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Résumé - La mobilité urbaine pose certains défis a la pratique de la conception. Les composantes de mobilité telles que les véhicules,
I'infrastructure urbaine, ou les services qui sont fournis dans le cadre d'une expérience de mobilité sont souvent congus séparément.
La performance globale d'un systeme de mobilité urbaine, par exemple a I'échelle de la ville, est par conséquent morcelée en
plusieurs performances par composante. Ces derniéres ne sont pas intégrées dans la perspective d'un utilisateur en interaction avec
le tout, dans une mobilité porte a porte. Cet article relie tout d’abord différentes perspectives de mobilité urbaine en incluant,
crescendo, I'humain dans la production d'une solution globale de conception. A travers I'examen de la littérature en conception et
en transport ainsi que par des exemples pratiques, I article souligne les facteurs de complexite de la mobilité urbaine qui modifient
les frontiéres de I’ingénierie de la conception. La principale contribution est d'identifier trois types d’objets de conception pertinents,
visant a fournir un langage pour concevoir des systémes de mobilité urbaine : composantes de la mobilité, I’expérience du voyageur
et indicateurs axés sur les déplacements.

Abstract - Urban mobility poses some challenges for design practice. Mobility components such as vehicles, urban infrastructure,
mobility services or other services delivered along a mobility experience are often designed separately. The performance of a global
urban mobility system, at a city scale for instance, is therefore parceled out into components’ ones that are not integrated from the
perspective of a user who interacts with them in a door-to-door journey. This paper starts with relating different perspectives of
urban mobility including, in crescendo, the human in the production of a global design solution. Through the examination of design
and transport literature as well as practical examples, the paper highlights complexity factors of urban mobility that challenges
engineering design. A second contribution is to identify relevant design objects aiming at providing a language for designing urban
mobility which are mobility components, travel scenarios, and traveler centered indicators.

Mots clés — Complexité, conception centrée usager, ingénierie de la conception, mobilité urbaine
Keywords — Complexity, User centered design, Design engineering, urban mobility

1 INTRODUCTION Un systéeme de mobilité urbaine durable répond aux besoins de
La proportion mondiale de personnes vivant en zone urbaine mobilité actuels des habitants des villes sans compromettre la

devrait augmenter au cours des prochaines décennies, pour Capacite des génerations futures a satisfaire leurs propres
atteindre 67% d'ici 2050 [Van Audenhove et al, 2014]. Cette 2€s0ins [Kayal et al, 2014]. Une facon de satisfaire les besoins
croissance donne lieu & des situations de plus en plus difficiles €S Voyageurs est d'améliorer leur expérience de voyage de
pour la mobilité urbaine: (1) Personnes: chaos du trafic, POrte-a-porte. Cependant, un systeme de mobilité urbaine est
insécurité, embouteillages, dégradation de la qualité de vie etdu  {0UIoUrs congu comme une agregation de produits et de services

confort. (2) Profit: infrastructures surchargées, capacit¢ dul ne fonctionnent pas dans une harmonie centrée sur

insuffisante des transports en commun, motorisation croissante, | Utilisateur, en vue de lui offrir une expérience de mobilite
stationnement limité. (3) Planéte: pollution de I'air, émissions de ~ Tluide et continue [Preston, 2012]. En région parisienne, il existe

COy, bruit, augmentation de 'empreinte écologique par exemple plusieurs opérateurs pour différentes lignes de bus.
Pour’ qué les zones urbaines deviennent socialement. A la sortie d'une gare, il est fréquent de trouver I'information

écologiquement et économiquement soutenables, une approche ~ CONCermant un opérateur, mais pas les autres, chaque ligne etant
holistique et intégrée de la mobilité urbaine est nécessaire. La CONGUe separément. La meme logique sapplique aux lieux
dimension sociale couvre la sécurité, lI'égalité et l'acces ¢ €change entre voiture privée et transport en commun (un
équitable au transport, tant au plan physique qu'économique. Le  Parking bdans_ uge dg%[?, par exenlw_ple)_, oudblen enccr)]re le fait
défi environnemental est, par exemple, I'utilisation de I'énergie 4 avoir besoin de différentes applications de smartphone pour
non fossile pour les véhicules, la réduction des émissions des ~Planifier et suivre son voyage. 1l faut ainsi une application pour
- - - T 4 1
véhicules et des infrastructures, la promotion de comportements ~ COnnaitre I'horaire des bus et une autre pour effectuer un
soutenable de mobilité. Enfin, la question économique consiste ~ transfert multimodal. Ceci est 'une des raisons pour lesquelles
a utiliser efficacement les ressources, @ maximiser les bénéfices 1@ gouvernance est une question cruciale pour promouvoir une
des parties prenantes (y compris au moyen des taxes) et a politique plus intégrée des transports & plusieurs niveaux. Il

