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1 Véhicules
autonomes

Introduction

Introduction

Tour a tour, fantasmé, contesté ou adulé le
véhicule autonome fait partie d’'un imaginaire facon-
né par des scénarios tantdt utopistes et dystopiques.
En1958, Walt Disney,lorsd’unépisodede sonémission
intitulée “Magic Highway USA” présentait I'introdu-
ction des véhicules autonomes comme la promesse
d’unecirculation fluide, d’'un voyage plus confortable,
d’une plus grande sécurité et d’'un espace social pour
se détendre. En 1963, Philip K. Dick dans son roman
“The Game-Players of Titan” décrit un environnement
urbain régi par un réseau de transport autonome.
Une vision repris par Dunne et Raby a I'occasion de
leur fiction « UNITED MICRO KINGDOMS » qui tisse
une critique de 'implantation des VA* dans la ville en
projetant les impacts sur le paysage urbain et sur nos
rapports sociaux. Aujourd’hui, le VA n’est plus de I'or-
dre de la fiction et se révéle étre un sujet d’actualité
dans le domaine de la recherche en IHM.

L’avénement des VA souléve des questions
sur la fagon dont ces nouveaux véhicules devraient
interagir avec les piétons et les cyclistes sur la route.
En effet, en dehors de I'habitacle dédié aux passa-
gers, le véhicule cétoie un environnement complexe
etimprévisible, avec lequel il interagit constamment.
Dés que la voiture devient autonome, le conducteur
devient un simple passager, tous les codes institués
par la communication non-verbale entre le conduc-
teur et les autres usagers sont perdus. Les pratiques
établies comme le contact visuel ou les signes de la
main ne sont alors plus des moyens de communica-
tion fiables et rien ne signale que nous sommes face
a un VA. Lindustrie a jusqu’a présent préservé la
sémantique et la forme d’une voiture traditionnelle.
On s’attend alors a percevoir les signes habituels de
la part du passager se trouvant c6té conducteur. La
relation de pouvoir entre le véhicule
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Introduction

et les usagers de la route non motorisés, rend la
question encore plus pressante : Comment penser
des interactions médiatrices entre les manoeuvres
piétonnes et cellesdes VA? Pour se faire, nous verrons
dans quelles mesures, le VA peut donner un retour
sur les manceuvres qu’il entreprend et sur celles qu’il
décele dans le comportement du piéton.

Ce mémoire établit ’hypothése suivante: I'at-
tribution d’'un comportement intentionnel a un objet
serait un élément clé dans I'aménagement d’une
entente piétons-VA. En partant de cette hypothése,
I’enjeu sera de révéler dans quelles mesures peut-on
parler de comportement intentionnel pour un
objet, bien que cela soit paradoxal. Afin d’ancrer
ma démarche de recherche, j’ai choisi de collaborer
avec Dominique Vaufreydaz, maitre de conférences
et chercheur en IHM dans I’équipe PERVASIVE? de
I"INRIA3 et de rejoindre le projet HIANIC, cas d’étude
concret sur lequel confronter ma reflexion et mes
travaux. J’ai également pu m’appuyer sur I'expertise
de la chercheuse en robotique Anne Spalanzani dans
I’équipe CHROMA* et de Julien Alaimo prestataire
de service sur le projet depuis janvier. Ce projet qui
a débuté en mars 2018, porte sur I'interaction entre
piéton et véhicules autonomes en milieu urbain. Au
dela de mon mémoire, ma collaboration avec ’inria
m’a permis de questionner la place du designer dans
les travaux de recherche auprés d’un laboratoire et
quelle part avons nous dans ce temps court. D’'une
part, mon travail se concentrera sur les moyens
d’interaction qui indiquent la décision prise par
le véhicule et qui établit une entente. D’'un autre
cOté, cela montrera mon apport dans une équipe de
recherche en IHM qui jusqu’ici était dépourvue de
designer et sera I'occasion a partir de cette expéri-
ence de projet de questionner ’'engagementetlerdle
du designer dans cet écosysteme de recherche.
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Introduction

Nous nous appuyons sur un terrain existant,
mais l'objectif sera aussi d’élargir notre réflexion
a d’autres contextes. Nous allons donc en premier
lieu chercher a saisir la complexité de I'interaction
humaine en comparaison a celle de I'objet autonome.
Cela nous permettra d’identifier les raisons de ce
déficit d’interaction au sein d’un environnement
dynamique et les tensions inhérentes. Puis, il
s‘agira de s’appuyer sur l'actualité du design, des
sciences sociales en passant par la recherche en
informatique. Nous éprouverons l'importance de
méthodes d’observation dans la compréhension
et linterprétation du comportement. Ainsi, dans
une troisieme partie, il conviendra d’explorer de
nouvelles typologies d’interaction venues panser
la perte d’un interlocuteur humain. Par ce temps
d’expérimentations des langages et médias,
nous tacherons de reconsidérer la conception de
comportements intentionnels et d’en évaluer les
effets sur l'usager.



Chapitre 1

Le déficit interactionnel
dans le rapport a I’'objet
autonome

ous n’interagissons pas de la méme maniere
ace a un humain ou a un objet, interactif
u non. Beaucoup de facteurs font qu’il est
impossible de considérer 'objet démuni de
oute conscience de la méme maniére qu’un
umain. L'observation de ces deux types
e comportements permet de constater un
éficit d’interaction entre humain et obje
utonome : notamment dans le cadre de ce
projet de recherche, entre le piéton et le VA.
Au cours de ce mémoire, nous nommerons ob-
jet autonome tout systéme incarné capable
‘une interaction générative avec des hu-
mains et 'environnement.

()

~
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Phénoménologie de
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Le déficit interactionnel dans le rapport a I'objet autonome

|. Des interactions humaines
complexes

Linteraction humaine est complexe, et bien
queledomaine delarobotique s’eninspire, C’est avec
difficulté et maladresse que les objets autonomes im-
itent les codes, biais et comportements humains. Par
définition, Iinteraction est I’ensemble des « actions
réciproques qu’exercent entre eux des étres, des per-
sonnes, groupes, objets ou phénomeénes »5. 1l y a donc
uneinfluence causale qui modifie les éléments
qui entrent en interaction les uns avec les autres.

Entre les humains

Pour Sartre, il n’y a pas subjectivité sans in-
tersubjectivité $figure 13, c’est par cette interaction
quelessujets construisent mutuellement leur subjec-
tivité, leur représentation interne du Monde. La com-
plexité des interactions humaines se loge aussi dans
ces multitudes de visions subjectives de I’environne-
ment qui coexistent : « Nos consciences ont beau a
travers nos situations propres, construire une situ-
ation commune dans laquelle elles communiquent,
c’est du fond de sa subjectivité que chacun projette
ce monde « unique »%. En évoquant I’'intersubjectivité
nous soulignons que I'expérience humaine n’est pas
celle d’'un étre isolé et coupé des autres, mais celle
d’'un étre en interaction avec les autres. De ce fait,
nous existons a travers la reconnaissance et le regard

Objectivité Intersubjectivité Subjectivité
jugement processus/espace représentation

norme d’interaction opinion émotion
croyance

A Fig 1. Distinction de termes
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7 Ibid
8Jean-Paul Sartre,

L’homme et le néant,
p 309-310

9Norbert Elias, La
Société de cour,
p 152-153

Conducteur

4

0

Le déficit interactionnel dans le rapport a I'objet autonome

d’autrui:lintersubjectivité « cC’est dans ce monde que
’lhomme décide ce qu’ilest et ce que sontlesautres»’.

Autrui est défini par Sartre comme ce que
I'on ne peut conna’itre, a la différence d’un objet, il
est libre et insaisissable®. Il est par exemple, difficile
pour le piéton de saisir avec certitude les intentions
du conducteur. Ainsi, le piéton confere au conducteur
des intentions, il devine par un croisement de regard
que ce dernier va lui céder le passage. Cette intersub-
jectivité quise dessinedans cet échange, souligne par
ailleurs, la place importante de I'intuition qui opére
dans la perception et la compréhension de 'autre.

Pour illustrer la dimension complexe et so-
ciale de Iinteraction, le sociologue Norbert Elias don-
ne 'exemple du jeu d’échecs « toute action accomplie
dans une relative indépendance représente un coup
sur I'échiquier social, qui déclenche infailliblement
un contre-coup d’un autre individu limitant la liberté
d’action du premier joueur »°. Lorsque deux sujets
interagissent, ils adaptent leur comportement, ils
modifient leur comportement en fonction du com-
portement de l'autre, et ce, d’autant plus lorsqu’il
s’agit de se déplacer en ville en toute sécurité.

N o 4 <+

Signaux actifs . )
Gestes Signaux actifs
Contact visuel Gestes
Klaxon antact visuel
Phares et clignot- Cris etappels
tants
Vombrissement
du moteur

Cris et appels

Piéton

Niveau sonore

Signaux passifs
Visibilité

Distance

Vitesse

Signes physiques
(age, taille...)

