N
N

N

HAL

open science

Etude de systemes d’interaction piétons-voitures
autonomes
Emeline Ah-Tchine, Erica De Vries

» To cite this version:

Emeline Ah-Tchine, Erica De Vries. Etude de systémes d’interaction piétons-voitures autonomes.
Actes de la 32e conférence francophone sur I'Interaction Humain-Machine (IHM’20.21), Apr 2021,

Virtual Event, France. pp.7:1-6, 10.1145/3450522.3451253 . hal-03567059

HAL Id: hal-03567059
https://hal.science/hal-03567059
Submitted on 11 Feb 2022

HAL is a multi-disciplinary open access
archive for the deposit and dissemination of sci-
entific research documents, whether they are pub-
lished or not. The documents may come from
teaching and research institutions in France or
abroad, or from public or private research centers.

L’archive ouverte pluridisciplinaire HAL, est
destinée au dépot et a la diffusion de documents
scientifiques de niveau recherche, publiés ou non,
émanant des établissements d’enseignement et de
recherche francais ou étrangers, des laboratoires
publics ou privés.


https://hal.science/hal-03567059
https://hal.archives-ouvertes.fr

Etude de systemes d’interaction piétons-voitures autonomes

Study of Interaction Systems between Pedestrians and Autonomous Cars
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ABSTRACT

For any innovative artefact, the modalities of future use should be
considered. Communication between road users and autonomous
cars is one of the primary conditions to ensure safety. The focus is
on pedestrian, the most vulnerable users. Two interactive systems
were studied. The first system informs the pedestrian about the
speed of the car, the second system gives advice using pedestrian
traffic lights. A study on the comprehension of these two systems
was conducted with open-ended questions about out-of-context
pictures and multiple choice questions about contextual videos.
Comprehension was assessed using three criteria: the speed of the
vehicle, pedestrian traffic lights and right of way, and the road
crossing decision regarding pedestrian rule compliance. Results
show that the advice system allows less interpretation and instigates
road crossing decisions in compliance with road safety rules. The
informative system is only relevant for change of speed questions.
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RESUME

Pour tout objet issu de I'innovation, des modalités d’usage doivent
étre envisagés. La communication entre les usagers de la route et
une voiture autonome est une des conditions primordiales pour
assurer la sécurité de tous. Nous nous focalisons sur les usagers les
plus vulnérables que sont les piétons. Deux systémes d’interaction
ont été étudiés. Le premier systéme a pour but d’informer le piéton
en affichant la vitesse du véhicule, le deuxiéme systéme conseille le
piéton en affichant des feux piétons. Une étude de la compréhension
de ces systéemes d’interactions a été réalisée avec des questions
ouvertes a partir d’images sans contexte ainsi qu’avec des questions
a choix multiples a partir de vidéos contextuelles. La compréhension
a été évaluée selon trois criteres : le changement de la vitesse du
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véhicule, les feux piétons et la priorité au piéton, et la décision de
traverser en accord avec le code de la route. Les résultats montrent
que le systéme qui conseille laisse moins de place a 'interprétation
et permet davantage de comportements de traversée conformes au
code de la route. Le systéme qui informe n’est pertinent que sur
des questions de vitesse.

MOTS-CLES

conception, design participatif, créativité, communication, évalua-
tion, compréhension

1 INTRODUCTION

Pour tout nouvel objet issu de 'innovation, un mode d’interaction
avec les individus est nécessaire pour pouvoir faire 'usage de I'objet
[1]. Cependant, les interactions pensées en amont lors de la concep-
tion ne sont pas forcément intuitives pour les utilisateurs se trou-
vant devant le produit fini. Souvent certains modes d’interactions
se révelent obsoletes dans I'usage. Dans le domaine de la signali-
sation routiére, on peut citer I’exemple de I’échec d’un dispositif
de signalisation. Il s’agit de la mise en place de demi-spheéres de
béton blanc sur fond blanc pour décourager l'utilisation d une piste
cyclable par les automobilistes. Ces demi-spheéres se sont avérées
étre dangereuses plutdt que sécurisantes pour les cyclistes. Pour
contrer ces problémes, les pratiques du design peuvent inclure les
usagers cibles dans le processus de création d’artefact.