minimiser les cofits (par exemple les investissements dans les S git d’assurer Particulation horizontalement I,(entre les
infrastructures) [UNHSP, 2014] différents organismes ou secteurs impliqués dans I'élaboration

des politiques), verticalement (entre les différents niveaux du
gouvernement), spatialement (entre agences géographiquement
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adjacentes), temporellement (entre politiques avec différents
horizons et / ou dates de mise en ceuvre) et modalement (entre
différents systemes et opérateurs) [Stead, 2016].

Une approche holistique considérant la mobilité urbaine comme
un systéme pourrait étre utile pour formaliser un langage intégré
de conception dans ce domaine d’application. Considérée
comme la facilité de déplacement d'une origine a une destination
ou la demande générée par les activités sociales et économiques
[Hasan et al, 2013] [Cascetta, 2009], la mobilité urbaine prend
des formes différentes. Cet article définit le Systeme de Mobilité
Urbaine (SMU) comme étant tout ce qui permet a un individu
de se déplacer d'un point A a un point B dans un espace
géographique défini. Le SMU integre donc artefacts,
informations, personnes et organisations.

La complexité du SMU pose des difficultés quand on essaie d’y
associer un processus de conception, des modéles, des
connaissances ou une expertise [Sussman et al, 2005]. Des
exemples de conception pour la mobilité sont abordés dans
[Hollauer et al, 2015], [Barbieri et Campatelli 2015] et [Vidal et
Lopez-Mesa 2006] faisant état de différentes sortes de défis
pour la pratique de conception. Par exemple, le volume, la
diversité et le fonctionnement non synchronisé des composantes
techniques de mobilité urbaine telles que les vehicules,
l'infrastructure ou l'information rendent difficile la définition
d’un processus de conception intégrant I'ensemble des SMU.
Par consequent, cela génére une opportunité de creation de
nouvelles connaissances, en adoptant une compréhension
globale de la mobilité urbaine avec une intention de conception.
La premiere section de l'article développe les facteurs et les
dimensions de complexité qui rendent délicate la conception de
la mobilité urbaine centrée sur l'utilisateur. La deuxiéme section
propose une conceptualisation intégrative basée sur trois
concepts clés: les composantes de la mobilité, I'expérience du
voyageur et les indicateurs axés sur les déplacements. Enfin, le
document aborde différentes perspectives de l'intégration
proposée.

2 LA COMPLEXITE D’UN SYSTEME DE MOBILITE URBAINE

Un voyageur interagit avec de nombreux produits et services
quand il se déplace. En effet, le voyageur peut utiliser une
application smartphone pour programmer son trajet ou vérifier
I'noraire d’un bus par exemple. Dans une station de métro, il
interagit avec le distributeur de billets, puis monte dans la rame.
Il utilise des panneaux d'information en sortant de la station.
Dans cet article, le point de vue est celui de l'utilisateur afin
d'inclure tous les produits et services utilisés pendant un voyage
complet.

La complexité du SMU englobe différents facteurs. Le SMU
regroupe une grande quantité d'acteurs variés et évolutifs, des
composantes physiques, d'informations et de voyageurs, tous en
lien les uns avec les autres dans un contexte urbain. D’autres
formes de complexité émergent de ceci: la diversité des
combinaisons d'usage, l'usage permanant (personnes se
déplacant 24/7), et une forme partagée d'utilisation. Pour
représenter cette complexité, I'aspect technique de la mobilité
urbaine est d'abord présenté sous I’appellation de SMU
technique (STMU). Il s’ensuit les interactions avec le STMU a
travers l'expérience du voyageur. Ensuite, la perspective
sociotechnique de la mobilité urbaine est introduite. C'est une
vision de marché, ou le STMU est considéré comme 1’0ffre et
les utilisateurs comme les générateurs de la demande.

2.1 Le systeme technique de mobilité urbaine

Les composantes physiques et techniques de la mobilité urbaine
comprennent des routes, des chemins de fer, des stations-

service, des gares, des ponts, des réseaux d'énergie et de
communication, des terminaux et d'installations etc. D'une part,
les bus, les voitures, les trains, les camions, les bateaux, etc., et
d’autre part les technologies de l'information et de la
communication (TIC) (GPS, Internet des objets, réseaux
mobiles ...) jouent un rdle important en ce qui concerne les
qualités de ce systéme technique (sécurité, utilité, fluidité ...)
[Kitchin, 2013].

