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Le marché des Engins de Déplacement Personnels Motorisés (EDPM) connaît une forte croissance, mais est également associé à un 

nombre élevé d'accidents, en particulier pour les trottinettes électriques utilisées par des novices. Ces travaux d’ergonomie cognitive ont 

alors été menés selon une approche centrée-utilisateur itérative afin de proposer un dispositif technologique qui réduirait les accidents, 

VIGILISS. Composé d’une interface visuelle et sonore, ce dispositif oriente l’attention des utilisateurs de trottinettes électriques sur les 

situations dangereuses telles que la proximité d'un piéton, les intersections, les obstacles sur la chaussée et les zones de feu. Les tests 

utilisateurs se sont montrés en faveur de l’implémentation de ce dispositif pour guider l'attention des utilisateurs sur les situations 

dangereuses, et in fine, réduire les accidents engageant les trottinettes électriques en centre-ville. 

CSS CONCEPTS • Human-centered computing → Human computer interaction (HCI); User studies; Empirical studies in 

HCI. 
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1 CONTEXTE 

Les Engins de Déplacement Personnels Motorisés (EDPM) sont de nouveaux moyens de déplacement reconnus par le 

code de la route depuis 2019. Depuis 2017, le marché des EDPM enregistre une forte croissance : le nombre d’engins 

vendus et la valeur financière du marché ont doublé en 4 ans [1]. C’est donc un marché en forte croissance, où les engins 

électriques plaisent par leur dimension écologique, leur aspect ludique et le gain de temps qu’ils permettent 

comparativement aux transports en commun. Cependant, leur utilisation est associée à une accidentologie élevée qui 

questionne son acceptabilité au sein des sociétés. La présente étude porte sur l’utilisation de la trottinette électrique, car 

elle représente la plus grande part du marché des engins électriques, avec 82% des ventes en 2020, et est impliquée dans 

75% des accidents d’EDPM. L’utilisateur étant considéré comme responsable des accidents dans la moitié des cas, il s’agit 

de s’intéresser au facteur humain afin de proposer un dispositif technologique qui limitera les accidents. 

 
2 MÉTHODOLOGIE 

Une démarche itérative centrée sur l’utilisateur a été conduite pour analyser le contexte des usages et identifier une 

solution technologique répondant aux problématiques relevées. L’analyse des usages a été réalisée en s’appuyant sur une 

phase de documentation et de littérature scientifique et une phase de recueil de données utilisateurs (observations de terrain 

dans le centre-ville de Toulouse, entretiens auprès de trois utilisateurs et questionnaire sur 45 utilisateurs). Les critères de 

conception de la solution ont ensuite été établis grâce à une prise en compte des problématiques relevées lors de notre 

analyse de l’existant et une étude de la littérature portant sur les processus attentionnels engagés en situation de conduite. 

Dans une logique de conception centrée utilisateur, ils ont également été éprouvés au cours d’un test utilisateur auprès de 

deux volontaires novices en conduite de trottinette électrique. 

 
3 ANALYSE DES USAGES 

Les analyses de rapports d’accidentologie des EDPM révèlent 3 grandes catégories d’accidents : sur la chaussée routière, 

aux intersections, et sur des voies cyclables. Le facteur humain est identifié comme étant le facteur de risque prédominant 

dans la survenue d’accidents [1, 2]. La plupart des usagers de trottinettes (62%) sont des utilisateurs occasionnels, il est 

relevé que les novices sont majoritairement engagés dans les accidents, puisque 85% impliquent des utilisateurs de 

trottinettes en libre-service peu expérimentés. Les entretiens et le questionnaire diffusés à grande échelle révèlent que les 

accidents sont principalement causés par un manque de connaissance par les utilisateurs novices de la réglementation 

s’appliquant à eux en circulation, et à un défaut d’orientation de l’attention sur les éléments dynamiques de la circulation, 

tels que les feux rouges, les intersections, ou les obstacles sur la chaussée. Pour réduire le nombre d'accidents, il semble 

