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Véhicules automatisés : modifier, conserver, s'adapter
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Le véhicule automatisé ...
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... des technologies si avancées

Pourquoi alors s’intéresser au facteur humain ?
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Pour éviter ...

INNOVATION

Rejet de I'objet automatisé
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Un objet complexe, plusieurs niveaux d’automatisation

Les 6 Niveaux d’automatisation SAE*

’—
o)
Véhicules en production

0 1

Assistance
a la conduite

Aucune
automatisation

Le conducteur
accomplit toutes
les taches de
conduite.

[ gy

~

Recherche et innovation

Automatisation
compléte

Automatisation

i Automatisation
i conditionnelle élevée

Le systeme
accomplit toutes
les taches de
conduite.
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Le véhicule autonome, plusieurs objets

Un objet
individuel ou
partagé

Un objet
présentant une
offre de services

Un objet de
mobilité

Un objet

électrique
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Le véhicule autonome, un objet de recherche multiniveau
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Individu Acteurs de la mobilité Politiques publiques _Instances
collectivités, constructeurs, orientation stratégique de déploiement, internationales
opérateurs de transport et service, autorisation/financement des normalisation, réglementation,
assureurs expérimentations éthique
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Le véhicule autonome, un objet de recherche multiniveaux

[ PSA
. t} RATP @ R
Keous o R
F rarsdev vo9
Recherche =" TleseFrance (3
— Acteurs de la mobilité Politiques publiques Instances
"’h collectivités, constructeurs, orientation stratégique de internationales
J opérateurs de transport et déploiement, normalisation,
u service, assureurs autorisation/financement des réglementation, éthique
expérimentations
Individu —
Conducteur/usager d’un véhicule personnel
Car-sharing
Car-pooling

Usager d’un transport automatisé

Transport Public Autonome
g (Navettes, TAD)

ﬁé

Autre usager en interaction avec un VA | .&
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Le véhicule autonome, un objet de recherche multiniveaux

Instances

internationales
normalisation,

A chaque identité de notre utilisateur lementation, éthique
correspond une ou plusieurs problématiques de
recherche a investiguer par les chercheurs du
domaine du Facteur Humain
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De I'importance d‘accepter |'objet

A la place de l'usager a bord

Et a I'adéquation des services

Jusqu’a la coopération dans l’environnement routier
Conclusion

QA

ounhwnNne
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Acceptabilité d'une technologie ‘ Pré-condition a |'utilisation de la technologie.
(Bobillier Chaumon 2009, 2013)

L’individu a seulement entendu

parlé de la technologie Premiers usages 6 mois y ) ot
To de la technologie d'utilisation sage dans le temps

Représentation subjective par Expérience réelle avec la Habitude de vie
Iindividu de I'usage d’une technologie technologie Prolongement de soi-méme
(comparaison entre les acquis de la Détournement possible des usages
réalité et les éventuels bénéfices) prévus
P S
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En France

Véhicule

Véhicule
conventionnel

conventionnel
A propos des
usagers du VA...

Véhicule

iv.
o R 540/,
d’adhésion pour le VA

Préférence de véhicule pour un usage en ville.
Bel et al., 2018, étude menée dans le cadre du

61%
d’adhésion pour le b
Véhicul
VA auwio
2et3

Préférence de véhicule pour un usage sur autoroute.
Bel et al., 2018, étude menée dans le cadre du projet

AUTOCONDUCT projet AUTOCONDUCT
85% des piétons traversent devant un véhicule autonome (VA) en présence de
A propos des autres passage piéton...
usagers en interaction _ ... contre 79% lorsqu’ils se trouvent devant un véhicule conventionnel (VC).
avec le VA...
Ils sont 20,5% a traverser sans aucune hésitation devant le VA...
Contre 11% lorsqu’ils se trouvent devant un VC.
Kraiem, Bel, Coeugnet, 2018, étude menée dans le cadre du projet EVAPS
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Travailler / s’assurer de / défendre
Reste a mener une approche centrée utilisateurs

Etudes large scale Etudes Etudes comparatives Etudes
sur tout le . en fonction de lI'objet longitudinales
territoire _comparatives automatisé
interculturelles

Bien commun (Projets Européens + (Ex. Projet EVAPS et projet . ,
( ) collaborations internationales) déposé VEDECOM, 77?) (ex. thése de F. Monéger)
—
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Superviseur
(niveau 2-3)

Situation
awareness
+
Reprise de
controle

Conducteur

Conducteur

Acteur
multi-tache
(niveau 3-4) Cf. Endsley, 1995, 2018
P
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Bueno, M., Dogan, E., Hadj Selem, F., Monacelli, E., Boverie, S., & Guillaume, A. (2016)

EtUdeS des phases de tranS|t|0n Yousfi, E., Dogan, E.,Hadj Selem, F., Bellet, T., Tijus, C., Guillaume, A. (2016a et b).
. Py 1. Yousfi, E., Dogan, E.,Hadj Selem, F., Bellet, T., Tijus, C., Guillaume, A. (2018).
Temps de reprise de contréle du véhicule These Elsa Yousfi, 2018.

