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Résumé

Ce sujet de thése propose un travail de recherche en méthodes de conception
multidisciplinaires s'appuyant sur la question de la mobilité et le respect des limites
planétaires. Sur le plan des méthodes, nous proposons d'explorer une combinaison nouvelle
1) des méthodes de conception participative, pour la contextualisation de la conception, et 2)
des méthodes de design systémiques, pour la prise en compte la complexité des problemes
a adresser. Nous proposons que cette exploration se concrétise autour d'un cas d'étude
important aujourd'hui pour la mobilité durable, celui de la multimodalité des transports, en
mettant I'accent plus particulierement sur le transport aérien et le ferroviaire pour traiter les
déplacements & moyenne et longue distance. Ce cas d'étude est particulierement pertinent
sur le sujet de la thése (la conception participative systémique) car il s'agit, a partir d'une
problématique centrée passager, de prendre en considération le probléeme de la mobilité
multimodale de maniére pluridimensionnelle. L'objectif de cette thése est ainsi de développer
une approche d’innovation a la fois systémique et participative pour la multimodalité des
transports.

Obijectifs scientifiques, état de l'art.

Le point de départ de ce travail de recherche pour concevoir des outils et méthodes de design
a la fois systémique et participatif se trouve dans des travaux en cours dans les trois
laboratoires concernés. Le sujet de thése propose en effet une combinaison inédite de deux
classes de méthodes de conception : le design systémique, a la base des travaux de thése
de Laetitia Bornes a I'ENAC et a I''SAE-SUPAERO [4, 5], et la conception participative, qui
fait I'objet de publications scientifiques a 'ENAC [18, 19, 20], a I''SAE-SUPAERO [6] eta I'UTT
[1].

La these de L. Bornes étend les méthodes du design systémique, au départ destinés aux
designers organisationnels, a la conception de systémes interactifs. Le design systémique est
un nouveau champ de recherche interdisciplinaire qui associe la pensée complexe (system
thinking et critical systems thinking [14]) au design thinking [7]. Il développe des méthodes et
des outils pour aborder des problémes complexes et multi-échelles au niveau social et
sociotechnique [27]. Il est aujourd'hui de plus en plus reconnu que la conception des outils
informatiques nécessite une réflexion systémique [10, 24]. En effet, si on veut aller au-dela
de l'impact carbone direct des moyens techniques mobilisés, il est nécessaire de parvenir a
déterminer et anticiper d'éventuels effets indirects, tels que les effets rebonds ou les effets de
structure, qu'il faut comprendre en intégrant plusieurs échelles : temporelles, spatiales,
organisationnelles, ou sociales. Cette prise en compte, qui doit étre effectuée des les
premiéres étapes de conception d'un systéme, est selon nous d'autant plus importante pour
les outils utilisés par les usagers et parties prenantes du transport aérien, qu'ils impactent
potentiellement l'activité elle-méme. Le domaine du design systémique [15, 29] est
particulierement pertinent pour répondre a ces questions. Alors que les concepteurs



systémiques s'intéressent principalement aux niveaux des organisations et des systemes
sociaux, I'approche initiée a 'ENAC et 'ISAE-SUPAERO avec la thése de Laetitia Bornes
propose d'adapter le design systémique pour le design de systemes interactifs avec des outils
accessibles aux designers. Un outil de modélisation permettant d'identifier les variables levier
pour proposer d'autres options de design a ainsi été développé [5].

En revanche, l'outil et I'approche qui sont proposés dans la thése de L. Bornes ne sont pas
applicables aux activités de conception participative. La conception participative est une
approche dont le principe est d'intégrer les utilisateurs finaux dans toutes les phases d'un
processus de design, depuis les enquétes de terrain jusqu'a I'évaluation des outils, en
incluant l'idéation et le prototypage. Cette approche collaborative et multidisciplinaire permet
de mieux contextualiser [3] le travail de design des systémes : son objectif est en effet de
réduire les erreurs de conception, accélérer la convergence vers les solutions pertinentes,
intégrer les optimisations venant de l'usage concret des outils [19, 26, 2], ce qui permet de
développer des systemes répondant mieux aux besoins [6]. Elle est née il y a une trentaine
d'années [26] et s'est beaucoup développée dans le domaine de I''HM, des organisations, et
des systémes de systemes. Elle est couramment enseignée dans certains cursus ingénieurs
[11] ou masters d'IHM internationaux [21], elle fait I'objet de publications dans de
nombreuses conférence (notamment la conférence PDC Participatory Design Conference cf
par exemple [19]). Cette approche est appliquée a I'ENAC sur de nombreux projets de
recherche en IHM ainsi que sur les projets étudiants du master IHM co-oraganisé avec
I'IRIT.