Largeur du trottoir
Largeur de la chaussée
Conditions climatiques
Nombre d’usagers de la

Signaux passifs

Distance

Vitesse

Bruits du moteur
Type de véhicule

Comportement
de marche ou
démarche

P

A Fig 2. Le modele d’interaction piéton-conducteur

o)

Comportement
de conduite
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Le déficit interactionnel dans le rapport a I'objet autonome

L'environnement urbain est thédtre d’inter-
actions, ol se coétoient les comportements des auto-
mobilistes et des piétons. Pour accroftre leur sécurité
les usagers dit «doux » interagissent avec les conduc-
teurs par des signaux, des gestes, des regards et fait
aussiattention a des signes passifs comme le bruit du
moteur, la vitesse ou encore la fluidité de la conduite
$figure 2%.

A vision d'un piéton
A. apercu au loin du véhicule
B. le véhicule s’approche de lintersection et ralenti
C. contact visuel établit avec le conducteur qui céde le
passage
C’. le conducteur ne s’arréte pas et franchi le passage piéton

Le contact visuel entre les conducteurs et les
autres usagers de la route confirme non seulement
que les usagers les plus vulnérables sont remarqués,
maisilaugmente également le respect des régles. Les
conducteurs qui établissent un contact visuel avec
un piéton sont plus susceptibles de s’arréter et de
laisser passer ce dernier®. Ainsi, chacun a besoin du
retour de l'autre. Cet échange profile un accord de
conscience entre les deux sujets.
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1 Louis Quéré, « La
situation toujours
négligée ? », 1997,
pi75

2 CNRTL

Le déficit interactionnel dans le rapport a I'objet autonome

C’est bien sur cet espace intersubjectif que
nous portons notre intérét pour comprendre com-
ment I'objet autonome s’ancre dans un monde d’in-
teraction humaine. Ce dernier a une vision du monde
programmeée et implémentée qui reste encore limité
dans la compréhension subjective du comportement
humain. Dans notre cas bien spécifique, nous nous
intéresserons a comment les interactions émergent
entre le piéton et la ville.

Avec ’environnement

Il'y a une interaction forte entre les étres
vivants et leur environnement. L’étre humain se dis-
tingue dans safaculté de se défaire des stimulus émis
par son environnement et dans sa propension a le
modifier sans cesse.

Au sein de la ville, les piétons interagis-
sent avec tout un environnement qu’ils ont appris a
connaitre. Toutefois, ils sont impliqués dans des rela-
tions avec autrui, les étres humains, les objets dans
«le cadre d’un systéme structuré §figure 33,
culturellement construit et socialement organisé »**
L’environnement se compose ainsi d’'un ensemble de
symboles avec lesquels I'individu doit se familiariser,
les manipuler afin d’interagir avec les autres. Prenons
I’exemple du passage piéton qui induit le comporte-
ment des différents acteurs urbains : conducteur et
piéton savent qu’il faut s’arréter ou du moins ralentir
a I'approche de cet élément. Néanmoins, ce partage
de la voirie ne peut se contenter simplement du code
de laroute et des éléments physiques persuasifs (dos
d’ane, passage piéton...). Par conséquent, I'automobil-
iste, fera preuve d’urbanité, en cédant par exemple le
passage aux piétons, c’est un ajustement du compor-
tementdesusagerslesplus puissantsafinde protéger
les usagers les plus vulnérables. Cette urbanité rap-
pelle le caractere urbain de ces interactions et intro-
duit une morale inhérente a des « manieres dans
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lesquelles entrent beaucoup d’affabilité naturelle »*2
Le piéton pour sa part, afin d’assurer sa sécurité, fera
preuve d’une intelligence des situations par l'ajuste-
ment de son comportement en prenant en compte le
comportement des usagers les plus puissants.

— T —

- . . ~
7 La situation ~

Les autres
leurs comportements &
caractéristiques

/ \

/ Comportements \
) \
I L’individu l
\ identité sociale |

© personnelle

\ /

\ /

Cognitions Emotions

A Fig 3. Influence de l’environnement et du comportement
des autres sur l'individu
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1 Paradigme
inventé par Varela
quiconsiste a ne
pas penser de facon
coupé a un milieu,
mais plutét bouclé a
un milieu

1 Susan Oyama,
« Penser 'évolu-
tion », 1993

Le déficit interactionnel dans le rapport a I'objet autonome

L’environnement se construit dans son inter-
action avec celui qui I’habite. Le concept d’enaction®
prend en compte le fait que chaque individu évolue
dans son propre milieu, avec ses propres régles, dans
son propre monde. Il souligne également ce rapport
de couplage entre I'individu et son environnement
sélection et d’attribution de sens a I’'environnement.
En effet, la mise enrelation du piéton avec la ville dis-
tribue a chacun un réle:ici, I'individu est piéton car il
est couplé a la ville, et inversement, le piéton donne
du sens a son environnement et lui attribut le statut
de ville. U'environnement modifié par ’lhumain est le
véhicule de symboles.

Le piéton se défait des codes de la route
préétablis, et fait preuve d’agilité face aux contin-
gences de l'environnement. L'espace urbain et les
artefacts ainsi que les individus qui 'occupent sont
interdépendants. Ainsi, nous ne pouvons pas sim-
plement travailler sur le comportement piéton ou
celui de la voiture ou sur ’environnement, mais sur
’ensemble d’interactions, sur I’écosysteme qui se
construit par les échanges entre ces trois entités. En
effet, il faut «au lieu de confiner les contextes au réle
de simples contenants », « reconnaitre qu’ils partici-
pent toujours a ces processus a part entiere »*. Mais
comment le designer peut-il considérer cet écosys-
téme complexe, a modéliser, a manoeuvrer?

Dans cette étude, j’ai donc fait le choix de
penser 'interaction comme un ensemble et non com-
me une unité uniquement pris sous le prisme d’un
seul agent interactionnel. Le contexte de ce projet
de recherche vient appuyer cette représentation de
ce monde intersubjectif humain ol viennent peu a
peu s’inscrire les objets autonomes. Des objets aux-
quels nous attribuons une capacité a se représenter
ce monde afin de projeter en lui un interlocuteur.
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Le déficit interactionnel dans le rapport @ I'objet autonome

Analyse de lintentionnalité
etdulibre arbitre

Les chercheurs en sciences cognitives s’ac-
cordent aujourd’hui pour penser que ce qui car-
actérise I'esprit humain est I'intentionnalité. Lin-
tentionnel emprunté au Latin « intentionalis », est
d’ordre représentatif ou mental. Il ne faut cependant
pas confondre le concept d’intentionnalité avec le
concept exprimé par le mot intention. Selon le phi-
losophe Franz Brentano, 'intentionnalité « est I'at-
tribut de tous les phénoménes mentaux », tandis que
les intentions sont « des états mentaux parmi d’au-
tres ». Ainsi, I'intentionnalité sert a la construction
des représentations mentales de son environnement.
D’ailleurs, le philosophe Pierre Jacob le souligne: « A
la différence des réflexes, les actions humaines in-
tentionnelles dépendent de deux sortes de représen-
tations mentales : les croyances qui représentent le
monde tel qu’il est et les désirs qui représentent le
monde tel qu’il devrait étre»*. A partir de quel mo-
ment, peut-on attribuer une intentionnalité a un
objet ?

Prendre le postulat de I'intentionnalité com-
me un trait propre a ’humain, améne a se confron-
ter a un dilemme de définition qui ne peut s’élargir
a un dispositif non-humain. Sans risquer la méta-
phore connexionniste*, nous pouvons présumer au
VA une intentionnalité due par sa capacité d’appren-
tissage continue de son environnement et de ses
interactions. Daniel Dennett octroi une intentionnal-
ité a la machine afin d’avoir une prédiction plus fine
du comportement de cette derniére. Il soutient que
tout comme ’lhumain la machine traite des informa-
tions et manipule des représentations relatives a son
environnement. Toutefois, il fait une différence de
degré d’intentionnalité et hiérarchise les capacités
représentationnelles. Lintentionnalité n’a de sens
quesielle estimmergée dans un contexte, car elle est
la description de la situation de I’état mental dans le
monde.
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A Expérimentation 01
Dans chaque groupe le scribe note comment celui qui
joue projette une intentionnalité sur les personnages du
jeux PACMAN afin de comprendre le comportement du jeu
et de savoir quelles stratégies appliquées.
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Le déficit interactionnel dans le rapport @ I'objet autonome

Si 'on en croit les convictions de Donald
Davidson, cette distinction entre les causes et les
raisons, est ce qui fait paradoxalement que dans le
monde intersubjectif humain, les objets autonomes
ont un comportement en apparence imprévisible,
bien qu’il soit parfaitement prédictible, parce qu’a
strictement parler, on ne peut pas leur attribuer des
raisons d’agir. En effet, 'objet autonome n’a pas cette
liberté de faire ses propres choix, de s’engager dans
une expérience, il ne fait que suivre des instructions,
un plan. C’est ce que nous démontre John Searle avec
son expérience de la chambre chinoiseifigure 4% a
propos de la capacité d’un programme a faire état de
conscience pour un ordinateur. Il conclut sur le fait
que l'objet rendu intentionnel ne peut que se résou-
dre asimuler des états mentaux humains:la machine
répond, mais ne comprend pas ce qu’elle manipule,
elle traduit, mais n’a jamais connaissance de la signi-
fication des mots. De cette facon, I'objet autonome
n’est pas conscient des signes et symboles qu’il ma-
nipule. Ici, Searle fait une distinction entre intention-
nalité originelle propre a ’lhumain et intentionnalité
dérivée projetée sur la machine.