Cependant, I'agrégation des infrastructures, des véhicules et des
TIC n'est pas suffisante pour fournir une image compléte du
systeme technique de mobilité urbaine. En effet, I’intermodalité
[Primerano et al, 2008] relie les éléments de I'infrastructure et
des véhicules. 1l est mis en évidence la nécessité d'avoir une
compréhension globale, considérant une performance elle aussi
globale, plutét que celle d’une seule ligne de bus, d’une
autoroute ou d’un hub. Par exemple, les lignes de bus qui
alimentent une ligne ferroviaire régionale peuvent fonctionner
avec de bons indicateurs de performance (par exemple respect
du calendrier ou fréquence), mais si elles arrivaient toutes en
méme temps a la gare, elles causeraient une congestion et
détérioreraient les indicateurs de performance globaux.
L'ensemble combiné des lignes de bus et des trains régionaux
fonctionneraient alors avec un mauvais indicateur d'efficacité
multimodale.

Néanmoins, étudier la multi-modalité n'est pas suffisant pour
compléter la vision technique de la mobilité urbaine. En fait, il
existe d'autres systémes urbains connectés au STMU, tels que
les ménages, les industries ou les lieux de travail [Wegener,
2013]. Chaque voyageur interagit avec le STMU et vit la
mobilité dans des conditions différentes, définies comme suit.

2.2 L’usager du systeme technique de mobilité urbaine

Le STMU est congu pour différents utilisateurs qui interagissent
avec ses composantes, individuellement ou collectivement a
différents moments de la journée, et avec des itinéraires
variables. Le projet METPEX de I'UE-7e PCRD (Outil de
mesure pour déterminer la qualité de I'expérience des passagers)
décrit l'expérience du voyageur en décomposant le voyage en
différentes étapes [Woodcock et al, 2014]. Le voyage se
décompose en :

1. [l'évaluation du besoin de mobilité,

2. la phase de planification (temps, modes, itinéraires ...) et le
rassemblement d’artefacts nécessaires au voyage (tickets /
papier voiture, objets de divertissement ...). .);

3. le déplacement de l'origine vers le lieu du transport ou le

veéhicule;

I'interaction avec le service de transport (paiement, entrée)

le déplacement pour un véhicule.

6. les échanges potentiels qui comprennent la localisation du
moyen de transport suivant, l'information de calendrier,
I'achat de nouveaux billets ...

7. Tarrivé a destination en fin de voyage.

Le long du parcours, l'utilisateur du STMU valorise différents

aspects. [Stradling et al, 2007], [Woodcock et al., 2014] et

[Susilo et Cats, 2014] ont mis en évidence un ensemble de

valeurs qui sont: le prix, le trajet et la vitesse de service, la

protection contre les intempéries, la fiabilité (ponctualité et
régularité), la disponibilité (fréquence et emplacements),

I'environnement physique, la qualité des véhicules, la propreté,

la qualité a bord, les autres voyageurs, la disponibilité des

siéges, le confort des siéges, I'encombrement aux arréts et a

bord, aux installations de la gare, I'accessibilité de I'information,

la sécurité (aux arréts et a bord), l'utilisation et I'achat des billets,
la simplicité et la connectivité.

A partir d'une représentation d'activité du voyage, [Susilo et al,

ok



2015], considérent trois variables par activité pour analyser
I'expérience de voyage. La premiere variable consiste en des
actions telles que la préparation des effets personnels, la sortie
de la maison, la marche vers la gare ou la traversée de la route
par exemple. La seconde variable est la réflexion personnelle,
comme penser a ’emploi du temps du jour, observer des gens
qui attendent, ou se demander combien il reste de temps
d’attente. La derni¢re variable est le sentiment, tel que
I'inquiétude concernant I'hygiene dans le bus, le bruit du train
ou la frustration de I’attente.

En se déplacant d'une origine & une destination, les voyageurs
génerent collectivement une demande sur le STMU, qui
constitue I'offre de ce marché de la mobilité.

