’une technologie soit acceptée et utilisée, il faut qu’elle préserve, voire développe, I'agentivité
des utilisateurs.

En appliquant cette these a notre projet de recherche, il nous semble que les utilisateurs sont ici a
considérer au sens large. L’agentivité des régulateurs, des passagers, des usagers du site non-
utilisateurs, des exploitants et des concepteurs seraient, d’apres linterprétation que nous faisons
de nos résultats, autant de facteurs d’acceptation des NA.

D’apres nos résultats, en effet, 'agentivité serait consubstantielle aux valeurs. Avant d’argumenter
cette these, rappelons que selon le paradigme enactif, agentivité désigne une unité régulant
activement ses échanges selon ses propres fins adaptatives pour assurer sa viabilité. Pour Di
Paolo (2014), le processus le plus fondamental est le « sense-making » qui désigne une relation 2a
l'environnement référée aux valeurs et aux normes d'interaction que le systeme vivant génere sur
la base de son autonomie adaptative. L’étre produit et maintient sa propre identité¢ dans des
conditions qu'il apprécie comme satisfaisantes ou insatisfaisantes.

Ainsi, les régulateurs, qui étaient des utilisateurs privilégiés de la technologie, ont régulicrement
montré des signes de frustrations dans des situations critiques ou certaines de leurs valeurs étaient
mises en péril. La construction de leurs expériences vécues a révélé le besoin de « reprendre la main
sur la conduite du véhicule », de « redevenir acteur/agent du service » 5 ce que les régulateurs faisaient
parfois en dérogeant aux modes d’utilisation prévus. Le mode manuel était surutilisé par rapport a
ce qui était prescrit, aux dépens du mode automatisé.

Le fait de vivre ces situations critiques et les conflits de valeurs qu’elles généraient, amenait les
régulateurs a évoluer. Ainsi, avons-nous montré que les valeurs de 'accompagnant du Centre de
Recherches avaient évolué depuis son statut de novice, vers son statut d’expert.

L’agentivité des passagers a, quant a elle, d’abord été testée sur le site du CHU, via la
manipulation de la variable « &laxon » (cf. Chapitre 12(3)). Les résultats de nos manipulations
indiquent que la prise en main du klaxon semble plutot encombrer les passagers et ne participe
pas a Pacceptation des NA de leur part. Plusieurs hypothéses nous semblent expliquer ce résultat :

- le klaxon manuel pourrait diminuer la représentation du caractére autonome et innovant
du service du point de vue des passagers et, ce faisant, venir en conflit avec certaines de
leurs valeurs. Cette hypothése nous semble renforcée par les résultats du questionnaire du
Centre de Recherches qui nous ont appris que 2,1% des usagers du site trouvaient la
présence de 'accompagnant « génante » ; tandis que 23,4% la jugeaient « znutile » ;

- la maitrise du klaxon ne permettrait peut-étre pas d’améliorer le sentiment de maitrise de
la conduite ;

- le fait de klaxonner pourrait venir en conflit avec d’autres valeurs des passagers dans le
sens ou cette action pourrait étre vécue comme génante/agressive vis-a-vis des autres
usagers du site ;

- lagentivité liée a la conduite, n’est peut-étre pas un facteur majeur de I'acceptation / du
rejet des NA. En effet, certaines situations de références dans le transport montrent que
les utilisateurs ne sont que treés peu acteurs de leur trajet : lorsqu’ils sont passagers d’un
transport individuel, lorsqu’ils empruntent des transports en commun, y compris des
transports en commun autonomes comme le sont aujourd’hui certaines rames de métro.
Et pour autant, ces modes de transport sont globalement acceptés ;
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- méme si le fait de confier son déplacement a un automate, tendait effectivement a
diminuer le sentiment d’agentivité liée a la conduite, nous pouvons faire ’hypothése que
cette perte de d’agentivité pourrait étre compensée. En effet, en libérant I'utilisateur de
lastreinte de la conduite, 'automate lui permet de développer son agentivité : en lisant le
journal, en utilisant son smartphone, son ordinateur, en n’ayant plus besoin d’avoir le
permis de conduire, d’étre valide pour utiliser son véhicule, en ne perdant plus de temps a
chercher une place en centre-ville puisque le véhicule I'y déposerait sans avoir a
stationner, etc.

L’analyse des valeurs des passagers des différents sites a montré que la valeur que nous avons
nommée « besoin de controle » (que nous associons a l'agentivité) n’était pas mise en péril au
moment du transport dans les NA. Le manque de controle a néanmoins été exprimé par des
passagers aux moments ou ils attendaient les NA aux arréts sans connaitre le délai d’arrivée.

L’état de développement actuel de la technologie (notamment la faible vitesse), comme les
conditions expérimentales des NA pourraient également expliquer ces résultats. Ainsi, nous ne
pouvons affirmer que les passagers des NA ne seront jamais privés de leur agentivité ;
notamment dans un futur ou la vitesse de ce moyen de transport sera augmentée.

Meéme si Pexpérience d’un transport en commun est probablement différente de I'expérience d’'un
véhicule individuel, les travaux de Poisson et al. (2015) montrent que les conducteurs de VA
conservent une activité de supervision importante, ce qui semble illustrer un besoin de controle.

Les usagers des sites non-utilisateurs ont régulicrement exprimé latteinte a leur agentivité par les
NA. La présence et les comportements des NA empéchaient certaines des activités habituelles
des utilisateurs des sites expérimentaux. La premicre valeur mise en avant par nos investigations,
aupres de cette catégorie d’acteurs, était la valeur : « non perturbation de mon activité habituelle sur le
site ». Sur le Campus suisse, nous avons, par exemple, comptabilisé 13 catégories d’usagers du site
genés par la présence des NAv2.

Lorsque nous avons sondé les raisons pour lesquelles les usagers du Centre de recherche
n’avaient pas utilisé les NA, les arguments renvoyés par ces derniers étaient :

- une vitesse jugée trop lente, une fréquence de passage insuffisante, certaines personnes
utilisent déja un véhicule de service pour le type de trajet proposé par les NA (utilité) ;

- une fréquence de passage irrégulicre, un fonctionnement (arréts, parcours, horaires,
appel,...) « pas clair » (fiabilité) ;

- la marche a pied est appréciée, notamment par des personnes se disant « assises toute la
Journée » (lutte contre la sédentarité) ;

- un manque de confiance (sécurité, besoin de controle) ;

- un service ayant un cout pour I'entreprise (argument donné par un seul répondant et qui
n’a donc pas donné lieu a la formalisation d’une valeur dans le cadre de cette recherche) ;

- la croyance que le service était encore en « fest sans utilisatenrs » (argument qui ne nous
semble pas associable a une valeur).

D’une manicre générale, chaque argument peut, indirectement, étre associé a I'agentivité. Une
technologie qui ne nous est pas utile, que nous ne trouvons pas fiable, ou qui d’'une maniere
générale porte atteinte a une de nos valeurs, touche notre agentivité (puisque nous agissons dans
le but de satisfaire nos valeurs). L’agentivité est probablement arrimée a I'ensemble de nos
valeurs ; elle pourrait ainsi étre une wacro-valenr ; directement déterminante de notre construction
identitaire (Costalat-Founeau, 2008).

Comprendre comment une technologie maximise notre agentivité est essentiel ; mais sans doute
insuffisant pour agir en conception. Il nous apparait en effet nécessaire de comprendre finement
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ce a quoi correspond I'agentivité d’un individu, d’un groupe. Comment cette agentivité se décline
dans des systemes de valeurs en acte.

Les résultats des analyses expérientielles menées aupres des exploitants nous semblent confirmer
I’hypothese d’une agentivité située et arrimée sur les valeurs portées par les individus. Nous
constatons, en effet, que les valeurs des exploitants concernant les NA, sont influencées par leurs
missions sur leurs sites respectifs. L’exploitant 2 du Centre de recherches, qui avaient également
la responsabilité d’autres projets que celui de 'exploitation des NA, se refusaient — contrairement
aux 4 autres exploitants interviewés - a faire un compromis sur la valeur « non-géne des antres usagers
du site » (ce faisant, il accordait moins d’importance aux utilisateurs des NA).

Comme pour les concepteurs, les recueils et catégorisations des valeurs des exploitants nous
semblent présenter une limite. En effet, pour aucune de ces deux catégories d’acteurs, nous
n’avons recensé de valeur directement liée a agentivité (comme la valeur « besoin de controle » par
exemple). Le besoin de controle identifié aupres des régulateurs, passagers et usagers des sites
¢tait associé¢ a lactivité de transport dans les NA. Peut-étre serait-il instructif de décliner cette
valeur au-dela de activité de transport, puisque cette activité ne concerne pas directement toutes
les catégories d’acteurs.

L’ergonomie a souvent souligné que le fait de rendre les individus acteurs/agents du changement,
permettait de maximiser les chances de réussite d’un projet de développement technologique
(Béguin & Rabardel, 2000 ; Clot, 2008 ; Barcellini, Van Belleghem, & Daniellou, 2013 ; Bobillier
Chaumon, 2013).

Une telle démarche est toutefois difficile a mettre en ceuvre. Comme nous I'avons montré au
cours de cette recherche, les acteurs du projet vivent des expériences différentes, dans des
mondes différents en mobilisant des systemes de valeurs particuliers.

Pour permettre une rencontre entre ces mondes et la création d’'un nouveau monde commun
porteur de systemes de valeurs relativement homogenes, la littérature scientifique conseille de
confronter les points de vue, a toutes les étapes du développement technologique, par des
démarches participatives (Daniellou, 2006, 2013 ; Petit & Dugué, 2013 ; Arnoud & Perez Toralla,
2017).

Certains auteurs parlent de confrontation entre les expériences (Du Tertre, 2001 ; Bonnefond,
2017), de « délibération sur les valeurs contradictoires » Curie (2000 p. 19), de conflits sociocognitifs
(Doise & Mugny, 1981, 1997). Quant a Quillerou-Grivot et Clot (2013, p. 231), ils évoquent des :
« conflits d'activité qui penvent étre source de développement pour transformer la situation de travail, oun au
contraire devenir un obstacle s'ils ne parviennent pas d étre réinvestis dans le travail ».

Au vu des réflexions contenues dans la présente recherche, nous suggérerions de parler de
« conflits » ou de « confrontations » entre des systemes de valeurs «en acte ». Le fait d’associer les
conflits de valeurs a des situations nous semble étre I'essence de I'ergonomie. Ces situations
conflictuelles seraient qualifiables de « situations critigues » lorsqu’elles sont existantes ou de
« situations de référence » lorsque lon se situe dans une réflexion prospective (Beaujouan &

Escouteloup, 2014).

Toujours en référence aux travaux précédemment cités, notons que la confrontation des points
de vue, des expériences, des valeurs ou des valeurs en acte, ne va pas de soi. Les auteurs de ces
travaux conseillent un certain nombre de démarches, méthodes, précautions a suivre pour
favoriser les rencontres.
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Dans le cadre de la présente démarche de conception de NA, la structure du projet laissait peu
d'espace pour le dialogue, le conflit (Clot, 2008) entre les régulateurs, les usagers des sites, les
exploitants et les concepteurs (cf. Chapitre 14). Néanmoins, il nous semble que notre
engagement, en tant qu'analyste et ergonome, a participé a la confrontation des points de vue. Par
de nombreuses actions (cf. Chapitre 14 et 15), nous avons tenté de partager la « logigue servicielle »
(et les valeurs qu’elle embrassait) avec les « logiques commerciale et de développement technigune » portées
par les concepteurs. Nous avons fait 'inventaire des situations critiques, pour permettre aux
différents acteurs d’instruire les conflits de valeurs en acte que ces situations induisaient (cf.
Chapitre 13(1)).

Pour la suite du projet, 'acceptation des NA semblant liée au développement de I'agentivité des
usagers des sites (exploitants compris) et — plus précisément - a la préservation de leurs valeurs en
acte - il apparait incontournable de connaitre les activités habituelles de ces usagers, leurs
systemes de valeurs en acte, et les expériences qu’ils recherchent, avant d’implanter la
technologie. Des analyses préalables a I'exploitation des NA devront donc étre menées sur
chacun des futurs sites d’accueil. Mais, comme les expériences des NA ne seront que
partiellement anticipables, la présence de régulateurs dans les premicres semaines d’exploitation
devrait étre nécessaire.

3.2. Identité

Pour Varela, 'ensemble des micro-identités qui constituent I'individu forment un systeme sans
« gouvernement central » ou « moi qui serait un acteur central traitant les informations de facon séquentielle »
(Manier, 2009, p. 2). Froese et Ziemke (2008) patlent « d’identité systémique ».

Si, comme le prétend Varela, 'identité humaine est un systéme :

- composé des micro-identités qui habitent I'individu ;

- qu’une micro-identité correspond, non pas a un systeme de valeurs en acte (car le nombre
de micro-identités serait alors infini), mais 2 une homogénéité relative dans I'organisation
d’un systeme de valeurs dans une typologie de situations particulieres ;

- qu'un systeme de valeurs en acte évolue progressivement au fil des expériences que vit le
sujet (comme I'a montré I’évolution des valeurs déclaratives de 'accompagnant du Centre
de recherches, au fur et a mesure qu’il réorganisait ses valeurs en acte) ;

Alors :

- Iidentité évoluerait en permanence au fil des expériences et des réorganisations des
différents systemes de valeurs d’un individu. Canguilhem (2007, p. 84) affirme ainsi que :
« tout vivant s'individnalise par les valeurs qu’il actualise ».

- lidentité pourrait-étre inférée par la construction des expériences vécues et I'identification
des systemes de valeurs en acte associés aux différentes micro-identités qui composent
Iindividu. Les auteurs s’inscrivant dans le courant de I'enaction (Varela, Thompson, &
Rosch, 1993 ; Stewart, Gapenne, & E. Di Paolo, 2008 ; Récopé, Rix, Fache & Boyer,
2013) inspiré de la phénoménologie (Husserl, Merleau-Ponty), suggerent d’ailleurs de
passer par la construction des expériences vécues pour comprendre le « zind » (De Loor,
Manac’H & Tisseau, 2013, p.3) ;

- lidentité et 'acceptation pourraient alors étre « manipulées » ;

- du point de vue de la formation (scolaire et professionnelle), cela confirmerait la
pertinence de faire vivre certaines expériences particuliéres aux groupements d’individus
pour les amener a partager des valeurs, normes et régles sociales/de métier, ainsi qu’une
« identité commune »

- du point de vue de la conception des VA et des IA cela poserait de nouvelles questions, a

propos :

193



0 du nombre et de la nature des micro-identités a concevoir ;

o des repéres a construire pour permettre au robot de savoir quand il doit basculer
d’une micro-identité vers une autre ;

o des sécurités a prévoir pour ne pas que le développement du systeme « s'ezzballe »
au fil des expériences quil vit; que les « dérives naturelles » du vivant (Varela,
Thompson & Rosch, 1993) deviennent des « dérives artificielles » incontrolables (De
Loor, Manac’H & Tisseau, 2013, p. 5). Que pourra-t-on permettre aux NA, aux
VA, aux IA, d’apprendre, ou non ?*’ Comment les systémes de valeurs les
Hommes et des IA pourront-ils co-évoluer de facon relativement homogene ?
Quels modes de supervision de la phylogénese et de 'ontogénese des IA (De
Loor, Manac’H & Tisseau, 2013) devra-t-on mettre en place ?

o SiPon imaginait qu’un jour un robot ne soit plus un systeme s’appuyant sur des
valeurs fixées de lextérieur par 'humain (Ziemke, 2001 ; Di Paolo, 2005 ; Di
Paolo, Rohde, & De Jaegher, 2007 ; De Loor, Manac’H & Tisseau, 2013) mais un
systeme qui, comme humain, vit des expériences qui 'amenent a développer ses
propres systemes de valeurs et créer ses propres identités ; son évolution ne
pourrait-elle alors pas devenir non-anticipable par ’'Homme et potentiellement
contre ses intéréts ?

Conclusion du Chapitre 16

Au cours du Chapitre 16, nous avons d’abord discuté du lien entre les valeurs - concept clé, au
cceur de notre recherche - et les enjeux d’acceptation et de conception d’un systeme de transport
autonome.

Nous avons montré que les valeurs étaient objet de conflits dans lactivité ; conflits qui
donnaient lieu a des arbitrages de la part des différents acteurs.

Grace a la focale qui a été faite sur les régulateurs des NA, nos recherches ont confirmé les
dimensions située, systémique et dynamique des valeurs, de 'acceptation et de la conception de
services. Cette focale nous a permis de discuter des relations entre les différents concepts.

Dans une deuxiéme partie de ce Chapitre 16, nous avons discuté du second concept clé, au cceur
de notre recherche : Pexpérience. Nous avons décrit les liens entre expérience et les systemes de
valeurs. Nous avons montré que les écarts entre I'acceptabilité et I'acceptation pouvaient étre
expliqués par les analyses des expériences et des valeurs ; illustrant ainsi les intéréts des approches
expérientielles pour la conception.

Enfin, dans une troisicme partie, nous avons proposé une ouverture vers deux concepts qui
gravitent autour des valeurs et des expériences, notamment dans la perspective de concevoir des
systemes autonomes intelligents : 'agentivité et I'identité.

L’agentivité des différents acteurs a été approchée au cours de la présente recherche. Nous avons
discuté les liens entre ce concept, l'organisation des systemes de valeurs des acteurs et
I'acceptation d’une technologie autonome.

Nous avons aussi formulé ’hypothéese selon laquelle I'identité humaine pourrait étre appréhendée
comme un systtme composé de plusieurs micro-identités associées a des systemes de valeurs
particuliers. Ce systeme identitaire évoluerait au fil des expériences que vit I'individu. L’identité

40 En 2016, I'intelligence artificielle développée par Microsoft est devenue néonazie en 16 heures
http:/ /www.patismatch.com/Vivre /High-Tech/Comment-l-intelligence-attificielle-de-Microsoft-est-elle-devenue-
neo-nazie-en-moins-d-un-jour-Tay-935963
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d’un individu pourrait alors étre en partie inférée par la construction de ses expériences vécues et
par I'analyse de ses systemes de valeurs en acte.

Nos différentes discussions nous ont permis d’élaborer - au fil de ce Chapitre 16 - de nombreuses
perspectives de recherches et de conception (conception de NA, de VA et d’IA).
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Chapitre 17 : complexité de la définition d’'un modéle de sécurité
pour les systemes de transport par NA

Parmi les objectifs majeurs de cette recherche/action nous cherchions a projeter la place de
’humain dans la gestion des systemes de transport par NA et plus généralement des systemes de
transport autonomes, voire des systemes autonomes. Nous ambitionnions également de définir
les conditions d’une sécurité acceptable pour les NA et plus généralement pour I'ensemble des
véhicules routiers autonomes (VA).

Le Chapitre 17 est structuré comme suit :

1. Place de '’humain dans la conception et gestion d’un service de transport autonome
1.1. Engagement humain
1.2. Dialectique réglé/géré
1.3. Allocation de fonctions située, dynamique et systémique

2. Conditions d’une sécurité acceptable pour les NA
2.1. Inscription des NA dans un des modeles de sécurité d’Amalberti
2.1. Cycles de vie des systemes de transport par NA et VA

1. Place de Phumain dans la conception et gestion d’un service de
transport autonome

1.1. Engagement humain

Nous avons montré que le fait de confier aux régulateurs, durant la phase d'implantation,
certaines fonctions destinées a devenir automatisées pouvaient servir 'optimisation de la
conception du systeme autonome. Par leur intelligence (leur capacité a s’adapter), leur sensibilité,
leur propension a habiter les situations, a percevoir un grand nombre de criteres de performance,
a hiérarchiser leurs valeurs de fagcon située et dynamique, les régulateurs humains effectuent des
choix originaux, des découvertes, des usages innovants avec la technologie (Rabardel, 1995).