Input
- AN

-
L
-
g [ R

w
§ o Output
c
1

A Fig 4. La Chambre chinoise, ].Searle
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Le déficit interactionnel dans le rapport a I'objet autonome

La chambre chinoise est une réponse
critique envers le concept d’intentionnalité supporté
par Daniel Dennett qui nie le phénoméne de la
conscience. En admettant le concept de « systéme
intentionnel »7 sur le VA, on défini un systéme dont
on ne peut qu’observer le comportement, en donner
I’explication, en faire la prédiction. Dans la veine de
I’orientation prise par le laboratoire de recherche, je
choisis d’exploiter nos prédispositions a projeter une
intentionnalité sur des objets autonomes, tout en
ayant conscience que ces derniers en réalité en sont
dépourvus.

L'objetautonome pourraitalors étre comparé
au concept de « zombie » : il a 'apparence d’un com-
portement intentionnel, mais est dénué d’intériorité
et de conscience. De fagon primaire, cela signifie que
’lhumain dans son interaction avec I'objet autonome
aunetendance a naturellementinterpréter leur com-
portement en termes mentalistes®® soit « de désirs,
de croyances, de buts, d’intentions ». Nous pouvons
nous interroger sur I'impact que peut avoir cette pro-
jection d’intentionnalité sur notre rapport a l'objet
autonome et comment elle a influencé la conception
d’IHM. Dans le cas d’un VA comment pourrait s’incar-
ner ce comportement intentionnel dans une intera-
ction avec le piéton?

Il. Les interactions des objets

Les interactions du VA avec ce qui I'entoure
sont contraintes par de nombreux facteurs tech-
niques. Le modele de son comportement pourrait a
peu de chose prés se confondre avec celui d’un
conducteur humain. Pourtant, il suit un chemine-
ment purement rationnel : perception de I’environne-
ment, analyse et interprétation des données, prise de
décision (choix de direction), action (tourner adroite),
et enfin rétroaction.
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Dissymétrie dans la relation

A force de s’adapter pour interagir avec les
objets autonomes ne risquons-nous pas d’appau-
vrir notre capacité d’interaction avec eux ? Un objet
autonome est généralement fait pour accomplir un
certain nombre de tdches sur le mode « ordre et exé-
cution», maisil arrive parfois que larelation s’inverse
ou que nous ne prenions pas conscience de ce que ces
objets nous font faire. J’ai expérimenté durant deux
mois l'usage de linterface vocale SIRI*. J’ai consta-
té une modification de mon élocution, afin de me
faire comprendre, mes requétes se sont avérées plus
simples et ma diction plus lente.

19 SIRI, application
informatique de
commande vocale,
Apple, 2011

Apprentissage du compor-

tement de I'interface

Difficulté a se faire com-
prendre (accent, diction
rapide..). Rester sur des
phrases et des demandes
basiques (météo, traffic,
destination...). Prendre plis
de répéter.

“Parfois j'abandonne et je
saisie directement via le
clavier”

Application des patterns
observés

Diction plus lente et
distincte. Manceeuvre
pour se faire comprendre
rapidement.

“J’ai limpression que

ses réponses ont évolué,
Siri semble mieux com-
prendre.”

A Expérimentation 02
Comment le comportement verbal s’adapte pour se faire
comprendre. Icidans l'usage de U'interface vocale SIRI,
pendant deux mois

Monotonie & limite de
I'interaction

Comportement verbal con-
traint pour se faire com-
prendre par Siri. Réponses
de Siri redondantes.

“On a vite fait le tour.”
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De méme, I’étude conduite par Julia Fink,
chercheuse a 'EPFL, met en lumiere que les utilisa-
teurs de l'aspirateur robot Roomba, ont tendance
a réaménager leur foyer pour faciliter ses déplace-
ments. Amazon pour sa part, suite a l'accident
survenu en décembre dernier amenant a I’hospita-
lisation de 24 employés, a muni ses derniers de gilets
connectés indiquant la présence d’humain pour que
lesrobots ajustent leurs trajectoires et pour éviter les
risques de collisions.

A Amazon munis ses employés de gilets connectés pour les
protéger des robots
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Maintenant que les objets ont un comporte-
ment programmé et intentionnalisé et que nous lui
prétons une forme de subjectivité « quelle sera no-
tre réaction face a leur rejet ou leur indifférence a
notre présence ? De I'agacement, de la peur ou des
réactions violentes, provoqués par une absence de
comportement de rétroaction »* Dans le cas de Way-
mo, lors de tests pour son programme de taxis auto-
nomes en Arizona, certains locaux ont exprimé étre
préoccupés par I'idée que les VA occupent les mémes
routes qu’eux. D’ailleurs, le service de Californie des
véhicules a moteur a rapporté que dans deux des six
accidents impliquant des véhicules autonomes, les
personnes ont intentionnellement causé les colli-
sions. Cette relation de méfiance et de tension avec
le VAest fondée sur un fortimaginaire construite aut-
our de la figure fictionnelle de la machine qui se re-
belle ou qui surpasse I’humain.

A Les robots de livraison “Starship Robot” chassés du centre de
San Francisco car jugées dangereux pour les personnes dgées
et les enfants, décembre 2017
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Pour sa sécurité, le piéton a besoin d’étre
rassuré par des feedbacks et ne peut faire face a un
comportement indéchiffrable ou soudain. Les agents
autonomes font souvent preuve une imprévisibilité
latente et présentent des comportements émergents
impossibles a prévoir avec précision. Ces comporte-
ments ne se manifestent que par l'interaction avec le
monde et avec d’autres agents de I’environnement?.
Les objets autonomes nous servent mais nous asser-
vissent en retour en réduisant notre marge de liberté.
Avant méme l'apparition des objets autonomes, les
moyens de transport, malgré leurs promesses de
liberté et de gain de temps étaient décriés comme
des outils d’asservissement, car finalement, les usa-
gers « consacrent de plus en plus de temps a la circu-
lation qui est supposé lui en faire gagner »®=. Ajoutons
a cela un espace urbain qui tend progressivement a
effacer « cette binarité largement en défaveur des
modes de transport les plus vulnérables», ainsi que
les tentatives de certains espaces urbains d’éradiquer
la voiture et de valoriser les modalités de transport
les plus vulnérables et durables.

Mais, le VA pourrait-il au nom de la sécuritg,
ré-introduire et renforcer cette ségrégation spatiale
des usages ? L'introduction du VA influencera t'elle
notre environnement et nos interactions avec lui ? Il
y a peu de similitudes dans nos interactions avec un
GPS, un robot aspirateur et un VA «si ce n’est qu’ils
modifient |la maniere dont nous entrons en relation
avec notre environnement. Et il est évident que plus
notre environnement se dote d’interfaces douées
d’autonomie, auxquelles on délegue des tas de capa-
cités, plus nous nous modifions nous-mémes. Ce qu’il
fautarriver a évaluer, c’est ce que 'on gagne et ce que
I’on perd a chaque fois »*.

Face aux comportements auquels s’atten-
dent les piétons et celui qui sera vraiment exécuté
par le VA, il y a un écart. Si aujourd’hui, les craintes
gravitent au-tour de la sécurité, le rapport de confi-
ance ou surla prise de décision que peut faire I'objet,
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nous pouvons pourtant nous demander ce que nous
risquons face a un objet docile qui suivra mieux qu’un
humain les réglementations de la route. En avan-
tageant le piéton n’expose t-on pas les passagers du
VA a un voyage lent et incommode? Et a Iinverse, ris-
que t'il de nous asservir en appliquant rigoureuse-
ment ces normes, sans marge de manceuvre possible
? Mais quel réle la prise de décision a t’elle dans I'in-
teraction VA-piéton?

Capacité de prise de décision

Une décision releve d’une activité réflexive
qui permet dediriger I'action. Quant ala délibération,
c’est un processus de réflexion qui donne lieu a la
décision. Nous allons mettre en lumiére ce qui différe
entre une prise de décision humaine et celle que peut
réaliser un VA. Si I'on peut attribuer des “décisions”
aux VA, c’est la “délibération” que I'on va leur refuser.
Leurs décisions sont programmées et non délibérées.