2.3 Le marché de la mobilité urbaine

Le World Business Council for Sustainable Development a
proposé un modéle du SMU comme étant un ensemble de trois
marchés [WBCSD, 2015]: (1) le marché du voyage ou l'activité
spatio-temporelle des gens créé des motifs de voyage, (2) le
marché des transports (3) le marché de la circulation, ou les
motifs de transport sont confrontés a I'offre réelle
d'infrastructures et de systemes de gestion du trafic, de systémes
d'information, etc. Les interactions entre les éléments du SMU
produisent a la fois la demande de déplacement dans une zone
donnée, et I’offre de services de transport pour satisfaire cette
demande [Cascetta, 2009]. Il existe de nombreuses interactions
entre les composantes du systeme de transport, et entre le
systeme d'activité (I'ensemble des comportements individuels,
sociaux et économiques qui donnent lieu a la demande de
déplacement) et les systemes de transport. Par exemple, le
niveau et la répartition spatiale de la demande de déplacements
sont définis, entre autre, par la localisation des ménages et des
activités économiques. D'autre part, I'ensemble des interactions
générent des cycles de rétroaction. Par exemple, les voyageurs
qui choisissent individuellement le chemin le plus efficace
(rapide et bon marché) dans les limites des moyens disponibles
peuvent provoquer collectivement des embouteillages et ainsi
détériorer I'efficacité globale (performance des services de
transport).

Hasan et al. [2013] ont accordé plus d'attention a la demande de
déplacements dans sa dimension spatiale. Leur approche couvre
tous les déplacements d’une population dans I'espace physique,
quelle que soit la durée et la distance de déplacement, les
moyens utilisés, leurs causes et leurs conséquences. La mobilité
est représentée comme une carte de la concentration des
passagers dans un espace urbain (modéles de mobilité). Ceci
donne un apercu des endroits les plus fréquentés par les profils
de personnes (par exemple, en utilisant les véhicules ou les
transports publics) ou de tous les citoyens ensemble. En outre,
ces modeles de mobilité peuvent étre combinés a des cartes de
ville réelles et expliquer les concentrations identifiées.

En résumé, la demande se caractérise par les attitudes et le
milieu socio-culturel des usagers d'une part, et, d'autre part, par
la répartition spatiale des activités socio-économiques.

En tenant compte de I'offre et la demande dans la représentation
de la mobilité urbaine, quelques caractéristiques de leurs
interactions ont pu étre identifiées. Cette perspective ne tient
toutefois pas compte de l'effet des dimensions juridiques et
politiques ni du réle des individus et des institutions dans la
mobilité urbaine.

2.4 Mobilité urbaine sociotechnique

Selon Auvinen et Tuominen [2014], les dimensions
technologiques, sociales, économiques, politiques, juridiques
ou environnementales doivent étre prises en compte pour

comprendre la complexité de la mobilité urbaine. Ils définissent
le SMU comme un ensemble de quatre composantes
principales: l'infrastructure, les véhicules, les utilisateurs et la
gouvernance. Par exemple, du point de vue de I'environnement,
I'infrastructure proposant des réseaux électriques intelligents et
des stations de recharge pour les véhicules et les autobus permet
le développement de flottes électriques silencieuses et sans
émissions. Avec le soutien politique et la normalisation, cela
encourage un choix modal responsable des utilisateurs et génére
un environnement de transport plus propre. Par exemple, les
personnes qui achétent des véhicules électriques créent une
demande sur les stations de recharge et en encouragent la
création de nouvelles. Cependant, s'il n'y a pas de station de
recharge, les personnes n‘auront pas la possibilité d'acheter des
voitures électriques. Toutes ces interactions et boucles positives
permettent la propagation des valeurs sociales a travers la
mobilité urbaine globale.

Dans une perspective plus large, le SMU est une composante
d'un systéme urbain plus grand et interagit avec, par ex. les
systemes énergétiques et les structures sociales. Les hopitaux et
les lieux de travail, par exemple, par la pratique de la
télémédecine et du télétravail, réduisent le besoin de mobilité et
par conséquent la consommation d'énergie de transport.
Cependant, ces nouvelles pratiques doivent impliquer les
personnes, l'engagement des entreprises et les mesures
technologiques et juridiques adéquates.

Pour Ottens et al [2005], les principales composantes du SMU
en tant que systéme sociotechnique sont regroupées en trois
classes: les éléments techniques, les éléments sociaux et les
acteurs. Les éléments techniques incluent toutes les
composantes physiques et logiciels pour les exploiter, les
acteurs sont des individus ou des organisations qui gérent
directement le systéme, et finalement les éléments sociaux
influents sur le fonctionnement du SMU. Au-dela des relations
fonctionnelles (par exemple le bus fournissant des informations
a la gare routiere) et les relations physiques (véhicules circulant
sur les routes), il existe des interactions intentionnelles et
normatives. Les interactions intentionnelles sont effectuées par
des acteurs ou d'autres éléments sont I'objet de leur intention de
faire une action (par exemple un passager a l'intention d'utiliser
un vélo entre la station de métro et son travail). Les interactions
normatives représentent des regles pour faire fonctionner un
élément technique ou un acteur, p. Ex. un transporteur public
oblige les passagers a avoir des billets valables.