Le contexte de 'environnement routier est particulier, il demande
aux usagers une prudence accrue avec des décisions qui doivent
étre précises et rapides. L’arrivée de la voiture autonome entend
apporter de la sécurité notamment en ce qui concerne les usagers
les plus vulnérables que sont les piétons. Cependant méme si les
piétons sont prioritaires, il s’agit de pouvoir établir un bon partage
de la route. Ainsi, il s’agit de déterminer la capacité de systémes
d’interactions d’une voiture totalement autonome de permettre de
prendre des décisions et d’émettre des comportements conformes
au code de la route.

L’évaluation d’un artefact concerne la plupart du temps trois
dimensions : l'utilité, I'utilisabilité et 'acceptabilité [2-4]. L’utilité
se réfere a la capacité de l'artefact & permettre a l'utilisateur
d’atteindre les objectifs établis. L’utilisabilité rend compte de la
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facilité d’utilisation du produit en termes d’apprentissage ou de doc-
umentation. L’acceptabilité rend compte de 'intention de 'usage de
Partefact. Dans le cas de I'interaction piétons-voitures autonomes,
on parle de réceptivité car le piéton ne fait pas un usage du véhicule
mais interagit avec lui [5].

La présente contribution comporte la conception de systémes
d’interaction de la voiture autonome dans une séance d’élaboration
par des experts, ainsi qu'une étude en termes de compréhension
par des utilisateurs futurs.

1.1 Les systémes d’interaction pour la voiture
autonome

La communication entre piétons et chauffeur de véhicule est variée
et complexe. Stanciu et al. [6] font une revue des modes de communi-
cation entre piétons et véhicules en distinguant les signaux formels
et informels. L'utilisation des clignotants pour indiquer un change-
ment de direction, le bras tendu d’un cycliste sont des signaux
formels. Les signaux informels sont ceux appris par ’'observation
et Pexpérience, comme le contact visuel, et dépendent beaucoup du
contexte et de la culture. Dans une étude proactive, Rothenbiicher et
al. [7] ont utilisé une voiture dont le conducteur était rendu invisible
en étant déguisé en siege. Méme si le comportement de traversée
des piétons ne semblait pas étre influencé, des moments d’hésitation
et un sentiment d’incertitude quant au comportement du véhicule
ont été relevés. Cette observation améne a des questionnements
sur la forme et le contenu de potentiels systémes d’interaction de
la voiture autonome [7, 8].

