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1. Introduction générale

1.1 Theme de recherche

L’analyse des besoins peut étre considérée dans la littérature comme la premiére phase du
processus de conception et d’innovation (French, 1985 ; Aoussat, 1990 ; Pahl & Beitz 1996). Cette
étape permet d’identifier les attentes et les besoins des utilisateurs afin de concevoir des produits
efficaces, efficients et satisfaisants. C'est une étape importante dans un projet offrant des
avantages se répercutant sur le triptyque CoGt/Qualité/Délai (Nielsen, 1993 ; Damodaran, 1996 ;
Von Hippel, 2005). Notre travail de thése propose de contribuer au développement du courant de
I’ergonomie prospective qui a pour objectif d’anticiper les besoins utilisateurs afin de générer des
innovations (Robert & Brangier, 2009). Cette démarche anthropocentrée propose de favoriser la
collaboration pluridisciplinaire dans I'équipe de conception mais aussi de développer des
méthodes et des outils encourageant la créativité. Nous tentons dans ce travail de répondre a ces
deux objectifs en proposant une méthodologie avec des outils novateurs pour I’analyse des besoins
utilisateurs pour I’équipe de conception.

Pour cela, nous prenons comme terrain d’expérimentation trois projets industriels visant a
concevoir des produits innovants : un projet de conception d’une tablette tactile dédiée a
I’enseignement pour I'entreprise Unowhy, un projet de conception d’un objet connecté favorisant
les comportements éco-citoyens pour I'entreprise E3D-Environnement et un projet de transfert des
technologies de Smart Windows dans le domaine des transports pour |'entreprise Alstom
Transport. Cette thése et les projets associés ont été menés au sein du Laboratoire de Conception
de Produit et d’'Innovation (LCPI) d’Arts et Métiers ParisTech.

Le positionnement théorique de nos travaux se situe au niveau du courant de |’ergonomie
prospective, qui se définit comme « la partie de I'’ergonomie qui se donne pour objectif d’étudier,
de concert avec d’autres disciplines, les facteurs techniques, sociaux, culturels et économiques qui
fagonnent I’évolution des activités humaines pour définir, concevoir et réaliser des innovations
centrées sur I’humain, utiles a I’'humain et dont il peut tirer des bénéfices en termes de bien-étre,
de performance, de plaisir et/ou de développement personnel » (Brangier & Robert, 2010). Ce
positionnement s’inscrit dans I'approche pluridisciplinaire (ingénierie, design et ergonomie)
développée au sein du LCPI dans le but d’alimenter le processus d’innovation. De précédents
travaux du LCPI ont porté sur la contribution de I’ergonomie dans les phases amont du processus
de conception et d’innovation (Leborgne, 2001 ; Lim, 2003), le courant de I’ergonomie prospective
ayant lui-méme été déja abordé (Nelson, 2011). Cette these de doctorat s’inscrit dans la continuité
des précédents travaux, avec l'objectif de proposer une contribution méthodologique et
technologique nouvelle autour d’'une méthode en particulier : la méthode des Personas. En effet,
cette méthode utilisée en ergonomie prospective (Bornet-Christophe, 2014) se révele efficace en
ce qui concerne l'analyse des besoins utilisateurs, notamment dans les projets d’innovation
(Dornberger & Suvelza, 2012) pour produire des connaissances sur des utilisateurs qui ne sont pas
encore identifiés afin de guider les choix de conception.
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Les travaux de recherche du LCPI s’articulent autour de deux champs d’investigation visant a
optimiser le processus de conception et d’innovation : la thématique « métier » dont I'objectif est
d’extraire, de formaliser et de modéliser les spécificités des métiers (régles, connaissances,
pratiques et outils) et la thématique « processus », cherchant a maitriser les phases de divergence
et de convergence, dans une approche collaborative. Le développement et l'intégration de
« supports technologiques » permettent de soutenir d’enrichir ces deux thémes de recherche.
Notre travail propose d’investiguer ces trois champs d’investigation en proposant des outils et des
supports technologiques pour I'ensemble des acteurs de la conception.

1.2 Problématique de la thése

Il existe dans la littérature deux catégories de méthodes concernant I'analyse des
besoins utilisateurs : les méthodes permettant le recueil des besoins existants et les méthodes
permettant 'identification de nouveaux besoins. Nous essayons dans notre travail de thése de
participer au développement du courant de |'ergonomie prospective en proposant a I'équipe de
conception des méthodes et des outils visant a anticiper les futurs besoins utilisateurs.

L’objectif de I’ergonomie prospective est de favoriser les innovations en se concentrant sur
I’avenir : anticipation des besoins et prédictions des usages (Robert & Brangier, 2009 ; Brangier
& Robert, 2010). L’analyse de I'activité des utilisateurs qui repose sur les interactions actuelles est
insuffisante pour le développement d’innovation : la situation a analyser n’existe pas encore, les
futurs utilisateurs ne sont pas forcément bien identifiés et la technologie nouvelle ne propose pas
toujours d’application potentielle (Brangier & Bastien, 2006 ; Brangier & Robert, 2012). Pour que
I’ergonomie participe aux développements d’innovations il est alors nécessaire de produire des
connaissances sur les utilisateurs et les usages futurs, d’avoir recours a des méthodes créatives et
projectives ou encore de générer des représentations intermédiaires dans les phases amont du
processus de conception. Ces étapes passent par la collaboration avec les autres métiers de la
conception : ingénieurs, designers, experts marketing...etc. mais également par I'appropriation ou
le développement de nouvelles méthodes.

Sans avoir la prétention de répondre a I'ensemble des buts fixés par I'ergonomie prospective, nous
souhaitons dans notre travail de thése enrichir le courant de prospective en apportant de
nouvelles méthodes afin de soutenir la collaboration des concepteurs et ce dés les premiéres
étapes du processus de conception. Nous tentons donc de répondre a la problématique suivante :

Comment optimiser I’anticipation des besoins dans le but de favoriser I'innovation ?

Pour répondre a cette question, nous développons deux axes de recherche, I'un méthodologique,
I’autre technologique :
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e Encourager I’émergence de méthodes collaboratives adaptées a la
pluridisciplinarité de I'équipe de conception : Comme le souligne Aoussat
(1990), I'équipe de conception est généralement pluridisciplinaire avec des
métiers transverses a la conception (ingénieurs, designers, ergonomes, experts
marketing) et des spécialités (informatique, science des matériaux, qualité...).
Chaque domaine posséde alors ses propres compétences : théories,
méthodologies, méthodes et outils (Lahonde, 2011), ce qui pourrait étre pour
I’équipe de conception un vecteur pour I'innovation (Duchamp, 1999 ; Cagan
& Vogel, 2002), notamment grace a la collaboration entre ces différents
métiers (Riboulet, Marin & Leon, 2002 ; Maranzana, Gartiser & Caillaud,
2008). En effet, la pluridisciplinarité de I'équipe de conception est un atout
important pour le succes des projets industriels : anticipation des attentes et
besoins des utilisateurs, transformation en fonction puis en solution et
matérialisation du concept final (Vissers & Dankbaar, 2002 ; Beguin & Cerf,
2004 ; Brangier & Robert, 2012). La collaboration entre les sciences humaines
et sociales et les sciences de I'ingénieur permet de prendre en considération
des compétences diverses pour servir linnovation. Cependant, cette
collaboration peut parfois s’avérer incertaine et anti-productive (voir Section
2.4.2). Ainsi, notre premier axe de recherche consistera a analyser les modes
de pensée des concepteurs en relation avec leur métier et a proposer une
méthode hybride, dérivée de la méthode des Personas, adaptée aux modes de
pensée multiples présents au sein de I'équipe de conception pluridisciplinaire.

e Favoriser I'efficacité des méthodes utilisées dans les phases d’analyse des
besoins a travers différents supports technologiques. L'objectif dans ce cas
est double : améliorer les processus a I'ceuvre dans les méthodes (ex :
processus cognitifs et collaboratifs), mais également renforcer le caractére
ludigue de ces méthodes (Van Gundy, 2005). Ce double avantage des
technologies supports a déja été relevé, par exemple pour les méthodes de
créativité (Buisine, Besacier, Aoussat & Vernier, 2012 ; Schmitt, Buisine,
Chaboissier, Aoussat & Vernier, 2012, voir Section 2.4.3). En effet, le support
informatique et le développement des nouvelles technologies permettraient
de soutenir I'activité créative (Lubart, 2005 ; Burkhardt & Lubart, 2010). Nous
souhaitons savoir si ces effets sont transférables aux méthodes d’anticipation
des nouveaux besoins et d’'usages. En particulier, notre second axe de
recherche consistera a expérimenter la méthode des Personas sur un support
connu pour favoriser la collaboration (une Table Interactive) et un autre connu
pour favoriser I'immersion (un monde virtuel peuplé d’avatars).

Les trois expérimentations que nous avons menées dans ce travail nous ont permis de proposer un

modele méthodologique, reposant sur I|'association des deux axes de recherche présentés
précédemment, visant a améliorer la phase d’anticipation des besoins (voir Section 5.1).
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1.3 Structure du document

Partie 1 : Introduction et problématique de thése

Dans la premiére partie nous présentons le scope de notre recherche. Notre problématique
générale y est présentée au regard d’une introduction sur les objectifs de I'ergonomie prospective.
Nous introduisons également nos deux axes de recherche et nos trois expérimentations ayant pour
but de répondre a la problématique énoncée.

Partie 2 : Etat de I'art sur I'analyse des besoins dans les projets de conception et d’innovation

Dans la seconde partie nous présentons |'analyse des besoins ainsi que les méthodes
actuelles permettant de réaliser cette analyse. Nous avons identifié plusieurs catégories de
méthodes en fonction de I'objectif du projet (conception vs innovation), du niveau d’implication
des utilisateurs et également en fonction des profils métiers des concepteurs (ingénieurs,
ergonomes, designers, experts marketing). Enfin, nous discutons des limites actuelles de ces
méthodes (comme les difficultés pour les utilisateurs de participer aux projets d’innovations, ou le
manque de méthodes adaptées a la pluridisciplinarité de I'équipe de conception) et de la nécessité
de se rapprocher des méthodes créatives afin de générer de nouveaux besoins et d’anticiper des
usages encore inexistants.

Partie 3 : Problématique et hypothéses de recherche

Cette partie est dédiée a la présentation de notre problématique et de nos hypothéses en
lien avec I'analyse de I'état de I'art : (1) développer des méthodes d’anticipation des besoins
adaptées aux différents profils métiers de la conception et (2) augmenter la performance des
méthodes d’anticipation des besoins grace a des supports technologiques collaboratifs et
immersifs. Nos hypothéses de recherche sont affiliées a nos trois expérimentations de thése : le
développement d’une méthode adaptée a la pluralité de I'équipe de conception avec
I’expérimentation 1 et I'utilisation de technologies avec les expérimentations 2 et 3.

Partie 4 : Expérimentations

Nos expérimentations sont développées dans la partie 4 : la premiére expérimentation a
été réalisée dans le cadre d’un projet de recherche pour I'entreprise Unowhy. Elle concernait la
génération de besoins relatifs a la conception d’une tablette tactile dédiée a I'enseignement. Notre
objectif de recherche concernait I’évaluation de I'efficacité des méthodes en fonction des métiers
et de la pluridisciplinarité de I'équipe de conception. Aprées avoir sélectionné deux méthodes
utilisées en analyse des besoins (méthode des Personas et méthode POEPMcreate?), nous avons
créé une méthode hybride représentant une combinaison des deux précédentes, que nous avons
appelée méthode PLT pour Persona Logical Thinking. Ces trois méthodes ont été comparées au
regard de la Fluence, de I'Originalité et de I'Utilité des besoins générés par les concepteurs.

La seconde expérimentation concernait le développement d’'un objet communicant pour
I’entreprise E3D-Environnement. Les besoins générés ont été analysés puis intégrés dans le cahier
des charges de I'entreprise afin de développer ce produit. En ce qui concerne notre objectif de

1 Voir Section 2.3.1.4.
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recherche, nous avons poursuivi I'objectif d’améliorer la collaboration au sein de I'équipe de
conception, mais en utilisant cette fois les possibilités des technologies actuelles. Nous comparons
I’efficacité de la méthode des Personas selon le support de travail : support interactif collaboratif
(Table Interactive) ou support papier (Post-It). Nous comparons les résultats obtenus dans les deux
conditions sur les variables de Fluence, d’Originalité, de Faisabilité technique et d’Utilité.

Enfin, la derniére expérimentation a permis d’engager une réflexion pour I'entreprise Alstom
Transport sur les applications des technologies de Smart Windows pour les transports en communs.
Les idées produites ont été intégrées dans un cahier des charges pour de futurs développements.
Concernant notre objectif de recherche, nous avons utilisé un support technologique immersif (le
monde virtuel Second Life) pour favoriser le processus d’empathie dans I'anticipation des futurs
besoins. Nous avons comparé une condition dans laquelle les concepteurs incarnent des utilisateurs
(condition Personas) et une condition dans laquelle ils incarnent des inventeurs (condition techno-
centrée). Nous analysons I'impact de ces deux conditions sur la production des concepteurs
(Fluence, Contenu des idées, Pertinence), ainsi que sur leur satisfaction (mesures subjectives).

Partie 5 : Apports/Conclusion

Dans cette derniére partie nous présentons nos différents apports de thése. Sur le plan
théorique et méthodologique, nous participons au courant de I'ergonomie prospective en outillant
les concepteurs afin d’améliorer I'anticipation des besoins dans les phases initiales des projets de
conception et d’innovation. Sur le plan industriel nous présentons une synthése des résultats
obtenus lors de nos expérimentations ainsi que le développement des différents produits qui ont
suivi nos interventions. Enfin, nous terminons par une conclusion et des perspectives concernant la
suite de nos travaux comme le rapprochement nécessaire des deux axes de recherche que nous
avons développés dans ce travail, a savoir le développement de méthodes collaboratives adaptées
a la pluridisciplinarité de I'’équipe de conception qui seront ludiques, créatives et technologiques.
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2. L’analyse des besoins dans les projets de
conception et d’innovation

Comme nous |'avons énoncé dans la premiere partie du document, nous nous intéressons
a la premiere étape du processus de conception : I'analyse des besoins. Cette étape permet
notamment de cerner les attentes des utilisateurs et d’identifier les fonctions du futur produit dés
le début du projet. Nous présentons dans cette seconde partie les différents aspects de I'analyse
des besoins dans les projets de conception et d’innovation.

2.1 Introduction

Dans un premier temps nous souhaitons clarifier les termes que nous allons utiliser tout au
long de notre document. Il est parfois difficile d’obtenir un langage commun entre les disciplines
(marketing, ingénierie, ergonomie...) mais aussi entre les traductions (ici francgais /anglais). Le terme
le plus important de notre document est celui de « besoin ». Les synonymes que nous pourrions lui
trouver dans la littérature scientifique francophone sont « attente », « exigence » ou encore
« désir » (Loup-Escande, Burkhardt & Richir, 2013). Ces termes semblent cependant renvoyer aux
mémes idées, recueillir et anticiper ce que veulent les utilisateurs. Pour les publications
anglophones, les deux termes récurrents sont « Requirement » (traduit en Francais par « besoin »
ou « exigence ») et « Need » (traduit en Francais par « besoin » ou « attente »). Si nous reprenons
I’'analyse terminologique d’Eodice, Leifer et Fruchter (2000), reprise et développée par Arikoglu
(2011), le terme « Need » correspond aux désirs des utilisateurs et le terme « Requirement » est
défini comme la réponse aux désirs des utilisateurs que I'on transforme en fonction. Pour parler
d’analyse des besoins en ingénierie, on parlera principalement de Requirements Analysis mais
également de Needs Analysis lorsque le processus est centré principalement sur I'utilisateur (Smith,
2011). La flexibilité sémantique des termes précédemment énoncés, liée notamment a la discipline,
nous montre qu’il n’est pas facile d’adopter un langage commun exempt d’ambigiité.

Pour notre exposé nous allons suivre le processus linéaire d’analyse des besoins proposé par des
Mesnards (2007) : le recueil des besoins utilisateurs, la traduction des besoins en fonctions produit
puis le développement de solution (voir Figure 1). Un besoin peut étre défini comme étant une
« exigence née d'un sentiment de manque, de privation de quelque chose qui est nécessaire a la
vie organique : Besoin de manger, de dormir », cela correspond a la premiere définition présente
dans le dictionnaire Larousse. Cette définition renvoie au premier étage de la pyramide de Maslow
(1943) : les besoins physiologiques de base. C’est dans la seconde et la troisieme définition du
dictionnaire Larousse que I'on se rapproche de ce qui nous intéresse dans nos travaux, le besoin
comme « sentiment de privation qui porte a désirer ce dont on croit manquer ; nécessité
impérieuse : Besoin de savoir » et comme « une chose considérée comme nécessaire a l'existence :
Le cinéma est devenu chez lui un besoin ». Le besoin résulte alors d’'un manque ou d’une
insatisfaction que I'individu cherche a combler. Si I'on se rapproche de la littérature de I'ingénierie
nous trouvons la norme NF EN 16271 ou le besoin est « ce qui est nécessaire a |'utilisateur ou désiré
par lui ». Cette norme caractérise plusieurs types de besoins : explicites ou implicites ; existants ou
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potentiels (correspondant aux attentes identifiées, non identifiées ou implicites). « Dans tous les
cas il constitue le besoin a satisfaire pour lequel un utilisateur est prét a faire un effort » (Tassinari,
2006). Les fonctionnalités et le produit lui-méme répondent alors aux besoins des utilisateurs.