Rencontre et présentation de recherches
Lors de ma premiére semaine de résidence a l'Inria en
octobre, j’ai eu l'occasion de rencontrer Pavan Vashita
et d’assister a sa présentation de thése portant sur un
modeéle de prédiction des comportements et trajectoires
des piétons qui affine la prise de décision du VA.
Ici, le VA anticipe les comportements et trajectoires des
piétons et prend donc la décision d’activer les freins
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Que le processus décisionnel soit cognitif
ou algorithmique, il aboutit a une action, mais garde
toujours un degré d’incertitude. En effet, cette indé-
termination se manifeste différemment : pour I'hu-
main par I'intuition, 'expérience et le filtre affectif,
pour l'objet autonome par la prédictibilité d’un envi-
ronnement au comportement imprévisible. Par cette
incertitude, on admet une irrationalité dans un sys-
téme rationnel. En fonction du résultat de I'analyse
des données issues des comportements, I'objet au-
tonome peut prendre une décision de conduite, C’est
cette faculté qui lui présuppose une autonomie dans
sa navigation.

Les usagers se sont familiarisés a I’'espace
urbain, mais quand est-il d’'un objet, tel le VA, qui doit
manipuler les concepts complexes d’un environne-
ment muable et instable afin de prendre des déci-
sions. L'objet autonome n’a donc aucun moyen de
réagir avec flexibilité aux contingences issues de I’en-
vironnement, tandis que le piéton peut s’en éman-
ciper par des stratégies « que I’établissement d’un
lieu offre a 'usure du temps », et par des tactiques
émanant d’une « habile utilisation du temps, d’occa-
sions qu’il présente et aussi des jeux qu’il introduit
dans les fondations d’un pouvoir »*. L'objet auto-
nome peut lui aussi introduire des stratégies dans
son comportement. Prenons 'expérience de Vishnu
Karakkat? qui utilise la stratégie du suivi d’un lead-
er® En octobre dernier, j’ai rencontré sa directrice de
thése, Anne Spalanzani, qui m’a présenté ce projet de
recherches sur la navigation robotique dans un es-
pace social. Afin de planifier sa trajectoire, la chaise
roulante autonome se base sur celle d’'un agent hu-
main afin de naviguer en sécurité dans une foule.
Cest par la mise en place de stratégies dans son dé-
placement que l'objet autonome peut également
faire preuve d’intentionnalité. Ce projet fait écho a
la distinction d’intentionnalité faite par Searl. Ici, la
seule intentionnalité que I'on peut attribuer a un VA
est dérivée, C’est-a-dire qu’elle repose in fine sur
I'intentionnalité humaine.
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A Chaise roulante semi autonome stratégie d’imitation du
comportement humain, Vishnu Karakkat, Inria

+ Distance

@ ndiguerson
temps d'arrét
. Dire qu’il m’a
vu
. Donner a voir
les data qu’il
capte

. Dire quand on

. Prévenir son
esten infraction Indiquer qu'il changement . urgence
estautonome de direction e
@ Direquandil passage
fait des
erreurs Prévenir quil
@ 'ndiquersa freine s'arréte » )
vitesse Indiquer qu’il

ne cédera pas
le passage, ne
s’arretera pas

10-20m

. Prévenir d'une
erreur ou d'une
défaillance

Donner son nombre de
passager (pour savoir si

Y il peut en accueuillir
d'autres)

A Fig 5. Cartographie pour prioriser ce que doit transmettre
comme informations le VA au piéton et aider la projection de

scénarios, selon un axe de distance et d’urgence, Issue d’obser-
vations de terrain
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Les scénarios suivants sont des exemples de
scénarios parmi d’autres, qui illustreront comment
piéton et VA manceuvrent pour rendre possible
Ilinteraction avec lautre. Dans un premier temps,
la manceuvre est l'action d’un piéton isolé ou d’un
groupe effectuée pourinteragiravecun VA. Cestaussi
I’action réalisée par un dispositif technique, ici le VA,
remplagant la main de ’homme, soit la conduite. La
manceuvre est aussi sous-jacente a la conception de
la médiation elle-méme.

<« Scénario 1
Le VA indique
qu’il va tourner.

<« Scénario 2
Le VAva céder le
passage carily
a peu de piétons
etson arrét sera
alors court.

—
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< Scénario 3
Le VAva céder
le passage pour
fluidifier le
traffic piétons,
mais imposera
un temps de
passage afin de
ne pas rester
arrété trop
longtemps.

< Scénario 4
Le VA ne va pas
céder le passage.
Aprés son délais
d’arrét le VA
redémarre mais
signale en amont
son action.
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Nous venons d’illustrer les déficits qui peu-
vent avoir lieu dans nos interactions avec l'objet
autonome, dont nous avons tenté de cerner les déto-
nateurs et les freins. Cela amene a s’interroger sur
les dissonances et les paralléles comportementaux
immergés dans un environnement imprévisible, no-
tamment celui du piéton et du VA dans la ville. Cest
d travers le regard de son interlocuteur humain que
I'objet autonome acquiert un comportement inten-
tionnel, ou plutot intentionnalisé. Cette projection
bouleverse notre interaction avec l'objet et instaure
une dissymeétrie a laquelle chacun réplique par des
stratégies en vue de panser l'interaction avec I'au-
tre. Nous allons donc voir dans la partie qui suit quels
peuvent étre les axes d’amélioration de la capacité
d’interaction du VA avec son environnement.

Capteur LIDAR
(Velodyne)
Capteur a rotation qui
scanne en permanence
I’environnement.

adapter lavitesse et la Ordinateur

trajectoire du véhicule Traitement
d’informations
carthographiques.
Localisation et
positionnement par
rapport aux objets.

-0—'0-

Capteurs

avant et arriére
Emettent vers
'ordinateur des alertes
de détection piétons.

A Ensemble des capteurs et éléments du VA
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Chapitre 2

Améliorer la capacité
d’interaction de 'objet
autonome

La question de l’interaction entre piéton et VA
est un sujet récent, présent dans lactualité
et dans la culture sous le prisme du fantasme
et de la défiance. Nous avons avec 'objet au
comportement intentionnalisé une relation

mélant narration et réalités techniques. Dans
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l. La prise en compte

de I’environnement urbain
Interprétation

Pour comprendre son environnement, le VA
est dépendant de son contenu technique, soit I’en-
semble de ses capteurs. Par exemple, les caméras
et les lidars® d’une voiture autonome pergoivent
une forme. Les données recueillies sont transmises
au logiciel qui, par I'analyse de ces données, I'inter-
prete comme étant un piétonifigure 63. C’est a par-
tir de ces informations que le logiciel comprend que
le piéton s’engage pour traverser. Pourtant, le VA
n’interpréterait que de facon externe les comporte-
ments percus sous un angle béhavioriste : il se repose
uniqguement sur des réactions observables et en au-
cun cas sur un regard, une attitude, ainsi, il ne pro-
jette pas d’intériorité au sujet observé.

A Perception du VA de 'INRIA
Représentation qui cartographie des zones :
@ Obstacles statiques
® Obstacles dynamiques
@ Zone libre
Limite de la perception
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®

Perception Interprétation
Données Information
—_— symboles pour —_— Données auxquelles
représenter le monde onadonnédu sens

A Fig 6. Processus des données a 'information

L'objet autonome dépend d’un plan qui qua-
lifie son comportement et le prive de toute ressou-
rce interprétative. L'anthropologue et sociologue
Lucy Suchman souligne cette différence et note que
le sujet humain « s’enrdle dans une interaction in-
terprétative et constructive de la situation »%°. Néan-
moins, la designer et chercheuse Wendy Ju démontre
que face au VA, les piétons qui participent aux tests
sont déstabilisés3. Ils ne savent pas comment faire
sens du comportement du VA. La difficulté humaine
a interpréter correctement le comportement du VA
dépend de deux facteurs: le piéton le considere com-
me un objet aveugle et donc potentiellement dan-
gereux, soit il projette une intentionnalité sur lui et
a besoin de signes qui dans une grande partie des cas
sont traités de maniere anthropomorphique comme
nous allons le voir.
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Si 'objet autonome est en vigilance per-
manente, 'usager a pour sa part une attention dis-
séminée. En outre, il est nécessaire de savoir quelles
sont les zones que les piétons voient en toutes cir-
constances. A cette fin, avec Dominique Vaufreydaz,
nous avons réalisé une vidéo du point de vue d’un
piéton pour évaluer la lecture qu’il peut avoir de la
premiere, deuxieme et troisieme voiture dans une file
devéhicules. Cette expérience a mis en évidence trois
zones potentiellesifigure 72. Par la suite, il conviendra
de pousser ce test plus loin pour éprouver les résul-
tats dans différentes conditions. Ce choix s’appuie
également sur une animation de mise en situation
qui identifiera des modeles de niveaux et de distan-
ces de lecture en prenant en compte la taille moy-
enne d’un adulte et d’'un enfant.