Les constructeurs de voiture autonome ainsi que les chercheurs
ont été proactifs sur ce sujet. De nombreux clips promotionnels sur
des prototypes de systémes d’interaction peuvent étre consultés
par le grand public. Les systémes d’interaction proposés par les
constructeurs se veulent novateurs : équiper la voiture d’yeux [9],
de sourires, ou encore d’émoticénes. Au niveau de la recherche, dif-
férents fonctionnements de systémes d’interaction ont été étudiés.
Par exemple, Li et al. [10] ont étudié l'efficacité d’un code couleur
pour la perception de 'urgence. C’est également le cas de Rad et al.
[11] qui ont testé un systéme d’éclairage de la voiture autonome
: jaune pour un piéton pris en compte, vert pour une voiture qui
laisse passer et rouge pour une voiture qui ne s’arréte pas (danger).
Méme si ce systeme a été démontré comme informatif pour les
piétons, la signification des différentes couleurs a prété a confusion.
Par exemple, la couleur rouge peut étre interprétée comme un arrét
du véhicule ou un danger pour le piéton. D’autres chercheurs ont
fait I’étude de systémes plus aboutis. Mahadevan et al. [12] font la
comparaison de solutions visuelles, auditives et physiques. En ce qui
concerne la forme, les résultats n’ont pas démontré une préférence
particuliere pour une modalité sensorielle. Au niveau du contenu,
les informations jugées comme nécessaires sont la prise en compte
du piéton et le comportement du véhicule. Clamann et al. [13] ont
comparés des messages disposés sur le parechoc d’un van consid-
éré comme autonome. Les messages indiquaient soit la vitesse du
véhicule soit une indication sur la sécurité d’une traversée. Les
résultats montrent qu’il n’y a pas d’influence des messages sur le
temps de prise de décision de traverser. Cependant, la présence d’un
expérimentateur dans le véhicule a pu biaiser les résultats. L’équipe
de De Clerc et al. [14] a comparé deux messages (le piéton peut
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passer/le piéton ne peut pas passer) sous différentes formes : des
points lumineux variant horizontalement (knightrider), du texte,
une barre horizontale se transformant en sourire et une condition
controle. Dans cette étude, la présence de systémes d’interaction
participe au sentiment de sécurité encourageant la traversée de
rue. Cependant, certains types de messages nécessitent une phase
d’apprentissage afin d’étre compris.

1.2 Etude de la compréhension des systémes
d’interaction

L’objectif de systémes d’interaction de la voiture autonome est de
permettre aux piétons d’interagir avec une voiture entiérement
contrdlée par une machine. On considére que cette interaction est
efficace si le piéton comprend et percoit le contenu des messages
émis par la voiture autonome. Cependant, des messages congus
par un groupe de personnes peuvent étre sujets a des interpréta-
tions individuelles différentes [15]. De plus, on peut se poser la
question de la validité des solutions de communications pour un
objectif donné. En effet, une méme représentation peut amener a
différents raisonnements individuels [15, 16], il est donc nécessaire
de s’assurer que les solutions amenent aux comportements atten-
dus, autrement dit que les usagers comprennent la signification et
savent comment agir [17]. Il s’agit d’évaluer I'utilisabilité de ces
systémes par la qualité de la compréhension des utilisateurs. Une
bonne compréhension des systémes d’interaction se traduit par des
décisions et les comportements en accord avec ce que préconise le
code de la route.

L’évaluation de la compréhension peut s’organiser selon
plusieurs méthodes. Wolff et Wogalter [18] ont comparé une évalu-
ation de la compréhension de symboles routiers en faisant varier
le contexte (avec et sans représentation d’un environnement con-
textuel) et la méthode d’évaluation (question ouverte et questions
a choix multiples). La présence de contexte facilite la compréhen-
sion, cependant ce résultat est modulé par le nombre de réponses
possibles dans les questions a choix multiples.

Dans notre étude, nous comparons la compréhension des sys-
témes d’interactions de fagon isolée sous forme d’images avec des
questions ouvertes et de maniére contextualisé sous forme de vidéos
avec des questions a choix multiples. Les questions ouvertes avec
des images non contextualisées vont permettre de recueillir des de-
scriptions libres et isolées. De cette facon, nous pourrons apprécier
la nature et la quantité de propositions explicatives alternatives. Les
vidéos contextualisées avec un choix imposé de réponses pourront
récolter des réponses spontanées telle qu’attendue dans un contexte
routier pressant. Il s’agit de pouvoir remplir les trois fonctions d’un
systéme de sécurité: décrire une situation, prescrire et/ou interdire
une action [17].