Qu’il s’agisse du modele de French (1985), du modéle de liaison en chaine de Kline (Kline &
Rosenberg, 1986), des modeles en cascade, en V ou en spirale (Royce, 1970 ; Boehm, 1988 ;
Forsberg & Mooz, 1991), de celui de Pahl et Beitz (1996), ou encore de celui d’Aoussat en
conception innovante (Aoussat, 1990 ; Duchamp, 1999), tous ces modeles débutent par une phase
d’analyse des besoins (parfois appelée différemment comme « marché potentiel » chez Kline ou
« planification et clarification de la tache » chez Pahl et Beitz). La définition que chaque auteur place
derriére cette premiere étape peut cependant différer quelque peu, privilégiant par exemple
parfois I'analyse des besoins clients ou parfois I'analyse des besoins des utilisateurs. Nous pouvons
identifier trois types de besoins différents dans la littérature (Maiden, 2008 ; Parker, 2012) : les
besoins de I'entreprise (Business Requirements), les besoins des utilisateurs (User Requirements) et
les besoins du systeme (System Requirements). Ces trois catégories de besoins pouvant étre
analysées conjointement dans certains modeles : la premiére catégorie nous donne les objectifs du
projet, la seconde catégorie requiert un recueil des besoins aupres des utilisateurs débouchant sur
des fonctions (ou spécifications) puis des solutions correspondant a la troisieme catégorie de
besoins (des Mesnards, 2007).

Enjeux du projet

Objectifs

Recueil des besoins

Besoins

Traduction en fonctions

o =)
SYSTEME

Figure 1 : L’analyse des besoins, la premiére étape de processus de conception : enjeux du projet (besoins de
I’entreprise), recueil des besoins utilisateurs et traduction en fonction produit (besoins systéme).
(Adapté de des Mesnards, 2007 ; Maiden, 2008 ; Parker, 2012).
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Les besoins de I’entreprise (Business Requirements) :

Les besoins de I'entreprise correspondent aux enjeux et objectifs du projet. Pourquoi
I’organisation s’est lancée dans ce projet ? Quelles sont ses attentes ? A-t-elle besoin de résoudre
un probléeme technique, de profiter d’une opportunité de marché ? Etc.

Les objectifs du projet doivent étre identifiés en amont (Robertson, 2001) : le type de produit a
développer, les contraintes (budgétaires, temporelles, légales...) ou encore l'identification des
parties prenantes (du c6té des concepteurs et du c6té des futurs utilisateurs). Cette étape est plus
ou moins formelle mais peu prendre la forme d’une étude de faisabilité et/ou d’opportunité pour
aboutir a un rapport détaillé (NF ISO 21500 ; Sommerville, 2006).

O’Shaughnessy (1992) identifie plusieurs composantes relatives aux études de faisabilité, elles
peuvent porter sur le marché (marché potentiel, positionnement des concurrents...), sur la
technique (capacité de production, matériaux a utiliser...), sur les ressources humaines (main
d’ceuvre requise...), sur les finances (financement du projet, évaluation de la rentabilité...) et enfin
sur la législation (impacts environnementaux, réglementation relatives aux exportations et
importations...).

Les besoins utilisateurs (Users Requirements ou Needs) :
Nous pouvons considérer trois types de besoins utilisateurs (Robertson, 2001 ; Loup-
Escande, Burkhardt & Richir, 2013) :

e Les besoins conscients (conscious) : Ce sont des besoins explicitement énumérés par les
utilisateurs, résultant de leur expérience avec les produits. Il peut s’agir de besoins liés a
une personnalisation du produit (ex : possibilité de changer la couleur), d’une correction
d’un défaut identifié (ex : mise en veille intempestive) ou encore d’une évolution lorsqu’une
nouvelle technologie est arrivée sur le marché (ex : écran 4K sur son téléviseur). Ces
informations peuvent étre obtenues a travers les méthodes « classiques » de I'analyse des
besoins : étude de marché, questionnaires aupres des utilisateurs...etc.

e Les besoins non conscients (unconscious) : Ce sont des besoins relativement difficiles a
détecter. Le produit peut exister (ex : un micro-onde), mais pourrait étre amélioré (ex :
ajout d’une fonction qui permettrait de réchauffer sa nourriture d’une maniére
homogéne). Robertson (2001), avance plusieurs raisons pouvant expliquer ces
« omissions » : 'automatisme ou I'habitude dans I'utilisation de certains produits, le
sentiment d’expertise vis-a-vis d’une catégorie de produit ou au contraire la
méconnaissance des domaines technologiques. Les méthodes comme les Jeux de réle ou
les Scénarios pourraient permettre d’identifier et développer ces besoins (voir Section
2.3.3).

e Les besoins latents (undreamed) : Ce sont des besoins que nous pouvons considérer
comme insoupgonnés par les utilisateurs, voire méme inimaginables. Les besoins de cette
catégorie apparaissent lors de la mise sur le marché d’innovations de rupture, comme le
téléphone portable ou le walkman. Les utilisateurs n’avaient alors pas conscience de
I'utilité des dits produits avant de les posséder. Pour Spérandio (cité par Anastassova,
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2006) « on propose un systéme...parce qu’on sait le faire, en faisant I’hypothése qu'il
répond a un besoin ». Nous pouvons alors nous considérer dans une démarche Techno
Push, mais également Need Seekers ou la prospection des besoins utilisateurs devient un
moteur pour l'innovation (voir Section 2.2.1). Ce sont ici les méthodes de prospection et
d’innovation qui priment pour l'identification de ces besoins : créativité, méthode des
Personas...etc.

Selon la norme NF X50-100, ces besoins peuvent étre classés en deux catégories, ceux relevant de
critéres objectifs et ceux relevant de criteres subjectifs : les besoins objectifs des utilisateurs sont
quantifiables, cela peut étre le besoin de performance pour une automobile (en km/h par exemple)
ou d’autonomie pour un baladeur mp3 (en heure). Les besoins subjectifs sont au contraire plus
difficilement quantifiables car ils correspondent a des critéres émotionnels ou affectifs
I’esthétisme, la marque, le confort, I'appartenance sociale...etc. Leur analyse reposera sur la
création de mesures adéquates comme des échelles ordinales ou nominales. Maguire et Bevan
(2002), envisagent I'analyse des besoins utilisateurs d’'une maniére chronologique : récolte
d’informations générales, identification des besoins utilisateurs, évaluation des besoins et
spécification des besoins. Cette derniere étape aboutit aux besoins du systeme.

Les besoins systéme (System Requirements) :

Il existe également dans la littérature une différenciation des besoins relatifs au systeme
lui-méme, ce sont les besoins fonctionnels et non-fonctionnel (Robertson, 2001 ; Sommerville,
2006). Les besoins fonctionnels correspondent aux fonctions ou aux services offerts par le systeme :
ce que le systeme doit faire et ce qu’il ne doit pas faire tout en prenant en compte I'environnement
et les utilisateurs (ex : pouvoir prendre des photos sous I'eau avec un APN). Les besoins non-
fonctionnels concernent I'efficacité des fonctions et des services offerts. Il ne s’agit pas seulement
de remplir une fonction mais il s’agit de la remplir efficacement (ex : la performance d’'un APN
waterproof dans I'obscurité). |l peut s’agir également des caractéristiques d’utilisabilité, de confort,
de sécurité, de législation etc. (Robertson, 2001). Ces définitions sont assez proches des termes
fonctions principales, contraintes et complémentaires de I'analyse fonctionnelle (NF EN 16271 et
NF X50-100). Cette catégorie de besoins débouche alors sur des fonctions a intégrer dans le cahier
des charges avant de développer des solutions de conception (voir Figure 1).

Dans notre présent travail, nous nous intéressons aux besoins utilisateurs et aux besoins du
systeme, c’est ce qui caractérisera pour nous I'analyse des besoins dans la suite du document. Nous
utilisons alors les termes de besoins utilisateurs (équivalent de Needs dans la littérature anglo-
saxonne) et de fonctions du produit (Requirements). Nous présentons dans la partie suivante
I'importance de cette premiére étape notamment dans les projets d’innovation.

2.2 L’analyse des besoins comme moteur de
I'innovation
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En conception innovante, les phases amont sont considérées comme primordiales car elles
se répercutent sur le déroulement du projet (colt, délai...), sur la qualité du systeme développé
(efficacité, efficience...) et sur les utilisateurs finaux (satisfaction, usage...) (Nielsen, 1993 ; Koen et
al., 2002 ; Von Hippel, 2005). L'analyse des besoins est alors considérée comme une étape
charniére pour le développement de nouveaux produits (Rexfelt & Rosenblad, 2006 ; Anastassova,
2006 ; Rejeb, 2008). C'est également dans les premieres phases que I'équipe de conception
posséde une « liberté d’action » importante (Design Freedom), contrairement aux phases avancées
du projet (Ullman, 1992 ; Pahl & Beitz, 1996).

2.2.1 La culture de I'innovation en entreprise

L'innovation, méme si elle comporte certains risques, permet de relancer I'économie d’un
pays mais est aussi et surtout un moteur de développement pour les entreprises. Elle permet
d’assurer des rentes et de préserver une position concurrentielle, d’améliorer la productivité, de
conquérir de nouveaux marchés, de motiver les salariés ou encore répondre aux besoins des clients
en proposant des produits améliorés (OCDE, 2005 ; Le Masson, Weil & Hatchuel, 2006 ; Midler,
Beaume & Maniak, 2012). Schumpeter (1934), a proposé de différencier 5 types d’innovations au
sein des entreprises : un nouveau produit ou une amélioration qualitative d’un produit existant,
un nouveau procédé industriel, une ouverture vers un nouveau marché, le développement vers de
nouvelles matieres premieres et enfin le développement d’une nouvelle organisation industrielle.

Duchamp (1999), définit I'innovation comme I'apparition sur le marché d’un produit ou d’un service
inédit. Ces produits nouveaux font alors référence aux innovations de rupture ou radicales, et aux
innovations incrémentales qui sont des produits améliorés. Au sein de I'innovation radicale nous
pouvons identifier deux sous-catégories : les produits qui possédent des caractéristiques
technologiques nouvelles vis-a-vis des produits antérieurs, ou alors les produits proposant des
usages novateurs. Par exemple, le magnétoscope était un produit technologiquement nouveau
(bande magnétique) alors que les baladeurs cassettes reprenaient cette technologie en offrant de
nouvelles applications et de nouveaux usages. L'innovation incrémentale concerne les produits
technologiquement améliorés notamment grace a I'utilisation de composants ou de matériaux plus
performants (par exemple I'introduction du freinage ABS dans I'automobile). C’est cette innovation
qui est la plus courante dans les entreprises (OCDE, 2005 ; Devalan, 2006).

Cependant, toutes les entreprises n"appréhendent pas I'innovation de facon équivalente. Au niveau
stratégique, nous pouvons énumérer trois profils qui caractérisent I'approche de I'innovation au
sein des différentes structures (Péladeau, Romac, Rozen & Sevin, 2013 ; Jaruzelski, Staack &
Goehle, 2014) :

e Les Technology Drivers : Ces entreprises réalisent des innovations a partir de leurs
compétences technologiques. Leurs investissements en R&D permettent de développer
des innovations incrémentales mais aussi de ruptures afin de répondre aux besoins connus
mais aussi inconnus de leurs clients. Les entreprises comme Google entrent dans cette
catégorie, notamment avec le projet en cours des trés remarquées Google Glass (paire de
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lunette a réalité augmentée). L'objectif est ici de développer de nouvelles caractéristiques
technologiques.

e Les Market Readers : Ces entreprises sont a I’écoute de leurs clients et suivent de prés leurs
concurrents : elles développent principalement des innovations incrémentales afin de
répondre aux besoins identifiés et adoptent une tactique de suiveur afin de limiter les
risques. L'entreprise Samsung, un des leaders sur le marché des Smartphones, propose des
dizaines voire des centaines de modeéles a la vente. L'entreprise propose des améliorations
régulieres de ses modeles qui se distinguent par leurs spécificités techniques, leurs
fonctionnalités et leur esthétisme afin de combler les attentes repérées chez les
utilisateurs.

e Les Need Seekers : Dans cette stratégie, les utilisateurs (actuels et potentiels) sont
activement impliqués dans la démarche d’innovation. Les comportements et habitudes des
utilisateurs sont analysés afin de combler certaines attentes mais aussi pour identifier de
nouveaux besoins ou des besoins non-exprimés. Les idées des utilisateurs/clients sont
encouragées a I'image de la société Apple qui apprend de l'interaction entre les clients et
les vendeurs des magasins de la firme.

Cette derniére stratégie d’innovation, « Need seeker », est méme reconnue comme la plus
performante actuellement, a I'exemple d’Apple ou de Procter & Gamble. Ces entreprises atteignent
des performances financiéres supérieures au fil du temps (Péladeau, Romac, Rozen & Sevin, 2013),
ce qui souligne I'importante d’adopter une démarche anthropocentrée et de chercher a anticiper
les besoins futurs afin d’encourager le développement d’innovations :

57,60%

44,90%
39,90%

Need Seekers Market Readers Technology Drivers

Figure 2 : Pourcentage des entreprises qui surpassent leurs concurrents financierement. Adapté de
Jaruzelski, Staack et Goehle (2014).

En outre, la démarche Need Seekers est particulierement peu développée en France (voir Figure 3)
et les méthodes favorisant cette approche pourraient permettre de redynamiser I'innovation dans
les entreprises frangaises.
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60 Technology Drivers

B Market Readers

W Need Seekers
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France Monde Silicon Valley

Figure 3 : Les différents modéles d’innovation dans le monde, en France et dans la Silicon Valley (en %).
(Péladeau, Romac, Rozen & Sevin, 2013)

2.2.2 Les utilisateurs dans le processus innovant

Pour Schumpeter (1934) et ses contemporains (Bush, 1945), I'innovation est engendrée par
les connaissances scientifiques et techniques. Les utilisateurs ne sont la que pour « suivre » ces
avancées. On peut définir cette période comme relevant de la stratégie des Technology Drivers
(Techno Push). La seconde période historique laisse place a des théories économiques ou la
demande (Schmookler, 1966 ; Mowery & Rosenberg, 1979) et les besoins des utilisateurs
(Rosenberg, 1974) guident l'innovation. Cette période correspond a la stratégie Market Readers
des entreprises (Market Pull). Aujourd’hui les définitions de I'innovation, comme celle du manuel
d’Oslo, prennent en compte ces deux grandes théories : « l'innovation est la mise au
point/commercialisation d’un produit plus performant dans le but de fournir au consommateur des
services objectivement nouveaux ou améliorés » (OCDE, 2005). L'utilisateur tient un réle de plus
en plus central dans I'apparition des innovations sur le marché (conception centrée utilisateur,
conception participative...). Il est notamment responsable de I'adoption ou de la non-adoption d’un
nouveau produit, ce qui lui donne un réle décisif dans I'’économie. Les avantages de la prise en
compte des utilisateurs dans le processus de conception et d’'innovation ne sont plus a démontrer :
une acceptabilité et une satisfaction du produit plus importante, un produit plus efficace et
efficient, un meilleur apprentissage et une compréhension du produit plus facile, 'abandon des
fonctions colteuses et inutiles ou encore une diminution des itérations et de la durée du projet
(Leitheiser & Hoffman, 1994 ; Damodaran, 1996 ; Chatzoglou & Macaulay, 1996). L'implication des
utilisateurs au sein des projets de conception peut étre de nature différente (Damodaran, 1996 ;
Olsson, 2004) : Informative (les utilisateurs donnent et/ou recoivent de Iinformation),
Consultative (les utilisateurs évaluent/jugent les produits) ou Participative (les utilisateurs
influencent les décisions de conception). Nous retrouverons cette taxonomie lors de la présentation
des principales méthodes d’analyse des besoins dans la Section 2.3.
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2.2.2.1 La Modélisation des utilisateurs (implication informative)

Dans certains projets de conception, il est envisageable d’'intégrer les informations ou les
connaissances des utilisateurs a travers ce que I'on appelle des modeles. Ces modéles reposent sur
« une compréhension assez fine des besoins d’information et des processus mis en jeu dans le
comportement des utilisateurs et en proposent une représentation abstraite et synthétique »
(Karsenty, 2004). Ces modeles de l'utilisateur sont issus des travaux en psychologie cognitive
notamment dans le domaine des IHM (Card, Moran & Newell, 1983 ; Norman, 1983 ; Rasmussen,
1986). Ces modeles pouvant étre plus ou moins opérationnels pour les concepteurs, ils ont évolué
vers des méthodes ou des outils plus pragmatiques. Hasdogan (1996), identifie trois types de
modeles utilisateurs : empiriques (ex : mesures anthropométriques, données sur
I'accidentologie...), expérimentaux (ex : modeéle GOMS pour la prédiction de la performance,
modele d’anthropométrie dynamique...) ou basés sur des modeéles de scénarios (ex : simulations,
méthode des Personas...).