Les situations critiques révélées par la construction des expériences vécues et I'analyse des conflits
de valeur en acte des régulateurs, traduisent certains impensés des phases antérieures de la
conception (cf. Partie V). Les arbitrages des régulateurs permettent de projeter des leviers
d’action multidimensionnels (cf. Annexe 2).

Ainsi, alors que les accompagnants avaient été intégrés aux expérimentations des NA par défaut
(du fait de contraintes juridiques et parce que la technologie n’était pas suffisamment fiable), les
analyses résultant de la présente recherche nous ameénent aujourd’hui a conseiller a tout
concepteur de technologies fortement automatisées (comme les robots par exemple), d’introduire
systématiquement des humains dans les phases expérimentales.

Nos résultats confirment 'humain en tant qu’agent de fiabilité (cf. Chapitre 6(2)) et intérét de tenir
cette posture dans la conception. Leplat (2016, p. 2), qui résume I'ceuvre de Dekker (2015),
prone : « une conception qui voit les gens comme source de diversité, de perspicacité, de créativité et de sagesse
concernant la sécurité, et non comme sources de risque qui sapent un systéme qui serait sir autrement ».

Cette posture conduit a une autre lecture des erreurs humaines. Pour rappel, certains auteurs
comme Fagnant and Kockelman (2013) affirment que 90% des accidents de la route sont liés a
des défaillances humaines. Les auteurs déduisent de cette affirmation que les VA feront baisser le
nombre d’accidents de la route dans les mémes proportions.

Nos résultats tendent a nuancer ces perspectives :
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- D’abord parce que nous avons montré que les agents humains contribuaient a éviter
certaines situations critiques et a minimiser les effets de ces situations sur les différents
criteres de performance du systeme. Autrement dit, sans les régulateurs, il y aurait
probablement eu plus d’incidents, voire des accidents.

- Ensuite, parce que dans les situations critiques - du fait méme de la définition que nous

avons attribué a ces situations - 'agent humain est contraint de faire un compromis sur
une ou plusieurs de ses valeurs donc sur un ou plusieurs des critéres de performance du
systeme. L’agent humain est donc obligé de faire une erreur ou de prendre un risque
(dont il ne maitrise pas totalement Iissue). Lorsque le conflit de valeur met en balance la
sécurité et que les enjeux percus par I'agent dans la situation 'ameénent a sacrifier cette
valeur, alors il peut étre tenu pour responsable de 'accident qui surviendrait. Toutefois,
est-ce que le simple fait de se déplacer en voiture ne constituerait pas un sacrifice de sa
sécurité au vu de la nature méme de cette activité ?
Méme des erreurs « dinattention » sont les conséquences dun arbitrage préalable.
Amalberti et Deblon (1992) ont montré que les pilotes de chasse s’autorisaient a quitter le
controle immédiat de leur avion de combat, quitte a faire des erreurs, pour s’investir dans
des raisonnements complexes ou pour se relaxer. Le travail que nous avons effectué sur
les directions de regard des accompagnants a montré que le novice faisait preuve d’une
vigilance permanente pluridirectionnelle. Le novice était debout dans la NA et prét a
intervenir a tout moment. De son c6té, Iexpert s’autorisait a effectuer d’autres taches
moins sollicitantes d’un point de vue cognitif (consulter son téléphone, discuter avec le
chercheur...) et physiologique (il était en général assis dans la NA). En revanche, dans
certaines zones du parcours, vis-a-vis de certains événements, 'expert était extrémement
concentré et, d’'une manicre générale, probablement plus performant. Pour Hoc et al
(2004, p. 17) : « la cognition doit en permanence faire des choix sur ses priorités : gestion immédiate de
Lactivité, investissement a moyen on long terme dans la compréhension, gestion de la fatigue, etc. ». De ce
point de vue, Pautomatisation devrait supprimer une des causes d’arbitrage puisque les
robots ne devraient pas se « fatiguer » au sens biologique du terme.

Méme si nous avons montré que la possibilité de prendre des initiatives, pour les régulateurs (les
travailleurs, les conducteurs et peut-étre — demain — les IA), était indispensable au
fonctionnement d’un systeme, il n’est pas possible de laisser chacun faire comme il 'entend. Les
erreurs, les prises de risque doivent étre encadrées pour éviter des dérives individuelles et
collectives (voire celles des IA). Comme Pécrivent Nascimento et al. (2013, p. 1) : « 7/ faut a la fois
permettre le jen raisonné sur les régles et son encadrement de facon appropriée, ¢’est-a-dire en prévoyant des lienx
permettant de débattre des arbitrages effectués. La sécurité se construit en méme temps que les compétences se
développent, ce qui crée de nouvelles ressources pour agir en sécurité ».

La nécessité de cadrer et de débattre des arbitrages s’applique donc aussi aux concepteurs et
notamment aux concepteurs de VA (puisqu’ils participent aux régulations froides). En effet, les
différents constructeurs de VA n’optent pas forcément pour les mémes choix de conception, ce
qui pourrait étre a l'origine de différents problemes si des VA aux régles, normes et valeurs
différentes, partageaient, un jour, la méme voie de circulation®'.

Jusqu’a ce que les IA soient nettement plus développées, ce sont les humains qui devront animer
ces débats par le biais d’espaces de régulation (Falzon, 2013) a construire.

4 https://www.economist.com/science-and-technology /2018/05/12/how-do-you-define-safe-driving-in-terms-a-
machine-can-understand
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1.2. Dialectique réglé/géré

Dans les années 2013 a 2016, les concepteurs des NA (constructeurs puis Leading) affirmaient
I'imminence de la « disparition » des accompagnants et d’un fonctionnement autonome des NA.
Ce positionnement initial des concepteurs entrait en contradiction avec les conclusions de
plusieurs travaux d'ergonomie sur le theme de la place de I'humain dans la gestion des systemes
sociotechniques complexes (Hoc, 1996 ; Clot, 2008 ; Daniellou, Boissieres, & Simard, 2010 ;
Amalberti, 2013) ; contradiction qui a été confirmée par les résultats de la présente recherche (cf.
Chapitres 13 et 14).

En effet, d’apres les analyses expérientielles menées aupres des régulateurs, il apparait que la
performance globale du systeme de transport par NA repose a la fois sur des dimensions réglées
et des dimensions gérées (cf. Chapitres 13 et 14).

Avec l'autonomisation, la dimension gérée ne disparaitra pas. Clot (2008), en décrivant les
processus d'automatisation du métro patisien, avait montré que la disparition des conducteurs du
métro n'entrainait pas une allocation de 'ensemble de leurs fonctions a l'automate, mais un
transfert d'une grande partiec de ces fonctions vers d'autres régulateurs humains, a savoir les
superviseurs : « les régulatenrs qui vont se trouver dans le poste de commande central devront assurer plusienrs
des fonctions que les conducteurs assument anjourd'hui » (p. 2).

Nos résultats nous ont conduit au recensement de 3 leviers de gestion future des NA (et
probablement des VA en général) : les superviseurs humains, les usagers des sites, les IA.

1.2.1.Gestion par des superviseurs humains

Plusieurs auteurs prédisent que les conducteurs vont devenir des régulateurs avec 'avenement des
VA (Brookhuis & al., 2001 ; Banks & al., 2014 ; McBridge & al., 2014 ; Lin, 2016 ; Favaro, Eurich
& Nader, 2018 ; Grane, 2018). Brookhuis et al. (2001), affirment que ’humain sera toujours
indispensable a la supervision et a la mise en place de « différents ajustements » (donc aux
régulations). Pour McBridge et al. (2014), le conducteur placé derric¢re le volant devra détecter,
comprendre et corriger les erreurs.

Comme le développement empirique des NA I'a montré, la supervision humaine devrait en partie
avoir lieu depuis Pextérieur des véhicules (hotesses aux arréts, superviseurs en salle de controle).

Drailleurs, des chercheurs avec lesquels nous collaborons depuis le début du projet ont participé a
la rédaction du rapport Athéna portant sur les impacts des VA (2017). Ce rapport
préconise I'intervention d’un gestionnaire (ou superviseur) a distance, dans des modalités qui sont
encore a définir.

1.2.2. Gestion par les usagers des sites

Bien que cet aspect n’ait pas été spécifiquement
développé au cours de nos recherches du fait des
limites méthodologiques précédemment évoquées,
les usagers des sites ou ont été déployées les NA
participaient a I’évitement et aux régulations des
situations critiques. Par exemple, sur la Figure 57,
une dame a pris dans ses bras son enfant et s’est
écartée de la voie de circulation de la NAv1. Cette
action a eu pour effet d’éviter a la NAvl et ses
passagers un ralentissement et une perte de temps
(lorsquun piéton passe trop pret des NA, elles
ralentissent). Un tel comportement a été observé a

Figure 57 : Piétonne qui s’écarte avec son enfant
évitant ainsi un ralentissement de la NAv1
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de nombreuses reprises et le motif de ne pas
ralentir les NA était parfois verbalisé par les
piétons.

Sur la Figure 58, un conducteur engagé sur un
trongon unique, a percu larrivée de la NAv2 en
sens inverse. Comme, la NAv2 n’était pas encore
engagée sur le trongon, le conducteur de la voiture
aurait eu la priorité dans un rapport humain-
humain. Cependant, ce dernier s’est ici rangé pour
permettre le passage de la NAvV2 et éviter un
blocage de la circulation. I.’accompagnant présent a _ -
bord de la NAv2 au moment de cette action nous 2 Figure 58 : Conducteur qui se range pour laisser la
eXp]jqué que lors des premiéres semaines priorité a la NA et éviter fjlinsi un blocage de la
d’exploitation, de nombreuses situations de blocage cireulation

avalent eu lieu sur ce trongon unique.

En effet, les NAv2, n’ont pas les capacités d’anticiper les situations de blocage (par exemple en
s’arrétant plus tot) ou de les réguler (par exemple en faisant marche arriere). Au fil des semaines,
les conducteurs habituels ont « appris » le fonctionnement des NAv2 et se sont mis a participer
aux régulations/anticipations des situations critiques.

Ces analyses nous ont conduit a transmettre des spécifications a la Leading allant dans le sens
d’une amélioration de la compréhension mutuelle des comportements des usagers des sites et des
NA.

Le constructeur Ford a expliqué travailler sur la question de la communication entre les VA et
leur environnement humain® : « ls cherchenrs ont d'abord imaginé un pannean d'affichage sur lequel un
texte défilerait, mais cela impliquerait que tout piéton puisse comprendre le message affiché. En effet, les enfants qui
ne savent pas encore lire, les différentes langues an sein d'un méme pays ont notamment écarté cette premiere idée.
Ll'utilisation de symboles ensuite envisagée, n'a pas été retenue car ils sont trop somvent mal interprétés par les
usagers. Finalement, c'est un systeme de signaux luminen: qui s'avere le plus efficace et comprébensible par le plus
grand nombre ».

1.2.3. Gestion par les IA

Comme cela a été développé dans le Chapitre 16, lorsque les technologies NA/VA seront dotées
d’TA performantes, ces IA auront la capacité de prendre des initiatives, de faire face aux
imprévus, d’apprendre de leurs erreurs et donc de gérer la sécurité et la performance globale du
systeme.

De Visser, Pak et Shaw (2018) proposent de changer de paradigme et repenser la relation
homme-machine dans le cadre de machines complétement automatisées. Selon les auteurs, les
machines doivent collaborer, faire équipe (« zeaming »), avec les passagers des véhicules. Les
auteurs prennent en exemple une voiture autonome en conception qui a la capacité de s’excuser
aupres des passagers lorsqu’elle franchit trop réguliecrement les lignes sur une autoroute ou le
trafic est dense. La voiture autonome demande au conducteur son avis, s’il préfere rester sur la
méme ligne, ou non. Elle le rend agent.

Au vu des développements précédents, nous sommes en accord avec la proposition de Visser,
Pak et Shaw. Nous la compléterions toutefois en pointant la nécessité, pour les VA, de collaborer
au-dela de leurs passagers, avec 'ensemble du systeme dans lequel ils se meuvent, c’est-a-dire : les

42 https:/ /www.thewebconsulting.com/media/item/564-comment-vehicules-autonomes-et-pietons-vont-ils-
communiquer-dans-le-futur

199



autres usagers et 'ensemble du systeme technologique (comme les feux de circulation, les autres
VA, les GPS des différents usagers de la route, les stations météorologiques, etc.).

1.3. Allocation de fonctions située, dynamique et systémique

L’allocation de fonction ne consiste pas en un simple transfert des taches réalisées par les
humains, vers les automates. L’allocation de fonction semble, en effet, partager des propriétés des
activités, valeurs et arbitrages des régulateurs, ainsi que de 'acceptation qu’ils favorisent, a savoir
qu'elle pourrait étre : située, dynamique et systémique.

Dekker (2015, p. 207) nous semble défendre également ce point de vue : « L %dée qu'il est possible de
remplacer le travail humain par 'antomatisation sans autre conséquence (antres qu’une plus grande sécurité on
efficience) est fondée sur des hypotheses tayloristes relative a la décomposition du travail en composantes a répartir
entre 'homme et la machine. (...). Cette introduction change les tiches qu'elle est destinée a assister on supprimer.
(-..). La nonvelle technologie n'est pas la manipulation d’une simple variable dans un systéme qui reste stable par
ailleurs. La nouvelle technologie entraine des transformations dans les pratigues humaines et sociales et le mode
d'adaptation de I'bomme ».

Lin (2016) explique que le nombre de régulations humaines est lié a la complexité de
Ienvironnement qui entoure le VA. Par exemple, d’apres 'auteur, plus nombreux sont les usagers
avec lesquels un VA partage la route, et plus le régulateur du VA intervient. Certains de nos
résultats corroborent ce point de vue, puisque lactivité sur le site du Congres (ou laffluence
d’usagers était tres forte) nécessitait la présence d’une hotesse a chaque arrét, contrairement aux
autres sites ou 'accompagnant pouvait gérer seul les montées et les descentes des usagers. De
méme, c’est sur le site du Campus suisse, sur lequel nous avons dénombré la plus grande diversité
de catégories d’usagers en interaction avec les NA, que nous avons aussi comptabilisé le plus de
situations critiques différentes. A l'inverse, c’est sur le site du Congtes, sur lequel nous avons
dénombré la moins grande diversité de catégories d’usagers en interaction avec les NA, que nous
avons aussi comptabilisé le moins de situations critiques différentes.

Les besoins en termes d’allocation de fonction sont donc différents en fonction de la spécificité
des sites (au sens large: architecture, affluences, niveau d’expertise des superviseurs,
caractéristiques des utilisateurs, etc.). L’allocation de fonction doit étre située. Les besoins en
termes d’allocation de fonction sont liés aux caractéristiques du systéme social dans lequel est
implantée la technologie. I.’allocation de fonction doit étre associée a une analyse systémique.

D’autres travaux montrent que le niveau d’allocation de fonction est également lié au degré
d’automatisation (Rovira, Pak & MclLaughlin, 2016). Avec P'automatisation, le fonctionnement
des VA devrait étre de plus en plus réglé et de moins en moins géré. C’est I'allocation de fonction
qui permettra cette évolution progressive du ratio réglé/géré. L’allocation de fonction est donc
dynamique.

Pour Morel, Chauvin, Rossi et Berruet (2008, p. 3), la programmation d’une allocation de
fonction dynamique est : « /étape la plus importante des processus de conception » et vise a définir : « ce qui
doit étre antomatisé, quand et comment il faut automatiser ».

D’autres auteurs (Kaber & Endsley 2004 ; Sauer, Chavaillaz & Wastell, 2016) entendent par
« dynamique » la possibilité d’allouer, dans le cours de I'action, tantot la tache a ’humain, tantot la
tache a 'automate. Ils parlent d’ « adaptable » ou « adaptive antomation ».

Allocation de fonctions et évolution des compétences

Avec lautomatisation et lallocation d’une partie de leurs fonctions vers lautomate, les
compétences des humains vont évoluer. Certaines compétences vont se développer, d’autres vont
disparaitre.
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Banks et al. (2014) projettent ainsi une bascule des futures activités de conduite des VA depuis
I'exécution d’une tache physique vers 'exécution d’une tache mentale.

De nouvelles compétences vont devoir étre développées par les régulateurs des VA. Parmi ces
régulateurs, figureront probablement les passagers des NA. Les nouvelles compétences en
question seraient de natures « Zechniques », « numeériques », « cognitives », <« sociales et situationnelles » et
pourraient impacter 'ensemble de notre société, y compris notre systéme scolaire.*

Strauch (2017), pointe un déséquilibre entre la complexité des fonctionnalités des automates et les
compétences des utilisateurs. Selon lui, le manque d’expertise des utilisateurs est un facteur clé a
lorigine de leurs erreurs et de leurs accidents.

Des compétences vont également étre perdues avec I'allocation de fonction vers les automates.
Amalberti, (2013) identifie ainsi, un paradoxe vis-a-vis de I’évolution d’une posture d’opérateur
vers une posture de superviseur. Selon lui, plus '’humain est en supervision plus i perd des
connaissances expertes de régulation des situations exceptionnelles. Ruault (2013, p. 36), a propos
de l'analyse de l'accident de ’AF 447, Rio-Paris, montre que les pilotes n’ont pas compris la
situation de décrochage dans laquelle ils étaient « dans la mesure ol les informations présentées sur I'THN
¢taient incobérentes, ne leur permettant pas délaborer une représentation mentale, un modele conceptuel, de l'avion
en situation ».

Les situations de défaillance des automates sont sources de multiples biais pour les analyses de
leurs superviseurs (Manzey, Reichenbach & Onnasch, 2012).

Ainsi plusieurs auteurs (Strand & al., 2014 ; Richards & Stedmon, 2016 ; Lin, 2016 ; Grane, 2018)
sont sceptiques quant a la possibilité pour un conducteur/passager non engagé dans la situation
de conduite (et probablement engagé dans une autre activité), de détecter, analyser et réguler des
situations ou automate serait en échec.

Au regard des limites ici pointées, il n’apparaitrait pas cohérent d’attribuer la responsabilité des
régulations chaudes aux passagers des VA qui ne seraient pas des professionnels compétents en la
matic¢re. Cela viendrait en contradiction avec deux enjeux majeurs inhérents a la conception des
VA : libérer les passagers des taches de la conduite et rendre accessible le transport au plus grand
nombre (malvoyants, malentendants, personnes agées, des personnes en état d’ébriété, des
personnes a mobilité réduite, enfants, etc.).

Lin (2016) précise dailleurs que de nouveaux prototypes de VA dans lesquels les passagers ne
pourront reprendre la conduite en mode manuel, sont actuellement en conception.