Du point de vue sociotechnique, I'utilisateur fait partie du SMU
et contribue & son fonctionnement en tant qu’acteur.

2.5 Défis de conception de la mobilité urbaine

La mobilité urbaine est un systeme complexe ou les utilisateurs
jouent un réle important en définissant sa dynamique et en
intervenant dans sa performance. A partir de la dimension
technique du SMU, l'introduction de l'utilisateur, puis une vue
de marché incluant les deux, finissant avec une intégration
sociotechnique de tous les composantes du SMU, plusieurs
facteurs de complexité ont été identifiés. Le (tableau 1) résume
les facteurs de complexité identifiés. Des tentatives ont été faites
pour aborder les facteurs de complexité par certains travaux de
recherche dans la communauté du design. Hollauer et al [2015]
ont introduit: les parties prenantes, les objectifs du systeme, les
fonctions et les sous-fonctions, l'infrastructure, le matériel et les
logiciels, les interactions et les cycles de fonctionnement. 1ls ont
été confrontés a des défis pour définir un niveau de détails
pertinent, l'intégration des parties prenantes dans le systéme ou
la sélection des indicateurs de performance pour le systéme de
produit-service.



Tableau 1. Facteurs de complexité du systeme de mobilité urbaine

Domaine Perspective Complexité Auteurs
Technique Multi modalité La performance globale d'un systtme de transport | [Primerano et al., 2008]
dépend de la synchronicité modale
Contexte urbain Les fonctions d'un systeme de transport dépendent | [Wegener, 2013]
d'autres systemes urbains
Usager Expérience Le voyageur interagit avec un grand nombre de produits | [Woodcock, et al. 2014]
et de services différents le long de son voyage
Valeur de la mobilité Le voyageur apprécie différents aspects de la mobilité [Susilo et Cats, 2014]
Marché Relations récursives | - L'offre d'infrastructure fagonne les déplacements. [WBCSD, 2015]
entre trafic et voyage - Les habitudes de déplacement constituent la demande
en infrastructures.
Générateurs  de la | L'activité socio-économique des passagers en milieu | [Cascetta, 2009]
demande sur la mobilité | urbain crée la demande sur I'offre de transport
Mobilité spatiale Les modalités de la mobilité des voyageurs sont le | [Hasan et al., 2013]
résultat de leurs activités socio-économiques
Socio Perspective multi | Les dimensions technologiques, sociales, économiques, | [Auvinen et Tuominen,
technique dimensions politiques, juridiques et environnementales de la | 2014]

mobilité sont inter-reliées

Eléments techniques et | Des interactions

sociaux

Afin de comparer différentes technologies de véhicule
électrique (VE), Barbieri et Campatelli [2015] ont utilisé la
matrice de notation et la conception axiomatique. Ils ont défini
de multiples variables liées a la technologie utilisée dans le
véhicule (par exemple, la faisabilité, I'évolutivite) et les
variables liées aux utilisateurs comme la satisfaction et le
plaisir. Ils ont été challengés par la nature qualitative des
variables de [l'utilisateur. Par exemple, le recrutement de
I'échantillon approprié (en taille et en nature) a soulevé des
questions telles que: la probabilité que les répondants utilisent
un VE, combien, de quelle région géographique, etc.

Vidal et Lépez-Mesa [2006] ont proposé d'appliquer des
méthodes de conception technique telles que I'analyse du cycle
de vie, le colt du cycle de vie et I'analyse des risques afin de
développer les indicateurs de performance de la durabilité des
infrastructures de transport. Ils se sont trouvés confrontés a un
probléme dans la définition des limites et donc des interactions
de l'infrastructure avec les autres composantes du STMU.

Afin de cadrer ces lacunes, un cadre conceptuel pour concevoir
le systéme de mobilité urbaine dans sa globalité est proposé.

3 CONCEPTS CLES POUR LA CONCEPTION DU SYSTEME DE
MOBILITE URBAINE

Dans le but d’aider les concepteurs a entrevoir la complexité des
STMU, un cadre conceptuel qui définit les entités de conception
en mobilité urbaine est proposé. Un cadre conceptuel restitue
une forme simplifiée du monde et sert de base de connaissance
a un dessein donné [Gruber, 1993]). Cette perspective a deux
vocations :

1. Créer une ontologie et des archétypes des usages de la
mobilité qui vont aider les concepteurs a mieux les
appréhender et les contextualiser afin d’y apporter les
solutions les plus pertinentes

2. Générer une base de données des problémes d’usages qui
vont étre autant de valeurs a apporter aux voyageurs par
rapport au systéme de mobilité existant