2.2.2.2 La Conception Centrée Utilisateur (implication

consultative)

L'utilisateur étant le destinataire final du produit, prendre en compte ses besoins en amont
du projet et valider avec lui les choix de conception renvoie a la notion de Conception Centrée
Utilisateur (User-Centered Design). Cette démarche prend forme en premier lieu dans le domaine
des IHM avec I'lavenement de I'informatique dans les années 70-80 (Norman & Draper, 1986 ;
Nielsen, 1993) puis se développe également pour les produits de la vie courante (Norman, 1988).
L’'objectif de cette approche est « de rendre les systémes utilisables et utiles en se concentrant sur
les utilisateurs, leurs besoins et leurs exigences, et en appliquant les facteurs humains, I'ergonomie
et les connaissances et techniques existantes en matiere d'utilisabilité. Cette approche favorise
I'efficacité et I'efficience, améliore le bien-étre de I'homme, ainsi que la satisfaction des utilisateurs,
I'accessibilité et la durabilité, et réduit les effets nuisibles potentiels de leur utilisation sur la santé,
la sécurité et les performances » (NF EN I1SO 9241-210). Les concepts d’utilisabilité (usability),
d’utilité (usefulness) et d’acceptabilité (acceptability) sont de loin les plus développés dans la
littérature scientifique.

e L'utilisabilité est alors définie comme étant le « degré selon lequel un produit peut étre
utilisé, par des utilisateurs identifiés, pour atteindre des buts définis avec efficacité
[capacité d’un dispositif a atteindre un objectif donné], efficience [capacité de produire une
tache avec un minimum d’effort] et satisfaction [absence d’inconfort et attitudes positives]
dans un contexte d’utilisation spécifié » (NF EN ISO 9241-11). Nielsen (1993), quant a lui
rajoute également les notions d’apprentissage et de mémorisation comme faisant partie
de l'utilisabilité.

e L'utilité est, pour Burkhardt et Spérandio (2004), « un avantage significatif pour I'utilisateur
dans une activité précise (en termes d’efficacité, de colt, de rapidité, de précision,
d’agrément...) ; cet avantage est par essence toujours relatif : relatif a ses objectifs, relatif
aux outils existants ou habituellement utilisés, relatif a I'environnement d’utilisation, et
relatif aux dépendances avec les autres activités ».
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e L’acceptabilité d’'un produit dépend de son degré d'utilisabilité, de son utilité, de sa
capacité a étre facilement pris en main mais aussi de son prix, de son esthétisme ou de sa
valeur affective et sociale (Brangier & Barcenilla, 2003).

2.2.2.3 La Conception Participative (implication participative)

Les partisans de la Conception Participative (Participatory Design), proposent de dépasser
les approches de la conception techno-centrée ou méme centrée-utilisateurs, afin d’intégrer les
utilisateurs comme des acteurs a part entiére de la conception. La conception participative prend
ses marques en tant que démarche dans les pays scandinaves entre les années 70 et 80 lorsque les
opérateurs participent a la conception de leur environnement de travail et notamment de leurs
outils informatiques (Bgdker, Grgnbazk & Kyng, 1995). Puis elle s’est développée pour la
conception de produits et de services de la vie quotidienne.

Pour Von Hippel I'innovation est aujourd’hui centrée sur les utilisateurs, de nombreux utilisateurs
améliorent les produits existants et/ou sont a I'origine de nouveaux produits (Von Hippel, Ogawa
& De Jong, 2011 ; Gambardella, Raasch, & Von Hippel, 2014). ’engouement et le développement
des Fab Labs (Fabrication Laboratory) en est un exemple. Ce sont des lieux « ouverts a tous, sans
distinction de pratiques, diplémes, projets ou usages [suscitant des] mécanismes d’échanges, de
pair a pair, de collaboration, de coopération, de développement de liens fiables,
d’interdisciplinarité, de partage » (Eychenne, 2012). Les utilisateurs peuvent alors étre pergus
comme des concepteurs potentiels, la communication et la coopération entre tous les « membres »
de I'’équipe de conception serait donc un atout considérable. De nombreuses méthodes émergent
de cette approche : le Scénario-Based-Design (Carroll, 1995), les Lead-Users (Von Hippel, 2001) ou
encore le Prototypage Coopératif (Bgdker, Grgnbaek & Kyng, 1995). Plusieurs bénéfices ont été
avancés quant a la participation des utilisateurs dans les projets de conception participative :
amélioration de la qualité du produit, gain économique en éliminant les fonctionnalités inutiles ou
encore une meilleure acceptabilité et compréhension du systeme pour les utilisateurs finaux
(Damodaran, 1996 ; Kujala, 2003).

2.2.3 Utilisateurs vs Innovation

Il est a noter cependant que dans certains projets d’innovation, les utilisateurs peuvent
éprouver des difficultés a participer au développement des produits, voire peuvent représenter un
frein a la génération de nouveaux besoins et a I'anticipation de futurs usages. Nous avons repéré
dans la littérature trois catégories de limites : I'immaturité inhérente d’un projet d’innovation, le
manque d’expertise des utilisateurs et les biais de verbalisation.

e L’immaturité du projet
-Dans les phases amont des projets d’innovation, les utilisateurs ne sont pas forcément identifiés,
ce qui crée un écart entre les résultats obtenus par les utilisateurs potentiels et les utilisateurs
effectifs (Brangier & Bastien, 2006),
-La conservation des habitudes est importante chez les utilisateurs (Spérandio, 2001, cité par
Anastassova, 2006), ce qui peut limiter I'intérét et Iutilité des produits innovants (Wood, 1997),
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-Les utilisateurs ont également besoin de temps pour s’approprier une nouvelle technologie et
évaluer son intérét, ils éprouvent donc des difficultés a se projeter sur les produits innovants (Le
Masson, Weil & Hatchuel, 2006 ; Nagard-Assayag & Manceau, 2011).

e L’expertise des utilisateurs
-L’évaluation des premiéres représentations intermédiaires peut provoquer une frustration voire
un rejet car elles ne sont pas abouties. Les besoins réels peuvent alors ne pas étre identifiés au
profit d’évocation, par exemple, d’erreurs de conception liées a la maquette ou au prototype
(Anastassova, 2006),
-Lorsqu’il s’agit de technologies complexes, les utilisateurs peuvent étre dépassés car ils ne sont
pas experts dans le domaine et peuvent manquer de connaissances (Ulwick, 2002, Leonard &
Rayport, 1997),
- Les idées apportées par les utilisateurs ne sont pas toujours réalisables ou implémentables dans
le projet et il y a souvent un écart entre ce qui est demandé par les utilisateurs et ce qui est réalisé
par les concepteurs ; Et cela pour des raisons économiques, temporelles ou simplement a cause
d’une infaisabilité technique (McConnell, 1996 ; Van Schaik, 1999).

e Biais de verbalisation

- Les utilisateurs peuvent éprouver des difficultés a exprimer des besoins sur un produit qu’ils ne
visualisent ou n’imaginent pas (Karsenty, 2006),

- Les utilisateurs peuvent aussi avoir des difficultés a exprimer leur point de vue (Petiot & Yannou,
2004), notamment a cause du manque d’habitude ou d’expérience vis-a-vis des projets industriels.
-Il peut exister également des biais de verbalisation lorsqu’il s’agit de mettre des mots sur un
ressenti ou une émotion (Vivier, 2008). Ces limites sont d’autant plus importantes pour des
produits destinés a des enfants ou des personnes agées.

L'analyse des besoins est donc une étape charniére pour le bon déroulement des projets de
conception. Les utilisateurs peuvent étre impliqués différemment selon les objectifs du projet :
innovation incrémentale ou innovation de rupture. Nous développons dans la section suivante les
principales méthodes visant a recueillir les besoins existants ou au contraire a anticiper les
besoins futurs.

2.3 Les principales méthodes pour I'analyse des
besoins utilisateurs

Nous présentons dans cette partie les principales méthodes permettant le recueil des
besoins existants et la génération de nouveau besoins dans les projets de conception et
d’innovation. Nous avons identifié 19 méthodes pouvant servir a I'analyse des besoins (voir la
Figure 6 a la page 50 pour une vue d’ensemble de ces méthodes). Ces méthodes ont été
catégorisées en trois sections, représentant la typologie réalisée par Kaulio (1998), vis-a-vis de
I'implication des utilisateurs au sein du processus de conception : Design for users, Design with
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users et Design by users. Cette catégorisation peut étre rapprochée de la distinction énoncée par
Damodaran (1996) et Olsson (2004) :

Degré d’implication Faible Moyen Important
des utilisateurs

Damodoran (1996) Informateurs Consultants Participants

Kaulio (1998) Design for users Design with users Design by users

Olsson (2004) Sujets Informateurs Partenaires

Tableau 1 : Catégorisation des utilisateurs en fonction de leur implication
dans les projets de conception.

e Conception pour les utilisateurs (Design for users) : Cette catégorisation peut étre
considérée comme faisant partie de I'approche de Modélisation des utilisateurs (voir
Section 2.2.2.1) : des informations sur les utilisateurs sont récupérées puis utilisées sans
gu’ils soient forcément physiquement présents lors de la conception des systémes. Par
exemple la méthode Netnographique (Kozinets, 2002), permet de récupérer des données
sur les utilisateurs (avis, attentes...) par le biais d’Internet (sites d’achats en ligne, réseaux
sociaux...).

e Conception avec les utilisateurs (Design with users) : Les utilisateurs participent au projet
de conception avec I'équipe projet. Les méthodes présentes dans cette catégorie peuvent
étre considérées comme relevant de la Conception Centrée Utilisateur (voir Section
2.2.2.2) : les concepteurs interrogent les utilisateurs sur leurs besoins et participent a
I’évaluation des solutions retenues. En analyse du besoin, les méthodes discursives et
observationnelles peuvent étre considérées comme faisant partie de cette approche.

e Conception par les utilisateurs (Design by users) : Cette approche implique activement les
utilisateurs dans le processus de conception de produits, c’est ce que I'on appelle la
Conception Participative (voir Section 2.2.2.3). Les utilisateurs sont alors considérés
comme des membres de I'équipe projet et contribuent de maniére significative au
développement des produits a I'image de la méthode du Lead-User de Von Hippel (1986).
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2.3.1 Conception pour les utilisateurs (Design for)

Design for users : Dans cette catégorie de méthodes les concepteurs se basent sur des
représentations de I'utilisateur (User Model : Fischer, 2001), des régles ou des grands principes de
conception (Norman, 1988 ; Mack & Nielsen, 1994 ; Jordan, 1998) ainsi que des informations
interne a I'entreprise (analyse marketing, projets antérieurs...). Ces données sont récoltées a priori
et permettent de générer les besoins utilisateurs et guider les choix de conception sans que les
utilisateurs soient forcément impliqués directement au projet. Les connaissances de |'utilisateur
peuvent prendre la forme de modélisations de I'utilisateur afin de prédire notamment ses futures
interactions avec le produit a développer.

Nous avons intégré dans cette section 7 méthodes pouvant étre affiliées a cette approche :
I’Analyse Fonctionnelle, le Benchmarking, les outils de Créativité, la méthode EPMcreate, les
Personas, la Netnographie et I’Analyse Documentaire.

2.3.1.1 L’Analyse Fonctionnelle

L’Analyse Fonctionnelle suit généralement 'analyse de marché afin de caractériser les
besoins utilisateurs en fonctions produit. C'est une démarche qui « consiste a rechercher et a
caractériser les fonctions offertes par un produit pour satisfaire les besoins de son utilisateur »
(Tassinari, 2006). On y distingue l'analyse fonctionnelle du besoin (ou analyse fonctionnelle
externe), qui décrit le besoin auquel devra répondre le produit sous la forme de fonctions) et
I'analyse fonctionnelle technique (ou analyse fonctionnelle interne), qui contribue a étudier et a
formaliser I'architecture du produit en identifiant les fonctions techniques (NF EN 16271). Cette
méthode « permet de capter le besoin et de le traduire en terme de finalité et non de solution sous
la forme de fonctions de service, assorties des contraintes applicables au développement » (NF
X50-100).

Les fonctions constituent le résultat a atteindre sans que des solutions soient d’ores et déja
proposées. On distingue trois grandes catégories de fonctions : les fonctions principales (celles qui
satisfont le besoin, qui sont directement utiles a I'utilisateur), les fonctions contraintes (celles
imposées indirectement par le milieu extérieur : les réglementations, la stratégie de I'entreprise...)
et les fonctions complémentaires (celles qui sont indirectement utiles a I'utilisateur mais qui lui
permettent de faciliter, d’améliorer, ou de compléter son interaction avec le produit). Lorsque les
fonctions sont identifiées il est nécessaire de les caractériser par des « critéres » afin de permettre
d’ « apprécier la maniere dont une fonction est remplie ou une contrainte respectée » (NF EN
16271) mais aussi par des « niveaux » (valeur chiffrée ou référence utile a la caractérisation précise
de la fonction) :
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Fonctions Critéres Niveaux

Durée d'autonomie Temps avant la recharge (10H)
Type d’alimentation Batterie au lithium-polymere rechargeable intégrée de
Etre autonome 23,8 Wh
Moyen d’alimentation Recharge via adaptateur secteur ou port USB

Tableau 2 : Exemples des critéres et niveaux pour une fonction donnée.

Pour réaliser I'analyse fonctionnelle, de nombreux outils sont a disposition des concepteurs : la béte
a corne, le digramme pieuvre, le digramme FAST...etc. Les informations issues de I’analyse
fonctionnelle sont consignées dans ce qu’on appelle le Cahier des Charges Fonctionnel (CdCF).

2.3.1.2 Le Benchmarking

Le Benchmarking, est une démarche qui consiste a analyser les biens, les services ou les
processus des entreprises concurrentes sur le marché pour en extraire les points forts et les points
faibles. Le terme est apparu dans les années 70 et la méthode s’est développée notamment dans
I'entreprise Xerox (Spendolini, 1992). Pour sa mise en pratique, Donthu, Hershberger et
Osmonbekov (2005), ont identifié trois étapes a suivre : Aprés avoir sélectionné les compagnies a
analyser (les leaders du marché, les entreprises les plus innovantes...), il est nécessaire de prioriser
ce que I'on souhaite comparer et étudier (le processus SAV, les nouveaux matériaux du produit
phare...), avant une éventuelle implémentation et amélioration au sein de son entreprise.

Méme si elle n’est pas spécifique a I'analyse des besoins, elle peut étre utilisée pour récolter des
informations sur les besoins ou la satisfaction des utilisateurs, ce que Hermel et Achard (2007)
appellent « exigences clients ». Il ne s’agit pas seulement de comparer les méthodes d’investigation
des concurrents concernant la satisfaction de leurs clients (questionnaires et entretiens,
observation in situ...), mais également de récupérer des données qualitatives sur les besoins, désirs
et usages des utilisateurs afin de les intégrer dans les choix de conception (Brinck, Gergle & Wood,
2001).