2. Conditions d’une sécurité acceptable pour les NA

Le seuil d’acceptabilité en maticre de sécurité n’est pas une donnée universelle, mais le produit
d'une construction sociale (cf. Chapitre 7(1)). En cherchant, au cours de nos investigations, a
caractériser la dialectique « 7¢g/é/ géré » du systéme de transport par NA, et a positionner la valeur
sécurité au sein des systemes de valeurs des différents acteurs, nous pouvons ici discuter :

2.1. De Tlinscription du systéeme de transport par NA dans un des 3 modecles de sécurité
d’Amalberti
2.2. Des cycles de vie des systemes de transport par NA et VA

2.1. Inscription des NA dans un des modé¢les de sécurité d’Amalberti

Selon Amalberti (2013), plusieurs modeles de sécurité coexistent : le modele de la résilience, le
modéle HRO (High Reliability Systems), le modéle de [Dultrasécurité. Et tout systéme
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sociotechnique doit s’inscrire dans un de ces modeéles - ce qui inclut les NA et les VA (cf.
Chapitre 7(2)).

Chacun des 3 modeles de sécurité d’Amalberti a son propre rapport a la sécurité et a la dialectique
réglé/géré.

Nos résultats révelent un décalage dans le positionnement de la sécurité entre les concepteurs et
les accompagnants (cf. Chapitre 14(2)). Les premiers placent cette valeur comme prioritaire, ne
pouvant souffrit « d'aucun compromis ». Les seconds articulent la sécurité avec d’autres valeurs
concurrentes.

Nos résultats ont également révélé un décalage entre le ratio géré/réglé percu par les concepteurs
et le ratio géré/réglé issu de nos analyses (cf. Chapitres 13 et 14).

Des dilemmes nous semblent alors apparaitre lorsque 'on confronte nos résultats avec les 3
modeles de gestion du risque d’Amalberti.

2.1.1.INA, VA vs. modc¢le de la résilience

La résilience organisationnelle est une notion qui a fait objet de nombreux développements
depuis les années 2000 (Hollnagel et al., 2006 ; Woods, 2006 ; Hollnagel, et al., 2010 ; Neyns,
2011). Daniellou, Simard et Boissieres (2010, p. 21), en reprenant les termes d’Hollnagel et al.
(2006), définissent la résilience d’une organisation comme sa capacité a « anticiper, détecter
précocement, et répondre adéquatement a des variations du fonctionnement du systéme par rapport aux conditions
de référence, en vue de minimiser lenrs effets sur sa stabilité dynamigne ». Pour Ruault (2013, p. 30), la
résilience désigne : « la capacité d'un systéme sociotechnique a §'ajuster face d des événements perturbatenrs, a
S’y adapter et a apprendre les régles d'adaptation adéquates, quand les perturbations sont en debors du périmeétre
spécifié des miécanismes dadaptation du systeme, c'est-a-dire des menaces irréguliéres et des menaces sans
preécédent ». La résilience concerne donc ce qui ne peut pas étre anticipé (Luzeaux, 2011).

Hollnagel, Journé et Laroche (2009) positionnent la résilience comme une dimension essentielle
de la performance organisationnelle. Des liens entre résilience organisationnelle et performance
sont particuliecrement prégnants dans un systeme complexe et dynamique comme celui du trafic
routier et, a fortiori, celui des véhicules routiers autonomes (Payre, 2015).

SiTon se référe aux travaux d’Amalberti (cf. Chapitre 7), les NA et les VA semblent — dans ’état
de leur développement actuel — partager des caractéristiques du modele de la résilience.

En effet, a travers nos résultats, nous avons montré que :

- de nouvelles situations critiques émergeaient sur chacun des sites ou étaient déployées les
NA, du fait, justement, des environnements complexes et dynamiques (cf. Chapitre
13(1)). Contrairement au métro, il ne semble pas envisageable d’installer des barri¢res de
plexiglas le long des voies pour éviter 'exposition aux aléas ; et 'objectif des VA de
niveau 4 n’est pas uniquement de rouler sur des autoroutes ou des environnements
« aseptisés »

- les « menaces » qui pesaient sur les systemes complexes dans lesquels étaient déployées les
NA pouvaient toucher plusieurs de leurs critéres de performance. I’analyse des valeurs
des régulateurs et des usagers des sites a ainsi montré que la sécurité était en balance avec
d’autres valeurs inhérentes a la performance du systéme. Dans plusieurs situations, les
régulateurs et les usagers préféraient sacrifier la sécurité aux dépens des autres valeurs en
question (cf. Chapitres 13 et 14) ;

- les barricres de sécurité techniques et procédurales (donc la sécurité réglée) étaient
insuffisantes pour faire face aux menaces qui pesaient sur le systéme et que de
nombreuses régulations (donc la sécurité gérée), étaient effectuées par les régulateurs.
Drailleurs, grace a l'analyse du rapport qu’entretenaient les régulateurs avec la valeur
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« respect des procédures », nous avons constaté que les procédures étaient réguliecrement
inadaptées a latteinte de la performance selon les régulateurs. Par leur activité, les
régulateurs dés(ré)équilibraient le ratio réglé/géré pensé par la Leading (cf. Chapitre 14),
en faveur des dimensions gérées. Ainsi, par leurs prises d’initiatives, les régulateurs
amélioraient la performance du service et 'acceptation de la technologie ;

Les accidents faisaient (ou « feraient ») peu de victimes, a linstar des systémes
sociotechniques appartenant au modele de la résilience.

2.1.2. NA, VA vs. modéle de Pultrasécurité

Le modele de l'ultrasécurité semble étre le modele dominant et implicite de la sécurité pour les
pilotes des projets de conception de nouvelles technologies (Coutarel et al., 2016). Par de
nombreux aspects, la conception des NA semble s’inscrire dans cette logique de 'ultrasécurité :

lanalyse de la valeur séurité portée par les concepteurs de la Leading indique une
exclusion de toute prise de risque de leur part (cf. Chapitre 14); tout comme dans
aviation civile, les transports ferroviaires, le métro, qui s’inscrivent dans le modele de
Pultrasécurité (cf. Figure 15) ;

I'analyse des taches transmises par la Leading, aux régulateurs ; I'analyse des remontées
d’informations des régulateurs vers la Leading ; et I'analyse des représentations des
concepteurs de la Leading sur les régulations chaudes effectuées par les régulateurs,
témoignent de la priorité donnée par la Leading a un fonctionnement réglé du systeme.
Les concepteurs de la Leading semblent positionner ’humain comme agent d’infiabilité,
et ne pas compter sur les prises d’initiative des régulateurs pour assurer la performance du
service (cf. Chapitre 14(1.3.3)). Un tel ratio téglé/géré est caractéristique des modeles de
'ultrasécurité (Amalberti, 2013) ;

I'opinion publique semble particulicrement sensible aux accidents de VA (cf. Chapitre
16). Comme pour les systemes sociotechniques appartenant au modele de P'ultrasécurité,
les accidents font l'objet d’une forte pression médiatique™. Une étude de I'AAA
(American Automobile Association) montre que la confiance du consommateur dans les
VA a chuté apres la forte médiatisation d’accidents mortels de la route. Pres des trois
quarts des américains déclarent maintenant qu’ils ont trop peur pour monter a bord d’un
VA4546

I'exploitation a grande échelle des VA nécessitera I’édiction de régles communes limitant
les libertés d’action des automates et de leurs superviseurs®’.

2.1.3. NA, VA vs. modéle HRO

Certaines des qualités du systeme de transport par NA pourraient aussi le rendre compatible au
modele HRO :

pour les accompagnants, il semble que : « le risque n'est pas recherché mais il fait partie du
metier » (Amalberti, 2013, p. 99). La sécurité est une valeur essentielle, exprimée par la
totalité des accompagnants. En revanche, cette valeur sécurité est régulierement sacrifiée
afin de préserver d’autres valeurs inhérentes a la performance du service (cf. Chapitres 13
et 14) ;

44 https:/ /www.bloombetg.com/news/atticles/2018-05-22/ fear-of-robot-tides-rises-following-high-profile-
roadway-deaths

45 https:/ /www.bloomberg.com/news/articles/2018-05-22 / fear-of-robot-rides-rises-following-high-profile-
roadway-deaths

46 https:/ /www.futura-sciences.com/tech/actualites / voiture-voiture-autonome-uber-logiciel-mal-regle-otigine-
accident-mortel-70587/

47 https:/ /www.economist.com/science-and-technology/2018/05/12 /how-do-you-define-safe-driving-in-terms-a-
machine-can-understand
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le modele HRO se caractérise par 'engagement des groupes d’opérateurs dans la gestion
de la sécurité. Les groupes en question ont les compétences pour « appliquer des procédures »
malis aussi pour « percevoir les variations de contexte et §'adapter » (Amalberti, 2013, p. 100).
Méme si 'engagement des groupes ne caractérise pas lactivité des régulateurs des NA,
nous avons parfois - au cours de nos investigations - vu les régulateurs collaborer entre
eux, construire des regles de métier, décider de régulations collectives (cf. Chapitres 14).
Nous pourrions également imaginer, au vu des précédents développements sur le theme
de Tallocation de fonction dynamique, que les passagers des NA et VA, pourraient, a
avenir, « faire équipe » avec 'automate et/ou avec un superviseur.

Le systeme de transport par NA a ainsi des caractéristiques communes avec les 3 modeles de
gestion du risque. Mais, par conséquent, ce systeme de transport innovant ne peut étre assimilé a
aucun des 3 modeles de gestion du risque existants :

les concepteurs semblent avoir sous-estimé le besoin de résilience du service de transport
par NA ; le fait qu’un certain nombre de criteres de performance du service devront étre
gérés de facon dynamique et située. Le modele de T'ultrasécurité est donc aujourd’hui
inadapté aux NA et VA ;

I'opinion publique ne semble pas préte a normaliser les accidents des VA et a accepter un
risque a cette étape de découverte de la nouvelle technologie. L’exploitation, a grande
échelle, des VA nécessitera 'édiction de regles communes limitant les libertés d’action des
automates et de leurs superviseurs. Le modele de T'ultrasécurité, qui prone la liberté
d’action des régulateurs et qui tolere une relative prise de risque est donc aujourd’hui
inadapté aux NA et VA ;

Iessence méme des technologies autonomes est de libérer ’humain de la gestion de
taches qu’il réalisait auparavant. Le modele HRO, qui se caractérise par 'engagement des
groupes d’opérateurs, est donc aujourd’hui inadapté aux NA et VA.

L’inadéquation entre les systemes de transport par NA et VA et les modéeles de sécurité
d’Amalberti pourraient s’expliquer par I'immaturité de la technologie. Pour vérifier cette
hypothese, nous mobilisons, dans le prochain paragraphe, les travaux d’Amalberti (2013) sur les
cycles de vie des systémes a risque.

2.2. Cycles de vie des systemes de transport par NA et VA

En mettant en perspective le modele des cycles de vie des systémes a risque d’Amalberti (cf.
Figure 16) avec le présent projet de conception de NA, nous soulevons une dissonance
fondamentale, a savoir la précocité de la pression médiatique envers la sécurité de ce mode de
transport innovant. Plusieurs raisons nous semblent expliquer ce phénomene :

D’abord, le niveau de médiatisation est immensément plus développé actuellement qu’aux
moments des naissances des systemes a risque cités dans cette recherche. I'information
est aujourd’hui un marché planétaire. e dramatique et le sensationnel sont valorisés. Le
développement des smartphones permet, a n’importe qui, en tout lieu et en tout temps
d’enregistrer une information. Les VA n’ont donc pas les mémes chances que les avions
ou les voitures, a leur époque, de commettre des « erreurs discretes » qui n’influenceraient
pas leur image aupres du public.

L’¢re de Iinnovation que nous vivons actuellement expose chaque projet a une forte
concurrence. Cette concurrence est exacerbée dans le cadre des VA qui constituent
probablement un des projets d’innovation les plus importants de I’humanité (notamment
parce quils vont permettre un développement considérable des IA). L’analyse des valeurs
des concepteurs de la Leading a illustré la pression de la commercialisation que les
porteurs du projet subissaient. D’aprés nos résultats, I'enjeu de commercialisation
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semblerait d’ailleurs passer devant celui de la conception d’un service de qualité, aux yeux
de la Leading.

Ainsi, les premieres étapes du cycle de vie du systéeme se sont probablement
chevauchées :

o D’apres Amalberti (2013), les premiers accidents ne touchent, en général, que les
inventeurs. Of, ici, les premiers accidents mortels de VA touchent aussi des
usagers des voles publiques qui ne savaient pas qulils participaient a une
expérimentation. En testant, si tot dans le processus de conception, leurs VA sur
des voies publiques partagées, les constructeurs américains ont probablement
tronqué la premicre étape du cycle de vie du systeme. En ce sens, les NA
francaises et les autorités publiques de la plupart des autres pays ou sont
construits des VA, ont davantage respecté la phase d’'innovation.

o De méme, la phase de commercialisation des NA nous semble avoir débuté de
facon tres précoce, selon nous en 2015, alors que la phase d’innovation était
encore inaboutie. Comme I'a décrit Amalberti (2013, p. 12), au stade de la
commercialisation « /a recherche trés amont est freinée, les inventeurs sont gentiment mis dans
des positions honorifiques, de fait écartés de lentreprise pour laisser la place a des ingénienrs et
des commercianx capables de transformer lidée de départ en produit commercial efficace et
fiable ». Effectivement les ingénieurs clermontois a Porigine du projet ont été
écartés en 2015, le constructeur auvergnat a ¢té circonscrit a ses taches de
constructions (alors qu’il avait géré la premiere expérimentation du CHU). Puis en
2016, notre pdle SHS a également été écarté du projet. Il nous semble qu’en
démarrant si rapidement la phase de commercialisation, la Leading s’est privée de
formes de créativité. Selon Shalom Schwartz (2000), la sécurité et la conformité -
qui sont des valeurs portées par la Leading et caractéristiques de la phase de
commercialisation (Amalberti, 2013) - entrent en conflit avec I'innovation et la
créativité.

La nature du risque provoqué par les VA apparait moins acceptable que celui provoqué
par les voitures. Trois facteurs nous semblent pouvoir expliquer cela :

o Le premier est lié a la perception de contrdle, a ce que nous avons aussi appelé «
Lagentivité ». Selon Neyns (2011), lorsqu’un risque est choisi et non subi, lorsque
I'on a le sentiment de pouvoir y échapper (puisque c’est nous-mémes qui sommes
aux commandes), alors nous acceptons davantage ce risque. Au cours de cette
recherche, nous avons essayé de vérifier cette dimension de I'acceptabilité du
risque appliquée aux NA. L’agentivité et le sentiment d’insécurité ont été tres peu
perceptibles chez les passagers des NA (cf. Chapitres 12 et 13(3.2)). La faible
vitesse des NA, la présence d’un accompagnant (jugée « avant tout sécurisante » par
23,4% des usagers, cf. Figure 50), ou encore les limites de 'expérimentation du
klaxon (cf. Chapitres 12(3) et 16) pourraient justifier la préservation du sentiment
de controle dans le cadre de cette expérimentation. En revanche, les analyses
expérientielles ont montré que les valeurs « sécurité » et « besoin de controle » étaient
régulicrement mobilisées par les régulateurs, et notamment les accompagnants, en
situation critique (cf. Chapitres 13 et 14). Les régulateurs n’avaient pas un
sentiment de maitrise totale du risque. Avec la disparition des accompagnants et
I'augmentation de la vitesse, les rapports des passagers a agentivité et a la sécurité
pourraient évoluer dans le méme sens.

o Le choc créé par les premiers accidents de VA pourrait étre lié au fait que les
victimes n’étaient pas conscientes du risque qu’elles encourraient. Elles ne
savaient méme pas qu’elles participaient a une expérimentation. Fuller, McHugh
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et Pender (2008), montrent d'ailleurs que - dans une situation de conduite
automobile - les conducteurs acceptent un niveau de risque qui leur est propre.
Puis ils adaptent leur conduite pour maintenir ce niveau-la (en l'occurrence, ils
adaptent leur vitesse). Les accidents de voiture sont mieux acceptés en partie
parce que les conducteurs connaissent le risque auquel ils sont exposés (Neyns,
2011). Ce qui n’est pas le cas, a ce jour, avec les VA.

o Fischhoff et al. (2000) ont montré que le degré de familiarité du risque influencait
son acceptabilité. Pour les auteurs, un risque nouveau est beaucoup moins bien
accepté qu’un risque familier. Le choc créé par les premiers accidents de VA
pourrait étre lié au caractere innovant de I'exposition au risque que ces nouvelles
technologies suscitent. Un robot peut désormais tuer un humain en pleine rue.

La précocité de la commercialisation a sans doute conduit a des erreurs de
communication aupres du public vis-a-vis de I'enjeu de sécurité porté par les VA (cf.
Introduction (1.4.1 et 1.5.1)). Une des lecons principales d’Amalberti (2013, p. 23) est de
« ne pas dépasser la demande sociétale ni aller trop vite vers ultrasécurité ». Les accidents de VA
seront inévitables, probablement nombreux, et d’autant plus inacceptables que cette
réalité ne sera pas assumée par les fabricants et les médias.

Avec les VA, nous assistons, certes, a la naissance d’une technologie, mais surtout a une
rupture technologique avec la technologie qui a peut-c¢tre le plus marqué notre
civilisation : I'automobile. Au vu du nombre de caractéristiques communes avec les
voitures, les VA devraient hériter d’une comparaison avec le systeme automobile qui les
aura précédé. Et pour étre acceptés, il faudra qu’ils soient plus performants que leurs
ancétres (en référence a des criteres de performances probablement tres proches des
valeurs que nos analyses ont mises en lumiere).

Les trois modeles de gestion du risque d’Amalberti ont été construits sur la base d’analyse
de systémes sociotechniques animés par Pactivité humaine. Or les constructeurs de VA
ciblent la conception d’un systeme sociotechnique autonome (sans, ou avec trés peu
d’activité humaine nécessaire a son fonctionnement) ; qui s’autogere de fagon intelligente,
artificiellement.

I’inadéquation entre le modéle des cycles de vie des systemes a risque d’Amalberti et du présent
projet de conception de NA, nous conduit a formuler deux hypotheses :

s’ils souhaitent s’engager dans un des trois modeles de gestion du risque d’Amalberti, les
constructeurs de VA et les autorités publiques doivent prendre des virages radicaux ;
I'innovation de rupture que constituent les VA pourrait nécessiter un développement des
modeéles actuels de gestion du risque d’Amalberti ; voire la formalisation d’un quatriéme
mode¢le.

Conclusion du Chapitre 17

Alors que certains VA semblent avoir dépassé le seuil de sécurité acceptable socialement, les NA
sont dans une logique de sur-sécurité et manquent de résilience pour étre réellement

performantes.

A ce jour, aucun des trois modeéles de gestion du risque d’Amalberti ne convient aux NA et VA.
jout, g q
La résilience et la sécurité semblent étre des critéeres majeurs d’acceptation des VA. Or ces deux
] p
qualités appartiennent a des modeles de gestion du risque qui sont opposés sur I’échelle
d’Amalberti (cf. Figure 15).
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Le cycle de vie des VA comporte, a ce jour, des inadéquations avec les cycles de vie des autres
systemes a risque modélisés par Amalberti. Le caractére autonome, innovant, des technologies en
conception pourrait expliquer ces inadéquations.

Les modeles d’Amalberti ne semblent donc pas pouvoir constituer une référence absolue pour le
développement des VA.

Les réflexions engagées dans les Chapitres 16 et 17 nous ont permis d’identifier plusieurs leviers
d’acceptation des NA et des VA qui touchent :

1.

1. A la manipulation du seuil de sécurité acceptable du point de vue de 'opinion publique.
2. Aux développements techniques des VA.
3. Audegré d’'implication de '’humain dans la gestion des systemes de transport autonomes.

