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Résumé. Dans de nombreux domaines, dans un monde évoluant rapidement, la formation et 'appropriation des
futures conditions de travail sont essentielles. Dans ce but, cet article propose un simulateur sur table interactive
munie de la technologie RFID, associé a des objets tangibles. Ce simulateur permet a des employés de se
projeter dans des situations a venir, dans un cadre pouvant étre collectif, autour de la table interactive,
relativement a différents scénarios pouvant ensuite étre rejoués. Un tel simulateur offre de nombreuses
perspectives dans le domaine hospitalier.

Mots clés: simulation, futures conditions de travail, formation, appropriation, table interactive, objet
tangible, RFID, domaine hospitalier.

Introduction

Dans un monde concurrentiel, dans lequel les technologies évoluent rapidement, les entreprises doivent
s’adapter, se transformer. Il est donc essentiel que des méthodes soient mises en place pour que les employés
puissent, en particulier, se former et s’approprier les nouvelles conditions de travail. Différents types de méthodes
sont envisageables a ce sujet, autour par exemple de simulateurs papier/carton ou de la réalité virtuelle [Pastré,
2005 ; Van Belleghem, 2012)].

La méthode proposée dans cet article se base sur un ensemble d’avancées dans le domaine de I'lnteraction
Homme-Machine, particulierement en interaction tangible [Ishii et Ullmer, 1997] et en gamification [Alvarez et
Djaouti, 2012] pour aller vers la proposition d’'un simulateur sur table interactive avec objets tangibles. Ce
simulateur se situe dans la lignée de travaux menés dans ce domaine autour de la table interactive TangiSense,
équipée de la technologie RFID [Kubicki et al., 2013 ; Lebrun et al., 2014 ; Lebrun et al., 2015 ; Havrez et al.,
2016 ; Lepreux et al., 2018 ; Bouabid et al., 2018, Merrad et al., 2019]. Une telle approche vise a favoriser
limplication des employés dans des situations collectives, relativement @ un ensemble de scénarios, selon une
démarche ludique, favorisant la formation et I'appropriation des futures conditions de travail.

Cet article démarre par un état de I'art sur la simulation des conditions de travail, avec des objectifs de formation
et d’appropriation par les employés. Il décrit ensuite le principe global de simulation sur table interactive, proposé
dans cet article. Puis, 'outil de simulation proposé est présenté et illustré. L'article se termine par un ensemble
de perspectives offertes par cet outil interactif, relativement au domaine hospitalier.



1. Etat de I'art sur la simulation des futures conditions de travail

Les projets de transformation d’hier, qu'ils soient techniques, architecturaux ou organisationnels, ont forgé les
conditions de travail d’aujourd’hui. De fait, les projets d’aujourd’hui définiront les conditions de travail de demain.
Dans cette logique, pouvoir se projeter de maniére sécurisée, dans un nouvel environnement, dans une nouvelle
organisation, a toujours revétu un intérét particulier [Maline, 1994] tant pour la population des concepteurs que
celle des préventeurs ; et ce quel que soit le type de simulation envisagé : rétrospective, réflexive, projective ou
prospective [Bobillier Chaumon et al., 2018].

Reposant initialement sur des supports traditionnels (plans en 2D, maquettes volumétriques), nous assistons a
une démocratisation des outils de simulation : modélisation 3D, réalité virtuelle (en visiocasque ou espace
immersif) porteuse de promesses : qualité d'immersion, précisions des données, couplage et captations de
données (posturales, eye-tracking) facilitant la décision. Pour autant, les retours d’expériences font le constat
d’'un usage mesuré, principalement utilisé par les grandes entreprises en raison des codts humains (modélisation,
préparation, animation) et financiers de ces technologies, mais également de son aspect techno-dépendant.

Principalement envisagée dans le cadre de projets architecturaux, le développement d’une simulation
organisationnelle [Van Belleghem, 2012] mobilisant des supports classiques tels que : papier, carton et autres
objets physiques, a permis d’étendre I'usage possible de la simulation des futures conditions de travail a d’autres
objets tels que le management ou le développement de compétences. Cela a également permis d’envisager des
perspectives de déploiement plus larges, notamment auprés des petites et moyennes entreprises (TPE/PME).