2.3.1.3 Les outils de Créativité

Pour Bonnardel (2002), la créativité est la « capacité a produire une idée exprimable sous
une forme observable ou a réaliser une production, qui soit a la fois novatrice et inattendue,
adaptée a la situation et [dans certains cas] considérée comme ayant une certaine utilité ou de la
valeur ». La « créativité pratique » est quant a elle un ensemble de moyens pédagogiques visant a
libérer et développer le potentiel créatif des individus (Jaoui, 1990). En conception elle permet de
générer des idées et des solutions a un probleéeme posé en s’appuyant sur un ensemble d’outils. Le
plus connu d’entre eux est le Brainstorming développé par Osborn (1958), ol un groupe de
« réflexion », composé de 5 a 10 personnes, travaille sur un theme donné (comme nous le verrons
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tout au long de notre travail, I'aspect pluridisciplinaire est également un atout important, chacun
amenant son expertise). Pendant cette séance les participants doivent respecter les régles
suivantes : la critique est abolie, les idées farfelues sont bienvenues, la quantité est recherchée et la
combinaison ou I'amélioration des idées est encouragée. |l existe des centaines d’outils susceptibles
de favoriser la créativité, principalement développés dans des ouvrages (Michalko, 1991 ; Van
Gundy, 2005 ; de Bono, 2013). Nous avons identifié deux catégories d’outils de créativité
appliquée : les outils que nous avons appelés « classiques » (Le Brainstorming, I’lnversion,
I’Analogie...) et les outils que nous avons appelés « ludiques » (Ideatoons, Tabloid Tales, Get
Crazy...). Les concepts de « ludique » et de « fun » en créativité sont développés dans I'ouvrage de
Van Gundy (2005), ou il intégre une notion de « Fun Factor » dans la classification des outils qu’il
présente. Selon lui, 'amusement présent dans ces outils favorise I'’émergence de la créativité.

e Exemples d’outils « classiques » :
- L’inversion : cet outil consiste a trouver des solutions pour le contraire de I'objectif initial. Par
exemple « Comment caractériser le siege de voiture le plus inconfortable ? ». L’exercice suit celui
du brainstorming, les solutions sont exploitées en les rapportant au probléme initial.
- L’analogie : consiste a s’éloigner du probléme posé en établissant des ressemblances entre divers
domaines (par exemple I'analogie entre la faible consommation d’un moteur et les performances
d’un coureur). Les concepts et idées sont ensuite repris et confrontés au probléme initial.
- L’avocat de I'ange : propose d’accueillir positivement les idées novatrices (voire dérangeantes) qui
ne sont pas soutenues par certains participants. L'idée est ici de défendre une idée a laquelle on ne
croit pas forcément a partir d’'une reformulation de cette idée, arguer ses points forts...etc.

e Exemples d’outils « ludiques » :
- Rolestorming (Griggs, 1985, cité par Van Gundy, 2005) : a la maniére des Jeux de roles, il est
demandé aux participants de jouer un autre réle que le leur afin de créer de nouvelles perspectives
de raisonnement mais également pour lever I'inhibition des participants.
- Tabloid Tales (Hall, 2007) : dans cet outil il est demandé aux participants de générer des idées ou
des solutions a partir de magazines de presse people (entre autres).
- Get Crazy (Van Gundy, 2005) : ici ce sont les idées les plus farfelues, les plus inattendues et les
plus irréalistes qui sont privilégiées.

Dans le développement de produits nouveaux, la créativité tient une place centrale. L’absence
d’originalité dans les produits est un facteur d’échec potentiel (Crawford, 1977), aussi I'adoption
d’une démarche créative tout au long du processus de conception permet de maximiser les chances
de succes du futur produit (Stevens & Burley, 1997). La créativité peut intervenir des les premiéres
phases du processus de conception pour l'identification et la génération des besoins utilisateurs
ainsi que pour la génération de solutions relatives a ces besoins (Goel & Singh, 1998 ; Maiden,
Gizikis & Robertson, 2004). Certains auteurs n’hésitent pas a intégrer du matériel et des accessoires
durant ces séances (Buchenau & Fulton Suri, 2000) ou a utiliser des supports technologiques afin
de stimuler la créativité (Buisine, Besacier, Aoussat & Vernier, 2012 ; Michinov, 2012). Ce dernier
point sera développé dans la Section 2.4.3, car il fait partie d’une de nos hypothéses de travail.
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2.3.1.4 Les méthodes EPMcreate et POEPMcreate

EPMcreate (Mich, Anesi & Berry, 2005), est une méthode utilisée pour générer des idées
de besoins ou de solutions relatives a un probléme a l'instar des outils de créativité comme le
Brainstorming. Le fonctionnement de cette méthode repose sur l'algebre de Boole, ol les
participants sont invités a rechercher les besoins de deux utilisateurs potentiels (Stakeholder ou
SH), en utilisant les lois de conjonction (AND, noté A), disjonction (OR, noté V) et négation (NOT,
noté -)2. Les participants doivent produire des idées grace a la combinaison logique des points de
vue des deux utilisateurs. Par exemple dans |’étude de Mich, Anesi et Berry (2005), le groupe de
concepteurs devait générer des besoins relatifs a un étudiant et a un professeur pour la conception
d’une plate-forme de cours en ligne. La séance de travail améne I’équipe a répondre a 15 questions
(ou étapes) correspondant a la combinaison des deux points de vue utilisateurs :

Session 1 (SH1 A SH2) : Représente la recherche de solutions pour répondre aux besoins communs a
l'utilisateur 1 et a I'utilisateur 2.

Session 2 (SH1 * ~SH2) : Représente la recherche de solutions aux besoins spécifiques de I'utilisateur

1 et qui ne concernent pas ['utilisateur 2.
Session 3 (SH1) : Représente la recherche de solutions aux besoins de ['utilisateur 1 sans se

préoccuper de 'utilisateur 2.

Session 4 (SH2 A ~SH1) : Représente la recherche de solutions aux besoins spécifiques de I'utilisateur
2 et qui ne concernent pas I'utilisateur 1.

Session 5 (SH2) : Représente la recherche de solutions aux besoins de ['utilisateur 2 sans se
préoccuper de 'utilisateur 1.

Session 6 (SH1@ SH2) : Représente la recherche de solutions pour I'utilisateur 1 ou pour I'utilisateur

2, mais pas les deux.

Session 7 (SH1VSH2) : Représente la recherche de solutions pour I'utilisateur 1 ou pour I'utilisateur
2.

Session 8 (~SH1 * ~SH2) : Représente la recherche de solutions qui ne concernent ni I'utilisateur 1,
ni l'utilisateur 2.

Session 9 (SH1 = SH2) : Représente la recherche de solutions qui concernent ['utilisateur 1 et

I'utilisateur 2 ou qui ne concernent ni I’'un, ni l'autre.

Session 10 (-SH2) : Représente la recherche de solutions qui ne concernent pas I'utilisateur 2 sans
se préoccuper si cela concernent I'utilisateur 1.

Session 11 (SH1 V~SH2) : Représente la recherche de solutions qui concernent I'utilisateur 1 ou qui
ne concernent pas I'utilisateur 2.

Session 12 (-SH1) : Représente la recherche de solutions qui ne concernent pas I'utilisateur 1 sans

se préoccuper si cela concernent I'utilisateur 2.
Session 13 (SH2 V~SH1) : Représente la recherche de solutions qui concernent I'utilisateur 2 ou qui

ne concernent pas I'utilisateur 1.
Session 14 (~-SH1 v ~SH2) : Représente la recherche de solutions qui ne concernent pas I’utilisateur

1 ou qui ne concernent pas I'utilisateur 2.
Session 15 : Représente la recherche de solutions qui concernent tous les autres utilisateurs (autres
que 1 ou 2).

2 Les symboles suivants sont également présents : @ (exclusivité) et = (équivalence).
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Une évolution a également été proposée par Sakhnini, Mich et Berry (2012), afin de conserver les
questions les plus pertinentes : Power-Only EPMcreate (POEPMcreate). Plus simple a mettre en
ceuvre et plus efficace, elle propose de conserver seulement I'étape 1 (SH1 A SH2), I'étape 2 (SH1
A =SH2), I'étape 4 (-SH1 A SH2) et |'étape 8 (-SH1 A =SH2). Dans ces études, ces méthodes ont été
comparées au Brainstorming afin d’apprécier leur efficacité pour des projets de développement
logiciels et sites web. Leur avantage est de fournir des besoins et des solutions novateurs afin
d’aider les concepteurs a développer le produit ou l'interface.

2.3.1.5 Les Personas’

La méthode des Personas a été créée par Cooper (1999) et fut développée notamment par
Pruitt et Grudin (2003) ainsi que Pruitt et Adlin (2006 et 2010). Pour Blomquist et Arvola (2002), un
Persona est « un archétype d’utilisateur a qui on a donné un nom et un visage, et qui est décrit avec
attention en termes de besoins, de buts et de taches ». Les Personas sont généralement
représentés par des fiches (voir encadré ci-dessous), intégrant un nombre assez conséquent
d’informations sur les utilisateurs, afin d’étre utilisés par les concepteurs comme source
d’inspiration. Pour créer ces fiches, des données sont récupérées aupres d’utilisateurs réels a I'aide
de méthodes observationnelles et discursives. Des informations sont alors compilées puis
catégorisées pour créer les futurs utilisateurs potentiels en y intégrant également des détails fictifs.
Ces détails sont particulierement utiles dans les projets d’innovation ou l'identification des
utilisateurs n’a pas encore eu lieu, afin de stimuler la créativité des concepteurs. On y integre
généralement un nom et une photographie, une adresse postale et mail, des caractéristiques
physiologiques (age, genre...), psychologiques (centres d’intérét, personnalité...) et sociales
(profession et catégorie socioprofessionnelle, groupe d’appartenance...). Il est nécessaire enfin de
créer également un lien entre le Persona et I'objet de I'étude (Olsen, 2004 ; Brangier & Bornet,
2011). Cooper, Reimann et Cronin (2007), proposent de suivre 7 étapes afin d’aider a la création
des Personas :

1. Identification des variables comportementales,

2. Réalisation de questionnaires et d’entretiens auprés des utilisateurs afin de valider les variables
comportementales,

3. Identification de modeles comportementaux,

4. Réalisation d’une synthése sur les caractéristiques des utilisateurs ainsi que leurs objectifs,

5. Vérification des redondances et incorporation de nouvelles informations si cela est nécessaire,
6. Conception des profils des Personas en fonction de leur représentation (fiches papier, modele
vidéo...),

7. Sélection et distribution des Personas a I’équipe de conception.

3 La méthode des Personas appuie I'idée dans la littérature d’une Conception Centrée sur les Utilisateurs,
bien que les utilisateurs ne soient physiquement présents, car les concepteurs récupérent des informations
sur eux a priori avant de détailler les Personas. Cependant comme il s’agit de modélisation probabiliste (les
utilisateurs ne sont pas forcément identifiés au début du projet et I'interaction qui résultera de I'innovation
n’est pas encore attestée) nous avons classé cette méthode dans la section Design for users.
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L’avantage de cette technique est qu’elle est utilisable tout au long du processus de conception, de
la phase d’identification des besoins a la phase de validation des concepts (Astbrink & Kadous,
2003 ; Brangier, Bornet, Bastien, Michel & Vivian, 2012). Cette méthode est considérée comme
faisant partie des méthodes prospectives (Brangier & Robert, 2012 ; Bornet-Christophe, 2014). Elle
est donc efficace dans les projets d’innovation (Dornberger & Suvelza, 2012) afin de produire des
connaissances sur des utilisateurs qui ne sont pas encore identifiés (besoins, usages...). Enfin,
I'aspect ludique dans la réalisation et |'utilisation des Personas (Pruitt & Adlin, 2006), pourrait étre
un stimulant a la créativité ce qui impacterait d’'une maniere positive la génération de nouvelles

idées (Bornet & Brangier, 2013).

Les supports de présentations d’un Persona :

La présentation des Personas comprend généralement deux grandes étapes : I'analyse, qui vise a recenser
I’ensemble des informations des Personas et la synthése, qui vise a rassembler les Personas sur un méme
support (Bornet & Brangier, 2013). Le support d’'un Persona peut prendre différentes formes, mais ce
sont généralement des fiches détaillées intégrant des informations textuelles et imagées sur les
utilisateurs qui sont les plus usitées. Certains auteurs préconisent I'utilisation de photographies ainsi que
de Story-boards pour rendre les Personas plus réalistes (Long, 2009).

Etat civil
Photographie

Adresse

Julle vient de passer son bacealauréat Littéraire f continia
S0t é1udes & Lunivarsité Paris-Sorbonne en section
— ~ Lattre - Pou habituse aux nouvelles technologles elle
tablette I'

Introduction

pour ses études. e pense dorénavant que cet outl est
raiment utlle et qu'elle aurait du mal & ven patser

Profil général 4
du persona

Son lien avec
la thématique

Mise en situation
(storyboards)

Exemple d’une fiche que nous avons créée pour une expérimentation
afin d’illustrer un de nos Personas.

D’autres auteurs proposent de créer des « goodies » (tasses a café, Tee-shirt, silhouettes en carton...)
autour de leur Personas a intégrer dans I'environnement de I’équipe de conception, comme on peut le
voir sur la figure ci-dessous (Pruitt & Adlin, 2006) :
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Exemples de Goodies autour des Personas d’un projet de conception.

2.3.1.6 La Netnographie

La recherche Netnographique s’inspire de I’ethnographie afin d’étudier les comportements
online (terme employé par Kozinets en 1997 reposant sur la combinaison des mots Internet et
ethnographie). Cette méthode permet d’analyser les communautés en ligne : habitude de
consommation, centres d’intérét...Comme le souligne Sayarh (2013), la Netnographie est utilisée
par de nombreux domaines : en sociologie, en marketing ou encore en sciences de l'information et
de lacommunication. Contrairement aux méthodes ethnographiques, la recherche netnographique
est moins intrusive et plus rapide a mettre en ceuvre. Elle permet I'observation des échanges sur
les forums, les blogs ou les réseaux sociaux d’individus ou de groupes d’individus (Kozinets, 2002).
Les analyses peuvent alors porter sur une marque particuliere (Apple, Samsung...), un type de
produit (Tablette tactile, Box internet...) ou une communauté spécifique (communauté de fans,
communauté d’entraide...). Des informations, concernant les besoins et les usages de produits par
les utilisateurs, peuvent étre obtenues a travers ces analyses. L'entreprise peut alors se positionner
stratégiquement sur un marché ou développer de nouveaux produits et services, parfois méme en
impliquant personnellement les consommateurs/utilisateurs (Fuller, Jawecki, & Miuhlbacher,
2007 ; Flores, 2009).

2.3.1.7 L’Analyse documentaire

Nous considérons comme faisant partie de cette catégorie les techniques suivantes : les
traces matérielles issues de I'activité des utilisateurs (de Montmollin, 1995), les grands principes
ergonomiques ou heuristiques (Norman, 1988 ; Mack & Nielsen, 1994 ; Jordan, 1998), les régles
ergonomiques (Bastien & Scapin, 1993) et les normes (par exemple la norme NF EN ISO 9241-303
concernant les exigences relatives aux écrans de visualisation électroniques : luminosité, couleur,
confort...). Ces données sont issues de situations existantes mais potentiellement analogues et
peuvent étre reprises et intégrées dans le cahier des charges pour le développement du futur
produit. Cela permet a I'équipe de conception de profiter des connaissances d’ores et déja
capitalisées et d’éviter I'intégration d’erreurs pendant la conception. Ces techniques reposent
principalement sur I'expertise des concepteurs et ne font appel qu’indirectement aux utilisateurs.
Le niveau d’expertise du concepteur doit alors étre suffisamment important pour utiliser d’une
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maniere pertinente ces documents. Cependant I'analyse documentaire ne recouvre qu’une partie
des aspects du projet et ne peut donc étre utilisée isolément.

2.3.2 Conception avec les utilisateurs (Design with)

Design with users : Les méthodes issues de cette approche peuvent étre considérées
comme relevant de la démarche de Conception Centrée Utilisateurs (User-Centered Design). L'idée
derriere cette démarche est d’utiliser les connaissances sur I’humain, cognitives mais aussi
physiologiques, afin de guider les choix de conception. Cette démarche propose d’intégrer les
utilisateurs a chaque étape du processus de conception afin « de rendre les systemes utilisables et
utiles en se concentrant sur les utilisateurs, leurs besoins et leurs exigences, et en appliquant les
facteurs humains, l'ergonomie et les connaissances et techniques existantes en matiere
d'utilisabilité. Cette approche favorise |'efficacité et I'efficience, améliore le bien-étre de 'homme,
ainsi que la satisfaction des utilisateurs, 'accessibilité et la durabilité, et réduit les effets nuisibles
potentiels de leur utilisation sur la santé, la sécurité et les performances » (1ISO 9241-210).

Nous avons identifié dans cette section 8 méthodes pouvant étre affiliées a cette approche :
I’Analyse de marché, la méthode QFD, le modéle de Kano, les méthodes Conversationnelles, les
meéthodes Observationnelles, Les Scenarios et Story-boards, I’Ethnographie et le Tri de cartes.

2.3.2.1 L’Analyse de marché

L’Analyse de marché est réalisée par les experts marketing en amont de I'analyse des
besoins. C’est un « travail de collecte et d’analyse d’'informations permettant de mieux comprendre
et connaitre un marché, un public ou une offre et ayant pour finalité de prendre les meilleures
décisions marketing » (Lendrevie, Lévy & Lindon, 2009). Dans leur ouvrage Lendrevie, Lévy et
Lindon (2009), proposent 5 étapes pour réaliser une étude de marché :

1. L’identification et la formulation du probléme de marketing (contexte, objectifs et alternatives
d’action),

2. L’identification et la formulation du probleme d’étude (population cible et type d’information a
récolter),

3. Le choix d’un projet d’étude et d’un fournisseur (choix des méthodes de recueil),

4. Le suivi et le contréle de la réalisation de I’étude,

5. l’analyse, I'interprétation et I'utilisation des résultats.