L’acceptabilité du risque étant une question de perception, elle peut étre influencée. Korber et
al. (2018) ont montré que la confiance dans les VA pouvait étre manipulée. Les constructeurs
doivent revoir leurs stratégies de communication afin d’éviter de devancer la demande en
termes de sécurité. Ils doivent préparer I'opinion publique aux futurs accidents ; rendre le
risque plus familier, donner des informations sur le fonctionnement des VA pour que les
usagers de la route s’approprient les situations d’interactions avec les VA (et deviennent
acteurs de ces situations). Pour Amalberti : « survivre anx accidents est aussi important que de savoir
les éviter » (2013, p. 132).

Les développements techniques des VA devraient permettre a ce systeme de transport
innovant de savoir gérer davantage de situations. Certaines situations qui sont aujourd’hui
critiques devraient ainsi disparaitre (par exemple, les NA devraient étre rapidement capables
de dépasser, sans risque, un obstacle présent sur la voie). Si les concepteurs suivent nos
recommandations, les VA devraient étre habités par des systemes de valeurs situés,
dynamiques et prenant en compte ’ensemble des valeurs des systemes sociotechniques dans
lesquels ils seront immergés. La sécurité sera une des valeurs principales des VA, mais elle
devra étre articulée a d’autres valeurs pour constituer une technologie résiliente et acceptée
(Monéger et al., 2018, a paraitre).

Le ratio géré/réglé devrait évoluer avec les progres techniques des VA, des IA. L’allocation
de fonctions devrait étre dynamique et située :

o elle sera probablement différente d’un site a un autre ; liée a la nature du systéme
de transport (elle sera certainement différente entre un véhicule individuel et une
navette de transport en commun) ;

o les humains, co-gestionnaires du fonctionnement du systeme, devront développer
des compétences de supervision et des moyens devront leur étre attribués : salle
de controle, possibilités de communications avec les VA, avec les autres véhicules
non autonomes (et d’'une manicre générale, avec leurs environnements qui vont
devenir de plus en plus intelligents et connectés) ;

o dans la perspective d’une acceptation dynamique de la part usagers des sites, des
précautions devront étre prises en termes : de communication, d’implication des
populations dans la conception des services, de création d’espaces de dialogue sur
la sécurité/la qualité (Falzon et al., 2014) et les autres valeurs en jeu, peut-étre
également en associant davantage de régulateurs humains dans les premiers temps
de l'exploitation (présence d'un accompagnant a bord des NA, d’hote(sse)s aux
arréts...). Comme I'a démontré la présente recherche, I'association de régulateurs
dans les premiers temps du déploiement de la technologie peut permettre des
retours d’expériences particulicrement précieux.
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Conclusion générale

Au cours de cette these, nous avons démontré l'intérét d’analyser les expériences vécues et les
valeurs des individus dans une perspective de conception d’un systeme de transport par navettes
autonomes, sur et accepté (These générale).

Nous avons d’abord confirmé la pertinence d’articuler les approches en termes d’acceptabilité et
d’acceptation dans un processus de conception de technologie innovante (These intermédiaire I).
Les études d’acceptabilité permettent d’identifier des axes de développement d’une technologie
en amont des premiers usages observables. Toutefois, ces études d’acceptabilité ne révelent pas
nécessairement les phénomenes d’acceptation, qui relévent de processus dynamiques, situés et
systémiques. Alors que les résultats en termes d’acceptabilité des NA (avant utilisation) et
d’acceptation (apres la premiere utilisation) étaient « positifs » lorsque ces résultats étaient obtenus
par l'intermédiaire de questionnaires ; les indicateurs d’acceptation en termes d’affluence étaient
« négatifs » a I'issue de périodes d’expérimentations dépassant les 68 jours (cf. Chapitre 12).

La focale faite sur les régulateurs des NA a permis d’identifier 19 situations critiques générées par
le systeme de transport autonome en conception. Dans ces situations critiques, les régulateurs
sont amenés a arbitrer entre des valeurs en conflits.

La construction des expériences vécues par les régulateurs en situations critiques a montré que
leurs systemes de valeurs étaient dynamiques, situés et influencés par le fonctionnement global du
systeme sociotechnique dans lesquelles elles s’incarnaient (donc systémiques).

Les systemes de valeurs en acte des régulateurs semblent influencés par les systemes de valeurs
des autres acteurs (passagers, usagers du site non-utilisateurs, exploitants, concepteurs).

Les écarts entre les valeurs déclaratives et les valeurs en acte (qui sont situées, dynamiques et
systémiques) permettent d’expliquer, selon-nous, les écarts entre acceptabilité et acceptation (cf.
These intermédiaire II). Lorsqu’ils s’engagent dans I’action, lorsqu’ils habitent une micro-identité
particulicre, les systemes de valeurs des individus se réorganisent.

Par différents exemples nous avons montré que les régulateurs contribuaient, entre autre, a la
qualité du service, a la sécurisation et donc a I'acceptation du systeme de transport (cf. Chapitre
13).

Les analyses expérienticlles menées ont permis d’identifier des déterminants a l'origine des
situations critiques rencontrées par les régulateurs et des régularités dans leurs systemes de valeurs
en acte. Nous avons ainsi pu transmettre de nombreuses spécifications aux concepteurs (cf.
Chapitre 15) élaborer de nouvelles perspectives de recherches et de conception (conception de
NA, de VA et d’IA, cf. Partie VI).

Nos différentes investigations nous ont, enfin, conduit a confirmer hypothése selon laquelle les
partenaires concepteurs s’inscrivaient dans une logique de sur-sécurité vis-a-vis des NA (cf.
Chapitres 14 et 17).

Le degré d’innovation des VA et des NA interroge les modéles de gestion du risque
historiquement robustes en ergonomie (cf. Figures 15 et 16).
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Ainsi, la définition d’un niveau de sécurité acceptable pour les VA et NA (cf. These intermédiaire
I1I), introduit un paradoxe en termes d’articulation des enjeux de sécurité et de résilience, tous
deux essentiels a leur acceptation.

La place de I’humain dans la gestion des régulations doit étre spécifiée. L’allocation de fonctions
entre THomme, 'automate et les IA devra étre dynamique et située pour permettre aux VA et aux
NA d’étre acceptés (cf. Partie VI).
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Annexe 1: Spécifications UX et acceptabilité suite aux
expérimentations des NAvl

(Juin 2014)

Des centaines d’usagers des sites du CHU et du Campus (passagers des navettes ou simples
passants) ont été observés, interrogés et filmées. Ceci dans des conditions naturelles ou par
l'intermédiaire de manipulations de variables de la part des chercheurs.

L'ergonome (auteur de ce rapport) et le post-doctorant du LAPSCO ont effectué a eux deux pres
de cent cinquante heures d'observations sur sites. Ils ont par ailleurs été relayés par d'autres
ressources et notamment des chercheurs en psycho-sociologie (Lapsco) auxquels des consignes
précises étaient confiées.

Nous allons présenter nos résultats selon les différents criteres de 'Expérience Utilisateur (UX)
retenus, 4 savoir :

1. Utilisabilité

2. Accessibilité

3. Influencabilité

4. Emotionnalité

5. Utilité.

6. Enfin, nous transmettrons les principaux résultats en termes d’acceptabilité/acceptation.

Les présents résultats sont consécutifs a une élaboration collective ayant mobilisé notamment :
les utilisateurs et 'ensemble des partenaires concepteurs.

1. Utilisabilité

Arréts et ralentissements intempestifs
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Pour des raisons de sécurité tout-a-fait légitimes, la NAvl a été concu pour interrompre son
cheminement a la proximité d'un obstacle. Ainsi, lorsqu’une personne passe a sa proximité, les
NAv1 ralentissent puis s’arrétent automatiquement.

De ce fait, en cas de flux important de personnes sur son trajet, les NAv] ralentissent tres
régulicrement au dépend de leurs passagers qui perdent du temps. Par conséquent les criteres
d'efficience et de satisfaction s'en trouvent dégradés, comme l'en ont attesté de nombreux
verbatims extraits d'entretiens formels, informels et des différents questionnaires déployés sur les
deux sites :

"C'est un super outil, mais il s'arréte tout le temps, il est trop lent".

"Des que quelqu'un passe ou qu'on est pres d'un mur, on s'arréte, alors que ce n'est pas
forcément dangereux".

Comme en témoigne ce dernier verbatim, les précautions de ralentissement prises par les NA
n'ont parfois aucun intérét du point de vue de la sécurité des personnes. Les exemples les plus
classiques concernent les ralentissements liés a la présence d'obstacles fixes (bancs, murs,
poteaux...) ou a la suite de croisements avec des marcheurs qui ont déja dépassé la NA (y
compris a contresens).

Leviers d'action

Suite a ce constat, étayé par des verbatims et des séquences vidéo que nous vous avons
transmises, nous avons envisagé trois mesures d'amélioration du systeme :

— La premiere consiste a apprendre aux NAv] les éléments fixes du trajet afin qu'elles ne les
consideérent plus comme des obstacles (et qu'elles conservent leur vitesse). Cette mesure
de refonte du code de guidage semble intégrable a une NAv2 (cf. Figure A, ci-dessous).

Avant

Figure A : progres techniques réalisés vis-a-vis du critére de reconnaissance des points fixes de 'environnement par la NA

- La deuxieme serait de perfectionner la technologie de fagon a ce qu'elle puisse interpréter
les intentions des passants, ou au moins reconnaitre leur vitesse et leur trajectoire. Cela
permettrait par exemple aux NA de ne plus ralentir a la suite du croisement d'un piéton.
La mise en place d'un tel dispositif nécessite des évolutions techniques relativement
importantes, mais semble atteignable.

- Enfin la troisieme consisterait a adapter I'environnement aux propriétés des NAv1. Cela a
été fait au CHU, avec les limites que nous connaissons. Mais selon nous, les exploitants
susceptibles d'accueillir une telle technologie pourraient en amont de I'exploitation,
aménager 'architecture du site. Il y a donc sans doute un enjeu commercial, pour vous, a
surveiller les futur chantiers hospitaliers, de parcs d'attraction, aéroports, etc. (ainsi que
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communiquer auprés des acteurs qui y interviendront, comme les ergonomes par
exemple), pour leur suggérer une future collaboration facilitée architecturalement.

A noter que la vitesse doit rester maitrisée par les NA. En effet, les arréts brutaux sont
inconfortables voire dangereux pour leurs passagers. Oz, plus les NA iront vite, plus leurs arréts
d'urgence seront violents. Les utilisateurs qui ont connu de tels phénomenes (notamment lors de
Pexpérimentation du Campus ou la NA prenait plus de vitesse), nous ont d'ailleurs remonté cet
inconfort.

La température

Les NAvl ne sont pas munies de systtme de climatisation. Ceci s’explique par le fait que -
fonctionnant sur batterie électrique - la question de I'économie d'énergie est essentielle.

Au cours de 'expérimentation du CHU la question de la température a l'intérieur de la NA n'a
pas ¢été relevée par les usagers. En effet, lors des mois d'hivers et de printemps, la température
intérieure était, certes, assez basse, mais légerement supérieure a celle de l'extérieur, et les
passagers étaient abrités des courants d'airs.

En revanche au cours de l'expérimentation du Campus (juin), les températures étaient beaucoup
plus élevées, et notamment lors de la deuxieme semaine d'expérimentation.

Les utilisateurs souffraient énormément de cette chaleur qui était exacerbée par I'absence de
courant d'air et les parois de verre.

Leviers d'action :

- Equiper la NA de ventilation / d’une climatisation réversible.

- Développer les capacités des batteries.

Les grincements

Au cours de l'expérimentation du CHU, nos observations nous ont amené a détecter des
grincements dans les virages, lorsque les NA transportaient plus de 4 ou 5 personnes et environ
300kg (alors que, selon leur cahier des charges, elles doivent pouvoir transporter jusqu’a 600kg).

Leviers d'action :

Les ingénieurs ont diagnostiqué un probléme au niveau des suspensions qui touchaient les roues
lorsque se présentait un surpoids d'un coté de la NA. Aussi, dans la perspective de concevoir des
NAvV2, un systéme de suspensions pneumatiques est spécifié.

Le fonctionnement des bornes

Les bornes ont été livrées tard au CHU. Elles ont donc été tres peu utilisées. De ce fait, il a été
difficile pour les chercheurs de réaliser une analyse approfondie de I'activité de leurs utilisateurs.
En revanche, au cours de I'expérimentation du Campus, des temps d'expérimentation ont été
spécifiquement dédiés a ces outils.

Deux principaux constats sont ressortis des différents relevés :

- D'abord la présence de deux boutons peut s'avérer perturbante pour les usagers : « Au
bout d'environ une minute, ne le voyant toujours pas, j'ai appuyé sur le deuxieme
bouton ».

- D'autre part, ces derniers n'avaient pas de confirmation que leur appel avait bien été pris
en compte et que la NAvl était en approche. D'autant plus que les deux circuits

comportaient des angles morts : « Parce que je n'étais pas siire que ma premiére manipulation avait
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Sfonctionné et je n'étais pas sire qu'il était en circulation a ce moment-la. ]'ai attendu environ une minute,

et j'ai vu arviver la navette ».

Une analyse fine d'une séquence vidéo
réalisée a la borne a amené le poéle SHS a
¢laborer la Figure B ci-contre. Sur cette
Figure B on percoit le doute des usagers,
puis leur résignation découlant du manque
d'information accompagnant l'attente 2 la

borne d'appel.

Leviers d'action :

Les  bornes  fournies  pour les
expérimentations ¢étaient des prototypes.
De tres nombreuses options techniques
(écran tactile, voix humanoide, designs
particuliers, etc.) ont été envisagées lors de
nos échanges.

Figure B : Attente a la borne d’appel

Leur conception dépendra en grande partie de la commande spécifique des clients et du budget
alloué.

Quoi qu'il en soit, il a été admis qu'un systeme de compte a rebours pour informer visuellement
l'usager serait retenu pour la conception des botnes « deuxciene génération ».

Le systeme de bornes pourrait ¢tre suppléé par des applications smartphone.

L'écran intérieur

Plusicurs remarques ont été faites a propos de l'écran intérieur et de son utilisabilité. Les
principales difficultés rencontrées concernaient la terminologie employée pour désigner les
différents arréts. Par exemple, le terme « parvis » inscrit sur l'écran lors de l'expérimentation du
CHU n'était pas compris par tous les usagers. De méme, les arréts « math », « Amphi », « BU »
associés a l'expérimentation du CHU étaient perturbants pour les personnes non familieres du
Campus.

Certains utilisateurs ont suggéré de détailler davantage l'écran afin qu'ils puissent mieux se
localiser, notamment dans des environnements complexes comme celui du Campus :

« Pour mot, I'écran n'est pas asse; détaillé. Ca n'indique pas o1l je suis ni tels ou tels batiments. |...]. Je pense en
plus que ce serait judicienx sur le trajet de faire apparaitre les antres batiments, si par exemple je veux aller a
Polytech, quel est 'arrét le plus proche pour moi. . .2 Ne connaissant pas le Campus, je demande a la personne qui
est dans la NAvT o1 on est et a quoi corvespondent les denx: autres destinations ».

Les incidents techniques liés a des conditions environnementales particulicres

Lorsque nous avons intégré le projet, nous avons appris que la premiére démonstration des
NAv1 avait été perturbée par la pluie au point que la NAv1 avait failli percuter un mur.

Cette limite technique dépassée, d'autres sont apparues au cours du projet :

Le fonctionnement des caméras

~~

Le givre sur les caméras

Ci-contre, une photographie du pare-brise avant de la
NA, prise de l'intérieur, au mois de janvier 2014. Au
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méme moment, afin que la NA puisse s'engager sur
son trajet, 'accompagnant était en train de « gratter »
les caméras extérieures pour les dégager du givre (cf.
Figure C, ci-contre).

L'éblouissement des caméras par le soleil

Cet hiver, a environ 16h, l'avant du véhicule était
frappé, a 'horizontale, par les rayons du soleil. L'écran
intérieur (cf. Figure D, ci-contre) - qui projette la
vision des deux caméras (avant en haut a gauche, Figure D : Eblouissement des
arriere en bas a gauche), illustre d'ailleurs le caméras
phénomene d'éblouissement. Ainsi, par désorientation,

la. NA s'arrétait au milieu du parcours et

l'accompagnant devait reprendre les commandes

manuellement.

Leviers d'action :

Le constructeur a travaillé sur la définition des points de reconnaissance de l'environnement. Et
nous avons pu constater que les NA ne subissaient plus I'éblouissement solaire.

Quant au givre, plusieurs possibilités se dessinent :

- Un choix de matériaux qui empécherait la formation de givre sur les caméras.
- Une mise en place de parkings abrités afin de protéger les navettes du gel la nuit.
- La présence d'un technicien chez chaque exploitant susceptible de pouvoir dégivrer.

- La suspension des services NAv1 par temps de gel.

Conséquences pour les « non-utilisateurs »

Les NAv1 effectuent parfois des arréts brusques et/ou des coups de klaxon qui surprennent les
passants qui ne s’y attendent pas. Ceux-ci peuvent donc avoir des réflexes inappropriés voire
dangereux. Par exemple, ne s'attendant pas a voir le NAV1 stopper net alors qu'aucun danger ne
semble l'inquiéter, un cycliste pourrait, par exemple, programmer sa propre trajectoire en
fonction de celle qu'il anticipe chez la NA et - suite a un arrét inattendu - la percuter.

De méme, nous avons constaté que plusieurs piétons changeaient de trottoir en apercevant les
NA. Les échanges réalisés avec eux nous ont permis de comprendre que cette action était liée soit
a leur propre appréhension de cette technologie inconnue, soit parce qu'ils savaient qu'en le
croisant ils ralentiraient la NA. IIs donc sont eux aussi perturbés dans leur activité.

Enfin, les Lidar étaient projetés a une hauteur maximale de 25 cm au-dessus de la hauteur du sol.
Cela ne leur permettaient pas de capter les objets en hauteur (une échelle tenue a '’horizontal par
exemple, des branches d'arbres comme sur le trajet des Cézeaux, etc.).

2. Accessibilité

Les spécifications en termes d'accessibilité ont parfois été difficiles a fonder a partir d'analyses
d'activité. En effet, le prototype NAv1 utilisé n'était pas équipé pour accueillir des usagers en
fauteuil roulant. Aussi, pour cette catégorie d'utilisateurs, nous nous sommes référés a des normes
et connaissances plus théoriques.

L'accessibilité concerne toutefois I'ensemble de la population et des déficiences motrices et
intellectuelles. Par conséquent - et notamment dans le contexte hospitalier - certains utilisateurs
nous ont aidé a identifier des éléments de conceptions perfectibles.
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Les normes anthropométriques

Figure E : Surface au sol a I'intérieur des NAv1
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Figure G : Références pour la conception des espaces destinés a recevoir du public

Figure H : Simulation de I'accés a la NAv1 pour une personne en fauteuil roulant
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Comme l'illustrent les Figures E, F, G et H ci-dessus, outre I'absence de rampe d'acces, I'espace et
l'agencement intérieurs des NAV1 ne permettent pas a un fauteuil roulant de stationner ou de se
retourner. De méme 'écran semble trop haut pour étre manipulé de facon autonome pour un
usager assis.

Le systtme de suspensions pneumatiques évoqué précédemment diminuera l'inclinaison de la
rampe.