Temps de reprise en main
*
Temps de reprise de contr6le de la conduite

+ le budget temporel est court, + les conducteurs réagissent rapidement mais ...

Variabilité interindividuelle du temps de REM
Perte de marquage
40
w35

€ 30
secondes Pourcentage de risque de collision 225
220
51s
g I
Garantir la qualité de la reprise en main . | I I [ [ I | [ |
(enjeux du driver monitoring et des IHM) S s F s 8 A8 s 88
~ 6 6 AT T g 4
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l/‘\ Acceptabilité du monitoring

AutoConduct le monitoring devra garantir la sécurité et le
. confort s'il est implémenté dans des véhicules
s IFSTTAR ].AB(‘A, @ntinental & é falble dé|égatI0n

— VepEcoM

Plus les individus préféereraient utiliser des

E hysi i.e., | |'é if (i.e. - \ . , L
tat physique (i.e., la posture), I'etat perceptif (i.e., véhicules a fort niveau d’automatisation, plus

stratégies visuelles) et état interne (i.e. mesures

physiologiques des états attentionnels et ils accepteraient d’etre monitores.
émotionnels)
Conception et I'évaluation d’'un mode progressif de Bel et al., 2018

contrOle partagé des commandes

Pourtant les plus faibles niveaux de
=> Construction d’un indicateur délégation mériteraient d'intégrer un

global de I'état du conducteur systeme de monitoring

www.autoconduct.fr
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Sur confiance et détournement de l'usage

Ex. du niveau 2/3

« Le systeme gére bien a chaque fois, je peux m’accorder une petite sieste »

Perte de compétences

- Quel niveau ? Stratégique ? tactique ? opérationnel ?*

- Quand ? Quelles conséquences ? Comment I'éviter ?

* Cf modéle de I'activité de conduite, Michon, 1985

—
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CONCEPTION D'IHMs

Quelles informations ? Comment ?
07/01/2019 Propriété de VEDECOM - Reproduction Interdite f\\1 ﬁ
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Aboard tasks preferences when participants chose high delegation level

to keep driving situation
under control

Non-multimedia _\

entertainment

Useful ti ptimizati 69%
setul time optimization
Aboard tasks

without

Social network >_ .
keeping
driving

Multimedia entertainment. situation

under control

Rest, relaxation

_

Bel et al., 2018, étude menée dans le cadre du projet AUTOCONDUCT
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1. Besoin d’adaptation et de personnalisation
=> Differents profils individuels = differents usages

2. Besoin de réassurance a l'intérieur du véhicule
=> Conserver I'humain dans la boucle

3. Besoin de conserver les principes de systemes de transport existants
=> Automatisation est déja si disruptive que le service doit étre simple

4. Besoin d’un développement de service par iteration
=> Faciliter les habitudes de nouvelle mobilité

F tronse """;“"" université

‘‘‘‘ 5. Besoin de connaissances sur la technologie “véhicule automatisé”
Projet ADEME, EVAPS => Faciliter I'acceptabilité
CUCRENAULT
Yo
P N
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Posture / installation au poste de conduite

e
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INFORMER ET FORMER
Difficulté a se projeter dans I'usage => besoin d’information ... de formation

Pour le grand public, un VA évolue seul sans
intervention humaine.

Pour les experts, il s'agit d’un véhicule qui peut
évoluer seul ou avec un conducteur, dans un

environnement déterminé ou non.
(Etude think thank UNIR, 2018)

= Etre attentifs a la transmission de l'information autour de la technologie « véhicule
automatisé » pour créer de la connaissance, et donc de la confiance, chez les futurs
usagers

= Porter un intérét particulier au canal de diffusion utilisé pour réaliser cette transmission
d’information (privilégier les pairs)

Coeugnet, Bel et al., 2018

D
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Identifier de nouveaux usages

Projet Hyper lieux mobiles !M‘ EI‘E
I_ EN
M% EMENT

VEDECOM

1
|
|
i

Véhicules hybrides et multifonctionnels : espaces en
mouvement permettant une diversité des usages
potentiels

- commerce, loisirs, éducation, travail, santé, habitat...
gu’on pourrait appeler des hyperlieux mobiles

)

e @

La diversité des activités a bord pose aussi la question de la flexibilité du temps de
travail, de la modification de I'organisation du travail au sens large ...

VEDECOM
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Problématigue : AD activé jusqu’au niveau 5 => absence de communication non verbale

Or cette communication est importante dans les interactions (ex. élément de réassurance dans 40% des prises de décision
de traversée du piéton; Coeugnet, Kraiem, Cahour, 2018, en révision)

Distractibilité ? effet de la mauvaise
comprehension des messages ?
Temps de compréhension ? Contexte
de I'interaction? Acceptabilité ?

. , mais? mais2
Conception d’eHMI par les Aucune n'a considéré les besoins et Aucune n’a étudié leur impact / utilité
constructeurs et quelques études de le fonctionnement cognitif des réelle
recherche individus
(Bockle, Brenden & Habibovic, 2017, Charisi et al.2017) (Gupta, Vasardini & Winter, 2016; Clamann , Aubert &

Cummings, 2017)

= Nécessité d’utiliser une approche centrée utilisateur et non basée sur la faisabilité de la technologie

e
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Etude par questionnaire (N=1132)

Objectif
= Mesurer limpact du véhicule automatisé sur le
comportement des autres usagers de la route - i.e.,

mesurer les écarts de comportement de traversée face a
un véhicule automatisé par rapport a une voiture
ordinaire.