Afin de pouvoir agir efficacement sur les consommateurs et proposer des produits adaptés, une
entreprise doit pouvoir répondre « aux besoins, attentes et golts de ses clients actuels et
potentiels » (ibid). Pour cela de nombreuses méthodes existent afin de récolter les informations
pertinentes. Nous pouvons catégoriser ces méthodes en deux (Giannelloni & Vernette, 2012) :
celles permettant de recueillir des données quantitatives (échantillonnage, questionnaires...) et
celles permettant de recueillir des données qualitatives (étude documentaire, entretiens
individuels, focus group...).
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L’anticipation du comportement des consommateurs est également une thématique de recherche
importante dans les études de marché. L'apport des théories psychologiques et sociologiques est
ici primordial afin de cerner les attitudes des individus mais également leurs besoins afin de générer
les futures spécifications du produit (Jiao & Chen, 2006).

2.3.2.2 La méthode QFD

Le QFD (Quality Function Deployment) est une méthode comprenant de nombreux outils
afin d’accompagner I'équipe de conception a intégrer le principe de qualité lors de chaque étape
du développement d’un produit. Les clients ou utilisateurs participent activement a cette démarche
aux coOtés des concepteurs (Bergquist & Abeysekera, 1996). Les demandes et exigences des clients
sont transformées en objectifs de conception afin d’assurer la qualité du produit pour la phase de
production. L'approche matricielle qui peut résulter de la méthode globale permet de confronter
les besoins des clients avec les caractéristiques techniques du produit afin de hiérarchiser les choix
de conception. Pour cela il existe différents outils comme la technique « House Of Quality (HOQ) »
(Temponi, Yen & Amos Tiao, 1999).

Les concepteurs s’intéressent aux perceptions négatives des clients mais également aux
perceptions positives afin d’identifier des besoins non exprimés des clients. L'étude des
réclamations des utilisateurs, est ce qu’Akao (1993) appelle la « prévention active : on remonte le
flux du produit le plus en amont possible en recherchant les facteurs qui contribuent au probleme,
pour mettre en ceuvre des solutions qui éviterons sa réapparition ». Une démarche inverse est
réalisée pour les nouveaux produits, de I'amont vers I'aval, afin d’accompagner I'implémentation
des caractéristiques de qualité attendues par le client sur le produit.

L'approche globale est constituée de 4 grandes étapes généralement linéaires : déploiement de la
qualité, déploiement de la technologie, déploiement du colt et enfin déploiement de la fiabilité
(Cohen, 1995 ; Akao, 1993). De nombreux auteurs ont avancé la possible association et la
complémentarité des méthodes QFD avec le modéle de Kano (Tontini, 2003 ; Sireli, Kauffmann &
Ozan, 2007), notamment dans des projets d’'innovation (Shen, Tan & Xie, 2000).

2.3.2.3 Le Modéle de Kano

Le Modele de Kano (Kano, Seraku, Takahashi & Tsuji, 1984), est un outil de classification
des besoins. Il a été développé par Noriaki Kano en 1984 et permet notamment de représenter la
satisfaction et/ou I'insatisfaction d’un utilisateur envers un produit ou un service. Un des postulats
est qu’il n’y a pas forcément de symétrie entre satisfaction et insatisfaction : la présence d’une
fonction amenant de la satisfaction ne procure pas nécessairement d’insatisfaction lorsqu’elle est
absente du produit et vice versa. Les besoins ou attentes des utilisateurs sont ici classés en 5
catégories :

e Les « Must Be » : attributs essentiels qui provoquent une insatisfaction importante des
gu’ils manquent,

e Les « One-Dimensional » : attributs secondaires qui peuvent provoquer satisfaction ou
insatisfaction,
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e Les « Attractive » : attributs optionnels, qui génerent une grande satisfaction mais qui ne
manquent pas a |'utilisateur lorsqu’ils sont absents,

e Les « Indifferent » : attributs provoquant ni satisfaction ni insatisfaction lors de leur
présence,

e Les « Reverse » : peuvent étre considérés comme un avantage ou un désavantage selon les
utilisateurs.

Le modele de Kano est basé sur le positionnement du produit ou du service selon deux axes : |'axe
de performance du produit et I'axe de la satisfaction de l'utilisateur. L’identification et la
classification des besoins sont réalisés a partir d’'un questionnaire, constitué d'une partie
fonctionnelle (présence d’une fonction) et d’une partie dysfonctionnelle (absence d’une fonction).
L'utilisateur juge chacune des fonctions (ou non-fonction) sur une échelle en 5 points, de « Tres
satisfaisant » a « Trés insatisfaisant » (Rejeb, 2008). Cette méthode permet d’expliciter les besoins
utilisateurs afin de guider les concepteurs notamment en identifiant les priorités du projet.

2.3.2.4 Les méthodes Conversationnelles

Les méthodes Conversationnelles (Blanchet, Ghiglione, Massonnat, & Trognon, 1998 ;
Leplat, 2000), sont des méthodes subjectives permettant une communication verbale entre deux
ou plusieurs utilisateurs afin d’aider les concepteurs a déterminer les besoins des utilisateurs. Les
entretiens, les questionnaires et les Focus Group sont les méthodes les plus utilisés en analyse du
besoin. La particularité est qu’elles peuvent étre utilisées seules ou faire partie d’'une démarche
plus globale (études de marché, QFD...etc.). Tout dépend de la finalité de ce qui est étudié
(évaluation des usages, prospection des nouveaux besoins potentiels...) mais aussi de qui les utilise
(département marketing, ergonomes...).

e les Entretiens : lls permettent d’obtenir des résultats qualitatifs auprés d’un faible
échantillon d’utilisateurs (environ 10 a 15 utilisateurs issus de la population cible) sur les
pistes a suivre pour le développement du produit ou de l'interface (Baccino, Bellino &
Colombi, 2004). On reléve alors les remarques (positives ou négatives) les plus
fréquemment citées par les participants ainsi que les idées de conception proposées pour
un projet donné. Contrairement aux questionnaires, les entretiens permettent de créer un
dialogue avec chaque utilisateur pour approfondir certains aspects (amélioration d’une
fonctionnalité, intégration d’un nouveau besoin...). Il existe trois types d’entretiens : les
entretiens directifs (questions préétablies), semi-directifs (grille d’entretien avec des
grandes thématiques a aborder) et libres (dialogue ouvert).

e Les Questionnaires : lls permettent d’obtenir des informations sur les caractéristiques des
utilisateurs, 'usage et la satisfaction vis-a-vis de certains produits ou encore leurs besoins
et attentes. lls sont généralement composés de questions fermées pour obtenir des
variables quantitatives comme I'dge ou I'expérience des utilisateurs, ainsi que de questions
ouvertes afin de laisser aux utilisateurs la possibilité d’argumenter leurs réponses. Des
échelles d’évaluation peuvent également faire partie des questionnaires. Pour Brangier et
Barcenilla (2003), cette technique ne favorise pas l'inventivité et ne permet donc pas
d’obtenir des recommandations pour I'amélioration des produits.
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e Les Focus Group (Caplan, 1990 ; Bruseberg & McDonagh-Philp, 2002) : Cette technique
permet d’engager une discussion sur un produit entre plusieurs utilisateurs (7 a 12 en
général). L'objectif est de permettre a chacun de donner son avis et d’engager une
discussion avec d’autres participants afin de stimuler I'argumentaire. Un animateur conduit
la séance afin de permettre a I'ensemble des participants de s’exprimer et de passer en
revue I'ensemble des thématiques a aborder (usage, satisfaction...). Elle est souvent utilisée
dans les phases amont afin de recueillir les besoins des utilisateurs, via I'interaction passée
ou présente du produit a améliorer, ou alors via la projection sur le futur produit a
concevoir. Il est conseillé de faire passer plusieurs groupes afin de s’assurer de la validité
des résultats obtenus. Nous pouvons également souligner le fait que les Focus Group
peuvent prendre la forme d’activités diverses comme la réalisation de maquettes par les
participants ou lintroduction de stimuli externes (story-board, prototype...), afin
notamment de porter I'étude sur certains aspects a développer (forme et couleur...) ou
susciter des réactions (Greenbaum, 1998).

Dans leur article Goguen et Linde (1993), développent les méthodes présentées ci-dessus en
ajoutant également l'introspection (Linde, 1992), le Protocol Analysis (Ericsson & Simon, 1984) et
I"analyse du discours (Goodwin & Heritage, 1990) comme faisant partie de I'analyse du besoin.

2.3.2.5 Les méthodes Observationnelles

Les méthodes Observationnelles sont des techniques de recueil de données. On distingue
plusieurs catégories d’observation qui different selon I'environnement d’étude (en situation
naturelle ou en laboratoire), la spontanéité du comportement (spontané ou provoqué) ou encore
la temporalité (observation directe « papier-crayon » ou différée avec un systeme
d’enregistrement). Ces données observationnelles peuvent étre complétées par des données
discursives comme des verbalisations, des entretiens ou des questionnaires qui enrichiront les
données a récolter (Leplat, 2000 ; Norimatsu & Pigem, 2008). L’intégration d’outils de mesures
spécifiqgues comme [|‘analyse des mouvements oculaires (oculométre) ou des signaux
psychophysiologiques (EEG, ECG, EMG, ERG...), permettent de compléter I'analyse observationnelle
lorsque cela est nécessaire (Baccino & Colombi, 2001 ; Parasuraman & Rizzo, 2007 ; Cacioppo,
Tassinary & Berntson, 2007).

En conception, I'observation est trés utilisée notamment lors de I'évaluation de I'utilisabilité du
produit a partir d’une maquette ou d’un prototype. Utilisée en aval du processus, lors des phases
d’évaluation ou de correction, I'observation permet d’'intégrer des besoins relatifs a des probléemes
de conception détectés, la démarche sera alors itérative. Utilisée en amont, en observant
I'utilisateur et son produit in situ ou en simulant I'interaction, lors de Focus Group par exemple, la
démarche sera alors proactive, afin d’anticiper et de générer des besoins nouveaux.

L’évaluation des prototypes s’utilise traditionnellement pendant I'étape de validation des concepts.
Cependant, il peut étre difficile d’anticiper I'usage avant méme que le produit physique n’existe et
gu’il en découle des situations d’analyse (Brangier & Bastien, 2006). L’analyse qui résulte de
I'interaction entre les utilisateurs et les maquettes (Low-fidelity prototype, c'est-a-dire une
représentation peu développée du prduit) puis les prototypes (High-fidelity prototype, c'est-a-dire
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une représentation fonctionnelle du produit), pourrait permettre d’identifier et de créer de
nouveaux besoins (Andriole, 1994 ; Robertson & Robertson, 2006). Pour les logiciels ou les
interfaces, le recueil des traces de I'activité des utilisateurs (monitoring), permet d’enregistrer et
d’analyser linteraction de [Iutilisateur et du prototype en cours afin de relever
« électroniquement » les durées d’utilisation, les erreurs commises, les abandons ou toute autre
opération réalisée pendant ces interactions (Brangier & Barcenilla, 2003 ; Brangier, 2007).
Anastassova (2006), releve cependant quelques points faibles quant a 'utilisation des maquettes
et des prototypes pour la génération de besoins comme la focalisation des utilisateurs sur les
erreurs de conception ou la frustration voire le rejet de la technologie a cause de I'immaturité
apparente du produit.

Les méthodes observationnelles peuvent s’intégrer dans des démarches globales comme l'analyse
de 'activité (Hoc & Leplat, 1983 ; Spérandio, 1991), ol de nombreuses variables seront a étudier :
variables concernant le contexte (objectifs, ressources disponibles...), les utilisateurs (age,
compétence...), le produit lui-méme (dimension, principe de fonctionnement...), les informations
transmises (consignes/manuels, signaux...), les actions (gestes, postures...) etc. (Brangier &
Barcenilla, 2003). On peut également citer I'analyse des tdches ou les actions (physiques ou
cognitives) de I'utilisateur sont analysées de maniére détaillée (Hackos & Redish, 1998). La
décomposition en taches de I'interaction entre le produit existant et I'utilisateur permet d’identifier
les problémes actuels et les besoins ou attentes des utilisateurs.

2.3.2.6 Les Scenarios et Story-boards

Les Scenarios sont des histoires réalisées en conception afin d’anticiper les situations
d’utilisation. Ce mode de représentation des usages peut étre utilisé en Conception Centrée
Utilisateurs mais aussi en Conception Participative (Chin, Rosson, & Carroll, 1997). Les scénarios
constituent une aide a la conception visant a soutenir I'activité humaine (Nardi, 1992 ; Carroll,
1995), et peuvent étre utilisés a tous les stades du processus de conception, de I'analyse des besoins
a I'évaluation de prototypes (Potts, 1995 ; Rosson & Carroll, 2002). A l'instar des scénarios de
cinéma, les scénarios utilisés en conception comprennent un cadre (lieu), des acteurs
(utilisateurs/concepteurs) ainsi qu’une intrigue (objectifs/activités). L'activité de I'utilisateur est
alors décrite précisément afin d’orienter les choix de conception (sélection des fonctionnalités...).
Tout comme la méthode des Personas, nous pouvons distinguer I'intégration de données réelles,
provenant de situations existantes, de données fictives, issues d’un travail d’anticipation (Fulton
Suri & Marsh, 2000). Des données sur les utilisateurs et leurs activités sont alors récupérées en
amont afin de concevoir les scénarios. Des scénarios peuvent étre réalisés par les utilisateurs puis
analysés et modifiés par les concepteurs, comme dans I'étude d’Erskine, Carter-Tod et Burton
(1997) sur la réalisation d’un site web.

Les scenarios peuvent étre appuyés par l'insertion de Personas (Aoyama, 2005), ils peuvent étre
joués a la maniere des Jeux de rdles (lacucci, Kuutti & Ranta, 2000) ou encore prendre la forme de
Story-boards (Haesen, Meskens, Luyten & Coninx, 2010). Les Story-boards peuvent alors servir a
illustrer les scénarios en réalisant des séquences imagées représentant |'utilisation du produit ou
de l'interface par les utilisateurs (décomposition de I'activité en taches ou chronologiquement par
exemple). lls permettent également de représenter la maquette du produit en développement
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(Madsen & Aiken, 1993). L'anticipation de I'interaction via le scénario ou le story-board accentue
I'identification des situations problématiques par I'équipe de conception. Cette mise en images
permet ainsi de formaliser les besoins ou attentes des usagers, mais aussi de concevoir des
solutions (Lenté, Berthelot & Buisine, 2014).

Figure 4 : Planche de story-board synthétisant I'observation de situations d’usage d’un nettoyeur haute
pression (Lenté, Berthelot & Buisine, 2014). Cet extrait intégre notamment les difficultés rencontrées par
I'utilisateur ainsi que ses besoins, comme la nécessité de simplifier I'usage des accessoires.

2.3.2.7 L’Approche Ethnographique

L’Approche Ethnographique, issue de la sociologie et de I'anthropologie, consiste selon Lévi-
Strauss (1958) dans « l'‘observation et |'analyse de groupes humains considérés dans leur
particularité...et visant a la restitution, aussi fidele que possible, de la vie de chacun d’eux ». Cette
approche est utilisée en conception afin d’étudier les utilisateurs dans leur environnement
quotidien (Sommerville, Rodden, Sawyer, Bentley & Twidale, 1993 ; Nardi, 1997). « Les
ethnographes s’attachent a la compréhension des comportements humains de différentes
communautés tandis que les concepteurs s’intéressent a la conception d’artefacts dans le but de
soutenir les activités de ces communautés » (Blomberg, Giacomi, Mosher & Swenton-Wall,
1993). Pour ces analyses de nombreuses techniques sont utilisées comme |’Observation, les
Entretiens mais également le Journal de bord que nous développons un peu plus loin (Blomberg,
Burrell, & Guest, 2002).

Réalisée sur le long terme, l'intérét d’une telle approche pour les concepteurs réside dans la
compréhension fine du comportement et des habitudes des utilisateurs ou groupes d’utilisateurs
vis-a-vis de certains produits (Mateas, Salvador, Scholtz, & Sorensen, 1996). Cela permet
d’identifier les besoins et attentes des utilisateurs notamment pour les projets d’innovation :
comment les produits sont utilisés et quelles sont les pistes a suivre pour en développer de
nouveaux (Wasson, 2000).

2.3.2.8 Le Tri de cartes

Rugg et McGeorge (1997), énumeérent trois techniques de tri : le Tri de cartes (Card sorts),
le Tri d’images (Picture sorts) et le Tri d’items (Item sorts). Parmi ces techniques, la plus connue est
la technique du Tri de cartes, elle est utilisée généralement dans la conception d'interfaces, les
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projets logiciels ou la réalisation de sites web (Maiden & Hare, 1998 ; Fastrez, Campion, & Collard,
2010). Cette méthode permet de recueillir les représentations mentales que les utilisateurs ont
d'un systéme afin de les confronter a la structure informationnelle actuelle ou future (architecture,
labellisation de I'information, navigation dans le systeme...etc.). Le contenu informationnel du
produit est représenté par des cartes que les utilisateurs devront organiser comme ils le souhaitent
afin d’obtenir I'organisation optimale de I'interface. Pour recueillir ces données, le Tri de cartes
peut étre réalisé individuellement ou collectivement. Il peut étre également assisté par un logiciel,
pour la réalisation ou I'analyse des résultats (Zavod, Rickert & Brown, 2002).