Les systemes d’interaction étudiés représentent la vitesse du
véhicule par des valeurs numériques. La priorité du piéton est
représentée par des icones de feux piétons avec un code couleur as-
socié. Cette dualité correspond a des représentations figuratives et
descriptives. Les représentations descriptives utilisent des symboles
qui n’ont pas de lien avec la forme physique d’un objet, comme par
exemple la représentation de la vitesse de la voiture par des chiffres.
Les représentations figuratives ont des similarités avec les objets
de référence, cette définition correspond au systéme d’interaction
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utilisant les feux piétons. De plus, les représentations descriptives
sont adéquates pour la prédiction d’événements, ou encore pour ori-
enter 'attention d’un individu [19]. Les représentations figuratives
quant a elles facilitent davantage la compréhension de scénarios ou
d’évenements. En effet, selon le modele intégratif de compréhension
de texte et d’image de Schnotz et Bannert [20], une représentation
figurative est plus facilement assimilable a une représentation in-
terne. De plus, les représentations ayant une similarité physique
avec l'objet de référence améliorent la compréhension [21]. Nous
faisons donc 'hypothése que le systeme d’interaction qui conseille
dispose de plus d’éléments permettant une meilleure compréhen-
sion que le systéme qui informe.

2 METHODE

2.1 Elaboration de deux systémes d’interaction
de la voiture autonome par des experts

Une séance d’élaboration a été organisée dans les locaux d’Ideas
laboratory. En tant que living lab [22], Ideas laboratory dispose
d’une piéce modulable pour le travail de groupe dans un objec-
tif de création. Un groupe d’experts s’est réuni afin de convenir
de deux systémes d’interaction. Pour ce faire, des critéres ont été
établis pour une utilisabilité maximale dans un contexte de traver-
sée de rue par des piétons. Premiérement, il s’agissait de convenir
d’un systéeme visible par un piéton positionné sur le trottoir voyant
arriver la voiture de loin. La position du systeme devait correspon-
dre a I'endroit ou le contact visuel avec un chauffeur humain est
généralement établi. Deuxiémement, il s’agissait de considérer un
systéme d’interaction dynamique qui s’adapte aux changements
de la situation routiére. Un processus dynamique est préconisé
dans des environnements ou les informations sont changeantes
[23]. Troisiémement, en vue de 'implémentation rapide sur un
prototype, les experts devaient s’appuyer sur un systéme réalisable
avec des technologies existantes. Enfin, le dispositif devait perme-
ttre de signaler le caractéere autonome de la voiture. Huit experts
ont été conviés pour une réunion de deux heures. Le groupe com-
prenait des conseillers scientifiques, des responsables innovations
ouvertes, un directeur développement et mobilité, un chargé de
projets de marketing de 'innovation, ainsi qu’un développeur en
réalité virtuelle.

Les solutions proposées rejoignent les différentes propositions
commerciales des constructeurs de la voiture autonome. Les deux
systémes d’interaction retenus sont des messages sur un écran
d’information situé sur le toit de la voiture autonome. Le message
affiche soit une information sur la vitesse de la voiture avec une
indication sur son accélération ou son freinage, soit un conseil sur
la conduite du piéton a tenir vis-a-vis de la voiture (priorité ou
refus de priorité). Ces deux systémes d’interaction se retrouvent
étudiés dans la littérature comme étant deux types d’informations
pertinentes établies par des focus groupes [24].

Le groupe des experts s’est appuyé sur les critéres définis en
amont pour décider du contenu et de la forme finale des systémes
d’interaction de la voiture autonome. Premiérement, concernant le
type de solution technique, un écran de forme rectangulaire a été
choisi pour diffuser des messages visibles de loin. Deuxiémement,
deux types de contenus ont été retenus et décrits par les experts :
information «la vitesse du véhicule a un but informatif, I'interface
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Figure 1: Prototypes des deux systémes d’interaction de la
voiture autonome

B T [
Ex B B

Figure 2: : Deux systémes d’interaction Information (vitesse)
et Conseil (feux piétons)

permettra d’indiquer une accélération ou une diminution de la
vitesse. »et conseil «’indication sur la priorité du piéton fera office
de conseil, le code couleur des feux piétons sera utilisé : vert pour
indiquer une priorité au piéton et rouge pour refus de priorité. ».
Et enfin, concernant la forme, ces messages seront semblables aux
panneaux a messages variables disponibles dans 'infrastructure
routiére, i.e. sous forme de symboles et d’affichage numérique. La
figure 1 montre une illustration élaborée par I’animatrice de la
séance.