L'habitacle et les portes agrandies permettront de disposer de 6 places assises et 4 debout (ou un
fauteuil)

L'assise

Nos analyses de vidéos nous ont amené a constater
une géne des usagers lorsqu’ils s’asseyaient dans les
NAvl. En effet, comme l'en attestent la Figure I, les
passagers cherchaient régulicrement des appuis au
niveau des mains, des coudes. De méme, des qu'ils
étaient au moins deux, ils s'asseyaient de profil ou en
torsion dorsale (seuls, ils prenaient place au centre...).

Il nous est apparu que la conception « angles arrondis »
des banquettes (cf. Figure ]) était a l'origine de ces
?ccommodatlons ' po,stur\ales potentiellement Figure I : passagers assis sur une banquete
inconfortables et inadaptées a des usagers souffrant de de la NAv1

dorsalgie notamment.

Nous avons également constaté qu'une personne d'1.73m avait les jambes en suspens et la
banquette au niveau de la premicre lombaire, lorsqu’elle était adossée. Une telle assise, des dires
des passagers auxquels nous avons posé la question, n'est : « pas des plus confortables » (cf. Figure J).

Figure ] : passager assis sur une banquette de la NAv1

La montée / la descente

Comme le montre la Figure K ci-contre, au moment
de la descente de la NAv] le couple de personnes
agées, prend appui sur la porte. D'aprées
l'accompagnant, ceci a entrainé plusieurs déboitements
du vérin au cours de l'expérimentation. Cette situation
révele la nécessité d'intégrer des appuis d'aide a la
montée et a la descente dans le cahier des charges de la
NAv2.

Figure K : personnes agées descendant
de la NAv1 banquette de la NAv1




Sur la Figure L, on constate que la butée de la porte
constitue un obstacle et géneére un risque de chute
pour les usagers. D'ailleurs nous avons a plusieurs
reprises vu des utilisateurs s'entraver. L'accompagnant
avait donc pris l'habitude d'éveiller la vigilance des
passagers a ce sujet.

Les bornes

Des références normatives ont ¢également été
transmises aux concepteurs des bornes. Celles-ci
concernaient notamment l'accessibilité pour les
personnes a mobilité réduite, les malvoyants,
malentendants, les analphabetes.

A noter, que l'activit¢é future probable des
maintenanciers et autre personnel d'entretien a aussi
été prise en compte au cours de nos réflexions sur
l'accessibilité. Le poids des bornes et leur mobilité a
notamment été intégré au cahier des charges.

Enfin, en guise de remarque, ce travail sur les bornes a
aussi été loccasion d'une réflexion en termes
d'inaccessibilité.

En effet, autant lors des expérimentations les bornes
devaient étre déplacées et repositionnées chaque jour,
autant ces manceuvres paraissent impensables une fois
les bornes installées chez un exploitant.

Aussi  certaines pieces doivent étre protégées
d'éventuels d'actes de dégradation ou de vol, comme
les transmetteurs (fleche rouge sur la Figure M).

3. Influengabilité

Communication / Signalétique

Au cours des premieres semaines d'expérimentation,
l'affluence dans le véhicule ou aupres des bornes était
relativement faible. En échangeant avec les non-
utilisateurs ou les utilisateurs que les chercheurs
invitaient eux-mémes a participer, ceux-ci révélaient ne
pas savoir que cette navette était gratuite et a leur
disposition.

Pourtant, bien avant le lancement de I'expérimentation
la question de la communication avait été lancée avec
insistance en réunion de projet.

Ainsi, en plus des informations officielles et du bouche
a oreille, une communication sous forme de
signalétique visuelle a été déployée (Figures N et O).

Figure M : Installation d’un
transmetteur

Fermez les portes
et sblectionnéz

votre destination

syr |'écran tactie

v~

Figure O : Consignes d’utilisation de la NAv1
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A cette signalétique s'ajoute les stickers présents sur les
NAv1 (ctf. Figure F). Enfin, des flyers ont également
été distribués et des consignes données au personnel
de I'hopital pour informer les patients.

Le suivi du nombre d'appel aux bornes (Tableau A), montre une progression du nombre

Date Nombre Nombre Date Nombre Nombre
d'appel Borne | d'appel d'appel Borne | d'appel
parking Borne parvis parking Borne parvis

20/02/2014 | 4 3 10/03/2014 | 10 7

21/02/2014 | 2 1 11/03/2014 | 4 17

24/02/2014 | 3 % 12/03/2014 | 13 15

25/02/2014 | 4 8 13/03/2014 | 7 11

26/02/2014 | 1 3 14/03/2014 | 4 10

03/03/2014 | 5 6 24/03/2014 | 11 10

04/03/2014 | 1 3 25/03/2014 | 2 31

05/03/2014 | 14 9 26/03/2014 | 7 25

06/03/2014 | 3 13 27/03/2014 | 2 3

07/03/2014 | 5 1 28/03/2014 | 1 0

Tableau A : évolution des appels aux bornes sur le CHU

Il est a noter que les stickers ont été ajoutés le 27 février.
On peut donc faire I'hypothese qu'elles aient pu influencer l'action d'utilisation.

Par ailleurs, I'on constate que la borne d'appel placée sur le parvis de I'hopital a été nettement plus
sollicitée que sa jumelle placée vers le parking. Ceci peut étre expliqué par deux raisons : les
personnes sont en général moins pressées apres leur rendez-vous qu'avant. La seconde raison
pourrait étre liée au fonctionnement du CHU.

En effet, beaucoup d’usagers étaient présentes sur le parvis. Certains fumaient, prenaient l’air...
alors que sur le parking, la borne était isolée. I’emplacement des bornes apparait donc
extrémement stratégique.

L'évocation de schémes existants

Tres tot au cours du projet, nous avons constaté que vous souhaitiez utiliser la métaphore de
l'ascensenr horizontal pour influencer les usages des passagers découvrant les NAv1.

Sil'on reprend la théorie de Lockton et al. (2010), I'on pourrait patler de l'utilisation de la lentille
perceptive ou la sémantique infere un usage particulier.

Et effectivement, que ce soit dans la fagon d'appeler les NA ou méme dans la plupart de leurs
modes de fonctionnement, la métaphore de 'ascenseur horizontal favorise tres certainement leur
utilisabilité, leur influengabilité, mais aussi leur acceptabilité puisqu'il s'agit d'un objet connu et
apprivoisé.
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Néanmoins, ceci peut avoir des effets secondaires et - comme nous l'avons constaté - étre a
l'origine d'erreurs, d'incidents, voire d'accidents.

Par exemple, lorsque la porte se referme, si l'usager passe son bras entre les portiéres, celles-ci ne
se rouvrent pas et l'usager se fait pincer. Ce cas de figure s'est d'ailleurs produit durant les
expérimentations. Fort heureusement, personne n'a été blessé, mais le vérin de la porte s'est
déboité.

Cette caractéristique d'une réouverture automatique des portes en cas d'obstacle détecté fait donc
partie des fonctions a installer sur les NAv2.

Alors que la plupart des choix de conception génerent les comportements espérés (par exemple,
les boutons verts clignotants pour 'ouverture des portes, ou le bouton rouge pour l'arrét
d'urgence sont compris par les passagers) d'autres incitent a l'erreur, comme les poignées d'aide a
la montée qui n'en sont pas.

Un besoin d'anticiper les conséquences des adaptations comportementales

Le dernier exemple évoqué au paragraphe précédent, introduit une autre problématique : celle des
conséquences potentiellement négatives des accommodations comportementales des usagers. En
effet, le klaxon avertit d'une certaine manicre les autres utilisateurs de la chaussée qu'ils génent la
NA. De ce fait - et nous l'avons constaté au fil des jours - les usagers habituels des sites
expérimentaux apprennent le fonctionnement de la NAvl. Au bout de quelques jours, ils
s'écartent de la trajectoire des NAv1 afin de ne pas ralentir les passagers présents a I'intérieur.

Figure P : piétons s’écartant de la NA pour éviter son ralentissement et empiétant sur la route

Malheureusement, dans certains environnements, ces écarts peuvent étre potentiellement
dangereux. En atteste une vidéo prise par une GoPro installée sur une paroi latérale de la NAv1,
ou l'on voit un pere de famille manquer de trébucher sur la route et inviter sa famille a l'y suivre
pour ne pas géner l'avancée de la NA.

Distraits par le NAv1, la famille ne préte pas attention aux autres véhicules arrivant a contre sens
comme la mobylette de la premicre photo ci-dessus qui a le bon réflexe de les contourner en se
déportant sur la voie de gauche.

Ainsi, ces nouveaux comportements doivent eux-aussi étre anticipés, par exemple en adaptant
l'environnement des NA.

Toutefois, nous pouvons aussi faire I'hypothese que si les NA parvenaient a mieux déceler les
intentions des autres usagers de la chaussée, ceux-ci n'auraient plus a les éviter de la sorte.

4. Emotionnalité

Analyse de questionnaires (Cézeaux)
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Par rapport aux 4 types de plaisirs identifiés par Jordan (1999), ce sont les plaisirs idéologiques et
sociaux que semblent avoir le plus éprouvé les utilisateurs lors de leur expérience des NAv1. Les
deux autres catégories de plaisir n'ont pas donné de résultats significatifs (les notions de plaisir
physique n'était sans doute pas prégnante dans une telle expérience, et celle de plaisir psychique
semblait trop abstraite aux interviewés).

En effet, avec une moyenne de 5,3/7, les utilisateurs commentent la question du plaisit
idéologique a travers les arguments du développement durable, de l'avancée technologique, de
l'assistance aux déficiences motrices, ou encore lié a une forme de fierté régionale : "7/ a été conu
dans "Université on nous sommes". Il n'y a qu'une mauvaise note (1/7) qui est commentée 2 travers
l'argument du risque de sédentarisation des personnes (perte de I'exercice physique quotidien).

Quant au plaisir social, il atteint une moyenne de 4,84/7. Les arguments qui l'accompagnent sont
ceux liés a I'espace convivial, silencieux, lieu potentiel de rencontre, ou l'on peut aussi interagir
avec les piétons.

Enfin, concernant la manipulation des variables, P'expérience des NAv1 est considérée comme
¢tant moins plaisante lorsque la voix humanoide est présente que lorsque cette derniere est
absente.

Ceci va donc a l'encontre d'une de nos hypotheses, puisque la voix humanoide semble plutot
déranger les usagers.

Toutefois, cette conclusion est a tempérer dans le sens ou cette expérience avec voix humanoide
venait se substituer a une expérience avec accompagnant. Nous ne pouvons malheureusement
pas comparer ces résultats avec un scénario ou les utilisateurs seraient totalement voués a eux-
mémes.

5. Utilité

Au cours de l'expérimentation CHU, la principale critique adressée a l'encontre des NAv1 était
leur lenteur. C'était d'ailleurs l'argument le plus souvent évoqué par les non-utilisateurs pour
expliquer qu'ils n'avaient pas recours a ce service.

En effet, sur le site du CHU, la NAv] effectuait le trajet en un temps compris entre 5'30 et 6
minutes, alors qu'un marcheur au pas soutenu le réalisait en 2'20 minutes.

Rappelons qu’une invention qui n'est pas utile, n'est pas utilisée et ne devient pas innovation.

Les seules personnes pour lesquels les NA, en I'état, auraient pu s'avérer utiles étaient les
personnes a mobilité réduite. Or, comme nous l'avons vu précédemment, les performances des
NAv1 en termes d'accessibilité étaient elles aussi insuffisantes.

Et d'ailleurs, la plupart des utilisateurs du CHU et du Campus, avouaient essayer la NAvl
principalement par curiosité.

Les leviers d'actions envisagés par rapport a cette problématique ont déja été développés dans le
paragraphe dédiés aux résultats en termes d'utilisabilité.

6. Acceptabilité / acceptation

Pour rappel, l'acceptabilité d'un produit d'aprés Brangier et Barcenilla (2009) correspond au : «
degré » d'intégration et d'appropriation d'un objet dans un contexte d'usage ». Elle est la combinaison d'un
certain nombre de facteurs dont ceux retenus par le modele de l'expérience utilisateur.

Questionnaire acceptabilité/acceptation

Le pole SHS, s'est intéressé a cette question de I'acceptabilité des NAv1 a travers des facteurs tels
que : l'intention d'utilisation, l'utilité percue, le controle ressenti, la confiance dans la NAv1, si
cette technologie correspond aux normes du groupe de l'interviewé et enfin le plaisir percu.
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Figure Q : Résultats en termes d’acceptabilité/acceptation des NAv1

D'apres le questionnaire d’acceptabilité/acceptation diffusé par le Pole SHS aupres des
utilisateurs des NAvl au CHU, tous les indicateurs témoignent d’un avis plus favorable apres
Iutilisation des NAv1 qu’avant (cf. Figure Q).

Evidemment, nous constatons ici que ces résultats concernent les différentes dimensions de
l'expérience utilisateurs qui nous intéressent dans ce projet de recherche. Malheureusement, en
tant que telles, elles nous apportent peu en termes de reperes pour la conception.

En revanche, I'ensemble des personnes a mobilité réduite qui ont répondu a ce questionnaire ont
attribué la note maximale.

Manipulation des variables

On observe I'effet de la voix et du klaxon séparément (mais pas leur interaction) sur les variables
« appréciation de la NAvT » et « confiance dans la NAv1 », de telle sorte que dans les deux cas, les
moyennes sont plus élevées lorsque la voix est éteinte et lorsque le klaxon est en mode autonome.
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Annexe 2: Spécifications conception de services suite aux
expérimentations des NAv2

(Avril 2016)

Suite aux expérimentations auxquelles j'ai assisté ces derniers mois /[Now des sites supprimés dans cette
annexe]  (cf.  Figure A), voici une formalisation synthétique de «reperes de
conception/exploitation » des NAv2. Une partiec de ces éléments vous sont certainement
familiers. Néanmoins, je pense qu'une mise sur papiet de type « cabier des charges fonctionnel pour les
versions futures de navettes et prochaines expérimentations », pourra vous étre utile.

Figure A : sites expérimentaux de [Nom des sites supprimés dans cette annexe]

Sommaire

1. Utilité du service / utilisation par les usagers / acceptation-rejet
2. Utilisabilité / accessibilité des navettes, du service

3. Activité des grooms / repéres pour I'autonomisation du service
4

Supervision / repéres pour l'exploitation

1. Utilité du service / utilisation par les usagers / acceptation-rejet

> La vitesse ressort évidemment comme un facteur essentiel de l'utilité percue. Elle est
déterminée par plusieurs éléments dont : la largeur de la voie, l'utilisation de la voie par
d'autres usagers (pi¢tons, cyclistes, voitures, camions, etc.), le paramétrage de la
navette, son "intelligence" (capacités a détecter les autres usagers de la voie, interpréter
leurs intentions...), la possibilité pour les navettes de se croiser, la météo (la pluie, la
neige ralentissent la vitesse de la navette, voire ne lui permettent pas de circuler, idem
pour le vent qui peut balayer des feuilles, des sacs plastiques), ou encore la disponibilité
des navettes. Sur ce dernier point il apparait que dans un souci de qualité de service et
poursuivant  l'objectif ~de  transporter le maximum de personnes, les
accompagnants/superviseurs développent des stratégies comme celle de regrouper les
navettes dans les stations "stratégiques" en fonction des flux de personnes. Exemple : le
matin a l'entrée du site de [Centre de recherches] ou a I'arrét du rond-point sur lequel les bus
déposent les salariés du site de [Technopole). Le midi devant les batiments ou les salariés
travaillent, a partir de 13 heures devant les restaurants, la cafeteria, etc. Ainsi 1'utilité du
service implique d'identifier les flux de personnes sur le site dans lequel les
navettes seront exploitées... De plus, le systétme de gestion de flotte autonome
devrait intégrer ces évolutions de flux, avec des périodes 'creuses" ou les
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passages de navettes pourraient étre équitablement espacés et des périodes de
flux importants de personnes ou les navettes pourraient stationner aux artéts
"stratégiques' en attendant les utilisateurs. En effet pour reprendre une verbatim
d'accompagnant : "les gens ne nous attendent pas, si on n'est pas la quand ils sortent du
bus, ils partent a pied".

Le choix du trajet est également un déterminant essentiel de l'utilisation. Exemple a
[Centre de recherches] : les circuits utilisés par les salariés du site sont plus courts que ceux
utilisés par les navettes (exemple : entrée du site-bureau, bureau-nouveau self...) ce qui
explique le faible nombre d'utilisateurs. L'utilité du service implique d'identifier les
circuits utilisées par les usagers des sites dans lesquels les navettes seront
exploitées.

Le mode "tram'" manque également de sens pour les utilisateurs qui ne voient pas
l'intérét de s'arréter a chaque arrét alors que personne ne monte ni descend de la navette.
La question de la conception de bornes d'appel + applications smartphone sera donc
a instruire pour des expérimentations longues et des implantations définitives.

La valeur "lutte contre la sédentarité" est palpable du c6té des "non-utilisateurs". Idem
pour la valeur "pertes d'emplois'". Des contrarguments ont été développés par [l
Leadingl (les NA créent des emplois, sont un complément aux autres moyens de
transports existants, etc.). D'autres valeurs positives sont mises en avant également
(favorise la mobilité de personnes qui auraient des difficultés a se déplacer, permet de lire
ses mails, d'écrire sur son smartphone en toute sécurité...). Ce sont aujourdhui les
grooms qui les transmettent a l'oral. Quand les NA pourront étre autonome, leur
présence quelques semaines sur le site pourront permettre de transmettre ces valeurs et
favoriser I'acceptation du service et/ou il faudra communiquer sur ces points. ..

Des évolutions type "options" ont également été évoquées par les usagers, grooms pour
que la navette puisse étre plus attractive : la présence d'un écran TV d'information (local
et propre au site ou type I'TV, BEM), la présence d'une connexion USB, wifi...
Interrogations des usagers des sites quant a I'absence de panneaux solaires sur ce
véhicule innovant.

L'acceptation est déterminée également par la fiabilité du service, la sécurité. En cela,
[Centre de recherches] prend les précautions nécessaires (roulages plusieurs jours pour tester
la fiabilité technique avant le lancement du service, progres techniques/technologiques
réguliers issus des capitalisations des expérimentations, vitesse limitée pour ne pas
s'exposer...). Les grooms effectuent les dernieres régulations. Ils semblent néanmoins
dire que les petits animaux (canards, petits chiens, chats...) ne sont aujourd’hui pas
détectés par les lidars. ..

Les utilisateurs salariés d'entreprises sur /la Technopole] semblent majoritairement étre des
stagiaires, personnes en visite ponctuelle sur le site, etc. En effet, l'intégration de ce
service perturbe les habitudes des personnes qui fréquentent quotidiennement un site.
Le caractere "expérimental" du service peut expliquer ce rejet relatif : les usagers
sédentaires n’ont pas envie de changer leurs habitudes seulement pour quelques semaines
(ce qui est couteux psychologiquement). Ceci sera probablement différent dans le cas de
la mise en place d’un service durable
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» A contrario, ce caractere expérimental a aussi eu un impact positif sur I'affluence. En

effet, la majorité des utilisateurs interrogés sur les différents sites venaient tester la navette

n

par "curiosité" et non parce que cette derniere leur était réellement utile.