pertinent de développer un dispositif technologique soutenant les utilisateurs dans l’orientation de leur attention sur les 

situations de danger. Conduire une trottinette est une activité complexe dynamique lors de laquelle le conducteur doit 

orienter son attention sur les bonnes informations pour prendre les meilleures décisions. Néanmoins, il a été observé que 

les utilisateurs ne dirigent pas correctement leur attention. Il s’agit ainsi de déterminer ce qui va conditionner l’allocation 

de l’attention du conducteur sur certains éléments plutôt que d’autres. Deux grands types de facteurs médient l’orientation 

de l’attention. Les mécanismes exogènes où l’attention est capturée par les caractéristiques de l’environnement et les 

mécanismes endogènes où l’attention est dirigée de façon volontaire par l’individu [3]. Il s’agit donc de deux leviers sur 

lesquels il serait possible d’agir pour réorienter correctement l’attention du conducteur. Ici, l’objectif est d’agir du côté de 

l’utilisateur, en manipulant la pertinence qu’il va accorder aux éléments identifiés au préalable comme étant les plus 

importants. 
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4 CONCEPTION DU DISPOSITIF TECHNOLOGIQUE 

À partir de l’analyse de l’existant, quatre situations critiques ont été identifiées : 1) la proximité avec un piéton, 2) les 

zones d’intersection, 3) les obstacles sur la chaussée et 4) les zones de feu. Le dispositif VIGILISS a ainsi été pensé comme 

étant une interface avertissant l’usager à l’aide de l’affichage d’une icône associée à un avertisseur sonore. 

L’interface a été conçue dans l’objectif d’optimiser la perception et le traitement des signaux d’alarme en orientant 

l’attention des utilisateurs sur les éléments dangereux dans les quatre situations présentées. Ces signaux présentent une 

double modalité visuelle et auditive afin de permettre une intégration multisensorielle reconnue pour induire une réponse 

comportementale plus rapide [4, 5, 6]. 

Concernant l’aspect visuel, les symboles reprennent les codes de la signalisation officielle pour faciliter la 

compréhension. Les couleurs ont été choisies de façon à favoriser les longueurs d’ondes les plus saillantes en fonction du 

moment de la journée [7]. Pour minimiser l’effort de l’usager lors de la prise d’information, les éléments ont été disposés 

sur l’écran de façon à permettre une association position-symbole par apprentissage. Concernant la signalisation sonore, 

quatre sons différents ont été designés. Ils permettent une association son-symbole pour alléger la dépendance à l’interface 

visuelle. De la même façon que pour les signaux visuels, ces sons ont été pensés pour favoriser le traitement de 

l’information. Les obstacles approchants (piéton et obstacle sur la chaussée) nécessitant une adaptation comportementale 

rapide, sont signalés par des sons de looming, ce sont des sons qui simulent un objet approchant. En raison de leur intérêt 

évolutif, ce type de son est traité de façon particulièrement efficace par le système attentionnel [8]. Comme ils sont 

congruents avec les éléments que l’on veut signaler, ils sont traités rapidement par le système cognitif [9]. Les zones 

potentiellement dangereuses (intersection et feu) sont signalées par des sons purs présentant une fréquence fondamentale 

de 1000 Hz. Il s’agit d’un type de son qui se détache bien de l’environnement sonore complexe. 

 

CONCLUSION 

Ces travaux montrent que le nombre élevé d'accidents impliquant les trottinettes électriques peut être attribué 

principalement au manque de connaissance des utilisateurs novices en matière de réglementation et à la mauvaise 

orientation de l'attention sur les éléments dynamiques de la circulation. Pour répondre à cette problématique, le dispositif 

technologique VIGILISS est proposé comme solution pour rediriger l'attention des utilisateurs vers les situations critiques. 

Les résultats de l’étude se montrent en faveur d’une implémentation du dispositif. Des itérations supplémentaires 

comprenant des tests utilisateurs sur un plus grand nombre de sujets seraient nécessaires pour conclure sur l’efficacité 

effective du dispositif. 
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