Un développeur en informatique s’est chargé de numériser les
deux systémes d’interaction retenus pour des véhicules autonomes
en réalité virtuelle (Figure 2). Le premier systeme informe le piéton
en indiquant la vitesse du véhicule en temps réel. Une absence de
fleche indique une vitesse constante. Une fléche jaune montante
indique une accélération, une fleche jaune descendante indique un
freinage. Le deuxieme systéme conseille le piéton a 'aide d’icones
similaires aux feux piétons : Un panneau de signalisation avec un
point d’exclamation indique un danger (faire attention), un feu vert
indique la priorité au piéton (traverser), un feu rouge indique un
refus de priorité (ne pas traverser).

2.2 Echantillon

201 participants ont été recrutés contre rémunération financiere au
sein de 'UFR de Sciences Humaines et Sociales d’une université
francaise. L’échantillon avait une moyenne d’age de 22.08 ans, avec
un écart-type de 5.70 ans, pour une étendue de 19-64 ans avec 80%
de femmes. 84.6% ont indiqué avoir obtenu le code de la route, 72.1%
ont obtenu le permis B dont 55.2% en permis probatoire.
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Table 1: Réponses correctes selon le code de la route pour les deux systémes d’interaction et la condition contréle pour les

questions ouvertes (QO) et les questions a choix multiples

Catégorie
Comportement Changement de vitesse Feux piétons/priorité Décision
Vitesse constante Vitesse constante (QO) Danger (QO) Je ne traverse pas

13 ] A

On ne peut pas le déterminer
Autre

La vitesse augmente (QO)
Elle accélére

Accélération

L 130]

La vitesse diminue (QO)
Elle ralentit

Décélération

GEN EX

Elle ne me laisse pas passer
On ne peut pas le déterminer
Autre

Feu rouge (QO)

Elle ne me laisse pas passer

Je ne traverse pas

Feu vert (QO)
Elle me laisse passer

Je traverse

2.3 Contextualisation et modalité de réponse

La compréhension a été mesurée a partir d'images (hors contexte) et
a partir de vidéos (de facon contextualisée). Pour la compréhension
a partir d’images, trois questions ouvertes ont été posées pour cha-
cune des six images de la Figure 1 : 1) Qu’est-ce que cela représente
? 2) Qu’est-ce que la voiture veut vous communiquer par cet af-
fichage ? et 3) Qu’est-ce que cela implique pour vous en tant que
piéton ?

Neuf vidéos ont été réalisées en réalité virtuelle : six vidéos pour
chacune des images de la Figure 2 et trois vidéos pour la condition
contrdle avec une voiture sans systéme d’interaction a allure con-
stante, en accélération, et en décélération. Chaque séquence vidéo
est prise du point de vue d’un piéton sur le trottoir voyant arriver
une voiture autonome. La vidéo se termine avant que la voiture
n’arrive a la hauteur du piéton. Pour la compréhension a partir
de vidéos, trois questions a choix multiples ont été posées pour
chacune des neuf vidéos. Les questions concernaient le changement
de vitesse, la priorité et la décision de traverser : 1) Dans cette vidéo,
la voiture autonome voudrait m’indiquer que. . . (Elle ralentit, Elle
accélere, On ne peut pas le déterminer, Autre (précisez)). 2) Dans
cette vidéo, la voiture autonome voudrait m’indiquer que. .. (Elle
me laisse passer, Elle ne me laisse pas passer, On ne peut pas le
déterminer, Autre (précisez)). 3) Par rapport a la situation que vous
venez de visionner, quelle action entreprendriez-vous en réponse ?
(Je traverse, Je ne traverse pas, Autre (précisez)).