Utilisé en phase amont, le Tri de cartes permet d'aider les concepteurs a adopter une organisation
architecturale adaptée aux besoins et attentes des utilisateurs. Cela facilite I'accés aux
informations, I'apprentissage ainsi que la réalisation des taches par les utilisateurs (Courage &
Baxter, 2005). Cette méthode permet donc d’identifier une catégorie de besoins utilisateurs en lien
avec le contenu informationnel et sa présentation dans l'interface. Elle doit donc étre utilisée en
complément d’'une autre méthode d’analyse des besoins comme des entretiens ou des
qguestionnaires afin de compléter les résultats obtenus.

2.3.3 Conception par les utilisateurs (Design by)

Design by users : Dans cette catégorie de méthodes, le cadre théorique s’appuie sur le
courant de la Conception Participative, ou I'utilisateur est considéré comme un acteur a part entiére
du processus de conception au méme titre que n’importe quel concepteur. Pour Caelen (2004),
cette démarche se distingue de la conception centrée utilisateur car il ne s’agit pas seulement
d’informer les utilisateurs sur les évolutions du produit, ni méme de les consulter pour récolter leur
expertise ou leur avis sur le futur produit mais bien de les impliquer, conjointement a I'’équipe de
conception, en ce qui concerne les choix de conception. Toujours selon cet auteur, « la conception
participative est un moyen d’obtenir une meilleure expression des besoins dés I'amont du
processus de conception ».

Dans cette section, 4 méthodes pouvant étre affiliées a cette approche ont été identifiées : La
méthode des Lead-Users, les Jeux de Réle, la Simulation et le Journal de Bord.

2.3.3.1 La méthode des Lead-users

La méthode des Lead-users, formalisée par Von Hippel (1986), permet d’impliquer certains
utilisateurs dans le processus de conception afin de profiter de leur expertise et de leur créativité.
Cette méthode fait appel a une catégorie spécifique d’utilisateurs considérés comme experts et
avant-gardistes dans un domaine donné. lls sont généralement motivés pour contribuer de maniere
significative aux améliorations ou développements de produits. Ces « utilisateurs innovants »
participent a I’'émergence des innovations au sein des entreprises en anticipant les besoins et en
générant des solutions.

Dans cette perspective, Von Hippel (2001) propose d’utiliser un kit d’outils pour soutenir la
démarche des Lead-users. Ce kit peut étre rapproché des Design Probes (Gaver, Dunne & Pacenti,
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1999) utilisés en conception visant a collecter des informations et a stimuler la créativité des
participants (présence d’un appareil photo, d’'un cahier, d’un nécessaire a dessin...). Pour Von
Hippel, il n’existe pas de kit « standard », chaque projet proposera ses propres outils : un
assortiment d’ingrédients pour Nestlé, des matériaux semi-conducteurs pour un projet en
électronique, des logiciels de prototypages ou de réalisation sur-mesure (voir Figure 5)...etc. Ces
kits permettent d’identifier les besoins des utilisateurs, de générer eux-mémes des représentations
intermédiaires ou encore d’évaluer I'existant (Von Hippel & Katz, 2002 ; Von Hippel, 2005).
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Figure 5 : Site internet « IDTown » permettant de concevoir sa montre sur-mesure avec un nombre
important de combinaisons : choix du bracelet, du cadran, du type de mécanisme...etc.
(Franke & Piller, 2004)

Notons enfin qu’en marketing, et dans une certaine mesure en conception, I'utilisation du concept
de leader d’opinion évoque une catégorie d’utilisateur ayant une notoriété importante dans son
domaine. A partir de ce concept, des variantes de la méthode Delphi* ont été proposées comme
Delphi-Leader (Vernette, 1997) ou BrandDelphi (Flores, 2009), afin d’intégrer I'opinion de ces
leaders dans le développement de nouveaux produit.

2.3.3.2 Les Jeux de Réles

Les méthodes des Jeux de réles (Role Playing), peuvent étre percues comme une extension
de la méthode des scénarios mais permettant une immersion plus importante (Howard, Carroll,
Murphy, Peck & Vetere, 2002). Elles permettent de jouer, a la maniere du théatre, des scenes
d’interaction entre utilisateurs et objets. En conception de produits, il existe nombre de ces
méthodes comme le Play-back Theatre, les Drama Workshops, le Forum Theatre ou encore le
Dramaturgical Reading (Mehto, Kantola, Tiitta & Kankainen, 2006 ; Newell, Carmichael, Morgan

4 Linstone, H.A., & Turoff, M. (1975). The Delphi method: Techniques and applications. MA: Addison-Wesley.
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& Dickinson, 2006). Ces méthodes different notamment par les acteurs qui participent a ces
sessions (concepteurs, utilisateurs ou acteurs professionnels), le type d’exercice (script établi ou
improvisation), I'environnement (in situ ou ex situ) ou encore les accessoires (prototype, maquette
ou « imagination »). La simulation des interactions peut étre analysée en direct ou en différé a I'aide
d’un support vidéo. L'improvisation qui ressort de certaines techniques comme les Focus Troupes,
laisse libre court a la fantaisie et a la créativité des acteurs, ce qui aurait comme avantage de créer
des situations nouvelles et de générer des idées innovantes. Marquis-Faulkes, McKenna, Gregor et
Newell (2003), ont utilisé cette méthode afin d’étudier les besoins des utilisateurs d’un systeme de
chute. Les simulations réalisées dans cette étude ont permis aux auteurs d’identifier les besoins
réels des personnes agées utilisatrices du systeme, comme la conservation de certaines
fonctionnalités jugées utiles ou I'amélioration du systéme actuel.

Le Bodystorming (Buchenau & Fulton Suri, 2000 ; Oulasvirta, Kurvinen & Kankainen, 2003) :

Dans cette méthode, inspirée de I'Informance Design (Burns, Dishman, Verplank & Lassiter, 1994), un
scénario est joué par des acteurs représentant les utilisateurs du futur produit ou les futurs utilisateurs
eux-mémes. Le scénario représente l'interaction entre les acteurs et un prototype dans un environnement
plus ou moins écologique®. Cette interaction induit un dialogue générateur de nouvelles idées entre les
acteurs et les spectateurs : besoins, spécifications et solutions sont les résultats pouvant ressortir en direct
de ces séances ou a posteriori (analyse vidéo).

Séance de Bodystorming visant a générer des idées d'aménagement intérieur d’un avion
(Buchenau & Fulton Suri, 2000).

5 Schleicher, Jones et Kachur (2010), identifient trois types de Bodystorming qui différent selon I'exercice de
la séance de travail, en favorisant soit le lieu comme source d’inspiration, soit le prototype ou soit I'interaction
des acteurs.
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Pour certains auteurs, les jeux de réles sont un complément des méthodes traditionnelles comme
les entretiens. En effet, les utilisateurs et les concepteurs qui interagissent entre eux générent des
informations liées aux ressentis et aux sentiments que de simples mots n’auraient pas permis de
dévoiler (Mehto, Kantola, Tiitta & Kankainen, 2006).

2.3.3.3 La Simulation

La simulation est une méthode qui peut étre considérée comme relevant des trois
approches développées jusqu’alors. En effet, la simulation peut concerner les situations
potentielles futures ou le produit apparait sous une représentation intermédiaire (maquette
virtuelle, fabrication additive...) et ou I'utilisateur peut étre substitué par une modélisation
(mannequin, modele prédictif...). Ce type de simulation est donc affilié au courant énoncé dans la
Section 2.3.1 (Design for users). D’autres techniques de simulation existent comme le Magicien
d’Oz ou les utilisateurs interagissent avec un systeme informatisé qu'ils croient autonome, mais qui
est totalement ou partiellement contrélé par I'expérimentateur (Dahlbéck, Jonsson & Ahrenberg,
1993). Cela permet de simuler en amont les comportements des utilisateurs afin d’identifier leur
besoins effectifs. L'interaction entre I'utilisateur et le systéme est alors analysée a posteriori par les
concepteurs, ce qui catégorise cette méthode en Conception Centrée Utilisateur (Design with
users). Enfin, Daniellou (2007), suggere également que les futurs utilisateurs peuvent prendre part
aux simulations, on parle alors de Conception Participative (Design by users). Le Prototypage
coopératif (voir encadré ci-dessous), permet aux utilisateurs de participer a la réalisation des
représentations intermédiaires et donc de générer des fonctionnalités répondant aux besoins
identifiés (Muller, 1993 ; Bowers & Pycock, 1994 ; Bédker, Grgnbaek & Kyng, 1995). Les situations
qui résultent des simulations peuvent étre guidées par des scénarios. La simulation peut alors étre
considérée comme le prolongement des scénarios, c'est-a-dire leur mise en action (Maline, 1994).

Prototypage coopératif pour le projet E3D-Environnement :

Dans le cadre du projet E3D-Environnement nous avons contribué principalement a I'analyse des besoins
( ), mais nous avons également participé a I'ensemble du projet (voir Section 5.3) et
notamment a une session de Prototypage coopératif.

Le matériel distribué aux participants était tres diversifié : papiers de différentes couleurs, carton de
différentes formes et épaisseurs, des crayons et des feutres de couleurs ainsi que de la colle et des ciseaux.
Deux sessions ont été menées avec des groupes de 5 utilisateurs potentiels. Apres leur avoir présenté le
systéme (objet communicant pour I'adoption de gestes éco-responsables), nous avons discuté avec eux
de leurs besoins ainsi que des fonctionnalités potentielles a intégrer (sous forme de Focus Group).

L’objectif était ensuite de réaliser avec eux la représentation du systéme tel qu’ils I'imaginaient (étape 1
ci-dessous). Ce travail a abouti a deux maquettes (étape 2) qui ont été réutilisées par I'équipe de
conception afin de produire un prototype fonctionnel (étape 3) pour les tests utilisateurs des phases
avancées du projet.
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SEANCE DE PROTOTYPAGE COOPERATIF

ETAPE 1

ETAPE 2

ETAPE 3

lllustration d’une séance de Prototypage coopératif avec des utilisateurs potentiels du systéeme (projet
E3D-Environnement).

2.3.34 Le Journal de bord (Diary Keeping)

Cette méthode permet aux utilisateurs d’inventorier par écrit leurs avis et ressentis sur
I'utilisation d’un systéme (interface, produit...) au cours de son utilisation. Cela se révéele efficace
pour identifier des nouveaux besoins afin d’améliorer I'existant (innovations incrémentales). Cette
méthode est inspirée des carnets ethnographiques qui accompagnent I'analyste lors de ces sorties
sur le terrain (Noiriel, 1990 ; Copans, 2008), afin notamment de consigner ses pensées
(observation, ressentis, réflexions...), de collecter par écrit les entretiens réalisés (préparés ou
fortuits) ou de faire figurer des informations diverses (emploi du temps, schémas, cartes, photos...).
Le recueil par écrit sous forme de journal ou de carnet est utilisé également en ergonomie afin
d’assister I'analyse de I'activité (Bellemare, Marier & Allard, 2001) ou pour assister la technique
des Incidents critiques (Flanagan, 1954 ; Marrelli, 2005).

En conception de produits, 'utilisation de carnet de notes peut servir a consigner le travail des
concepteurs durant toutes les phases du projet (Pedgley, 2007). Mais c’est surtout un support de
récupération de données sur l'utilisation des produits par les utilisateurs : usages actuels,
problémes rencontrés, génération de nouveaux besoins ou proposition d’amélioration (Bolger,
Davis & Rafaeli, 2003). Le support peut étre classique (cahier/livret) ou interactif
(tablette/application mobile) et complété par d’autres technologies comme un enregistreur vocal
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(Palen & Salzman, 2002). Il est demandé aux utilisateurs de remplir leur journal lorsqu’ils le désirent
ou alors a des moments bien précis (fin de journée, lors d’un feedback visuel ou audio dans le cas
des supports interactifs...). L’évaluation réalisée par les utilisateurs peut porter sur des produits
finis, dans un objectif d’amélioration ou d’anticipation de nouveaux besoins, mais aussi sur des
prototypes pour les produits ou interfaces en cours de développement. Enfin, la créativité des
utilisateurs peut étre encouragée a travers l'utilisation d’'un carnet et de certains accessoires
(crayons de couleurs, stickers...) dans le cadre de I'approche des Design Probes (Gaver, Dunne &
Pacenti, 1999 ; Mattelmiki & Battarbee, 2002).

2.3.4 Conclusion sur la présentation des principales
méthodes en analyse des besoins

Les méthodes en analyse des besoins utilisateurs sont par essence anthropocentrées. C'est
le degré d’implication des utilisateurs qui change : Informateurs, Consultants ou Participants. Nous
aurions pu également catégoriser ces méthodes en fonction de leur objectif final : recueillir les
besoins des utilisateurs dans les projets de conception (Benchmarking, Tri de cartes...) ou produire
des besoins nouveaux dans les projets d’innovation (Créativité, Personas, Simulation...). La
classification que nous avons proposée n’est par ailleurs pas absolue, puisque certaines méthodes
peuvent étre utilisées de différentes maniéeres, parfois pour modéliser les catégories d’utilisateurs
(Design for), parfois pour recueillir leurs avis (Design with) et parfois pour recueillir leurs idées
(Design by). Les méthodes ne sont pas non plus mutuellement exclusives : il peut arriver dans un
méme processus de mixer différentes approches comme dans le processus d’analyse des besoins
utilisateurs de Maguire et Bevan (2002). Idéalement il faudrait méme conjuguer les données issues
d’une modélisation sur la base d’un grand nombre d’utilisateurs (Design for), compléter avec des
recueils de données ponctuels (ex : Tests intermédiaires, Focus Groups) aupres d’échantillons
forcément moins étendus (Design with) et intégrer tout au long du processus un nombre restreint
d’utilisateurs, voire d’utilisateurs extraordinaires comme des Lead-Users (Design by).

Les méthodes que nous avons présentées sont également utilisées par des profils métiers
différents : ingénieurs (Analyse fonctionnelle, QFD...), expert marketing (Netnographie, Analyse de
marché...), designers (Créativité, Story-Board...) et ergonomes (Tri de cartes, Simulation...). Cela est
en partie lié a la formation initiale des métiers (méthodes enseignées ou non) mais aussi a la finalité
de I'analyse des besoins (besoins utilisateurs, fonctions ou solutions produit). En effet, méme si
I’'analyse des besoins s’arréte généralement au moment de la traduction des besoins utilisateurs en
fonction produits (des Mesnards, 2007 ; Maiden, 2008 ; Parker, 2012), certaines méthodes
permettent également de générer des solutions comme pour la majorité des méthodes
« participatives » (voir Figure 6). La encore, la classification proposée reste schématique car les
concepteurs s’approprient et adaptent librement les méthodes en fonction des impératifs des
projets et des ressources disponibles.
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Figure 6 : Classification des méthodes en fonction de leur finalité : besoins, fonctions et solutions.

Certaines méthodes sont couramment utilisées par des profils métiers différents. C’'est le cas par
exemple de la méthode des Personas qui est utilisée par les designers, les experts marketing et les
ergonomes. |l existe cependant peu de méthodes utilisées par I’'ensemble des experts, a I'image de
la technique du Benchmarking qui est relativement polyvalente.

Dans la prochaine partie nous développons le courant de I’ergonomie prospective dont I’objectif
est d’identifier de nouveaux besoins et d’anticiper les situations d’usages futures des les
premiéres phases du processus de conception (Robert & Brangier, 2009 ; Brangier & Robert,
2010). Ce courant propose d’encourager la collaboration pluridisciplinaire ainsi que la créativité afin
d’optimiser les chances d’identifier de nouveaux besoins.

2.4 Le courant de I'’ergonomie prospective

2.4.1 La prospective au service de I'innovation

Pour Brangier et Robert (2010), cette approche fait écho au concept de « prospective » du
philosophe Berger (1958), ou I’avenir, a plus ou moins long terme, est au centre des préoccupations
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scientifiques ou sociétales. La Prospective est définie dans le dictionnaire Larousse comme une
« science ayant pour objet I'étude des causes techniques, scientifiques, économiques et sociales
qui accélerent I'évolution du monde moderne, et la prévision des situations qui pourraient découler
de leurs influences conjuguées ». Le rapprochement du terme « prospective » a I'ergonomie a été
initié par Laurig et Vedder (Stellman, 2000), ou cette approche orientée vers le futur, devrait étre
prise en compte dans I'analyse des conditions de travail. L’ergonomie prospective est définie
actuellement par Brangier et Robert (2014), comme étant « une nouvelle modalité d’intervention
ergonomique permettant de travailler sur le futur...elle se situe en amont de la conception dans les
projets ou les besoins précedent la technologie ». Pour préparer ce futur la prospective a trois
fonctions complémentaires (Brangier & Robert, 2012) :

- Etre une aide a la décision stratégique (organisationnelle, technologique et financiére),

- Réduire les incertitudes face a I'avenir en s’ouvrant aux diverses possibilités d’évolution ou de
développement de I'entreprise (ressources humaines, orientations technologique...),

- Infirmer ou crédibiliser les intuitions, les choix et les actions a réaliser dans le futur.