2. Utilisabilité / accessibilité des navettes, du service

>

La signalétique influence I'utilisation, tout comme la publicité et la communication qui
sont faites (ou non) autour du projet. A [Technopole] : panneaux, journal tv, journalistes,
interviews, conférences de presse... banderoles au rond-point (évoquée par plusieurs
passagers pendant nos observations), flyers, arréts matérialisés, affiches City Mobile 2 sur les
bus de /[Now de ville]. Au [Centre de recherches], cette publicité a été moins présente et la
communication moins fluide. L'explication tient notamment au fait de la disponibilité et des
enjeux pour les exploitants qui ont pu mobiliser nombre de leurs salariés a [Technopole]. A
l'inverse des exploitants de /Centre de Recherches] sont extrémement occupés par le projet de la
construction des nouveaux batiments. Néanmoins, comme lors des expérimentations
précédentes, des anticipations auraient pu étre encore plus efficaces sur [Technopole]
(exemple : des affiches City-Mobile ont été déposées seulement 3 semaines avant la fin de
l'expérimentation, 1'application smartphone [nom de 'application] permettant de localiser les
navettes est arrivée tard également).

Les observations d'usages et de postures des

usagers révelent une tendance a se mettre face au —
Sens de
marche 4 Strapontins Porte « rampe
refractables

sens de marche de la navette et a se retourner pour
voir la route quand cela n'est pas possible. Ce
besoin d'étre rassuré en voyant la route risque de
s'accroitre avec l'augmentation de la vitesse des

navettes. -

Afin d'ouvrir a de possibles nouvelle idées futures, 5 sieges fixes

voici une suggestion vis-a-vis d'un autre principe =1
d'agencement interne de navette (exemple : Figure

B). Figure B : schéma de principe d'une NAvX

Bien entendu, cette idée n'a pas été instruite et
poserait de trés nombreuses nouvelles questions. ..

Les efforts faits en termes d'accessibilité (rampe d'acces destinée aux personnes a mobilité
réduite, hauteur de I'écran, surface de rotation pour le fauteuil, etc.) sont indubitablement des
facteurs supplémentaires d'acceptation car ils vont dans le sens de valeurs sociales
communément partagées. Sur certains sites ils sont trés utiles, comme a [ Technopole] (proximité
croix rouge, associations handicap, école...). Ils peuvent méme constituer un argument
commercial vis-a-vis du concurrent...

Lorsque la navette sera en libre-service, des
réflexions en termes "'d'inaccessibilité" pourront
étre menées pour protéger certains éléments
(écrans, brise vitre, etc.).

Enfin I'accessibilité ne doit pas seulement étre

pensée a destination des usagers du service mais

¢galement de 1'ensemble des personnes en lien

Figure C : Chauffeur sanglant une NAv2
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avec les navettes : les opérateurs qui travailleront
sur les lignes de construction des navettes chez
Ligier, le personnel qui gérera sa maintenance, son
entretien, son transport (cf. Figure C).

3. Activité des grooms / Reperes pour 1'autonomisation du service

» [La Leading] recrute quasiment systématiquement des grooms qui sont trés performants.
Leurs qualités communes sont : avoir un profil un minimum technique, avoir le permis
de conduire, une sensibilité aux nouvelles technologies/aux véhicules, des qualités de
"patience" (lorsqu'ils passent beaucoup de temps seuls), étre multilingue (les sites
accueillant ces expérimentations sont généralement ouverts a des publics non
francophones), et surtout étre loquace et a l'aise a l'oral, avoir des qualités d'animation,
voire méme de commercial nous ont dit certains grooms.

» En termes de formation, celle dispensée semblent aujourd’hui convenir. Des check-list
de réponses types ont commencé a ¢tre rédigées par [La Leading] et aident les grooms a
répondre aux différentes questions. Une version anglaise a été demandée par certains.

» Comme nous pouvons le voir dans d'autres spheres professionnelles, ces travailleurs que
sont les grooms construisent des valeurs révélatrices de ce qu'est pour eux le "travail bien
fait". Ces valeurs sont liées entre autres choses aux attentes des utilisateurs/bénéficiaires
du service et elles devront demain étre intégrées au service autonome. En voici
quelques-unes :

o assurer la sécurité des biens et des personnes,

O ne pas géner les autres usagers de la chaussée (pour cela, les grooms font souvent
des signes de courtoisie, informe avec des signes de l'intention de la navette,
s'excusent lorsqu'une voiture les suit a vitesse réduite car elle ne peut doubler ou
lorsqu'un piéton laisse la priorité a la navette : comment cette courtoisie sera
assurée demain sans groom, ou alors ne sera plus nécessaire ?),

o faire en sorte que les utilisateurs aient passé un agréable moment, offrir un service
utile, fiable, rapide, confortable,

o transporter un maximum de monde,

o répondre aux questions des utilisateurs (comment les utilisateurs du service
autonome de demain auront-ils les réponses a ces questions ? Signalétique ?
Groom présent au cours des premicres semaines ? Campagne d'information sur le
site ? Application ?)

o donner une bonne image de la navette, de I'entreprise qui les fabrique,

o étre utile a la conception des navettes (par exemple en remontant les difficultés
au constructeur/a l'exploitant),

o respecter les consignes données par le constructeur, l'exploitant, etc.

» 'Toutefois de nombreuses observations témoignent des difficultés 2 atteindre
conjointement l'ensemble des objectifs que se fixent les grooms qui doivent alors opérer
des arbitrages entre des valeurs qui peuvent s'avérer conflictuelles. Voici quelques
exemples :

o Sur le site de [Technopole], les navettes étaient régulicrement ralenties par des
piétons marchant devant elles dans le méme sens qu'elles et ne les entendant pas,
ou ne connaissant pas le fonctionnement des navettes. Les grooms auraient aimé
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pouvoir les alerter sans se montrer non plus agressif. Ils évoquaient une petite
sonnette manuelle a l'intérieur de la navette (avec un son léger et mélodieux).
L'on peut également penser a un signal visuel, type rayon qui projette la
trajectoire de la navette sur les métres a venir. ..

o Car en effet, a contrario, lorsque le klaxon est "trop" sensible, celui-ci peut
percuter la valeur "ne pas géner les autres usagers". Par exemple l'on a vu qu'a
[Campus universitaire suisse/, les grooms shuntaient le klaxon a proximité de la
bibliotheque car celui-ci s'activait régulierement a proximité des herbes hautes qu'il
détectait comme obstacle et génait les usagers de cette bibliotheque. Idem a /Centre
de recherches] sur l'ancien patcours lorsque le trajet passait a proximité d'un trottoir.
Ici s'incarnait donc un arbitrage entre des valeurs "sécurité/respect des consignes"
et "ne pas géner les usagers du site".

o Des régles sont difficiles a faire respecter par les grooms, par exemple ne pas
manger a l'intérieur, ne pas rentrer avec des animaux (exemple d'un monsieur
aveugle avec son chien a [Technopole], ne pas embarquer des personnes ou les faire
descendre en dehors des arréts (difficile a [eentre de recherches] ou l'affluence est déja
faible, difficile aussi lorsque 'on a a faire a une population particuliere (personnes
agées, personnes ayant des difficultés motrices...)... Idem pour le fait de garder
une équidistance entre les navettes alors que plusieurs valeurs vont dans le sens
de transporter un maximum de personnes : "On a développé des stratégies a force, on
attend les gens an départ car on a remarqué que les gens ne nous attendaient pas. Si on attend
105 on ne monte personne — on alors la moitié de ce que l'on fait actuellement. 1es utilisatenrs
sont contents de nous voir les attendre, ¢a fait un peu comme un service a la carte”.

o Lors de fortes affluences (démonstrations, début d'expérimentations, ou
¢éventuellement forte utilité du service), les grooms (ou hotesses a  [Congres)),
avaient aussi la tache de gérer la file d'attente. Leurs présences étant amenées a
disparaitre, il sera important de penser a la structure des arréts (abris, systeme de
file d'attente, qui a la priorité entre quelqu'un qui a appelé via son smartphone ou
quelqu'un qui attend depuis plus longtemps a I'arrét s'il n'y a plus qu'une place).
Comment va étre gérer la limite de 9 personnes le jour ou plus personne ne
surveillera ? (systeme de balance ?)

o Le service n'est pas toujours utile pour les usagers. En effet, dans certains
environnements dans certaines conditions, l'utilisation de la navette ne représente
pas un gain de temps. Les grooms développent alors des stratégies pour
compenser I'échec de cette valeur : ils discutent avec les usagers, essayent de les
faire rire, de leur apprendre des choses, de justifier la vitesse limitée de la navette,
etc.

» Les grooms réalisent aussi plusieurs types d'actions manuelles au cours de leur service
(ils réarment lorsqu'il y a un arrét, anticipent des erreurs d'autres usagers de la chaussée en
appuyant sur le bouton d'arrét d'urgence, contournent un obstacle, nettoient les
lasers/caméras quand elles sont salles ou que des gouttes d'eau petlent dessus...).
Néanmoins ces actions sont plus rares qu'il y a quelques mois. Ceci est sans doute en
partie lié aux paramétrages des navettes mais aussi aux caractéristiques environnementales
(plus il y a d'obstacles/aléas potentiels sur le trajet (comme a Lausanne), plus le nombre
d'interventions manuelles sont importantes).
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» D'ailleurs, l'observation des prises d'information visuelles des grooms montre que
méme les grooms expérimentés prennent régulicrement des informations sur
l'environnement des NA. En général l'information prise est vers l'avant en début de
chaque segment de route ou la visibilité est nouvelle (controle d'obstacles potentiels a
anticiper). Puis la prise d'information avant est répétée toutes les 10-15 secondes
minimum en ligne droite. Néanmoins, a [Centre de recherches], nous avons remarqué en plus
que les grooms controlaient derriere eux avant certains virages (des camions n'anticipant
pas le fait qu'ils allaient tourner pouvaient les dépasser a ce moment-la ce qui présentait
un risque grave de collision), et avant certains redémarrage apres arrét (idem pour laisser
d'éventuels véhicules les doubles tant que la navette était arrétée). Ceci nous amene a
réinterroger la perspective de mieux communiquer les intentions des NAv2 envers les
autres usagers de la chaussée. Par exemple par l'intermédiaire de clignotant anticipant
les virages, ou encore d'écrans digitaux tournes vers l'extérieur indiquant par exemple
les comptes a rebours de départ (je pars dans 5, 4, 3, 2, 1 seconde), de virage/d'arrét (je
tourne a gauche dans 100, 80, 60, 40, 20 metres...). Ecrans qui un jour pourront méme
avoir des vertus publicitaires par exemple. L'ergonomie pourra étre sollicitée dans toutes
les actions de communication des intentions. En effet, il faudra intégrer le fait que les
destinataires de ces actions de communication ne seront pas tous "valides". En effet,
certains pourront ¢tre déficients au niveau de certains sens, fonctions (malvoyance,
surdité, illettrisme, daltonisme, ctc.).

4. Supervision / Reperes pour 1'exploitation

» 1l apparait aujourd'hui impensable que ce service ne soit pas lié 2 un systéme de supervision
(comme a [Campus universitaire suisse et Technopole]) géré par des opérateurs humains, et
notamment lorsqu'il sera autonome. Nous pensons méme que les véhicules individuels
autonomes devront étre supervisés humainement (comme les avions, les métros, les trains,
etc. En effet, tous les aléas ne pourront jamais étre enticrement intégrés dans le réglage de
l'automate et l'intervention humaine sera toujours requise. Toutefois évidemment, cette
supervision ne nécessitera sans doute pas la création systématique de salle de contréle ou le
recrutement d'un superviseur et pourra s'intégrer (sous certaines conditions a identifier)
aux systemes déja en place sur les sites qui exploitent les services NAv2,

» Ces supetviseurs ont besoin d'informations de la part des navettes (leur position, la nature
des difficultés qu'elles rencontrent, ou que les passagers peuvent rencontrer). Aujourd'hui ces
informations sont en partie données par les logiciels de gestion de flotte développés par
[La Leading], en partie par les grooms.

» Dans les versions futures des NA, un systéme de caméras intérieures est prévu, ce qui
permettra la transmission d'un certain nombre d'informations depuis les navettes vers les
superviseurs - informations qui seront certainement tres utiles a la fiabilisation du service.

» L'on peut également penser qu'un systéme de communication par micro poutrait se
déclencher soit a l'initiative du superviseur, soit a l'initiative des usagers.

» De méme, en équipant les navettes de caméras/interphone, d'autres besoins pourraient étre
satisfaits chez l'exploitant. Par exemple, un systeme de ronde et de surveillance mobile de son
site. La possibilité pour quelqu'un qui serait témoin d'un malaise ou d'un probléme
quelconque d'arréter la navette pour appeler les secours depuis celle-ci... Ces options
pourraient aussi avoir des vertus commerciales. ..
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» Aujourd'hui les superviseurs trouvent parfois utile
de pouvoir voir (visuellement) quelles navettes
entrent et sortent des garages, dans quel état elles
sont. De méme lorsque les navettes seront
autonomes, un opérateur humain devra sans doute
les controler le soir, les nettoyer, gérer leur entrée
et sortie du garage. Ces contraintes sont a intégrer
dans I'exploitation...

» Les supetviseurs remontent aussi le besoin de

. , . . . Figure D : superviseur en salle de controle sur
disposer de l'ensemble des informations dont ils le Campus Suisse

ont besoin sur plusieurs écrans simultanément (cf.

D).
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Annexe 3 : Questionnaire acceptabilité/acceptation (site du CHU ;
avant et apres utilisation des NAvl)

(Décembre 2013 et Mars 2014)

Le principe d'utilisation des NAv1 est celui d'un ascenseur hotizontal, c'est-a-dire avec des départs
réguliers des deux extrémités du trajet : le parking et entrée de 'hopital. La NAv1 se déplace sur
le trottoir aménagé entre les deux points. Afin de pouvoir se servir de cet « ascenseur horizontal »,
il vous faut appuyer sur le bouton d’appel a la borne d’arrét. Sur son trajet, la NAv1 roulera au
maximum a 12 km/h, détectant tous les obstacles sur la trajectoire et gérant les imprévus soit par
un ajustement de sa vitesse, soit par un arrét total. A moteur électrique, la NAV1 se déplace a
laide d’énergies propres. La capacité de la NAv1 est de 4 places assises et 2 places debout. Le
NAv1 est accessible a tous les visiteurs de I'hopital. Dans ce contexte, exprimez votre degré
d’accord avec les propositions suivantes :

1) [intentions] Il est probable que jutilise le véhicule autonome sans chauffeur sl est a
disposition.

(pasdutout)y1 2 3 4 5 6 7 (touta fait)

2) [utilité pergue| L’utilisation du véhicule autonome sans chauffeur devrait faciliter mes

déplacements pour mes visites a 'hopital.

(pasdutout)1 2 3 4 5 6 7 (touta fait)

3) [contrdle comportemental pergu] Je suis confiant(e) dans mes capacités a utiliser le véhicule

autonome sans chauffeur.

(pasdutou)yl 2 3 4 5 6 7 (touta fait)

4) |confiance| L'utilisation du véhicule autonome sans chauffeur m'inspire confiance.

(pasdutout)yl 2 3 4 5 6 7 (touta fait)

5) [norme du groupe/influence sociale] Combien d'habitants de la région Auvergne seraient
d’accord pour dire que le véhicule autonome sans chauffeur est une bonne chose ?

(trespewyl 2 3 4 5 6 7 (laplupart)
6) [Plaisir pergu]Utiliser le véhicule autonome sans chauffeur me fait plaisir.

(pasdutout)1 2 3 4 5 6 7 (touta fait)

Questionnaire d’acceptabilité transmis sous forme de flyers, avant utilisation de la NAv1
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Dans le contexte du trajet que vous venez d’effectuer, exprimez votre degré d’accord avec les
propositions suivantes :

1) [intentions] Il est probable que je réutilise le véhicule autonome sans chauffeur sl est a
disposition.

(pasdutout)1 2 3 4 5 6 7 (touta fait)

2) |utilité pergue] L’utilisation du véhicule autonome sans chauffeur devrait faciliter mes
déplacements pour mes visites a I'hopital.

(pasdutout)1 2 3 4 5 6 7 (touta fait)

3) [contrdle comportemental pergu] Je suis confiant(e) dans mes capacités a utiliser le véhicule

autonome sans chauffeur.

(pasdutout)1 2 3 4 5 6 7 (touta fait)

4) [confiance] L'utilisation du véhicule autonome sans chauffeur m'inspire confiance.

(pasdutout)l 2 3 4 5 6 7 (touta fait)

5) [norme du groupe/influence sociale] Combien d'habitants de la région Auvergne seraient
d’accord pour dire que le véhicule autonome sans chauffeur est une bonne chose ?

(trespew)l 2 3 4 5 6 7 (laplupart)
6) [Plaisir pergu] Réutiliser le véhicule autonome sans chauffeur me fait plaisir.

(pasdutou)yl 2 3 4 5 6 7 (touta faif)

Questionnaire d’acceptation transmis apres utilisation de la NAv1
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Annexe 4: Agenda rempli par les accompagnants du Centre de
recherches
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Annexe 5: Résultats du questionnaire utilisateurs du Centre de

recherches

(Mai 2016)

Avez-vous déja utilisé la NVv2 sur le Centre de recherches ?

Enquéte utilisateurs M

Avez-vous déja utilisé ka navette autonome (R le site do [

A Onts Response  Hesponse
oul 304% 96
NON 60.6% 86
‘answered question 142
skipped question 0

Si oui, combien de fois ?

Enquéte utilisateursiD

Combien de fois 7

A Ot Response  Response

Parcent Coumn

Une fois 250% 12

Entro 2 et 5 fois 583% 28

Plus de 5 fois 167% 8
answered question 48

skipped question M

Aver-vous déjh ulisd la navette sutonone [ le sie de | D?

a0ul

BNON

Combien de foes ?

Bl o
mEnte 2 ot 5 fom

2P 06 Sos
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Pour quels types de trajets ?

Enquéte utilisateurs [
Pour quels types de trajets ?
A Ot Responsa  Rasponse
Parcem Count
Arrivoe sur she-bureau 250% 12
Buraau-Pausa déeanar 28% 10
Pausa déjeuner-Buresu 313% 15
Autre {(veulliaz prcisar) 29% 1"
answered question A8
skipped question 94
Autre
Number  Response Date {voulllez Categories
préciser)
1 avr 28, 2016 6:04 AM dans la joumie antre 2 reumions
2 ayr 27, 2016 4:35 PM pour aller & un sutre batiment (il pleuvai)
3 avr 27, 2016 3:03 PM quand i plout
4 avr 27, 2016 2:35 PM Allec & un ROV sutre batimant
5 avr 27, 2016 2:31 PM Deplacement ier batiments
6 avr 27, 2016 2:08 PM Las 3 cas cités au mons une fos
7 avr 21, 2016 2:00 PM Arrivée sur site-buress = Bureaw-Pause depunes
8 avr 27, 2016 1:59 PM pour un 1rajet site pandant a pause midi
] avr 27, 2016 1:42 PM rdy plateforme E3
10 avr 27, 2016 1:41 PM Infemarie 732 ; FI7-F32
n avr 27, 2016 1:40 PM deplacemant kntee batimant
La présence ’accompagnant est-elle surtout :
Enquéte utilisateurs
La présenca de I'accompagnant est-elle surtout :
. Responsst  Response
Answer Options Cod
{Socurisant | 2% "
Instructive 2% 17
Ganarva 21% 1
Ude 149% 7
Inutile  BA% "
answered question 47
skipped question %

BAsrredes sur wi-bissau
8 BureauPoume diyeunes
2 Pause daouner-Bueay

DA (vaulag povcisat)

La présence de faccompagnant est-efle ©

@ Sécunsania
Wiruciie
| OGéante
| OUe
| Rinutio
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Comment avez-vous pergu cette expérience ?