A Expérimentation 03
vidéo 360° immersive pour qualifier les zones a travailler
et savoir ot installer les dispositifs de communication
surle VA, INRIA, janvier 2019

A Fig 7. Zones sélectionnées de prise d’attention
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A Animation 3D afin d’évaluer les distances, ici selon la
prise de vue d’un enfant, Rencontre de la chercheuse
Laurence Boissieux, INRIA, février 2019

C’est donc la mise en contexte d’une donnée
qui crée du sens afin de constituer une information.
Bien sdr, le piéton n’a pas connaissance de I’ensemble
de son environnement, mais est capable de sélection-
ner les données dans son parcours, d’en retirer un
acquis d’expérience, une base de connaissances sur
laquelle s’appuyer.

De la donnée a la connaissance

L'interprétation des informations se fait
selon un seuil de connaissances. Le VA tire une par-
tie de ses connaissances d’un déja la constitué de
cartographie, de scan, qu’il augmente par un appren-
tissage automatique: le Deep Learning.
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Avant de se confronter a des situations
réellesle VAaregu au préalable untemps d’apprentis-
sage afin de reconnaltre un panneau de signalisation
ou de discerner un humain d’un lampadaire. Cette
phase consiste a mémoriser des scénarios, comme
une traversée en dehors d’un passage piéton, pour
étre capable d’adapter la réponse aux divers contex-
tes. Pour I'instant, le VA ne peut anticiper qu’'un nom-
bre restreint de situations, d’autant plus que son
apprentissage repose sur son expérience, elle-méme
réduite. L’étre humain a une expérience certes limi-
tée, mais il est doté d’une imagination et d’une fa-
culté d’abstraction qui lui permettent d’envisager un
nombre indéfini d’actions possibles.

La connaissanceifigure 8% serait ainsi une in-
formation comprise, c’est-a-dire assimilée et utilisée,
qui permet d’aboutir a une action. Or, cC’est cette
prise de la connaissance qui doit rendre intelligible
le comportement de I'objet autonome. Ces connais-
sances seraient de ce fait, le terreau des interactions
piétons-VA.

Apprentissage
Connaissances

Données ————> Interprétation ———> Informations

A P .
Fig 8. Processus des données d la connaissance
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32 Collectif Vraiment
Vraiment, Op, 2018

A Expérimentation 04
Atelier, “Créer le langage du VA”, Des similarités ont
immergé dans les réponses des participants, qui pour
la plupart se sont appuyés sur le connaissances du lan-
gages utilisés dans la ville (pictogrammes, panneaux de
signalisation, appels de phares...)

Comme vue précédemment, cette inter-
prétation du comportement est indissociable de la
perception de I'ensemble de I’écosysteme. Nous pou-
vons nous interroger sur comment les informations
générées par le véhicule s’ancre dans cet environne-
ment déja tellement dense et chargé d’informations.

Réflexivité de 'environnement

L’environnementaune propension asubirles
changements et I'intégration de nouveaux compor-
tements. Pourtant, 'espace urbain renvoi aussi des
injonctions de par sa configuration ou ses aménage-
ments. Ces contraintes constituent une base de
connaissances commune aux différents acteurs de
I’écosystéme. Le socle de connaissances du VA s’ap-
puie aujourd’hui sur un « environnement explicite
qui répartit I'espace public sur un mode binaire entre
la voirie et le reste. Le risque est donc que 'espace
public soit, partout, tres fortement normé pour per-
mettre aux voitures de se repérer »,
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A Smart Crossing, Direct line, voirie intelligente qui s’adapte
aux situations, 2017

Cette répartition “binaire” offre une vision
tres simpliste et appauvrie de I'interaction avec I’en-
vironnement. Elle en vient méme a réduire la notion
d’interaction a un ensemble segmenté, figé d’actions.
Avec Smart crossing, le groupe Direct line reprend les
codes de cette répartition pour donner a voir la ville
comme interface de communication entre piéton et
véhicule. Le risque est aussi que toute la communica-
tion ne dépend que d’un seul émetteur. Par ailleurs,
je suivrai le parti-pris du laboratoire de ne pas penser
Ilinteraction sous le prisme de la ville intelligente.
Cette orientation a unintérét notamment dans I’évo-
lution urbanistique des villes qui avec I'avenement
des smart cities pourraient se voir surchargées d’in-
frastructures supplémentaires et aussi dans le fait
que le VA n’est pas amené a se déplacer uniquement
enville.

Les usagers font preuve de réflexivité, car ils
savent que I'application d’'une connaissance n’est ja-
mais certaine face a I'imprévisibilité de la ville. Bien
que son comportement soit dicté par I'environne-
ment, nous avons pu voir précédemment que le
VA pouvait déployer des stratégies pour s’adapter,
témoignant son intentionnalité. Nous interrogerons
le potentiel de ces tactiques dans I'échange avec le
VA, tout en considérant |a portée sur les infrastru-
ctures et les comportements piétons.
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A article de PINRIA
Cette expérience comprend 19 volontaires utilisant un casque
de réalité virtuelle pour visionner 30 scénarios filmés du
point de vue du passager assis c6té conducteur d’une voiture
autonome, afin d’évaluer les zones de confort entre le passager
et le piéton

Piéton

-~ @ @ ©

1,73m

‘ 02m 1,2m 36m

«— | — +~ —

Intime Personnel Social

A Fig 9. Proxémie
espace autour de la voiture délimité par des limites de confort,
adaptation du schéma de la recherche menée par UInria
Personal space of autonomous car’s passengers sitting in the
driver’s seat au contexte des espaces de confort entre le piéton
etleVA
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Il. La notion de rencontre dans

3 Wendy Ju, Op, 2016

I’interaction
Reproduiredessignesd’intentionnalités

La rencontre entre piéton et VA donne lieu a
un échange de données, seul support de compréhen-
sion. Pour se faire, on projette sur I'objet autonome
des reperes appris lors de nos interactions sociales.
Les anthropologues nomment ce phénomeéne « 'ac-
cord anthropologique» ou la capacitéase figurerune
entente dans une interaction avec I'objet autonome.

L’étre humain a un penchant a sélectionner
des informations qui ne sont pas forcément ration-
nelles, telles que se baser sur le regard du condu-
cteur pour traverser, ce qui n’est pas possible avec un
VA. Or, Wendy Ju suite a ces expérimentations sur le
ressenti des piétons vis-a-vis d’'un VA en est arrivée
a la conclusion suivante : ce signe établit un rapport
de confiance avec le conducteur et est I’élément qui
manque dans une situation d’interaction avec le VA3,
Dans la méme veine que le constructeur Jaguar Land
Rover qui greffait en mars dernier une paire d’ceils vir-
tuels sur un VA, Semcom choisi la voie de I'anthropo-
morphisme. Il appose un sourire sur la calandre pour
signifier que le VA cédera le passage.
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Améliorer la capacité d’interaction de I'objet autonome

Lerisque de projeter trop de caractéristiques
humaines sur I’AV est qu’on lui attribue des capacités
qu’il n’a pas. Dans le cas de la Smiling car, on aurait
tendance a octroyer au VA une urbanité qu’il ne peut
avoir. Nous sommes des étres sociaux qui avons la
capacité de projeter des normes sociales3¢ sur I'objet
autonome, en attendant d’eux une réponse marquée
d’intelligence. I'anthropomorphisme peut s’avérer
dangereux s’il nous invite a attribuer aux VA une
flexibilité dont ils ne sont pas capables. Les actes de
violence et de vandalisme commis sur des robots,
tel Hitchbot le robot autostoppeur, illustrent cette
dérive. D’ailleurs, le rapport de la DMV en Californie
évoque que dans deux des six accidents impliquant
des véhicules autonomes, des personnes ont inten-
tionnellement causé les collisions.

Pourtant, les résultats collectés parjulia Fink
sur la relation qu’ont les utilisateurs avec leur robot
aspirateur contredisent le courant de pensée général
en robotique qui veut que les individus projettent
des caractéres humains sur les robots. En effet, la ma-
jorité des foyers interviewés utilisent moins de ter-
mes anthropomorphiques al’égard de leur aspirateur
robot.
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Améliorer la capacité d’interaction de I'objet autonome

Tout comme le rapporte I’étude3® parue en
2017 de I'Université de Calgary, Tobias Lagstrom et
Victor Malmsten Lundgren sortentde latypologies de
systemes de communication anthropomorphiques
sur un VA. Pour remplacer le contact visuel sur le VA,
ilsont misau point un prototype fixé sur le pare-brise,
proche de la zone ou le piéton porte son regard, qui
signale quand le VA céde le passage. lls éprouvent
une autre maniere de donner a voir I'intentionnalité
du VA.