La proposition centrée usager ci-apres représente le STMU tout

en mettant en évidence les concepts liés a ’expérience du

voyageur. Ainsi les entités considérées sont-elles les
composantes en interaction directe avec le voyageur, la
représentation de I’expérience de voyage et les indicateurs de
performance vus de I’eil du voyageur. S’appuyant sur le

intentionnelles et normatives se
produisent entre les composantes de la mobilité urbaine

[Ottens et al., 2005]

domaine du User Experience design, le Scénario de
I’Expérience Usager [Ortiz et Aurisicchio, 2011] est un cadre
pertinent pour organiser les entités précédemment cités. Le
voyageur y est décrit au moyen d’attributs: cognition, état
affectif, motivations, attentes et traits de caractere. La Figure 1
reprend le cadre conceptuel proposé afin de couvrir les facteurs
de complexité de la mobilité urbaine. Le voyageur qui est
caractérisé par des attributs affectifs, de motivation et de
cognition, interagit avec les composantes techniques du systéme
de mobilité (véhicules, infrastructures, artefacts...) selon des
scénarios de voyage (activités et situations). La performance du
systeme de mobilité globale est évaluée selon différents

indicateurs centrés sur le wvoyageur (confort, vitesse,
disponibilité...).
Motivation & attente * Economies
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Figure 1. Concepts-clés pour concevoir la mobilité urbaine

3.1 Composantes de mobilité

La vision globale d’un STMU repose sur I’identification de ses
composantes. Ces composantes doivent étre définies en prenant
soin de clarifier les frontieres d’'un STMU. En fonction de
I’échelle d’observation d’un STMU, certains composantes sont
visibles, ou bien invisibles (Figure 2). Par exemple, vus du ciel,
une route ou wun parking apparaissent sous forme
d’infrastructures sur lesquelles des véhicules sont en
mouvement ou a I’arrét. De plus prés, on peut distinguer des
automates distributeurs de billets ou des panneaux
d’information. Enfin a ’intérieur d’un bus par exemple, des
portes, siéges, barres ou plan de la ligne sont des artefacts
identifiables. Les informations peuvent apparaitre, a échelle
encore plus réduite, sur I’écran d’un smartphone.

Dans cette optique, plusieurs modes et étapes de voyage sont
pris en considération. On considere comme faisant partie des
composantes un systéme d’aide au passage des vitesses ou un



point de recharge de smartphone, aussi bien qu’un écran
d’affichage dynamique d’information (connecté a des serveurs).

iy

a

Figure 2. Composantes de mobilité a différentes échelles

D’autre part, notons que seules les composantes avec lesquels
le voyageur est en interaction directe font partie du périmétre. Il
s’agit des composantes qui sont utilisés spécifiquement pour les
activités de mobilité (par exemple marcher, conduire ou acheter
un billet) ou pour aider au voyage : parapluie pour se protéger
de la pluie, appareil pour écouter de la musique dans les
transports en commun, panneau de signalisation permettant au
voyageur de s’orienter a pied ou en voiture. A contrario, les
couches utiles au fonctionnement, tels que les serveurs, les
réseaux d’énergie, ou systemes de refroidissement d’un train ne
sont pas pris en compte.

Le Figure 2 montre la décomposition des STMU en
composantes  d’infrastructures et composantes mobiles.
L’objectif sous-jacent est de mettre en évidence la nature des
différentes entités au plan technique, afin que la représentation
de Pexpérience voyageur soit représentative des diverses
échelles. Ainsi, indépendamment de 1’échelle choisie, 1’objet de
conception sera connecté a ’ensemble du systéme de mobilité,
permettant au concepteur de définir des fonctions en lien avec
celles des autres composantes du STUM.

Tableau 2. Composantes des Systemes Techniques de
Mobilité Urbaine

Type Sous-
Exemples
de composante | composantes
Route, rail, réseau
Elément électrique, gare, trottoir,
d’infrastructu | zone de
re stationnement. ..
Infrastructure
Automate distributeur
Equipement de billet, portique,
fixe poteau de signalisation,
station de recharge...
Voiture, bus, tram,
Composantes Véhicule train., moto, Vélo,
. trottinette. ..
mobiles - .
Equipement Parapluie, smartphone,
mobile GPS...

3.2 Scénarios de voyage

L’ensemble des composantes des STMU concourent a la
satisfaction des besoins de déplacement des voyageurs, qui sont
générés par la réalisation d’activités sociales et économiques.
Ainsi, il est nécessaire de formaliser les interactions entre le
voyageur et les STMU afin de comprendre les situations de
mobilité.