Méthode

Variable dépendante
= Probabilité de traverser de 1 (pas du tout probable) a 10
(tout a fait probable)

Variables indépendantes Vo porr
= Type de véhicule -Qn

= Voiture ordinaire (variable contrdle) / voiture
automatisée / navette automatisée
=  Communicant ou nhon communicant

Kraiem, Bel & Coeugnet, 2018, Bel et al., en cours
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Etude par questionnaires

Un effet important de la communication sur
I'intention de traversée

7
s [1] Sans signalisation/communication, les piétons
. traverseraient plus a un passage piéton devant un
. véhicule autonome.
5
45
4 [2] La communication du véhicule augmente la
25 probabilité que le piéton traverse méme si son effet
5 est inférieur a celui d’'une communication humaine.

Passage piétan Passage piéton et signe voiture/conducteur

m Voiture ordinaire  m Voiture automatisée m Navette automatisée

Effet de la Com : F(1, 607) = 556,11 p<.001 Eta? = 48%
Effet d’interaction COM*VEH : F(2, 606) = 38,77 p<.001 Eta? = 11% Kraiem, Bel & Coeugnet, 2018, Bel et al., en préparation

S
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Etude des besoins par entretiens et focus groups

Objectifs

- Qualifier la maniére dont les autres utilisateurs de la route congoivent leur interaction
avec les véhicules automatisés

- Faire émerger des besoins (non orientés)

Méthode par entretien et focus groups

10 entretiens d'1h30

2 focus groups de 2h (1 FG sur le taxi automatisé TAD et 1 FG sur la navette automatisée)
Participants utilisant différents modes de déplacement (voiture, vélo, a pied, 2RM)

Bonneviot, Souliman & Coeugnet, en préparation

—
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Etude par entretiens et focus groups

Résultats principaux

- Confiance dans I'IA chez les + technophiles (« s’il est sur la route, c’est qu’il a subi tous les
tests possibles »), certains évoquant méme l’envie de tester un peu la limite du systéeme mais
peu fréquent et non marqué dans le temps.

- Besoin de s’assurer que le véhicule ralentit juste avant de s’engager (mais « temps d’attente
moins long » selon eux)

- Besoin de savoir que c’est un véhicule automatisé (notamment quand le véhicule est arrété)

Bonneviot, Souliman & Coeugnet, en préparation

e
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Etude par entretiens et focus groups Bonneviot, Souliman & Coeugnet, en préparation
Résultats principaux

- Spontanément, ils évoquent une signalisation externe et une communication plus marquée pour
compenser la communication non-verbale avec le conducteur qu’ils jugent essentielle dans leurs
interactions. : — | —

L Communication du VA vers usagers

Signalisation

ITAXI

Tout autour / aux 4 angles

W auro-scoie

<
£ N

+ Etat de I’Art + Benchmark des solutions existantes + créativité métaphores

« je t'ai vu »; « je ralentis »;
« je m'arréte »; « je
redémarre »

« Je suis en mode

autonome »

&

=> conception de 3 pistes de solution
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Objectif de recherche
Effet de la communication sur la traversée de rue du piéton

2 véhicules
Navette et VP

Situations testées

- Traversée feu piéton

- Traversée sans feu piéton

- Traversée sans passage piéton

5 types de véhicules comparés
- véhicule ordinaire
- véhicule automatisé non communican
- Véhicule automatisé eHMI 1
- Véhicule automatisé eHMI 2
- Véhicule automatisé eHMI 3

Mesures

- Comportement de traversée,

- Prise de risque

- Prise d'information (eye-tracking),
- Compréhension des messages,

m ' - Conscience de I'automatisation du

p véhicule,

v“ ’ - Confiance, émotions
- Utilité
Exemple de pistes

Propriété de VEDECOM ~ Reproduction Interdite
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Véhicules automatisés sont une réalité ... mais pas forcément de

la maniere dans laquelle le grand public s’y projette
(ou s'y fait projeter)
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ENJEUX DE L'ERGONOMIE

Au-dela de la place de I'Ergonomie dans la conception et I'évaluation des VA ...

... un apport de connaissances sur I'automatisation ... et I'activité humaine

NS T T UT

EPIQUE 2019

EPIQUE 2019:

10EME CONFERENCE DE
PSYCHOLOGIE ERGONOMIQUE

% LYON, 9 - 12 JUILLET 2019

Assodiation pour - Uﬂa’]ﬁ:?;}z
la Recherche S—

/ RpEGE en Psychologie Ergonomique — Lyon 2 G rsy a 9 IFSTTAR
et Ergonomie en partenariat avec rgonomie des wfsystémes avancé

http://arpege-recherche.org/
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e Merci de votre attention
.
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e AR Questions ?

stephanie.coeugnet-chevrier@vedecom.fr