2. Proposition d’un simulateur sur table interactive

La proposition consiste en un simulateur développé sur une table interactive associée a des objets tangibles
inertes et actifs, permettant de réaliser les simulations de I'activité sous la forme d’'une démarche participative et
interactive. Selon ce principe, plusieurs personnes peuvent collaborer simultanément autour de la table a l'aide
des objets (cf. Figure 1). La simulation de I'activité (de travail ou d'usage) vise a aider des individus (agents,
usagers) a se projeter dans I'activité qui sera la leur dans cet environnement. Le simulateur doit faciliter 'échange
entre acteurs du projet (opérateurs, concepteurs, chef de projet, décideurs, partenaires, etc.) et doit permettre,
par itérations, la modification des choix de conception jusqu’a ce que I'activité simulée soit considérée, par les
participants, comme acceptable pour satisfaire les enjeux du projet (conditions de travail ou d’'usage, exigences
qualité, service rendu a l'usager, etc.). L’objectif est d’offrir un support privilégié pour représenter les scénarios
de prescription (espace, équipement, ...) et ses évolutions possibles, et aussi de permettre aux différents acteurs
d’opérer des modifications sur les scénarios de prescription représentés sur la table.

L’interaction des utilisateurs avec la table interactive par 'intermédiaire d’objets tangibles (de type avatars) vise
a faciliter 'appropriation. Les objets utilisés peuvent étre de différentes formes et doivent permettre de représenter
de maniére ludique et transitionnelle les espaces a aménager (bureau, accueil, etc.), le matériel & positionner
(ordinateur, automate, etc.), et de simuler I'activité du ou des utilisateurs par I'intermédiaire d’objets avatars.

La Figure 1 montre un cycle d'utilisation de la table en trois étapes dans lesquelles la simulation a des intéréts
divers et complémentaires. En étape « Simulation » les usagers utilisent la table pour simuler la/les nouvelle(s)
activité(s) (ou I'actuelle puis les futures pour faire des comparaisons). Les traces enregistrées sont utilisées lors
de I'étape « conception » ou les décideurs prennent conscience de la répercussion pour les usagers des



différentes options qui ont été éventuellement proposées en étape « Simulation ». Enfin, un retour est fait pour
permettre I'« apprentissage » et I'intégration de la nouvelle situation de travail.
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Figure 1: Vue globale du principe de simulation sur table interactive montrant différentes utilités possibles du
simulateur.

3. Réalisation d’'une premiére version du simulateur sur table interactive

Le simulateur sur table interactive permet a la fois I'échange entre acteurs d’un projet et par itérations, la

modification des choix de conception jusqu’a ce que I'activité simulée soit considérée, par les participants, comme

acceptable pour satisfaire les enjeux du projet (conditions de travail ou d’'usage, exigences qualité, service rendu

a l'usager, etc.). Par conséquent, cette premiére version du simulateur répond a plusieurs objectifs :

e Permettre la représentation et la modification des éléments de prescription sous forme de scénarios (en
gardant des traces des évolutions des scénarios de prescription).

e Permettre la modification collective des scénarios de prescription (chacun peut s'autoriser a déplacer les
éléments sur la table interactive, le concepteur est associé aux discussions).

e Permettre la simulation de I'activité avec des avatars. Les avatars (figurine, miniature de dossier, etc.)
permettent aux acteurs de la simulation de se transposer en jouant les scénarios, s'imaginer en situation en



déplacant I'objet, s'incarmer dans la situation future pour pouvoir la simuler réellement sans rester dans un
prescrit qui ne tiendrait pas compte de I'expérience, passer du « on » au « je ».

e Apporter des interactions numériques.

e Permettre la visualisation de processus et de flux.

e Permettre de rejouer un scénario en modifiant les parametres caractéristiques (par exemple : durées de
taches, aménagements dans I'environnement de travail).

¢ Aider al'analyse des données grace a une analyse statistique.

La Figure 2(a) présente la table interactive avec le simulateur sur laquelle sont posés différents objets. Celui-Ci
permet de combiner a la fois le tangible (par 'intermédiaire d’objets) et le virtuel (par I'intermédiaire de I'écran de
la table interactive). Les objets représentent les avatars (personnages), les aménagements (tables, palettes, lits,
etc.). Lorsque les objets se déplacent, ils indiquent la distance parcourue grace a I'échelle intégrée au plan mais
également laissent des traces de leur passage.

La Figure 2(b) présente le menu du simulateur et par conséquent les différentes fonctionnalités. Ce menu est
composé des modes suivants :

e CONFIG : permet de configurer les objets équipés d’un tag RFID afin qu'ils soient reconnus dans l'outil de
simulation. Ce mode est composé de deux parties :

o Définition des aménagements. C'est avec cette fonctionnalité que I'on pose n’importe quel objet équipé
d’'un tag RFID pour I'associer a une image. En plus d’étre associé a une image, cet objet peut avoir des
fonctionnalités dans la simulation. Il peut avoir le role de suivi de cette image (sous la forme d’une
ombre) ou le réle de répliquer cette image autant de fois que I'on souhaite (sous la forme d’'un tampon).
En effet, il est judicieux de définir un objet de type tampon si une image doit étre représentée beaucoup
de fois dans la simulation. Cela évite de définir une grande quantité d’objets tangibles pour la méme
image.