La Figure 3 met en lumicre les entités observables d’une
expérience de voyage. Ces entités comprennent les composantes
des STMU, les activités du voyageur lors de son déplacement,
les conditions de réalisation du voyage dépendant du contexte
urbain, les interactions avec d’autres compagnons de voyages.
Pour illustration, un voyageur marche de chez lui a une station
de bus (activité). C’est un jour de pluie et I’auvent de 1’arrét de
bus n’a pas une taille suffisante pour protéger toutes les
personnes qui attendent (situation). La combinaison d’activités
au cours du voyage et de situations conduit a des scénarios
d’usage des STMU (Tableau 3). Afin d’évaluer comment ces
systemes satisfont les attentes des voyageurs, il est nécessaire
d’utiliser un ensemble d’indicateurs centrés sur les usages (et
donc les voyageurs), comme défini ci-apres.



¢
I
- Plusieurs Usagers l -
I h Station ° ‘ > m
Y o (/NN Détour = = —
P~ ©1l0) - P
_=— — - €
A
Composantes — /
& / ,'/7;:‘ Tgtyt . .
fa 7 !Q\ Situations
= A =
| 2 T = o= 000
&J s by oo
‘ DID
Origine ‘C‘\‘v Activités Destination
Evaluerle besolndesse Aller vers le moyen » Voyager » Changer de mode A"e'. vers la
déplacer et se préparer de transport destination

Figure 3. L’expérience de voyage porte-a-porte

Tableau 3. Concepts associés a I’expérience de voyage

Tableau 4. Indicateurs centrés voyageur

Concepts | Définitions Exemples Valeur Description
Activités | Actions effectuées | Marcher de chez soi jusqu’a | | Vitesse Réduction du temps de trajet (comprend
par le voyageur I'abribus, lire un livre en le service et la vitesse du véhicule)
pendant le voyage |attendant le train, conduire Economies Prix réduit, prix équitable
_ _ une voiture, faire du vélo_ Confort physique | Améliorer le confort du corps
Situations | Etats de ce qui Jour de pluie, tram retarde, Confort sensoriel Améliorer le confort des sens
entoure le foule a la gare, gréve des — = -
voyageur chauffeurgde bgs terrain Confort cognitif Améliorer le confort psychologique
glissant ' (facilité d'utilisation, interactions des
Usage Combinaisons Attendre le train dans une Di hilite Xoyageu;s, |Inf?rmat|on) g Zhicules et
scenarios | d'activités et de station bondée, conduire un i Ispon ”' e | ugm(;an Zr_ a rggluenc% ﬁs ved Icules €
situations scooter sur un terrain emporetle h‘l{ﬁgs rdGe p:zFi)r?tr: € en denors des
lissant - e S —
g Disponibilité Amélioration de I'accés aux régions mal
spatiale desservies

3.3 Indicateurs centrés voyageur

Les indicateurs proposés ci-apres traduisent la maniére avec
laquelle les voyageurs apprécient 1’expérience de voyage. Cette
appréciation du voyage s’accompagne de plusieurs « valeurs du
voyage » apportées par le STUM au voyageur (Tableau 4).
Avrriver a destination le plus vite possible au juste prix est une
valeur rationnelle classiqguement attendue par le voyageur
[Spickermann et al., 2013]. Parmi les solutions de paiement au
plus juste, citons : les passes qui permettent de payer a la fin du
mois, a posteriori, uniquement les trajets effectués ; les e-tickets
afin d’¢éviter de faire la queue comme pour 1’achat de tickets.
Le confort, qu’il soit physique ou sensoriel est une attente
valorisée par le voyageur. Plusieurs exemples de composantes
répondant a cette attente de confort peuvent étre cités. Un
élévateur de fauteuil roulant permet aux voyageurs a mobilité
réduite d’étre autonome pour monter a bord d’un bus. Les abris
situés aux arréts de bus ou de tramway protegent les voyageurs
de la pluie ou du soleil. La présence de créations artistiques
(musique, peinture ou photographie) dans les stations de métro
ou les tunnels contribue enfin & la qualité de I’espace pergue par
les voyageurs.

Sureté/sécurité Réduire le risque de blessures
(provoqué soit par le matériel de

personnes)

Des activités du
voyage

Améliorer les activités de voyage

Le confort cognitif est une nécessité, notamment en ce qui
concerne la mise a disposition d’informations lors du voyage.
Cela concerne, par exemple, le lieu de destination, les horaires
des transports publics, I’information sur le trafic en temps réel.
Spatiale ou temporelle, la disponibilité est également une
valeur-clé pour les voyageurs. Le transport a la demande
proposé par le service Uber ou les taxis est particuliérement
pertinent quand il n’y a pas de possibilité de déplacement en
transport public, la nuit par exemple.