2.4 Mesure de la compréhension

Pour les questions ouvertes comme pour les questions a choix
multiples, les réponses ont été jaugées dans trois catégories par
rapport 1) au changement de la vitesse de la voiture, 2) aux feux
piétons et/ou la priorité et 3) a la décision de traverser (tableau
1). Pour les questions ouvertes, une grille d’analyse a permis de
relever les unités correspondant dans chaque catégorie [25]. Pour
les questions a choix multiples, il s’agit des alternatives de réponses.
Un point est obtenu pour chaque bonne réponse. Ainsi, le score
de compréhension va de 0 a 3 dans chaque catégorie (addition des
trois comportements).

2.5 Procédure

Les participants étaient accueillis dans une salle et dirigés vers
un poste informatique désigné par un numéro d’anonymat, et sig-
naient un formulaire de consentement. La premiére partie consistait
a un test de lecture de chiffres (pour la détection du daltonisme).
La deuxiéme partie présentait le contexte de I’étude. Les partici-
pants répondaient alors aux deux questionnaires de compréhension.
Pour les questions ouvertes a partir d’images, les deux systémes
d’interaction étaient contrebalancés. Pour les questions a choix mul-
tiples a partir des vidéos, les neufs vidéo ont été passés dans deux
ordres prédéterminés. Enfin, les participants répondaient a quelques
questions démographiques et une page de débriefing cl6turait la
séance. Les participants obtenaient un bon pour leur rémunération.

3 RESULTATS

3.1 Compréhension hors contexte a partir
d’images

A Taide de la grille d’analyse, nous avons d’abord relevés des
réponses alternatives originales. Celles-ci sont variées pour le sys-
téme Information (vitesse). Le message sur la vitesse du véhicule a
été confondu avec I'indication d’une vitesse maximale, une durée ou
une consommation de carburant. Par ailleurs, les fleches montantes
et descendantes ont été parfois percues comme un changement
de direction de la voiture. Les messages du systeme Conseil (feux
piétons) n’ont pas suscités d’interprétations déviantes.

Le Tableau 2 résume les scores de compréhension pour les
deux modalités d’évaluation de la compréhension des systemes
d’interaction. Les bonnes réponses ont été établies en fonction de
ce que préconise le code de la route, les scores de compréhension
vont de 0 a 3 points, 3 points étant le score maximum de bonnes
réponses (voir Tableau 1). Les questions ouvertes n’ont pas incité de
réponses dans chaque catégorie (moyennes proches de zéro). Ainsi,
des feux piétons ou la priorité ne sont pas mentionnés lorsque
la voiture affiche des chiffres, et inversement, des changements
de vitesse ne sont pas mentionnés lorsque la voiture affiche des
feux piétons. Le systéme Conseil (feux piétons) résulte en un score
trés élevé de compréhension. En effet, le pourcentage de bonnes
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Table 2: Moyennes (écart type) des scores de compréhension

Contexte Systeme d’interaction Changement de vitesse ~ Feux piétons/priorité Décision de traverser

A partir d’images Information (vitesse) 2.10 (1.05) 0.01 (0.14) 1.69 (0.99)
Conseil (feux piétons) (0.00) 2.89 (0.32) 2.95 (0.24)

A partir de vidéos Contrdle (0.62) 1.66 (0.67) 2.08 (0.45)
Information (vitesse) (0.36) 2.22(0.62) 2.24(0.49)
Conseil (feux piétons) 1.74 (0.62) 2.86 (0.37) 2.68 (0.49)

réponses est supérieur a 94% pour les trois comportements (trian-
gle de danger, le feu rouge, et le feu vert). Le systéme Information
(vitesse) a été compris un peu moins bien (90% pour la vitesse con-
stante, 60% pour ’accélération et 60% pour la décélération). Enfin,
les réponses concernant les décisions de traverser sont davantage
en accord avec les régles du code de la route pour le systéme Conseil
que pour le systéme Information (¢ (200)=-18.051, p<.000).