Comment véhiculer des signes sans s’écarter
du propos premier qui est la compréhension du com-
portement rendu intentionnel du VA au piéton?

A Expérimentation 05
Pour indiquer qu’il a remarqué le piéton et l'inviter a
traverser, le VA projette au sol une silhouette . Cette aura
lumineuse accompagne le piéton dans son déplacement
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Améliorer la capacité d’interaction de I'objet autonome

Vers un design de la médiation

D’apres Wendy Chun, le design d’interaction
s’occuperait de gouverner les comportements¥, voir
de les manceuvrer. Quand le designer concoit le com-
portement d’un objet autonome, il génére aussi celui
de ’lhumain en face. L'usager se retrouve ainsi envel-
oppé®*® dans son interaction avec I'objet autonome
qui s’adapte, se module a lui, mais qui en retour le
marque aussi. Le role du designer dans la conception
d’interface ambiante est aussi de provoquer des oc-
casions de s’écarter, de dévier de cette enveloppe,
sans non plus s’éloigner de son intention de convier
alarencontre.

En phénoménologie, la rencontre est le « fait
d’entrer en contact, en relation, de maniére inten-
tionnelle, avec autrui et le monde »*. C’est donc de ce
croisement de subjectivités que la rencontre nait et
que I'espace intersubjectif transparait.

Nous pouvons questionner la notion de ren-
contre dans l'interaction avec 'objet autonome et
sous quelles formes elle se manifeste. Le VA peut s’ap-
puyersurdes comportements déjadéterminés parles
codes urbains pour se faire comprendre et ainsi faire
appel aux connaissances déja acquises par l'usager.
La startup Drive.ai tire également parti d’'un mode
de langage présent en ville. Elle a ainsi testé dans les
rues de Dallas une interaction via des pictogrammes
et de la signalétique textuelle. La navette informe le
piéton de 'ensemble de ses manceuvres (avancer, ar-
rét, tourner..) et a’'occasion informent quand un
humain reprend le contréle.
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Par la suite, j’ai souhaité juger les défauts et
qualités que pouvait présenter ce mode de représen-
tation. J’ai pu constater qu’il pouvait porter a confu-
sion et préter a des lectures différentes. L’enjeu ici
est plutét comment donner a voir des informations
intelligibles qui captent I'attention et qui ne viennent
pas se confondre dans un environnement complexe
et déja abondant de signes.

B Expérimentation 06
En s’appuyant sur

un langage qui
semblait s’adresser
aun large nombre et
exploitants des codes
déja existants tels les
pictogrammes et la
signalétique, je me
suis confrontée d la
difficulté de lecture
de ces signes qui
peuvent se confondre
avec ceux de la ville
etd’en avoir une
interprétation exact.

<« Setde
pictogrammes
utilisés pour
l’expérimentation
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Améliorer la capacité d’interaction de I'objet autonome

D’apres Gibson“, I'affordance sert a guider le
comportement de l'utilisateur. Il 'associe au concept
“d’invite”, ou d’invitation a effectuer des actions, tel
que pour convier le piéton a traverser. Le feedback®
pour sa part, prend vie une fois I'action effectuée. Il
s’agit d’'un «retour d’information», dans notre cas
a destination du piéton afin de lui indiquer I'action
réalisée par le VA. Les feedbacks s’invitent a travers
tous nos sens : bien souvent visuels, sonores ou hap-
tiques. Mais comme le rappelle Dan Saffer®, quel
que soit leur forme, les feedbacks ne doivent en au-
cun cas étre intrusifs dans I'expérience de I'usager.
En d’autres termes, le feedback intervient comme
un parametre de ’entente. L'entente est a la fois, de
I'ordre de la compréhension réciproque et de l'ac-
cord. Par ailleurs, un rapport de connivence se dess-
ine dans le caractere tacite de I'entente entre VA et
piétons.

L’entente est donc un point clé de marecher-
che, qui permet a la fois d’établir une compréhension
mutuelle dans I'interaction piéton-VA et de défier les
effets de "lasymétrie dans la relation. Dans la partie
suivante, nous nous focaliserons sur cette nouvelle
interaction qui apparait pour substituer la complicité
sous-jacente a la relation conducteur-piéton. Com-
ment manceuvrer les comportements pour initier
’entente?
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Chapitre 3

Pallier ’absence
de conducteur

Dans cette derniére partie nous allons
donc essayer de comprendre comment se
construit ce rapport d’entente avec des objets

R cndus intentionnels. Nous tacherons d’en

J
omprendre les mécanismes, mais aussi d’en

[a]

,

loin dans une nouvelle relation avec le piéton.
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I. Produire de I’entente

Mettre en lumiére entente

Depuis janvier 2019, 'INRIA expérimente un
systéeme d’interaction par LED sur un véhicule auto-
nome développé par Julien Alaimo. Dans le cadre de
notre collaboration, j’ai pu m’appuyer sur les réflex-
ions initiées et bénéficier des moyens du labora-
toire pour requestionner et enrichir leurs travaux en
cours. L’enjeu ici est de trouver un langage lumineux
permettant de suggérer les intentions du VA et capa-
ble de s’adapter facilement a I'industrie automobile
actuelle.

A Premier prototype de communication par LED
Développé par Julien Alaimo mis en opensource

Afin d’exploiter ce systeme, j'ai débuté une
série d’expérimentations au cours desquelles jai pu
exploiter les parametres de la lumiere : densité, dé-
placement, surface, dispersion, intensité, fréquence,
longueur d’onde. Mais avant d’initier cette démarche,
j’ai observé comment ces parametres étaient utilisés
en robotique, dans la fiction et comment ils rentrent
en jeux dans le contexte du langage corporel animal.
Notamment avec la bioluminescence ou les varia-
tions d’intensité lumineuse qui permettent aux pieu-
vres d’interagir dans le cadre d’un conflit.
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< Langage corporel animal
1. Dans des situations
combatives, les pieuvres
change de luminosité et
adopte une teinte sombre,
tandis qu’une couleur
pdle indique un signe de
retraite.
3. Les Ostracodes une
séquence de flashes pen-
dant qu’ils nagent.
4. Cténaire mnemiopsis

A Expérimentation 07
Croquis de recherches
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ok

A Expérimentation 08
Séries d’animations pour indiquer l'arrét et le redémarrage
du VA. Ici, ce n’est qu’un test afin de mesurer la lecture et le
comportement du piéton.
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A
Expérimentation 09: & 'INRIA
Animations précédentes intégrées sur le prototype
d’un systéme d’affichage par Led testé sur un véhicule.
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Les expérimentations 08 etog ne sont pas des
prototypes de solutions finales mais des prototypes
dont l'objectif est de vérifier nos hypothéses et de
mesurer la lecture et le comportement du piéton.
Au regard de ces premieres versions, on peut se
demander comment mieux les intégrer sur le volume
du véhicule? Quelles autres technologies pourrait-on
envisager?

Mais comment composer une interaction qui
a ala fois une valeur informationnelle, mais aussi de
connivence ? Si le laboratoire a pour objectif premier
de signaler et prévenir, il faudra aussi s’en abstraire
pour comprendre les mécanismes de la cohabitation
en milieu urbain avec des objets autonomes.

Incarner Pentente

Comment faire un effort d’empathie avec le
VA ? En définitif, ce n’est qu’un simple véhicule doué
d’'une capacité a se déplacer sans manceuvre hu-
maine. C’est dans son relationnel avec le piéton qu’il
acquiert un autre statut, une autre présence qui dif-
fére de celle d’un véhicule non-autonome. Mais si
nous ne savons pas qu’il est autonome, pourquoi au-
rions nous des appréhensions ? Dans notre cas, nous
avons pris le parti d’indiquer la nature du VA, mais
comment I'accepter et le construire comme tel ?

A Ilissue de ces expérimentations jouant sur
les qualités informationnelles de la lumiere, je me
suis interrogée sur la pertinence des informations
que devait transmettre le VA. Que doit-il montrer au
piéton ? Ce n’est pas tant I'idée de traduire la vitesse
qui estimportante, mais il s’agit plutdét d’informer de
son ralentissement, qu’il démarre, accélere... U'inten-
tionnalité du VA ne peut résider que dans la trans-
mission d’informations brutes, mais dans comment il
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Le piéton voit le VA
s’approcher, les
bandeau lumineux

r =
Q\ ’ @ défilent rapidement.
L J

Commence a
ralentir

stop

i
La bande de (umiére Labande de lumiére —
ralentison déplace- devient statiquectse _S N,
ment et perd en (umi mobilise pour indiquer

nosité pour indiquer que VAs‘arréte.

que le VA freine.

Commence a
ralentir \

! . —m—
Dispersion moins Le VAsarréte. _a—
fluide et plus lente qui B
crée une congestion.

Stop

A Expérimentation 10
Scénarios : que veut nous dire le VA?