o Définition des personnages. C’est avec cette fonctionnalité que I'on pose n’importe quel objet équipé
d’'un tag RFID pour I'associer a un personnage. Nous considérons deux types de personnage / avatar.
Les avatars internes (par exemple les salariés d’une entreprise) et les avatars externes (par exemple
le livreur, externe a une entreprise). Aprés avoir placé un objet dans I'une des zones, il est également
possible de lui assigner une couleur. Cette couleur sera reprise dans la simulation (par exemple pour
dessiner les déplacements de 'avatar). Cette couleur peut étre utilisée pour distinguer les réles des
personnages (par exemple, le bleu pour le chef de production, le vert pour 'ouvrier, etc.).

PLAY : permet de jouer une simulation en fonction d’un plan et d’'un scénario de prescription.

REPLAY : permet de rejouer une simulation.

STATS : permet d'afficher les statistiques d’une simulation en fonction du temps.

FLUX : permet de définir des flux pour les insérer dans la simulation.

PLAN : permet de sélectionner un plan (ou une image) pour le charger dans la simulation ou pour

définir/modifier son échelle.

SAVE : permet d’enregistrer la simulation pour la rejouer plus tard ou pour I'exporter.

e OPEN : permet d’ouvrir une simulation qui a été enregistrée.

e RESET: permetde réinitialiser I'outil de simulation en supprimant tous les plans, les dossiers de sauvegarde,
les images, les instructions, etc.

e LOAD : permet d'importer des éléments graphiques (images, plans) dans I'outil de simulation ainsi que des
scénarios sous la forme de fichier tableur ; permet également d’exporter des sauvegardes (a partir de
supports de stockage USB.
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Figure 2: (a) Principe d'utilisation du simulateur sur table interactive, (b) page-écran du simulateur

De plus, dans le simulateur, I'objet porte sa propre définition. Cela signifie que si 'on définit une premiere fois
une fonctionnalité a un objet, au prochain lancement de la simulation, il sera automatiquement reconnu.
L’avantage de cette solution consiste a ne plus définir le comportement des tags/objets dans les futures
simulations car leur définition est enregistrée. Ceci permet un gain de temps et permet d’éviter de définir tous les
objets a chaque lancement du systéme.

4. Conclusion et perspectives dans le domaine hospitalier

La simulation et 'appropriation des futures conditions de travail débouchent sur des besoins importants dans de
nombreux domaines. Les tables interactives associées a des objets tangibles apportent de nouvelles solutions a
ce sujet. Une telle solution a été présentée dans le cadre de cet article. En regroupant les technologies
numériques et analogiques, le simulateur présenté dans cette publication a permis un déploiement plus large de
la simulation en facilitant 'accés aux TPE/PME par une réduction des colts. On constate aussi une accessibilité
renforcée par le recours aux objets tangibles qui conserve une capacité forte d’aide a la décision par la collecte
de données numériques.

Le domaine hospitalier est confronté depuis de longues années a des problématiques éco-sociales ou il doit
répondre a une demande de soins tout en respectant la qualité et assurant la rentabilité. Il se retrouve face a des
situations sous tensions qui impliquent un climat stressant et fatiguant pour les soignants et les patients. Nous
avons travaillé sur ces situations de tension dans les services d’urgence de point de vue flux des patients pendant
les périodes épidémiques [Kadri et al., 2014]. Nos résultats ont montré qu'il ne suffit pas seulement d’augmenter
les ressources humaines ou matérielles ; il faut repenser la maniére de gérer les flux et les salles d’attente. Cette
gestion contribuera efficacement a la diminution de ces situations.

A partir de ce constat et de ces résultats, une des applications du simulateur pourrait étre dans le cadre de
I'amélioration des conditions de travail dans les services d’'urgences. Il s'agit d'impliquer les soignants dés la
conception d’'une nouvelle organisation visant une meilleure gestion des flux. Il s'agit de repenser leur espace de
travail et tout I'environnement, mais pas seulement du point de vue de la circulation des flux, mais aussi du point
de vue du processus de prise en charge. L'avantage de simulateur est non seulement de se projeter mais aussi
de permettre aux soignants de tester, simuler et vivre virtuellement des situations allant d’une épidémie connue
et vécue (gastro-entérite, grippe...) vers des situations plus compliquées, voire des situations de crise. On peut
aussi penser a impliquer les patients eux-mémes, comme par exemple quand on travaille avec les urgences
pédiatriques, les parents peuvent étre une source d'inspiration pour penser différents scénarios également.
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