Comment avez-vous percu celbe expérience 7

b o P
Lx]
answered guesiion 43
shpaped guesiion "
Mumber Hesponse Date Te:tl gart

meai 20, 206 251 PM Four des rgels suss cowt amusant mas inuble, surout gue e gan de temps esd nul woir négall en prenant en compie e lemps d aterte
mai 19, 2076 1:39 AM C'es rigolo e paréponds & ma cuniosilé_
mai 19, 2006 126 AM |He quand il Fail maurais lemps:
mai 19, 2006 W00 AM U inkéet = plue
mai 4, 206 4:05 P Termps datente oo long Je I's uiles suout perce gue | dais inkSness2 de jegher
awr 28, 2006 331 AM |e pense gue c'est imporiant que MCHELIN s'irvesisse dans ce pe dedémanche
awr 28, 206 B4 AM |rigressant
awr 27, 206 4:35 PM super sgresble mais s [ent
awr 27, 206 347 PM |enie
awr 27, 206 343 PM Bormemais pas plus rapide qu'a pleds.
awr 27, 2006 3:37 PM Lz oremiéns foiz. on & du descendre oo ellie ' avancalt plus La dewdime, elle ne ¢'est pas e La nositme: e rasl S8 long.
avr 27, A6 31 PM Faime ien c'est prali gue [méme = ['ai déE Fatla moibe du parours quand (e |a prends]
awr 27, 2006 303 PM e
awr 2T, 26 247 PM Cécwigus bes wehiculs ne sment pas wiaiment aubonoms |présence o un sccompagrient] gui gachs [espénience.
awr 27, M6 235 PM queshore possss & |'sccompagniant sur fonchonnement et 53 presence Vitssss rouwee comme fabls
avr 27, 2006 231 P PRATIOLE surfout par maumais lemps
avr 27, 2006 2 PM Uinpeu e
awr 27, 2016 208 PM Décourere inkéressaniz dun moven e aneport: dtemiztl, mais sans résl intEnst praiqus
awr 27, 206 201 PM on zppelle paune sipénence 7
awr 27, 206 2500 PM Trés praioue lorsoue ['onest charpe elfouqu'il me Fait pas beau La navetis g3t ass27 ramide, on me perd donc pas o2 lemps.
avr 27, 2006 159 PM i1z agrsale
awr 27, 2016 158 PM Expénence & wiwe Espoir dune coninusion ou pret @ec un aune ihnsrars lznant comple du Campus
avr 27, 2006 158 PM Trés bien, 2mantenir. Depus gue le visu posiion réelle est en ligne, parfait Permet de synchroniser ses déplacements.
avr 27, 2006 153 PM Eizn
avr 27, 2006 153 PM Globalement: bien. Lz vitesse o9t iz lente.
avr 27, 2006 150 PM Eien
avr 27, 2006 150 PM |rrovanics
avr 27, 2006 49 P Mavetie s lenbe pour aler de F33 & porte de Bourges. |Les personres & pied vont plus vile{Pas d amé devent F33.
awr 27, 2006 146 PM Perinent surioud en cas de pluie. Les irgets ne sonk pour e moment: pas opima.n: pour noire besain FIFE2E doncon Fermprunte peo.
awr 27, 2006 T4 PM L'idee esthorre, mais § faudmat guega alle besucoup plus vile. Je vais aussi vile Smeds.
avr 27, 2006 T43 PM Faz auiorome Horares peu acaptés. Rarement |3 quand on abezon
avr 27, 2016 T42 PM =opétienes nbéressanis mals peu séduizanie 20 regard o [uthization o= movens plus simples et agréables comme |2 vdo, ssnesion o Sne handicaps” car vitesse oo réduise
avr 27, W6 41 PM Eien, car il plewvat bz premitre fois. o |'8a s md ade bz seconde fois. Cependant elle et asser lenle, el il reshe un besoin d'achion humiaine. Le rsjt ne semble pasidéal, car il y @ des pods-founds qui pauveni s amené: & faine des manosuanss surla voie dleméme, empéchant |2 passage de lanavele
avr 27, 2006 T40 PM iméz leniz e n'd vu aucun gain perapport 2un rae! dpied. EF marcher exd bon pour 2 sanhe
avr 27, 2006 T40 PM ranspori relativernent conforizble, suriou puand |2 méi2o esl désagraale.
avr 27, 2006 T30 PM froplent
awr 27, 2006 137 IPM Inuble car je manche aussi vile gu'elle e gue mon bureau nisst pas asser lnin de son pork de depant Elle seral ulile =1 la navelte pariait des parlongs de slsbonnement:. La distance: élant plus longue.
avr 27, 2006 37 PM Tres borne espiizncs
awr 27, 2016 36 PM més prai gue -zi e bunsau esi inés dugréqu parking
avr 27, 2006 T34 PM bof
avr 27, 2006 133 PM | navete extun peu lente
avr 27, 2006 £32 PM moplent
avr 27, A6 131 PM tous simglement génial
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Quelles évolutions du service / des navettes pourraient vous amener a les utiliser plus souvent ?

Ouelles évalutions du service des navettes pouraient vous
amener a les utiliser plus sowvent 7

Hnswer Oplions Fermez

Mumber HResponsze Date Teat e

man M. MN6 251 PM Pzs damét définie  on 'stirape a0 vl =i elle passe e onsort quand 1'on weut, aves en oplion une aoplication de locaiisation de lanavette aver: lemps atiente avantquislle passs devant i avec iz du acé surun plan pe bibmap [une Google ma avec suncouchs pour vor les noms: des bdiments sur '
ma B, 206 £32 PM acceferer la nawelte, crouit passant 5 B4 nomibre de navette
ma 19, 2006 30:39 AM Persornellement j2 ne vl s pas |'inkénét de pe bope de senace, tés couteurs en technologie pour amver 3 =8 déplacer presgue aussi vile qu'a pieds A part pour les personnes 3 mobdile rédule [=i elies amivent & monler dedans) ef encas de pluie (= on @ pas deparapluie |
ma 19, 2006 M:26 AM Flus d= naveiftes ou de passape delanavelte Amét miswe: adaphé
mai 19, 2016 W00 AM Plus rapide [aucun gan de temps pour e moment 3 Irsjet & pled)

mai 4, 2016 405 PM Line modification des rgjets pour éire plus efficace versus la marche & pied et ol sur des distance plus longues

avr 28, 20106 309 PM Flus rapide, plus fréquet. plus pemansnt_

avr 28, 206 &3 AM un nombre supsn e de naveliss, en miEms lemps, poLr misus coust L3 joumese

aner 28, 2016 E:04 AM Pzz faccompagnant

aner 27, 2006 435 PM mainiznant: ou'dle wenne su campus..

aner 27, 2006 34T PM rajets plus dvectsinajets plus rapdes

avr 27, 2006 343 PM Flus de rapidits Pousorr aller 2 Campus FIL

avr 27, 2016 337 PM aller 2w campus RTI

avr 27, 06 311 PM Ou'dlles parent du bout dubout des parongs

awr 27, 2016 303 PM |z randie et lz Féguence

awr 27, 206 247 PM Plavefes plus rapides e en plus prand nombres.

awr 27, 206 235 PM *= rapide” poahiormse enire les haimenis FIT = 35 sor une boucle bien connue pour les deplacements pour reunions [F32 mjoniaine % points ame? misws commumiguss

awr X7, 206 231 PM Agrandizsement ce la plage horars

avr X7, 106 2™ PM gue |a whesse soil miew: adsples

awr 27, 2N6 2-08 PM Parverir 3 augmenier la whesse réelle des wehicule & 4 réduine les passages enmanuel enproiégeant cavantage e coouit des autnes wehicules [roulant ou 3 l'amek). amelionsr le crout en se rapprochant des g ets necessares aue eplovés du sike, posibonner les améts au enirees de bathiments, desserr
avr 27, 2006 201 PM &ucure

awr 27, 26 200 PM Ces horares précis aunguels |a navele passe & lels owbels angts [méme systtme que les bus envile] car pour Minstantd estdifficle de-savor 3 guelle hewns elle wa passer anolre aret_ Féme 51 la nouvelle spplicaion facilite les chosss, des horaines foes gue |'on pouraent checker en fonchon de nos
awr X7, 206 153 PM plus de ransparence sr les horares [@ffichés sur inkranst par 2x)

avr 27, 2006 t58 PM Trajets différents, uilisaion de bouson o appel uilisabls lorsgue que le wihicule est 3 1'armé@

avr 27, 106 58 PM Augmenizhion du nombres de wihicules en serace au hewres d enréestsorbes Présence & Thle main,

avr 27, 106 t53 PM |2 rajet fivs et conraignant of pas forcement adapls

avr 27, 206 £50 PM Pzzzage cevardt |z campus FDI

avr 27, 206 150 PM Peut étre connaizsance  horaires fizes pour 5 onganiser & momber dans la nave®e . Agourd b, c'est Mopooriunité ds |3 voir oul me fat de mondsr dedans.

avr X7, M6 t43 PM A devant F33 Amét devanit Lrbalad pour dler manoer Pluseurs navettes ain d afendre |2 suivanie aumadmum 5 minuizs Plus rapide.

avr 27, 2006 t46 PM Licn direct F35E24

avr 27, 2006 t46 PM |z vilzss=

avr 2T, 206 143 PM Exiension plages horarss.

avr 27, 206 142 PM augmenisr [arapidiis des naveltes.

avr 27, 2006 141 PM Szvoi en temps résl sur smarphone 'hewre 2laguele dlls amive & mon beiment. [ applicsbon T2C rameay]. Agowrd b, on ne sait pas guand, donc ga reste de Mondre o hasard "ah! |a woila I Accélener, Boornitne |2 vilesss sur certsines porons. BSwser e rajel pour réduare le negue de blocage par d
avr 27, 206 140 PM =i =lls avancent un peut plus vlte

avr X7, 206 T40 PM Comée terw de la vitesse néduite, s2u wnmombre importani de navette [20 moirs 4 o B| permetira de présenisr une néguencs perineniz.

avr X7, 206 138 PM plus rapides |2 demands wainirane! - Fernétre de Line ou dewn minuiespas Caméh spshémahioue [une fonobon “zappes Famel® & 'spproche de['amét, = pas de demande & personne & [amst

avr X7, 206 £37 PM - 5 |2 nawete patat des partingz|celul en face de la creche par exempls, ceiun qui est au bouk du parking resered 2 Eiffaoge. ] e la prendra [il me fawt 10 man achuslement & pied du parcing au buresu|- Sielle rowdsi plus vile

awr X7, 206 £37 PM La locaizsbon femps résle pour plannifier |2 prize de |a navehe [amve demesne semaine del'expénence|

awr X7, 206 136 PM un peu plus rapide

awr X7, 206 T34 PM Faire plus rapids

awr X7, 06 £33 PM Lorsgue URBEL 800 sera fre poursor dler e E3 & urbalad ou F35 plus rapidement gu'avec e st acheel

awr X7, 106 132 PM plus rapede, deseris restaurant.
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[1-I--RCAN- 1, - U L

mai 19, 2016 3:25 PM
mai 19, 2016 3:16 PM
mai 19, 2016 1:59 PM
mai 13, 2016 12:23 PM
mai 19, 2016 12:27 PM
mai 19, 2016 11:47 AM
mai 19, 2016 10:27 AM
mai 18, 2016 7-45 AM
avr 28, 2016 .19 PM
avr 28, 2016 1: 11 PM
avr 28. 2016 12:52 PM
avr 28, 2016 12:45 PM
avr 28, 2016 12:44 PM
avr 28, 2016 12:00 PM
awr 28, 2016 10:10 AM
avr 28, 2016 3:11 AM
awr 28, 2016 8:53 AM
awr 28, 2016 8:25 AM
avr 28, 2016 7-48 AM
awr 28, 2016 7-47 AM
awr 28, 2016 6:12 AM
awr 28, 2016 5:52 AM
awr 28, 2016 5:28 AM
awr 27, 2016 8:29 PM
awr 27, 2016 3:57 PM
awr 27, 2016 3:30 PM
awr 27, 2016 3:29 PM
awr 27, 2016 3:26 PM
awr 27, 2016 3:16 PM
awr 27, 2016 2:53 PM
awr 27, 2016 2:53 PM
awr 27, 2016 2:53 PM
awr 27, 2016 2:52 PM
awr 27, 2016 2:43 PM
awr 27, 2016 2:45 PM
awr 27, 2016 2:44 PM
awr 27, 2016 2:24 PM
awr 27, 2016 2:20 PM
avr 27, 2016 2:20 PM
awr 27, 2016 2:18 PM
awr 27, 2016 2:17 PM
awr 27, 2016 2:07 PM
awr 27, 2016 2:06 PM
awr 27, 2016 2:04 PM
awr 27, 2016 2:04 PM
awr 27, 2016 2:02 PM
awr 27, 2016 2:00 PM
awr 27, 2016 2:00 PM
awr 27, 2016 1:59 PM
awr 27, 2016 1:58 PM
awr 27, 2016 1:55 PM
avr 27, 2016 1:54 PM
awr 27, 2016 1:52 PM
awr 27, 2016 1:51PM
awr 27, 2016 1:50 PM
awr 27, 2016 1:46 PM
avr 27, 2016 1:46 PM
avr 27, 2016 1:43 PM
avr 27, 2016 1:43 PM
awr 27, 2016 .41 PM
awr 27, 2016 1:38 PM
awr 27, 2016 1:36 PM
awr 27, 2016 1:36 PM
awr 27, 2016 1:35 PM
awr 27, 2016 1:34 PM

Pourquoi n’avez-vous jamais utilisé 1a NAv2 ?

pas dans ma zone de travail

Je suis plus rapide 4 pied

Je ne sais pas =i je peus Mutilizer ou si elle est entest, Je ne sais pas comment 'areter pour maonter & bord, Je ne la crois que rarement [autant marcher). Le zens de circulation corespond trés rarement & man sens de déplacement.
navette trop lente donc sans intérét, || est bop plus efficace et meilleur pourla zanté de marcher.

je ne planifie pas mes deplacements intrazite en fonction des horaires de la navette.

pas d'utilitd pour des petits trajets et e d'autant plus que l=s rajets sont limités 4 des zones précises + pas assez rapide =3 perte de temps + l'erwie de marcher
le trajet finé ne correspond pas & mon besain.la vitesse est faible par rapport 2 la marche [pas de gain de temps).je ne sais pas odfquand on peut monter dedans.
Je n'ai pas eule réflexe, je me déplace 4 pied

Pas d'occasion particuliére

pas l'occasion parce que pas dans le coin du site ol passe la navetts

pas de besain

Je ravaille sue le plateau cété G de Ladous

toujours entest!

Fréquence insuffisante pour mon usage et méconnaissance de |a localisation des arréts. Impression qu'aller 3 piedira plus vite.

Se déplace trop lentement, préfére marcher, ne sais pas ol la prendre, faut-il lui faire signe au passage 7

trop lente

Paz de bezoin

Paz enconfiance

Je vaiz plus vite a pied. [pas bezoin d'atrendre |'arivée de la navette + vitesze de trajet]

Pas bien compris le fonctionnement: arréts, parcouwrs.0'autant que cela a été perturbé par les ravaus urbaZ Elle semble un pew lente: Faire du sport et marcher est pas plus mal
Trop lente, onn wa plus vite 4 pied, pour le trajet bureau (sortie. Pour un déplacement intrasite, n'est jamais quand on en a besoin.

Jamais 14 quand on en a besoin

Lent. Horaires inadaptées. Trajetinadapté.

trop lentele temps d'attente de son arivée plus e temps de trajet zont plus lang que d'effectusr |2 trajet & pied!

PASEUL'DCCASION ET NOUS AVONS LN VEHICULE DE SERVICE

Elle ne va pas ob je vais [Campus, ... JJe vais aussivite 4 pied (tps d'attente et disponibilicé)

elle ne passe pas dewant mon batiment [F35)

Trop lente de plus ce véhicule est génant pour les autres vehicules surle site [limite dangerews]

-la navette est beaucoup trop lente- obligé de faire tout le tour avant d'ariver 3 son paint de chute- on ne sait pas quand elle passe

méconnaissance des horaires. trop lent

TROPR LENT

pas de besoin avéré sur le tracé actusl

Pas de besoin de me déplacer sur le site, & lavitesze d'un piétan, ot par mauvais temps.

Pis de passage vers 10k, 10H30 ou 1H

Je n'ai pas compris comment lui demander de s'arréter. Je ne sais pas siily a des "anéts de navette” et atl ils sont. Je vais presque aussi vite 3 pied, |'v vois un intérét uniguement quand il plewut.
Déplacement sur site 3 pied ou en fourgon du service

J= m'ai jamaizs trouwé nulle part aucune infarmation sur son fonctionnement : horaires 7 trajet 7

Paz de mon cété dutunnelTrop lente

Je r'en vois pas linteret de le Faire. Mous sommes assis toute la journde, un peu d'exercice de temps entemps pour aller d'un batiment 4 un autre ne peuwt pas Faire de mal
plus long que de faire le trajet a pied

San circuit n'est pas approprié pour moi

Le circuit disponible ne corespond pas A mes déplacementsEZ 10 ne va pas trés vite : en marchant on v est plus vite en movenne [puisqu'on n'attend pas le prochain passage).
Parcequ'elle n'est pas forcément |4 quand je pourrais en avair besoin et que |2 marche 4 pied ¢'est meilleur pour la zanté

pas assez rapide! pas aszez de navettes.

je marche aussivite 3 pied!

Mo batiment est trop prés de la sortie et EZ10 ne va pas 4 URBALAD. J'ailimpression d'aller plus vite 3 piedsLe Fait que quelqu'un soit toujours dans le wéhicule ne me donne pas ervie d'y rentrer
Me fait pas rapidement le lien entre F32 et E24 [Urbalad)

Elle est sauvent 2 'arét lorsque je souhaite lutiliser,Je gagne du temps sije ne la prend pas etant donner que je vais plus vite a pied

Par mangue de connaissance. Liew d'aret mal indique. Peut etre aussila nouweauté [zans chauffeur)

Je prefére marcher. game fait faire un peu de sport.

lisw dez stations, et vitezze trop insuffizante

Imuatile

Je ne me déplace que sur de courtes distances et privilégis toujours la marche

Trop lente, ne va jamais dans le sens dont | aurai besoin quand je |a vois ou n'est pas 3 prosimité

onne sait pas ol f quand elle passe, niles circuits

Trajet mon adapté, gava plus vite 4 pied

EZ10raule tellement lertement que ce n'est pas efficace ni dizponible au moment ol onen a bezain

Paz dintéret, Je préfére marcher.

Me vient pas dans mon secteur d'activité [ Ed] + ne connais pas les modalité de fonctionnement [ horaire de passage 7 etc..)

Trajet pas adapté au trajet souhaité. Impression d'aller plus vite 3 pied.