La démarche de conception de produits peut étre synthétisée en 4 phases : I'analyse du besoin, la
conception générale, la conception détaillée et la fabrication (Royce, 1970 ; French, 1985 ; Boehm,
1988 ; Pahl & Beitz, 1996). Robert et Brangier (2009), distinguent trois approches en ce qui
concerne l'intervention ergonomique dans le cycle de conception de produit, en ajoutant la
prospective aux considérations historiques de I'’ergonomie, a savoir I'ergonomie de correction et
de conception (de Montmollin, 1995).

e L’ergonomie de correction : Est une approche résultant de I'évaluation des systémes dans
le but de les améliorer. Elle se situe généralement dans les phases finales du processus de
conception, une fois que le systeme et son utilisateur sont déja en interaction. Il s’agira par
exemple pour I'ergonome de corriger la situation révélée comme problématique d’un point
de vue de santé, de sécurité, d’efficacité ou encore de satisfaction.

e L’ergonomie de conception : Dans cette approche les choix de conception sont réalisés
pendant le déroulement du projet en accord avec les autres membres de I'équipe de
conception (ingénieurs, designers...), mais également de concert avec les utilisateurs du
systeme. Par exemple, la mise en place de tests utilisateurs permet de valider les concepts
retenus jusqu’alors par I’équipe de conception.

e L’ergonomie prospective : Est une approche anticipative qui vise a identifier de nouveaux
besoins afin de satisfaire des usages futurs. L'objectif est de participer a I'innovation et ce
dés les premiéres phases du processus de conception. L’ergonome devient alors un acteur
de I'innovation en proposant des idées novatrices afin de fournir aux utilisateurs potentiels
de nouveaux produits ou de nouvelles fonctionnalités.

Les approches corrective, de conception et prospective se distinguent par : leur temporalité (passé,
présent et futur), leur objectif (correction, prévention et innovation), les connaissances mobilisées
(physiologie, sciences cognitives, ingénierie, design, marketing...) et bien évidemment les méthodes
utilisées (classiques vs anticipatives). En effet les méthodes issues de ces approches sont assez
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différentes puisque le postulat de base de I’'ergonomie de correction et de conception repose sur
I"analyse de I'existant : analyse des dysfonctionnements, analyse de I'activité, simulation ou encore
évaluation de prototype. La fiabilité des données récoltées est alors importante afin de modifier et
améliorer I'activité réelle ou réaliser des choix de conception adaptés aux opérateurs/utilisateurs
(efficacité, efficience, satisfaction...). L'innovation est alors quasiment absente de ces approches
qui favorisent la fiabilité au détriment de l'inventivité. Il existe donc de nombreux freins a
I'innovation pour I'ergonomie dans son acception classique, comme le fait que les situations a
analyser n’existent pas, que les utilisateurs ne sont pas encore identifiés, que la technologie n’est
pas encore totalement mire et/ou que les artefacts sont incomplets (Brangier & Bastien, 2006 ;
Brangier & Robert, 2012).

L’ergonomie prospective quant a elle vise a favoriser les innovations, mais elle est plus spéculative
puisqu’elle repose sur des méthodes d’anticipation des besoins utilisateurs et des futurs usages.
Ces méthodes sont généralement issues d’autres disciplines que I'ergonomie mais conservent
I’humain au centre des réflexions (Brangier & Robert, 2012). Brangier et Robert (2010), insistent
également sur le fait que le potentiel innovant est plus important dans les phases amont mais que
la fiabilité des concepts retenus est plus fragile, contrairement aux phases avancées ou c’est la
fiabilité des résultats obtenus qui prime mais que I'innovation devient quasiment inexistante. En
effet, c’est dans les premiéres phases que I'équipe de conception possede une liberté
d’action importante, contrairement aux phases avancées du projet (voir Figure 7) : les colts de
modifications augmentent, les retours en arriére sont plus délicats car ils prennent du temps etc.
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Figure 7 : Temporalité de I'intervention ergonomique dans le cycle de conception de produit ainsi que le
rapport « Liberté d’action » et «Fiabilité des connaissances » dans I’évolution d’un projet de conception.
(Pahl & Beitz, 1996 ; Ullman, 1992 ; Brangier & Robert, 2010)

L’ergonomie prospective s’articule autour de trois activités complémentaires et chronologiques au
sein du processus de conception : la prospection des futurs besoins et usages, la construction de
ces futurs besoins et enfin la création des futurs artefacts correspondant a ces besoins afin de
soutenir les situations d’usages identifiées (Brangier & Robert, 2014). Son objectif est donc
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d’augmenter le périmétre d’intervention des ergonomes afin de les engager a participer a la
création de nouveaux systémes, produits et services. L'innovation serait alors au cceur de cette
approche afin d’identifier les besoins futurs et anticiper de nouveaux usages. Cette démarche
propose donc d’encourager la collaboration afin de bénéficier de I'expertise pluridisciplinaire de
I’équipe de conception mais aussi de développer les méthodes de créativité. Le potentiel créatif
des méthodes utilisées en amont du processus de conception permettent de soutenir I'innovation.
La créativité, individuelle ou collective, fait partie du processus d’innovation afin de stimuler
I'imagination (Moles & Caude, 1970 ; Duchamp, 1999). L’ergonomie prospective propose
d’encourager le développement de la créativité dans les projets innovants, et ce a travers des
méthodes et des outils permettant la démultiplication des idées générées par les utilisateurs
(Moget, Bonnardel & Galy-Marie, 2014) ou les concepteurs (Nelson, Buisine, Aoussat & Gazo,
2014), c’est ce que Brangier et Robert (2012) ont appelé I'hypercréativité :
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Figure 8 : L’hypercréativité au sein de I’articulation générale de I'’ergonomie prospective
(Brangier & Robert, 2012).

Nous avons relevé dans la littérature de nombreux axes de recherche visant a structurer

I’ergonomie prospective, par exemple en termes de méthodologie, de collaboration ou de
créativité :

e Production de connaissances sur les utilisateurs et les situations qui n’existent pas encore,
a travers des méthodes comme les Personas (Brangier & Bornet, 2011), les Scénarios
(Carroll, 1995) ou les Jeux de Roles (Mehto, Kantola, Tiitta & Kankainen, 2006).

e Stimulation de la créativité des concepteurs (Nelson, Buisine, Aoussat & Gazo, 2014) et/ou
des utilisateurs (Moget, Bonnardel & Galy-Marie, 2014).

e Encouragement de I'aspect pluridisciplinaire visant a enrichir la collaboration : intégration
de théories, méthodes et outils de disciplines diverses (Brangier & Robert, 2010 et 2014).
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Dans cette theése, nous nous concentrons sur la phase d’anticipation des besoins futurs, ce qui nous
a amené a dégager en particulier deux axes de recherche cohérents avec I'approche de notre
laboratoire : un axe méthodologique et un axe technologique, visant dans les deux cas a améliorer
la collaboration :

e Axe 1: Encourager I'’émergence de méthodes d’anticipation des besoins adaptées a la
pluridisciplinarité de I’équipe de conception : Chaque spécialité (ingénierie, ergonomie,
design...) posséde ses propres compétences : théories, méthodes et outils (Lahonde, 2011).
Dans la littérature cette richesse pourrait étre vectrice d’innovations (Duchamp, 1999 ;
Cagan & Vogel, 2002). Le courant de la prospective propose un rapprochement des
disciplines afin d’appréhender les attentes des humains pour transformer ces prescriptions
en systemes concrets (Brangier & Robert, 2010). Les acquis de I'ergonomie doivent étre
utilisés (théories, méthodes...) mais également enrichis, avec le concours d’experts d’autres
domaines. Encourager I'aspect pluridisciplinaire permettrait d’améliorer la collaboration
des acteurs de la conception afin d’appuyer le développement d’innovations (Brangier &
Robert, 2014).

e Axe 2: Favoriser I'efficacité de ces méthodes a travers des technologies support : Il existe
de nombreuses technologies permettant de soutenir le travail collaboratif (téléconférences
vidéo, tableau interactif, mondes virtuels...). Certaines de ces technologies sont alors
étudiées dans des contextes particuliers comme I'optimisation du travail a distance
(Rosenman, Merrick, Maher & Marchant, 2006 ; Gericke, Gumienny & Meinel, 2012) ou
I’encouragement de la créativité (Buisine, Besacier, Aoussat & Vernier, 2012 ; Burkhardt
& Lubart, 2010). Sur ce dernier point Van Gundy (2005) nous informe qu’« un
environnement amusant provoquant gaieté et humour affecte la quantité et 'originalité
des idées produites ». Les supports technologiques pourraient alors étre considérés comme
attractifs et ludiques a I'image du concept de « Playsir » de Vial (2014), ce qui pourrait donc
agir sur la créativité et aussi I'anticipation de nouveaux besoins.

Nous présentons dans la partie suivante notre argumentaire concernant le choix de ces deux axes
de recherche pour notre travail de thése.

2.4.2 La pluridisciplinarité de I’équipe de conception comme
facteur clé de I'innovation

2.4.2.1 Les principaux métiers de la conception

L'innovation est collective, elle peut étre percue comme le point de rencontre des
disciplines issues des sciences de I'ingénieur, des sciences de I’homme et des sciences de gestion.
Comme nous I'avons déja énoncé, I'équipe de conception est généralement pluridisciplinaire® avec

611 existe de nombreux termes concernant la coopération entre les différents profils métier en conception :
Pluridisciplinarité, Interdisciplinarité, Transdisciplinarité, Multidisciplinarité...etc. Plusieurs auteurs
définissent ces termes différemment, notamment selon leurs degrés de coopération (Vink, 2000). De notre
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des métiers tels que I'ingénierie, le design industriel, I'ergonomie et le marketing (Aoussat, 1990 ;
Sagot, Gomes & Zwolinski, 1998). La pluralité de I’équipe de conception doit étre un atout pour la
génération d’innovation (Duchamp, 1999 ; Cagan & Vogel, 2002). Mais pour Jeantet, Tiger et Vinck
(1996), « il ne suffit pas de rassembler physiquement des acteurs du projet de conception pour
intégrer leur travail et les apports spécifiques ». Améliorer leur collaboration, notamment a travers
des méthodes et des outils adéquats, est primordial. La collaboration qui en résulte doit donc étre
optimisée, des études ont été réalisées afin d’améliorer la collaboration entre I'ingénieur et le
designer (Kindlein & Ngassa, 2005), l'ingénieur et I'ergonome (Roussel, 1996), le designer,
I'ergonome et l'ingénieur (Guerlesquin, 2012) ou encore lI'expert marketing, le designer et
I'ingénieur (Borter, Nyffeler & Bergeron, 2010).

Les principaux métiers de la conception : l'ingénieur, le designer industriel, I’ergonome et
I'expert marketing’ :

L’'ingénieur :

« Le métier de base de l'ingénieur consiste a résoudre des problémes de nature technologique, concrets
et souvent complexes, liés a la conception, a la réalisation et a la mise en ceuvre de produits, de systemes
ou de services ».

CIT (Commission des Titres d’Ingénieurs)

Le designer industriel :

« A pour vocation, apres analyse technologique, économique et esthétique de créer des formes, matieres,
couleurs, structures permettant d’améliorer tous les aspects de I’environnement humain ».

UFDI (Union frangaise des designers industriels)

L’ergonome :

« Contribue a la conception et a I'évaluation du travail, des produits, des environnements...pour les rendre
compatibles avec les besoins, les compétences et les limites des personnes ».

Adapté de I'lEA

L’expert en marketing :

« Planifie et élabore la tarification, la promotion et la distribution d’une idée, d’un bien ou d’un service
pour un échange mutuellement satisfaisant pour les organisations comme pour les individus ».

American Marketing Association

Le pilotage du projet avec des qualités de management et de leadership est un facteur déterminant
pour une bonne collaboration (Hinterhuber & Friedrich, 2002). Le travail collectif présuppose des

cOté, nous définissons la Pluridisciplinarité comme étant le point de rencontre entre les sciences de
I'ingénieur, les sciences humaines et les sciences de gestion, permettant de déployer les spécificités de
chacun (point de vue, connaissances...) tout en favorisant la communication et la collaboration tout au long
du processus de conception et d’innovation.

7 De notre point de vue ces principaux profils métiers représentent une composition intéressante pour le
développement de nouveaux produits, mais cette liste n’est évidemment pas exhaustive, puisque il existe
pour chacun des profils métiers des spécialités particuliéres (ex : ingénieur Qualité ou ergonome IHM) mais
également d’autres profils métiers (ex : sociologues).

55



interactions différentes entre les acteurs concernés (Barthe & Quéinnec, 1999). Pour Darses et
Falzon (1996), les concepteurs peuvent suivre un méme but et donc travailler conjointement (co-
conception), ou alors les concepteurs travaillent simultanément mais en suivant des objectifs
différents (conception simultanée ou distribuée). Mais dans tous les cas, la collaboration et la
communication entre les métiers est essentielle pour le bon déroulement du projet (Kvan, 2000 ;
Dameron, 2002). Chaque concepteur posséde ses propres connaissances, que ce soit a travers leur
formation (type de compétence) ou a travers leur expérience (niveau de compétence). Tout au
long du processus de conception, chaque spécialité usera alors de ses propres théories, utilisera sa
propre méthodologie et déploiera ses propres outils (voir Figure 9). Ulijn et Weggeman (2001),
parlent de cultures professionnelles différentes. A certains moments il sera nécessaire qu’ils
travaillent indépendamment les uns des autres (ex : processus qualité vs analyse des usages), et a
d’autre moments de maniéere conjointe (ex : réalisation et évaluation d’un prototype). Mais dans
tous les cas, le travail est collectif puisque la coopération et la communication entre les métiers
ponctuent chaque étape du processus de conception. Pour Soubie, Buratto et Chabaud (1996), la
coopération est le processus de raisonnements et/ou de mise en commun de connaissances dans
le cadre de la résolution de problémes. La communication (Darses & Falzon, 1996 ; Favier, 1998),
concerne quant a elle le dialogue et/ou l'interaction entre deux ou plusieurs individus, directement
(face a face) ou indirectement (ex : communication médiée), verbale ou non-verbale (ex : activité
gestuelle).

Cette collaboration, qui découle de la co-conception?®, est importante a développer et a encourager,
notamment dans les projets d’innovation (Jassawalla & Sashittal, 1998 ; McDonough, 2000 ;
Riboulet, Marin & Leon, 2002 ; Maranzana, Gartiser & Caillaud, 2008). Vissers et Dankbaar (2002),
ont identifié dans la littérature plusieurs avantages concernant la collaboration pluridisciplinaire
dans les projets d’innovation, comme I'amélioration de la communication interne et externe,
I'augmentation du rendement des projets innovants, I'identification en amont des éventuels
problémes de conception ou encore la génération de nouvelles idées.

Cependant, il est parfois difficile pour tous ces concepteurs d’horizons différents de pouvoir
coopérer et communiquer efficacement (Mital, 1995 ; Caelen & Zreik, 1995 ; Darses & Falzon,
1996 ; Sagot, Gomes & Zwolinski, 1998 ; Béguin & Cerf, 2004), notamment a cause d’une vision de
la conception parfois opposée (ex : Techno-centrée vs Anthropocentrée), sur les moyens a mettre
en ceuvre ou les choix des problemes a résoudre ou en raison de I'utilisation d’'un vocabulaire
spécifique a chaque spécialité (langage technique et opératoire). Pour Raynaud (2001), un projet
peut méme devenir « une bataille incessante de chacun pour faire valoir son point de vue et pour
imposer les exigences de sa spécialité ». De plus, il existe aussi des difficultés de collaboration liées
aux individus eux-mémes indépendamment du métier. La diversité interindividuelle et la variabilité
intra-individuelle des acteurs de conception (préférences personnelles, stratégies cognitives,
niveau d’expérience...) peuvent complexifier le travail collectif (Guérin, Laville, Daniellou,
Duraffourg & Kerguelen, 2007).