Mais la conception participative n'inclut en regle générale pas la dimension systémique (des
exceptions peuvent étre trouvées cf. [6]). Etendre les méthodes et les outils proposées dans
la thése de Laetitia Bornes a I'approche participative nécessite un travail méthodologique,
ainsi que la conception et le développement d’outils. La direction proposée pour cette nouvelle
thése, afin de rendre les dimensions systémiques perceptibles pour l'utilisateur lors d'un
atelier, est de concevoir une méthodologie et des outils permettant d'intégrer la prise en
compte des effets indirects avec des utilisateurs potentiels des outils de mobilité. Sur le plan
des méthodes, différents moyens existent permettant a des participants une projection dans
le futur, s'appuyant notamment sur les design fictions [23, 8] mais aussi sur les méthodes
d'innovation systématique telles que C-K [13], qui partage les mémes choix de processus de
conception itératifs et collaboratifs que la conception participative. Concernant les outils,
notamment pour le prototypage systémique qui sera déployé dans des ateliers participatifs
(voir Burnell 2018 [8] ou Brazier et al. 2018 [6] pour une amorce de cette approche), notre
proposition est d’explorer les simulations basse-fidélité ainsi que des techniques immersives
[28], telles que des techniques de projection permettant une immersion des utilisateurs au
sein de visualisations a plusieurs échelles (voir Simeone et al [28] pour un exemple
d’utilisation de ce type de technique mais sans la dimension participative).

Cas d'étude.

De nombreux travaux existent sur la multimodalité des transports dans un objectif de
soutenabilité [9, 22]. Mais, bien que ce probléme soit multi-dimensionnel, ses dimensions sont
la plupart du temps traitées séparément [22]. Nous pensons par exemple aux dimensions de
recherche telles que : analyse du comportement des passagers (e.g. [16, 17]), conception
d’opérations multimodales (e.g. [9]), analyses économiques des offres des compagnies de
transports (e.g. [30]), conception d'infrastructures multi-modales (e.g. [22, 25]), conception
véhicules multimodaux (e.g. [12]).

Ce que le sujet apporte au cas d’usage est une double approche :



1) une approche centrée passager, incluant mais ne se limitant pas a la technologie, et
s’appuyant explicitement sur les besoins de déplacement, que la méthodologie participative
permettra de mieux cerner, et

2) une approche systémique, qui, en intégrant les différentes dimensions, permettra aux
utilisateurs potentiels et aux concepteurs de mieux intégrer la complexité de I'espace de
conception.

Le cas d’étude sera ainsi I'occasion de prototyper des outils pour la multimodalité en
s’appuyant sur une analyse mieux dimensionnée.

Contributions attendues.

La thése fournira les livrables suivants :
1) pour la multimodalité des transports :

- une analyse systémique centrée passager des besoins et des problématiques de
multimodalité

- des principes de conception pour des systémes permettant la multimodalité

- des prototypes d'outils pour les usagers et les acteurs de la multimodalité
2) pour la conception participative systémique :

- une méthodologie globale décrivant les activités, méthodes et outils & mettre en
oeuvre dans un processus de conception systémique participatif

- des prototypes d'outils de conception adaptés pour soutenir les ateliers participatifs
associés a cette méthodologie

Planning prévisionnel de travail

1ére année :
- étatde l'art:
o méthodologique : conception participative, design systémique
o technique : outils de réalité mixte
o cas d'étude : multimodalité des transports
- enquétes de terrain sur les pratiques a effet systémique
o ateliers collaboratifs d’analyse systémique de situations (cf SDT : systemic
design toolkit)
o début des ateliers focalisés sur le cas d'étude
o étude des besoins d’éléments de projection sur la base des analyses effectuées
précédemment et premiers ateliers d’'idéation sur les éléments de projection
2éme année :
- conception et finalisation des cas d’étude
- publication des enquétes et cas d’étude avec implications pour la conception d’éléments
de projection
- conception participative d’éléments de projection en réalité mixte
- développement de ces outils
- utilisation en atelier de prototypage participatif sur des cas d’étude
3éme année :
- évaluation et réitération de la conception, élaboration d'une méthodologie globale
- publication des outils
- proposition de toolkit pour le prototypage participatif systémique
- rédaction
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Formation et spécificités souhaitées

Designer/Ingénieur avec des connaissances et expériences en design Systémique.
Connaissance en développement informatique avec souhait de découvrir de nouveaux
langages.
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