La sOreté et la sécurité des solutions de mobilité sont
impératives pour le voyageur. En protégeant les personnes
contre les accidents, des composantes comme une ceinture de
sécurité ou un casque viennent renforcer ce sentiment de
sécurite.

Enfin, ’amélioration des activités réalisées au cours du voyage
grace a certaines composantes, comme une connexion Wi-Fi en
gare ou dans une rame, contribue a la qualité globale de
I’expérience de voyage.




4 DISCUSSION ET CONCLUSION

Alors que la recherche s’est fortement développée en matiére de
conception de produits, de services et de systémes produit-
service, elle est encore timide dans le développement de
démarches conception a 1’échelle de la ville, et notamment dans
le domaine de la mobilité urbaine. Une revue bibliographique a
fait émerger des facteurs de complexité qui font de la conception
de systemes techniques de mobilité urbaine (STMU) un défi
pour les ingénieurs concepteurs. La diversité des composantes
associées a la mobilité urbaine d’une part, des usagers d’autre
part, rendent les STMU difficiles & comprendre et a
appréhender.

Inspirée du User Experience Design, la principale contribution
de cet article consiste en une proposition de trois concepts-clés
en interrelation pour caractériser la conception d’un systéme de
mobilité urbaine : les composantes de mobilité ; les scénarios de
voyages ; les indicateurs centrés voyageur.

Pour reprendre les facteurs de complexité du Tableau 1, le
systeme de mobilité dans sa dimension technique est totalement
représenté par le schéma des composantes techniques proposé.
En effet, le fait d’introduire I’infrastructure comme composante
inclut la connexion physique du STMU avec les autres systémes
urbains. D’autre part, voir le systeme de mobilité comme un seul
systeme oblige a envisager une vision globale de sa
performance, d’ou la proposition d’indicateurs qui soient
centrés sur le voyageur.

La représentation des interactions entre les voyageurs et le
STMU sous forme de scénarios d’usage permet la couverture de
la dynamique de la mobilité en tant que marché, car elle met en
lien DI’espace et I’activité des voyageurs. Finalement, la
dimension sociotechnique est représentée par I’effet que peut
avoir le STMU sur le voyageur, le voyageur sur le STMU et le
voyageur sur le voyageur. En effet, la scénarisation des activités
et situations de voyage inclut les voyageurs a la fois comme
utilisateurs d’un systéme technique et comme acteurS qui
influent sur le systeme lui-méme et sur les autres voyageurs.

La validation de ce cadre conceptuel aupres de concepteurs doit
d’abord bien définir qui ils sont, notamment par rapport a leur
échelle d’intervention dans le systéme de mobilité et leurs
métiers (constructeur de véhicule, aménageur, architecte...).
Par conséquent, le choix des concepts serait pertinent s’il couvre
des champs que les concepteurs ne prennent pas en compte dans
leur pratique de conception ou du moins trouvent des difficultés
a le faire. Ceci fera I’objet d’une étude ultérieure auprés de
concepteurs, dés qu’un modéle ontologique utilisable sera
élaboré.

Cependant, quelques limites doivent étre notées. Premierement,
le grand nombre et la diversité des types d’usagers soulévent la
question des profils a considérer pour nourrir les scénarios
d’usage. C’est un point a explorer plus en détail, notamment &
travers les travaux de Pronello et Camusso, [2011].
Deuxiémement, les scénarios ont pour objet d’éclairer 1’'usage
des STUM par les voyageurs, sans prendre en considération la
notion de ressenti ou d’émotions lors du voyage. Ces
considérations pourraient étre intégrées a la représentation de
I’expérience de voyage. Enfin, il faut veiller a ce que les
indicateurs centrés voyageur soient d’une part mesurables, et
puissent étre associés aux activités, situations et composantes.
En conclusion, les éléments de conceptualisation proposés dans
cet article peuvent aider les ingénieurs de conception a
embrasser la globalité des composantes des STUM pris dans
leur contexte d’usage. Les décisions stratégiques et la création
des modeéles d’affaires en seraient ainsi facilitées. D’autre part,
¢élargissant le champ d’action de la communauté de recherche
en conception, cet article met en lumiére de nouveaux défis. Ces

derniers résultent de la prise en considération de systéemes de
mobilité urbaine, a grande échelle, comme objet de conception.
Les travaux a venir s’attacheront a développer une approche
ontologique pour lier composantes, scénarios d’usage et
indicateurs centrés voyageur, et aboutir a un modele centré
voyageur des systémes de mobilité urbaine.
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