Pas eul'occasionMe savait pas quiil était opérationnelMe sait pas comment et ol le prendre et si cela répond 3 mon besain

je ne conné pas les arrets de la navette

ne connais pas les horaires niles arréts et me semble trés "lente”

Attente aux aretzVitesse de déplacement trop faible

Inutile ; Trop lent; Ty a voujours quelgu'un & lintérisur. Ca me Fait mal au cosur de savoir qu'un emplové est paué 3 rester dans cette boite toure |z journée (& |2 fois pour lui: il doit bien s'ennuver ; mais auzsi pour lentreprize : de largent fickhu en l'airl;



Annexe 6: Grille d’entretien semi-directif a destination des
régulateurs : accompagnants, supetviseurs, hotesses

(Avril 2015- Mars 2016)

Les questions ne sont pas a poser dans un ordre précis, ni exhaustivement mais en fonction du
contexte et des opportunités. Ultiliser les relances inspirées d’explicitation.

A propos d’eux

- Identité : qui ils sont, leur prénom, ce qu’ils font/qu’ils ont fait dans la vie, leurs hobbies...

- Le processus de recrutement : comment ont-ils été recrutés ?» En quoi consiste le processus

de recrutement, ce qui leur a plu dans ce projet, les qualités qu’ils pensent avoir pour réaliser

cette fonction ?

- Degré d’expertise: depuis combien de temps ils assument cette fonction? a quelle

fréquence ?

A propos des processus de régulation (construction de leurs expériences vécues et

identification de leurs valeurs en actes)

» Sur un mode de questionnements simultanés ou consécutifs a I'action:

Compréhension de 'engagement dans la situation : Que viens-tu de faire 1a ? Qu’est-ce
que tu regardais ? Qu’est-ce qui fait que tu t'y prends comme cela ? Qu’est-ce qui fait que
tu viens de klaxonner 1a ? Qu’est-ce qui fait que tu regardes la cheminée ? Qu’est-ce qui se
passerait si tu t'y prenais autrement ?

Construction de P'expérience vécue : relances sur les sensations (comment te sens-tu a ce

moment-la ?), les préoccupations (qu'est-ce que tu cherches a faire ?), les émotions ?
(qu'est-ce que tu ressens ?), les pensées et interprétations (qu'est-ce que tu en penses ?)
Les objectifs, les valeurs (qu’est-ce que tu crains ? Qu’est-ce que tu vises ? Qu’est-ce qui
est le plus important pour toi ?).

Identification des régularités/variabilités : tu t'es déja retrouvé(e) dans ce genre de

situation par le passé ? Est-ce que tu fais toujours comme cela ? dans quelles situations
fais-tu autrement ? est-ce que tes collegues font comme toi ? Qu’est-ce qui explique ces
différences ?

> Sur un mode resituant:

Taches : en quoi consiste ton métier ? Qu’est-ce qu’il t’est demandé de faire, de ne pas
faire ? Qui te donne des consignes, qui prescrit les régles ? Quand ? Comment ?
Formation : comment as-tu été formé ? Combien de temps ? Par qui ? Qu’est-ce que 'on
t’expliquait exactement ? Est-ce qu’il y a des traces écrites de cette formation ? Est-ce que
cela te paraissait suffisant ? As-tu continué d’apprendre des choses ensuite ? Lesquelles ?

Identification des situations critiques : Quelles situations difficiles as-tu vécues depuis que

tu effectues ce métier ? Est-ce qu’il t’est arrivé(e) de faire des erreurs ? De prendre des
risques ? De ne pas avoir été satisfait(e) de ton travail ? Ou au contraire d’avoir réussi a

gérer une situation complexe ? Laquelle 7 Comment cette situation est-elle arrivée ?
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Quelles conséquences ? Dans quelles situations es-tu amené(e) a reprendre le véhicule en
conduite manuelle ? A appuyer sur le bouton d’arrét d’urgence ? A klaxonner ? Qu’est-ce
qui fait qu’a chaque fois que 'on passe vers le marécage du golf, tu regardes en direction
de la végétation ? Y-a-t-iI des situations ou sans ton intervention il y aurait eu un

accident ? un usager du site dégu ? Lesquelles ?

- Arbitrages : Y-a-t-il des situations qu’il est aujourd’hui difficile de gérer, ou 'on est obligé

de faire un compromis ? Comment tu fais pour faire un choix ? Comment tu classes par
ordre d’'importance ? Ressens-tu des conflits de valeurs parfois ? Des situations ou il t’est
impossible de bien faire, ou tu dois faire des choix ? Raconte-moi comment cela s’est
passé ? Et la tu as ressenti quoi a ce moment-la ? Tu t’es dit quoi ? Tu as craint quoi ?

Visé quoi ?

- Développement des compétences / Evolution des systémes de valeurs, des micro-

identités : est-ce quils ont fait évoluer leur fagon de travailler depuis qu’ils ont
commencé ? En quoi ? Il y a des choses auxquelles tu fais plus attention aujourd’hui que
le jour ou tu as démarré ; auxquelles tu es plus sensible ? a 'inverse, quand tu as démarré
ce job, tu faisais des choses que tu as abandonné depuis, ou qui te paraissent secondaires

aujourd’hui ?

- Construction de I'expérience vécue : et la tu as ressenti quoi a ce moment-la ? Tu t’es dit

quoi ? Tu as craint quoi ? Visé quoi ?

- Régulations collective, construction de valeurs communes : est-ce que vous parlez, entre-

vous, de votre travail de régulateur ? Avec les autres fonctions également ? est-ce que
vous avez fait évoluer des choses collectivement depuis le début de 'expérimentation ?

Est-ce que vous avez des désaccords des fois ? Lesquels ?

- Conception : qu’est-ce qu’il faudrait améliorer selon toi pour que le service soit plus

utile ? Mieux accepté ? Plus sécurisé ? Quelle est ta plus-value par rapport a un automate ?
Qu’est-ce que tu mets en place aujourd’hui qui fait que les usagers du site acceptent
mieux la présence des navettes, le service ; que si tout était géré automatiquement (+

relances de type explicitations)

A propos des usagers des sites

Fréquence d’utilisation, affluences (en fonction des moments de la journée de la période,
d’autres criteres comme la météo...)

Caractéristiques des personnes utilisant / n’utilisant pas la navette

Activités des personnes sur le site utilisant / n’utilisant pas la navette

Mobiles des personnes utilisant / n’utilisant pas la navette : « qu’est-ce qui fait, selon toi, que
les usagers du site utilisent le service/ne l'utilisent pas ? »

Ce qui plait aux utilisateurs du service, ce qu’ils critiquent : « Comment vivent-ils cette
expérience ? » « Quels sont leurs retours ? »

Quels rapport les régulateurs ont-ils avec les différentes catégories d’utilisateurs / non-
utilisateurs ? « Comment la présence des navettes est-elle percue de la part des différentes
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catégories d’usagers du site ? » ; « Comment la présence des régulateurs est-elle percue par les
usagers des sites ? ».

A propos des concepteurs / des exploitants / des régulations froides

Fréquences et natures des rapports entre les régulateurs et les concepteurs / les exploitants.
Régulations froides : est-ce qu’ils sont au courant que vous faites ¢a ? comment cela se fait-il
/ qu’en pensent-ils ? Est-ce qu’il y a des choses qui ont évolué depuis le début de
Pexpérimentation ? Sur le parcours, les caractéristiques de la navette ? Les consignes qui vous
sont données » Comment explique-t-on ces évolutions ? Est-ce quil y a des choses qui
mériteraient, selon toi, d’étre transformées pour améliorer la qualité de service ? la sécurité ?
vos conditions de travail ? Comment se fait-il qu’elles ne sont pas améliorées ?

Qu’est-ce qui est le plus important selon toi pour les concepteurs / les exploitants vis-a-vis
d’une expérimentation comme celle-1a ?
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Annexe 7: Grille d’entretien semi-directif a destination des
exploitants et concepteurs

(Avril 2015 - Mars 2016)

Les questions ne sont pas a poser dans un ordre précis, ni exhaustivement mais en fonction du
contexte et des opportunités. Utiliser les relances inspirées d’explicitation.

A propos d’eux

Leur identité : qui ils sont...

Leur cursus professionnel : leur formation, comment ont-ils été recrutés, ce qu’ils font

précisément dans lentreprise, depuis combien de temps ils assument cette fonction ?
Comment celle-ci évolue...

Leurs taches / activités : en quoi consiste leur travail ? Comment est organisée I'entreprise ?

Qui fait quoi ? Quand ? Comment ?

A propos du projet / de leurs valeurs en tant que concepteurs/exploitants

Quels sont les objectifs de ces expérimentations, qu’est-ce qui est important dans ce projet,
dans cette expérimentation ? Pour ton/vottre entreptise ? pour toi/vous personnellement ?

A propos du projet : Quelle est I'histoire du projet ? De I'entreprise ? Quelles sont les étapes

a venir ? Y a-t-il des risques pour ton entreprise ? pour toi personnellement ? Lesquels ?
Comment vois-tu "autonomisation du service dans les mois/années a venir ? La gestion de la
sécurité ? I.’évolution de l'acceptation de cette technologie innovante ? L.a communication
aupres des clients (exploitants et/ou utilisateurs) ?

A propos de la fagon dont ils vivent les phénoménes de régulation, leurs représentations sur

les situations critiques, la gestion de la sécurité et de la performance globale du service

Les régulateurs : Comment sont recrutés des régulateurs ? Qu’est-ce qui leur est demandé au

moment du recrutement ? Y a-t-il des critéres de recrutement formalisés ? En quoi consiste le
travail des accompagnants ? Des superviseurs ? Des hotesses ? Comment sont prescrites les
consignes ? Qui les transmet ? Comment ? Qu’est-ce qui a amené a la conception de telle ou
telle consigne ? Les consignes ont-elles évolué au fil des expérimentations ? Au cours d’une
méme expérimentation ? Comment 'explique-t-on ?

Les situations critiques / leur régulation : A quelles situations difficiles est exposé le service ?

Les régulateurs font-ils des erreurs ? Prennent-ils des risques ? Etes-vous parfois non-
satisfaits de leur travail » Ou au contraire particulicrement satisfaits parce qu’ils ont réussi a
gérer une situation complexe ? Laquelle ? Comment cette situation est-elle arrivée ? Quelles
conséquences ? Y a-t-il des situations ou les accompagnants ou les superviseurs sont amenés
a intervenir sur le fonctionnement du service ? Quand ? Vous font-ils régulicrement des
retours ? Sous quelles formes ? Vous arrivez a les intégrer a la conception ? Quelle est leur
plus-value par rapport a un automate ? Est-ce qu’ils mettent en place aujourd’hui des actions
qui font que les usagers du site acceptent mieux la présence des navettes, le service ; que si
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tout était géré automatiquement ? Quelles sont vos relations avec la Leading/I’exploitant du

site/les régulateurs/les usagers ?

Arbitrage/valeuts : y-a-t-il des situations qu’il est aujourd’hui difficile a gérer, ou l'on est
obligé de faire un compromis ? Comment faites-vous pour faire un choix 7 Comment
classez-vous par ordre d’importance ? Et la tu as ressenti quoi a ce moment-la ? Tu t’es dit
quoi ? Tu as craint quoi ? Visé quoi ?

A propos des usagers des sites

Comment sont choisis les sites expérimentaux ? Les parcours empruntés par la navette ?
Comment est communiquée 'implantation de ce service sur les sites ?

Fréquence dutilisation, affluences (en fonction des moments de la journée de la période,
d’autres criteres comme la météo...)

Caractéristiques des personnes utilisant / n’utilisant pas la navette

Activités des personnes sur le site utilisant / n’utilisant pas la navette

Mobiles des personnes utilisant / n’utilisant pas la navette : « qu’est-ce qui fait, selon toi, que
les usagers du site utilisent le service/ne l'utilisent pas ? »

Ce qui plait aux utilisateurs du service, ce qu’ils critiquent : « Comment vivent-ils cette
expérience ? » « Quels sont leurs retours ? »

Quels rapport les régulateurs ont-ils avec les différentes catégories d’utilisateurs / non-
utilisateurs ? « Comment la présence des navettes est-elle percue de la part des différentes
catégories d’usagers du site ? » ; « Comment la présence des régulateurs est-elle percue par les

usagers des sites ? »
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Annexe 8 : Exemple de codage des valeurs au cours d’un entretien
semi-directif

(Juin 2015)
Phase 1 : Flaboration des hypothéses :
Moz quand ruenelenthes de Bowon i 'ent dins quel but *
Acs bak . enfar 13y esleve landeunté dels pavette pous cvites que le klakon o se declezche pare Sécurité ?

e daz cette 2one d sonne & chague fuis o 3 ne vert 3 sies. Normalement ¢'est interdit de fuzega
mushon. . chme parait uste logigoe, et e pas lasecie & le fuce.

Respectdes
procédures ?

Moz : Ex to dos que dass cete 2one e kavos se

comume 1, 63 once of ¢a (3t e bruit d'ender, Ex phn ga ralentit 13 e
declenche yors 3 cause duvent g futvecroltmgaable et g3 2
Contréle ?

Acc - degh moi ca me 1potde mais Ce1s utost poor les gens qui sont bibliothéque. L'
e y'énus en teain de cevet et Cest upes chiunr de Yenteadse toates fes 5 munzes ™

Satisfaction ?
Mot - 0w ¢'e1s vir, Bt quand b navesie detecte ws obatacle, en plus de Seclenches ke Klazon g3

vaccompagne &'uo ralentisement, c'est ca 7 B 501 03 essaves de l'eniser,

Acc.: Ow, Cest exacrement ca On perd du temps, déi qu'on n'est pas biea tapides . dacoup bes gens
qui vont dans la navette amvent plus tacd ot orus g attendent attendent plus loegtemps

Non-géne ?

Mot - o e costprends. Ducoup s je comprends e et que j¢ zefoermule sted es moby - gquted o e
dans cetre stuanon-di, <'est-d -dire que ts arnves a6 aivesu de fa Dudlothogue et qoe 03 521 qoe ¢ va s
vomnes . bapreferes yacriSexde respect d'une procedize pous pedierves la qualite de vervice Ut’[hte ?

Ass O cerses

Mo - 2t par qualre de service, on enitend | Ia Galulae, ¢ eat-d-dze que 1 mavette szave 3 Thewse 3 Vazeet,
Yunbite dusernice, le {1 que le service e gére pas Jes actres et L yansfaction des passageny. . ?

Aec T O lent exactement ¢ Ezcoce Gue b nansfacnoac'est ua peu exapecé, e e sias pis sl gue ¢4
change gnied<howe i ce aresnla

Mot - e5 7u dueaes que to vacnfies auas Ja sécante dany cetre nuanon Piabﬂj.té 2

265 - En unwes 042 '3 1 2 une viezite d ¥ 3 D une ranon, meme | | '5 Nerprertion & mstises le
nsgae
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Phase 2 : Vérification des hypotheses :

e dany ceste 2one il 1onaa 3 chaqae {01y €5 ¢4 ne 1eat 3 oen. Normalement <estintecdit de fare ¢a mais
bon. .. ¢4 e pasLt juste logagie, of je e 1t pad 1 sedde 3 e facze

Mo : E2 £ dis que dans cette rore le Kazon se doclenche 2 chague fou

ACC | ok Guaseny, & e Se Thesbe, quad on paste Lop pret &5 bacd et qo'elle eat 1o huwte,
<omum 13, g2 sonne ot g3 fait un bnst dlenfer, En pha g3 salestt s mavette, Bt des foin g3 ve declenche
wusd & caose du vent que fut seavoles Je 1able et g déciencle e Klaxoa

Moei - Ah o3 <ot vvai e e Hazon 2 o3t pavipecialement agreatle ! Closi que ga te péne toiom.

Acc T déih o §a me yaoude mis <'est KOG POTE Jes pens Qu 1oat daas a bidkoaque. Llauire you
Tetan e tan de reviter of ¢t wpes ehuant de Ventendze toutes Jod 5 zznuten. Reformulations
Mot o cCest wie. Ex quad li savene détecie un omucle, en plus de Seclenches le Klaxoa, ¢a

v pagee dun ralent e, ¢eat g 7 Ef f0d ta evsaves Se Yewster, .

Ags O, et exacterant (2 On perd &3 termpa, 03 qu'on e'ent pay bien rapider. . da coup dos peny
= et dans la pavette ascivent phas fard of cou= 3 attendent attendent plut bonptemps

Mot : o je compeends. Du coup 5 3¢ comprends buen e1 ¢ je reformule aves mes mots :
quand 1o e+ dans ceste unaAnon-1h, C'e1s-a e que s arnves au nvess Se la blotheque o5 que Tu s que
¢4 v sonner. ., 1l piéfezer seeefied e respect d'une procédure pow préterves s qualicd de
service ?

ace Oui Cetga

Mot - Et pas qualité de service, tend - I fiabilité, Ceridie que I eavese srave d
Thewze & Tazeer, P0eilitd dus senvsee, Je fut que le 13 &ne pasles sutees et sacisfaction
despavagen,, ?

Infirmation

Ace - Oui destexacrement ga Encore quela satisfaction c'estua peu exapesé, e ne s
<3 change prand<hoswe i ce rea i

Mo | ot fu dicais que 83 a3¢rfies sms la sécun1é dans ette vituation ?

Confirmations

A¢e ! En un sens o Sy 8 ume sécunté o v a uen use rtee, meme u 'u Pimpreiuon e

. ‘
maitriser le nyque,
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Annexe 9 : Commentaires exprimés par la voix humanoide au cours
de Pexpérimentation du campus universitaire auvergnat

(Juin 2014)
Laller :

- Bonjour, je suis NAv1. Je suis votre véhicule individuel et public, autonome.

- Vous pouvez vous asseoir confortablement. Je vais me charger du trajet.

- Je vais controler a la fois la direction et la vitesse, je peux anticiper les dangers de tous les cotés.
- Je vérifie une derniere fois, la voie est dégagée. Nous allons pouvoir démarrer.

- Je vois que nous allons vers les amphithéatres.

- Je vois que les branches de P'arbre sur la trajectoire pourraient géner, je me décale vers la gauche.
- Attention, il y a un banc a droite.

- Je dois effectuer un virage a gauche a 90° dans moins de 20 metres.

- Je vais ralentir dans le virage.

- Je reprends de la vitesse apres le virage, les amphithéatres sont juste devant nous.

- Je vérifie les colonnes a notre droite, un piéton peut émerger a tout moment !

- Larrét est prévu dans moins de vingt metres.

- Attention, je ralentis.

- Vous pouvez ouvrir les portes maintenant.

Le retour :

- Bonjour, je suis NAvI.

- Vous pouvez vous asseoir confortablement, je peux anticiper les dangers de tous les cOtés.
- Lavoie est dégagée. Nous allons pouvoir démarrer.

- Je vois que nous allons vers le tramway.

- Le trajet ne devrait pas durer plus de 5 minutes.

- Nous allons retraverser le long des colonnes, il faut faire attention aux piétons.

- Je dois effectuer un virage a droite a 90° dans moins de 20 metres.

- Je vais ralentir dans le virage.

- Je reprends de la vitesse apres le virage.

- Attention, bientot un croisement avec une autre voie fréquentée par les piétons !
- Notre destination est a moins de deux minutes.

- Je regrette, nous avons eu un incident.

- Je ralentis, il faut passer dans un espace étroit [entre les poteanx].

- L’arrét est prévu dans moins de vingt meétres.

- Attention, je ralentis.

- Vous pouvez ouvrir les portes maintenant.
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Annexe 10 : Les bonnes pratiques de ’opérateur
(Feévrier 2016)
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Annexe 11 : Les bonnes pratiques du superviseur

(Feévrier 2016)
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