3.2 Compréhension en contexte a partir de
vidéos

Une analyse de variance a été réalisée pour les trois catégories de
réponse avec le systéme d’interaction en intra sujets. L’effet du
systéme d’interaction était significatif pour toutes les catégories
(changement de vitesse de la voiture (F (2,199)=422.634, p<.005),
feux piétons/priorité (F (2,199)=274.628, p<.005), décisions de tra-
verser (F (2,199)=98.489, p<.005)). Par ailleurs, les parameétres testés
suivent le contraste d’Helmert (controle versus les deux systemes
d’interaction et les deux systémes entre eux). Les contrastes étaient
significatifs. Le Tableau 2 montre que les deux systémes obtien-
nent de meilleurs scores de compréhension que 1’absence de sys-
téme. Le systeme Information (vitesse) permet le mieux d’apprécier
le changement de vitesse, alors que le systéeme Conseil permet
de mieux comprendre la priorité du piéton. Les deux systemes
d’interaction renseignent mieux qu’une absence de message, et
chaque systéme d’interaction est approprié dans sa catégorie de
messages visés (information ou conseil).

4 CONCLUSION

L’objectif de cette étude était d’évaluer la compréhension de sys-
téme d’interactions de la voiture autonome. Bien que ces systémes
furent élaborés avec I'intention de communiquer tout un ensem-
ble d’information sur le comportement de la voiture, les résultats
montrent que les messages des systémes renseignent bien sur le
comportement de la voiture qu’ils illustrent. Cependant, le sys-
téme d’interaction qui informe avec la vitesse du véhicule obtient
plus d’interprétations alternatives que le systéme qui conseille. Les
feux piétons étant présentement des messages a I’attention des
piétons, un effet de familiarité peut expliquer ce plus grand score
de compréhension et le nombre plus faible d’interprétation de sa
signification [26]. De plus, le systéme qui conseille est le plus perti-
nent pour des décisions de traverser en accord avec le code de la
route. Un systéme d’interaction possédant des éléments familiers
du code de la route et qui permet de construire un raisonnement
de maniere rapide pour une prise de décision immédiate semble le
plus approprié pour 'environnement routier.

I a quelques limites & prendre en compte pour cette étude. Il
est trés difficile de pouvoir séparer la forme et le contenu pour
des dispositifs d’interface homme-machine. Ainsi, dans cette étude,
I'analyse de ces deux dimensions a été réalisée simultanément sans
croiser les variables et les modes d’évaluation.

Une comparaison entre la compréhension de systemes
d’interaction et les comportements de décision associée pourrait
davantage compléter nos résultats.

L’évaluation de la compréhension d’interactions homme-
machine est nécessaire pour évaluer leur adéquation au regard
de la situation et des actions prescrites. Cependant, I’évaluation
de la compréhension en tant que vérification de I'utilisabilité des
systemes d’interactions est une premiére étape dans le processus.
Les concepts d’utilité et d’acceptabilité complétent I’évaluation de
solutions. Une prochaine étude pourrait considérer une évaluation
compléte des systemes d’interactions.

Pour parfaire notre démarche d’évaluation, il s’agirait de pouvoir
observer les comportements d’usage de ces systémes d’interaction
en utilisant les méthodes de la réalité virtuelle dans un environ-
nement réaliste et immersif [27].

L’enjeu des interactions homme-machine et plus particuliére-
ment les interactions piétons-voiture autonome est de pouvoir trou-
ver une solution de communication qui peut se substituer aux in-
teractions entre humains tout en étant la plus intuitive possible.
En effet, certaines interactions informelles entre chauffeur et pié-
tons sont maintenant ancrées, comme devenues une extension d’'un
répertoire d’information du comportement des voitures. Cependant,
la difficulté réside dans le développement d’interfaces polyvalentes
qui permettent le maintien d’un partage de la route entre différents
usagers et la voiture autonome pour toutes situations routieres.
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