Dans le premier temps du protocole, j’ai dé-
connecté le relationnel de son environnement puis
je I'ai rebouclé, car il est décisif d’éprouver comment
celaseli(e) dans lasituation et quels sont les impacts
ambiants. Ainsi,en questionnantle milieu face a cette
interface LED, on peut tenter d’imaginer a quoi res-
semblerait une ville ou tout les VA se mettent a s’illu-
miner. Quelle lecture en aurait le piéton ? Ne risquer-
ait-on pas de créer un paysage urbain parasité qui
dévaluerait I’'expérience du piéton dans la ville. Quels
peuvent étre lesimpacts sur notre comportement, les
manoeuvres que le VA peut avoir sur nous?



61

Pallier 'absence de conducteur

Design Fiction

Interaction VA-piéton a I’horizon 2040

Violences et

. dégradations
Présent S sur les VA

A Expérimentation 11
En reprenant The Futurs Cone, Joseph Voros, A generic foresight
process framework, 2003
Les six participants ont cartographié sur le cone du future les
projections des impacts de l’insertion des VA sur le paysage
urbain, sur les interactions, les comportements...
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VA est devenu un
robot social

Formation et école
pour apprendre &
comprendre le VA

Le VAn’aplus
I’apparence d’un
véhicule traditionnel,
pour se distinguer de
ce dernier, s’acquitter
Devoir apprendre un de ses vestiges

nouveau langage

Apparition du
/ métier de médiateur
VA-piéton
d’interaction avec U.n, espace pour les
les vehicules piéton plus vaste

Une_wlle devgnue et plus respecté
moins accessible par les VA

Une ville plus épurée qui

se défait de ses

dispositifs persuasifs: Au nom de la sécurité la
dos d’ane, radar, feux ‘ priorité est donnée aux

tricolor, ect ‘ piétons quien
abusent/jouent du

comportement tres

discipliné du VA
Seules certaines grandes
villes accueillent le VA Le VA n’est plus que du ressort des
industriels, mais est aussi explorée
dans les tiers lieu/universités/pays
emergeants qui valorisent des moyens
lus accessibles et lowtech

Moins de pollution
sonore dans la ville
(moins de

Cohabitation des VA et des

véhicules non-autonomes RGPD du VA, Il doit

restituer tout ce qu’il
capte et demander
I'autorisation

Possible

Plausible

Probable
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Entre I'étre piéton et I’étre VA se créer une
interaction. Mais qu’est-ce que I’étre VA ? Et surtout,
qu’est ce qu’étre piéton a I’heure des VA ? Peut-on
penserlavillecommeunthédtreou le piétonjoueson
réle habituel et donne la réplique au VA? Par la suite,
je me permettrai de prendre des libertés, toujours
dans le but de repenser ce véhicule comme surface
d’échange et de communication, mais en élargissant
les zones d’action.

Il. Laville théatre de ’entente

“ Wendy Ju, « Ghost
driver », 2016

L’étre VA

En reprenant le concept de « Ghost driver »%
de Wendy Shun, nous mettons a jour les difficultés
de se détacher des vestiges laissés par le conducteur
: rétroviseurs, essuies-glaces, appels de phares, feux
anti-brouillard. La encore, on fait intervenir le condu-
cteur par le biais de son spectre, mais I'étape suiva-
nte serait de considérer le caractere autonome du VA
dans son entiereté. Si continuer de parler de fantéme
conducteur, c’est encourager ce rapport a la mai-
trise, a la manceuvre du VA, pourrions nous dire que
les signes de 'autonomie serait qu’il n’y ait plus d’es-
suie-glace, de rétroviseurs, de volant.. De méme, le
pare brise n’a plus d’utilité dans une telle conduite,
ne pourrait-il pas devenir une interface d’intera-
ction entre le piéton et le VA ? En effet, le piéton n’a
plus besoin de reconnaitre que le VA a besoin d’étre
conduit, mais plutdt qu’un autre langage émerge et
se détache de ces parties fantdémes, pour mettre en
relief la transparence sur le statut du VA.
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A Expérimentation 12
Disparition des vestiges du conducteur sur le VA, Délaisser ces

éléments fantématiques pour assumer pleinement le statut de
machine du VA

A Expérimentation 13 : Design critique (Vidéo © objet)
A. Le piéton fait un signe au VA pour lui demander de s’arréter
B. Le VA accélére ses essuies-glaces pour indiquer qu’il céde le
passage
C. Le piéton passe © remercie le VA, Le VAsignale qu’il
redémarre par un appel de phare
D. Livret d’instructions a l'usage des piétons (Artefact issue de
la vidéo de design fiction précédente)
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< Animation surle
par-brise qui
invite le piéton a
traverser et
accompagne sa
traversé

< Animation sur le
par-brise qui
signifie que le
piéton est vu par
le VA (comme si
il le suivait du
regard)

A Expérimentation 14
Recherches sur Uinterprétation du regard et sur comment
modéliser la sensation d’étre vu par le VA. Donner un retour sur
quoi la machine porte son attention. Pour Jérome Monceaux
“la propriété de pouvoir déterminer 'attention d’'une machine,
C’est qu'on peut en deviner l'intention” %*

La disparition de ces signes augurera une
entente. Ce n’est qu’a partir de ce moment-la, que I’'on
reconnaitra le véhicule comme autonome. Pour l'in-
stant, il a toujours les attributs du méme auxquels
onvatransposer des craintes, des appréhensions. Par
ailleurs, c’est cette représentation-la de I'autonomie
qui questionne I’étre piéton.
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L’étre piéton a I’heure du VA

Comme précisé auparavant, nous devons
penser I'interaction comme un ensemble. Etre piéton
ce n'est pas étre isolé du VA, mais étre mis en relation
avecetdanslaville. Uenvironnement peut donc jouer
un role de maniére plus manifeste. Le VA a un com-
portement docile, 1a ville pourra ainsi se décharger
des artifices mis en place pour pallier les défauts de
la conduite de 'automobiliste.

Ya quelque chose qui me rend fou, c'est
le fait qu'on mette les potelets sur les

trottoirs alors que le probléme vient des < Lexpérience

mauvais comportements automobiles. P‘etol“ mzsle
Résultat, voila I'espace attribué aux amatparles
ié infrastructures
pietons : J b
déployées dans
la villes

O 20 160 Q133 i

0.5m trottoir - 2.5m stationnement - 1m bande cyclable - 3m voitures - 2.5m
voie pour tourner - 6m voitures - 2.5m stationnement - 2m trottoir

Voiture : 16.5m, 82.5%
Piéton : 2.5m, 12.5%
Vélo : 1m, 5%
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* Collectif Vraiment
Vraiment, Op, 2018

A Expérimentation 15
Disparition des éléments dissuasifs (potelet, dos d’dne... ) mis
en place face aux mauvais comportements des automobilistes.
Une ville épurée ou les piétons seraient moins contraints dans
leur déambulation, tout en ayant des points repéres telle de
la signalétique temporaire pour rendre possible le partage de
la voie.

Les collectivités ont donc un grand réle a
jouer dans l'orchestration de I'expérience piéton.
Comme le propose le Collectif Vraiment Vraiment,
il faut “laisser une vraie marge de manceuvre aux
villes”s. Bien que cela pourrait se révéler paradoxale
au vu des besoins d’homogénéité et de lisibilité du
VA, comment proposer un support d’interaction
modulable et appropriable.

Nous pouvons également faire I’hypothese
querendre levéhicule autonome atténuerait la pollu-
tionsonore.Dansunmémetemps,le piétonvivraitdif-
féremment son rapport a la ville. La nappe sonore
libérée du son des vrombrissements de moteurs, don-
ne aredécouvrirlavilleautrement. Car c’est avec tout
ses sens qu’il parcourt la ville, comment le piéton
vivra t'il une ville dépouillée de tout ce qui pouvait
entraver son expérience avec elle?
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A Expérimentation 16 : Gestualité
workshop @ la Cité du Design a St Etienne en mars
Le VA miniature est muni d’un capteur de température
infra-rouge . Ce dernier capte la source de chaleur émis par le
piéton : pour lui céder le passage et signifier qu’il 'a vu le VA
secoue de gauche a droite un fanion.

Dans une ville emplie de signes et d’images,
le geste pourrait-il é&tre un moyen de se distinguer ?
En effet, le geste ancrerait une interaction davantage
incarnée qui engage et invite le piéton a intéragir. Par
ailleurs, le son reprendrait-il de la valeur dans ce nou-
veau contexte d’interaction ? Les constructeurs de
voitures électriques ont été les premiers a investir le
champs des interactions sonores%. Jaguar et Nissan
proposent des compositions tout droit sortie d’'un
film de Science Fiction, Autolib le chant des grillons.
mais comment exploiter la potentialité du son sans
contribuer a la pollution sonore ? Ne pourrait-on pas
magnifier les bruits existants de la ville, afin de capter
l’attention de 'auditeur ? Par exemple, en mettant en
exergue le son du cours d’eau le plus proche, du chant
des oiseaux aux aurores...
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A Expérimentation 17 : Interaction sonore
workshop @ la Cité du Design a St Etienne en mars
Ici, le VA miniature émet un son aigu afin de prévenir le piéton
quil 'a détecté

Ainsi, ’étre piéton va étre modifié dans ses di-
mensions interactionnelles, mais aussi sensorielles.
D’une certaine maniére, penser 'interaction piéton-
-VA, C’est construire la future expérience du piéton a
laville.
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Conclusion

Le comportement du VA est intentionnel a
partir du moment ou ce dernier est en interaction
avec un humain. C’est donc le piéton qui en projetant
un caractere intentionnel au VA tend a panser la
perte d’un interlocuteur humain. Cette manceuvre
de la part du piéton est également un moyen
d’interpréter des patterns qu’il aurait décelé dans le
comportement du VA, afin d’interagir avec ce dernier.
Au risque de s’y méprendre, en intentionnalisant
le comportement du VA, le piéton peut lui allouer
des qualités qu’il ne posséde pas. C’est la forme que
prend cetteintentionnalité et le contexte dans lequel
elle s’ancre qui influenceront le regard de I'usager.

Contraint sous cette carrosserie de véhicule
ordinaire, le VA peine a s’affirmer et a révéler son
identité, son caractére autonome. En posant un
regard critique sur la forme et le volume actuel du
VA, nous soulignons qu’il ne suffit donc pas de penser
des zones d’interfaces posées sur le véhicule, mais
également la refonte d’'un véhicule qui se manifeste
comme un objet autonome. Aujourd’hui, le VA pour
communiquer sur les manceuvres qu’il entreprend
se dote principalement d’interfaces visuelles.
Pourtant, en se déliant des vestiges laissés par le
conducteur, nous avons vu que 'intentionnalité du
VA peut s’incarner par des supports variés allant
de l'animation, au son, au geste, jusqu’a l'ajout
d’éléments greffés sur le volume. Lintentionnalité
transparait dans les manceuvres du VA de maniére
a signifier ses intentions. Elle fait, ici figure de
médiatrice des comportements en permettant de
concilier les actions des humains et des machines.

D’autre part, cette collaboration avec
INRIA a permis d’appréhender la complexité de la
pratique du design dans le domaine de la recherche
aupres d’un laboratoire en IHM. Jai pu prendre
part & un projet déja amorcé et me reposer sur de
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nombreuse références et publications de recherche
scientifique, tout en convoquant d’autres domaines
par le biais d’'un état de I'art ouvert. Dans le cadre
de ma contribution sur le projet HIANIC, j'aimerais
approfondir la question de I'expérience du piéton
dans sa rencontre avec le VA. Cest un point qui me
semble essentiel et que j’aurai I'occasion d’explorer
par la suite.

Les expérimentations réalisées au cours de
ce mémoire sontaconsidérer comme des étapes, per-
mettant unretour surdes éléments de lecture aupres
des piétons, de provoquer et de tester des compor-
tements. Elles sont des manceuvres de conception
misent en place pour se positionner au regard de
Pexistant. Suite a ces differentes recherches, nous
chercherons a éprouver d’autre moyens de donner
a voir les manceuvres du véhicule et par-dessus tout,
d’exploiter les formes et modalités que l'intention-
nalité peut prendre dans I’expérience du piéton dans
une ville peuplée de VA. Jai ainsi choisi d’orienter
ma recherche vers plusieurs axes de travail : dans un
premier temps, il s’agira de questionner la sensation
d’étre percu par le VA et ainsi comment exprimer
I’attention portée par une machine, enfin, ce sera
'occasion de s’interroger sur le revers sensoriel
de I'expérience piéton en prenant en compte les
parametres sonores, visuels, gestuels, mais aussi les
modification sur la ville et sur le comportement des
piétons.



73

Sources

Sources

Bibliographie

Ash James,
the interface enveloppe, 2015

Chun Wendy,
Programmed Visions, 2011

De Certeau Michel,
L'invention du quotidien, 1990,

Dennett Daniel,
La Conscience expliquée, 1993

Elias Norbert,
La Société de cour, 1969

Fodor Jerry,
L’explication en psychologie, 1972, Seghers

Gibson James,
The economical approach to visual perception,
1979, Edition Dehors, 2014, Chapitre 4

Goffman Ervin,
Les rites d’interaction, p9

llich Ivan,
La Convivialité, 1973

Jacob Pierre,
Précis de L'Intentionnalité, problemes de
philosophie de 'esprit, 2007

Lagstrom Tobias, Malmsten Victor,
“Autonomous vehicles” interaction with
pedestrians”, 2015

Merleau-Ponty,
Phénoménologie de la perception, 1945



74

Sources

Nova Nicolas,
Curious rituals, 2012

Oyama Susan,
{3 ) A H »
Penser I’évolution”, 1993

Philip K. Dick,
The Game-Players of Titan, 1963

Quéré Louis,
“La situation toujours négligée ?”, 1997

Rahwan lyad,
“Machine Behavior”, 2018

Ryle Gilbert,
Le concept d’esprit, 1949

Saffer Dan,
Microinteractions, 2013, O’Reilly Media

Sartre Jean-Paul,
L’homme et le néant, 1943

Searle John,
Le mystére de la conscience, 1990

Suchman Lucy,
Plans & situated actions, 1987

Stephen King,
Christine, 1983



75

Sources

Webographie

Aeon,
“To automate is human”, 2018

Alexandre Mussche @ Romain Beaucher,
Collectif Vraiment Vraiment, Médium, “Voiture
intelligente, ville béte : chronique des futurs
possibles”, 2018

CNRTL (Centre National de Ressources
Textuelles et Lexicales)

Grimaud Emmanuel,
entretien pour Humanité, 2016

Jérome Monceaux,
Nos machines s’éveillent, sculptons-les !,
TEDxInstitutMinesTélécom, 2018

Usbek ® Rica, Sophie Kloetzli,
“Amazon distribue des gilets connectés pour
protéger ses employés des robots”, 2019

Publications scientifiques

Eleonore Ferrier-Barbut, Dominique
Vaufreydaz, Jean-Alix David, Jérdme Lussereau,
Anne Spalanzani,

Personal space of autonomous car’s passengers
sitting in the driver’s seat. IV’2018 - The 29th
IEEE Intelligent Vehicles Symposium, 2018

Julia Fink, Valérie Bauwens, Frédéric Kaplan,
Pierre Dillenbourg,
Living with a Vacuum Cleaning Robot, 2013

Hamlet, C,, Axelrod, S., Kuerschner, S,

“Eye Contact as an Antecedent To Compliant
Behavior. Journal Of Applied Behavior Analysis”
1984



76

Sources

Ju Wendy,
“Ghost driver”, 2016

Karakkat Vishnu, Spalanzani Anne,

A semi-autonomous framework for human-
aware and user intention driven wheelchair
mobility assistance, INRIA, 2016

K.Mahadevan, S.Somanath, E. Sharlin,
Communicating Awareness and Intentin
Autonomous Vehicle-Pedestrian Interaction,
2017

Quartey Benedict,

Affordable Modular Autonomous Vehicle
Development Platform, 2018, Computer Science
Department Ashesi University, Accra, Ghana

Vasishta Pavan, Vaufreydaz Dominique,
Spalanzani Anne,

Natural Vision Based Method for Predict-ing
Pedestrian Behaviour in Urban Environments.
IEEE 20th International Conference on
Intelligent Transportation Systems, Oct 2017,
Yokohama, Japan



/ <K<

Annexes



78 Annexes

Tests et prototypage
de types de représentations

A Expérimentation
Mapping sur une maquette a échelle 1 de 'avant d’une voiture
afin de tester les animations avant intégration sur le VA

# Grille d'évaluation
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Interse

A Grille d’évaluation
En reprenant la grille SAM (Self-Assessment Manikin), Bradley
et al, 1994 et “An Interaction Vocabulary. Describing: the How
Of Interaction” de Sarah Diefenbach, Eva Lenz, Marc Hassen-
zahl, 2013.
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Intégration des animations
INRIA, mars 2019
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Workshop Roll-EE
du 25 au 29 mars ala Cité du Design a St étienne

A Viéhicule autonome miniature Roll-EE, Benedict Quartey, 2017
Support pour prototyper des interactions durant le workshop.
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Acréation dun parcours avec lequel le VA Roll-EE peut interagir
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Colophon

Titre en Faune italique

Titres de chapitre en Vista Sans Bold,
titres en Vista Sans Alt Med, Légendes,
notes de bas de page,et petits sous-titres
en Vista Sans Alt Ita, et corps de texte en
Vista Sans Book

typographies créées par Xavier Dupre