8 Nous délaissons dans notre argumentaire la notion de co-conception relative a la collaboration entre
plusieurs entreprises ou entités (Midler, 2000), pour se concentrer sur la collaboration « terrain » entre les
différents concepteurs au sein d’'une méme équipe.
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Figure 9 : Exemple des théories, méthodologies et méthodes/outils correspondant aux profils ingénieurs et
ergonomes. Adapté de (Lahonde, 2010) et (Guerlesquin, 2012)

2.4.2.2 Les profils de personnalité des concepteurs

Il existe donc également une diversité interindividuelle et une variabilité intra-individuelle
importante. Chaque individu possede une personnalité qui lui est propre et qui peut influer sur son
travail (Aubret & Blanchard, 2004). Les traits de personnalités des individus peuvent alors étre
identifiés a partir de plusieurs modeles, le modeéle du Big-Five (Ouverture a ['expérience,
Conscienciosité, Extraversion, Agréabilité, Névrosisme : McCrae & Costa, 2003), le modéle
Herrmann (mode de pensée Analytique, Séquentiel, Interpersonnel et Imaginatif : Herrmann,
1996), ou encore le MBTI ou Indicateur Typologique de Myers-Briggs (les Attitudes, le Recueil
d’information, |a Prise de décision et le Mode d’action : Myers, McCaulley & Most, 1985). Les tests
issus de ces modeles permettent par exemple d’aider au développement personnel ou a
I'orientation professionnelle. Mais ce qui nous intéresse ici est I'influence de la personnalité sur
I'orientation professionnelle choisie et la maniére de travailler des individus. Le test du MBTI
permet par exemple aux managers de prendre des décisions relatives a I'organisation interne de
I'entreprise (ex : capacité a travailler en collectif, gestion des conflits...etc.).

A partir du travail de Jung sur les types de personnalités (1921/1993), Briggs et Briggs-Myers
(Myers, McCaulley and Most, 1985), élaborérent un outil permettant d’identifier les profils de
personnalité des individus : le MBTI. Ce test est basé autour de 4 dimensions ayant chacune deux
pbles opposés : les Attitudes (Extraversion(E)/Introversion(l)), le Recueil d’information
(Sensation(S)/Intuition(N)), la Prise de décision (Pensée(T)/Sentiment(F)) et le Mode d’action
(Jugement(J)/Perception(P)). La combinaison de ces dimensions donne 16 profils de personnalité
correspondant aux pdles préférés/choisis des individus. Keirsey et Bates (1984), simplifierent ces
16 profils en 4 groupes majeurs d’individus : les « Rationnels ou Logiques » (NT), les « Idéalistes ou
Empathiques » (NF), les « Gardiens » (SJ) et les « Artisanats » (SP). Des travaux de recherche ont
été effectués par le CAPT (Center for Applications of Psychological Type) a partir des années 90 afin
de corréler les types de personnalité (a partir du MBTI) avec les professions des répondants
(Hammer & MacDaid, 1992 ; Hammer, 1993). Ces recherches portent sur I'analyse de milliers de
travailleurs de toutes professions confondues ayant passé le MBTI. Plus de 250 professions sont
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représentées et réparties dans plus de 20 familles de métiers. Au regard des résultats, nous
pouvons par exemple identifier que les ingénieurs possedent plutdt des personnalités rationnelles
préférant travailler avec des systémes et a I'opposé, nous retrouvons les psychologues ayant plutét
des personnalités idéalistes préférant travailler avec les personnes (certains ergonomes peuvent
rentrer dans cette catégorie au regard de leur formation initiale). Les experts marketing ainsi que
les designers se retrouvent de maniére disparate autant dans I'une que dans l'autre catégorie
(Hammer & MacDaid, 1992 ; Hammer, 1993 ; Cauvin & Cailloux, 1994 ; Myers & Kirby, 1998). En
lien avec ces recherches, des études ont porté sur I'identification ou I'analyse des personnalités en
fonction d’un métier spécifigue comme les informaticiens ou les designers (Capretz, 2003 ;
Meneely & Portillo, 2005). Enfin d’autres études ont été réalisées afin d’évaluer les corrélations
entre la personnalité et la performance au travail (Rothmann & Coetzer 2003), le niveau de
créativité des concepteurs dans les premiéres étapes de développement de produits nouveaux
(Stevens, Burley & Divine, 1999) ou encore la réussite de projets logiciels (Acufia, Gimez, Hannay,
Juristo & Pfahl, 2015).

Nous avons donc pu voir que la coopération et la communication entre les membres d’'une méme
équipe est importante pour le bon déroulement des projets, mais cette collaboration est fortement
dépendante du profil métier et du profil de personnalité des individus. Ces profils sont également
importants par exemple pour I'apparition de la créativité. En effet, pour Sternberg et Lubart (1992),
la créativité dépend de six facteurs : l'intelligence, la connaissance, le type de raisonnement, le
profil de personnalité, la motivation et le contexte environnemental. L'émergence de la
créativité peut donc étre dépendante de facteurs externes (environnement social, physique,
technologique...) et internes (personnalité, motivation, connaissance...) qui pourrait expliquer son
apparition ou au contraire son absence (Borst, Dubois & Lubart, 2006).

En conséquence, notre premier axe de recherche vise a améliorer la collaboration au sein de
I’équipe pluridisciplinaire en prenant en compte ces facteurs de personnalité et de mode de
raisonnement propre a chaque métier, pour optimiser les méthodes d’analyse du besoin. Notre
second axe de recherche va s’intéresser quant a lui aux potentialités offertes par les nouvelles
technologies pour contribuer également a améliorer la collaboration.

2.4.3 Favoriser I'efficacité de I’anticipation des besoins a
I'aide de technologies support

L'introduction et I'évolution des technologies participent pour une large part a la mutation
des activités professionnelles dans tous les domaines socioéconomiques. Les artefacts de toutes
sortes (graphiques, mécaniques, numériques, technologiques...) ont toujours été utilisés comme
supports de cognition externalisée (Rogers, 2004) pour améliorer la performance dans une activité
en redistribuant les taches et les réles entre ’humain et la machine. Il s’agit d’utiliser les points forts
de chacun pour augmenter la performance globale : par exemple confier a la machine des
opérations pour lesquelles elle est plus fiable que I'humain (ex : calcul, mémoire) et confier a
I’'humain des opérations pour lesquelles il est plus fiable que la machine (ex : prise de décision).
L'introduction de technologies dans les activités professionnelles a tendance a s’accélérer
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actuellement en raison de leur démocratisation (notamment d’un point de vue financier) et des
évolutions sociodémographiques qui aménent sur le marché du travail les générations Y et Z qui
sont les natifs du numérique. Les technologies ne soutiennent pas seulement 'activité cognitive,
elles offrent aussi des possibilités d’améliorer la collaboration — collaboration présentielle
synchrone mais aussi collaboration distante et/ou asynchrone. Ce besoin de collaboration
« augmentée » est renforcé par la mondialisation qui tend a effacer les frontieres physiques : des
collaborateurs éloignés géographiquement doivent aujourd’hui communiquer et travailler
ensemble dans le cadre d’équipes distribuées (Michinov, 2008), c’est-a-dire de groupes qui
travaillent ensemble a la réalisation d’un objectif commun, mais dont les frontieres spatiales,
temporelles, culturelles et organisationnelles different (Hinds & Kiesler, 2002; Maznevski &
Chudoba, 2000; in Michinov, 2008). Pour toutes ces raisons, il nous a semblé pertinent de
rechercher des moyens d’outiller I'anticipation des besoins, a I'image des autres activités
professionnelles, de technologies numériques, immersives, augmentées, collaboratives, etc. Pour
illustrer les bénéfices potentiels que nous en attendons, nous prenons ci-dessous exemple sur les
technologies support a la créativité.

2.4.3.1 L’exemple de la créativité

Le recours a la créativité ponctue le processus de conception et est utilisé majoritairement
dans les phases amont afin de stimuler I'apparition de nouvelles idées. L’analogie avec la créativité
nous a semblée pertinente car I'anticipation des besoins comporte une part de créativité et les
méthodes issues de la créativité sont parfois utilisées pour identifier de nouveaux besoins
(Karsenty, 2006 ; Brangier & Robert, 2012). Pour stimuler la créativité, il existe « des moyens
pédagogiques destinés a libérer et a développer le potentiel créatif des individus et des groupes »,
ce que Jaoui nomme la Créativité Pratique (1990). Nous pouvons observer plusieurs niveaux dans
la recherche sur la créativité comme des théories et des modeles concernant les processus cognitifs
mis en jeux lors de cette activité (Convergence vs Divergence de Guilford (1967) ; Geneplore de
Finke, Ward et Smith (1992) ; Explicit—Implicit Interaction de Hélie et Sun (2010) etc.), des
méthodologies (TRIZ de Altshuller (1998) ; PAPSA de Jaoui (1990) ; Analogie et Gestion de
Contraintes ou A-GC de Bonnardel (2000) etc.) ainsi que des méthodes et outils pratiques pour les
concepteurs afin de stimuler la génération de nouvelles idées : la carte mentale, le Brainstorming,
le martien...etc. (voir Section 2.3.1.3). Les méthodes de créativité peuvent reposer sur des logiques
différentes, Jaoui (1990 et 1995), en identifie quatre : la logique combinatoire, associative,
analogique et onirique :

e La logique combinatoire, suppose de décomposer le probleme en éléments ou en
fonctions, puis de les recombiner systématiquement ou aléatoirement, les Matrices de
découvertes sont alors les supports privilégiés.

e La logique associative, présume que les idées naissent d’'une maniere logique et

ordonnée et non pas par hasard. Le Brainstorming est la plus célébre des techniques
reposant sur cette logique.
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e La logique analogique, propose d’établir des liens entre différents domaines afin de
trouver des correspondances entre la recherche de la nouveauté et la connaissance
déja établie. Le domaine du Biomimétisme repose sur ce postulat.

e Lalogique onirique, exploite les mécanismes inconscients tels que le réve. Par exemple
I'identification permet de se mettre dans la peau du probléeme voire de devenir |'objet
gue I'on souhaite développer.

La créativité peut étre individuelle ou collective. L'impact du groupe a fait I'objet de nombreuses
recherches afin d’étudier les effets positifs et négatifs de I'interaction entre plusieurs individus
(Stroebe & Diehl, 1994 ; Paulus, 2000). Nous pouvons noter que les outils de créativité utilisés en
conception et en innovation sont majoritairement collectifs pour bénéficier de I'approche
pluridisciplinaires et de points de vue multiples, comme souligné précédemment. Plusieurs axes
de recherche sont développés actuellement dans le but d’optimiser la créativité (Bonnardel, 2006 ;
Bonnardel, 2011), notamment vis-a-vis de I'utilisation de supports technologiques qui pourraient
avoir un impact sur la production créative (Shneiderman, 2000 ; Bonnardel & Zenasni, 2010). Les
principales études concernent |'utilisation de logiciels ou de supports collaboratifs notamment pour
réaliser des Brainstorming électroniques (Buisine, Besacier, Najm, Aoussat & Vernier, 2007 ;
Michinov, 2012) ainsi que des environnements virtuels en 3D pour favoriser et encourager la
collaboration (Boughzala, Vreede and Limayem, 2012 ; Uribe Larach & Cabra, 2010). Des systémes
d’intelligence artificielle ont également été mis au point pour alimenter la divergence (Nishimoto,
Sumi & Mase, 1996) ou aider a la convergence (lssa, Monticolo, Gabriel & Mihaita, 2014 ;
Monticolo & Mihaita, 2014).

2.4.3.2 La créativité sur support électronique

L'analyse de I'impact de I'informatique sur la créativité n’est pas nouvelle, particulierement
en ce qui concerne le Brainstorming électronique (Gallupe, Dennis, Cooper, Valacich, Bastianutti
& Nunamaker, 1992). Le développement des nouvelles technologies permet de créer de nouveaux
supports, tels que des tableaux ou des écrans électroniques (Klemmer, Newman, Farrell,
Bilezikjian & Landay, 2001 ; Gericke, Gumienny & Meinel, 2012), des tables interactives (voir
Figure 10) ou encore les deux ensemble (Hilliges et al., 2007).

Les groupwares du type electronic meeting rooms et group decision systems (Ellis, Gibbs & Rein,
1991) sont utilisés depuis les années 90 pour dépasser les limites de la communication humaine, et
notamment le phénomene de blocage de la production (Diehl & Stroebe, 1987 ; Michinov &
Primois, 2005). Plus récemment, les systemes multi-surfaces ont montré leur efficacité pour la
résolution créative de problémes (Sundholm, Artman & Ramberg, 2004). D’une part, les surfaces
horizontales telles que les tables interactives, sont particulierement adaptées a la divergence
(Buisine, Besacier, Aoussat & Vernier, 2012) : la configuration spatiale « autour de la table »
favorise la conscience du groupe et augmente I'équité des contributions, qui elle-méme améliore
I'intelligence collective et la performance du groupe (Woolley, Chabris, Pentland, Hashmi &
Malone, 2010). D’autre part, les surfaces verticales, parce qu’elles facilitent le partage d’un point
de vue unique sur les données, augmentent la conscience de la situation et améliorent la
convergence (Jones et al., 2012). A ces surfaces collaboratives peuvent étre adjointes des surfaces
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individuelles de type tablettes pour optimiser la transition divergence / convergence, mais aussi
pour optimiser la transition entre processus créatif individuel et collectif. Certains types d’interfaces
ont été congus pour augmenter les leviers sociocognitifs de la créativité : visualisation des
associations d’idées pour augmenter la stimulation cognitive (Afonso Jaco, Buisine, Barré, Aoussat
& Vernier, 2013) et feedback de performance temps réel pour augmenter la comparaison sociale
(Schmitt, Buisine, Chaboissier, Aoussat & Vernier, 2012). La figure ci-dessous illustre trois types
d’interfaces de créativité sur table interactive qui ont été développées dans notre laboratoire :

Version 1 Version 2

Version 3

Figure 10 : Evolution de l'interface de la table interactive utilisée dans notre laboratoire : des Post-It digitaux
(Buisine, Besacier, Najm, Aoussat & Vernier, 2007) aux « train d’idées » (Afonso Jaco, Buisine, Barré,
Aoussat & Vernier, 2013).

Enfin, les environnements virtuels offrent de nouveaux dispositifs pour stimuler la créativité.
L'apparence des représentations digitales de soi (avatars) peut moduler les comportements des
utilisateurs (Yee & Bailenson, 2007 ; Guegan & Buisine, 2014) et impacter leurs performances
créatives. L'influence des décors virtuels sur les perceptions et les comportements commence aussi
a étre explorée (Fuller, Muller, Hutter, Matzler, & Hautz, 2012 ; Peiia & Blackburn, 2013), y

compris en ce qui concerne les performances créatives (Alahuhta, Nordback, Sivunen, & Surakka,
2014).

2.4.3.3 La créativité dans des mondes virtuels

La collaboration dans un monde virtuel, aussi appelé Environnement Virtuels Collaboratifs,
Multi-Users Virtual Environement (MUVE) ou Metaverse technology, permet aux utilisateurs
d’interagir dans un univers en 3D a travers I'utilisation d’avatars (Davis, Murphy, Owens, Khazanchi
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& Zigurs, 2009 ; Boughzala, De Vreede & Limayem, 2012). La mise a disposition d’environnements
virtuels, tels que Second Life’, a permis de faire émerger des études visant a améliorer la
collaboration interne a I’entreprise (entre concepteurs), mais aussi externe avec la participation des
utilisateurs finaux comme source potentielle d’innovation (Kohler, Fueller, Stieger & Matzler,
2011). Plusieurs avantages sont cités comme la flexibilité de I'outil (travail a distance, création
d’environnement et d’avatars personnalisés...) ou I'amélioration de I'interaction entre les individus
(Churchill & Snowdon, 1998 ; Chandra, Theng, Lwin & Foo Shou-Boon, 2010).

Actuellement de nombreuses recherches sont menées sur les effets des environnements virtuels
et des avatars sur la créativité (Uribe Larach & Cabra, 2010 ; Peppler & Solomou, 2011 ; Alahuhta,
Nordback, Sivunen & Surakka, 2014). L’utilisation de ces mondes virtuels (voir Figure 11) pourrait
par exemple impacter positivement la motivation (attractivité et attirance) et la concentration des
individus (immersion voire présence ; Burkhardt, Bardy & Lourdeaux 2003), ce qui aurait pour effet
de se répercuter sur la collaboration mais aussi sur la créativité du groupe (Uribe Larach & Cabra,
2010 ; Boughzala, De Vreede & Limayem, 2012 ; Guegan et al., 2015). Les avatars eux-mémes sont
étudiés car ils pourraient modifier la représentation de |'utilisateur afin de se conformer a l'identité
de l'avatar, c’est ce que I'on appelle le Proteus Effect (Yee & Bailenson, 2007 ; Guegan & Buisine,
2014). La production créative pourrait alors étre modifiée voire améliorée par la réalisation
d’avatars particuliers : les utilisateurs d’avatars représentant des inventeurs pourraient alors
générer des idées plus innovantes (Guegan et al., 2015).

< Modification de la s...

Figure 11 : Les environnements virtuels collaboratifs tels que Second Life permettent de concevoir un
environnement de travail ainsi que des avatars sur-mesure. Cette illustration nous montre la conception
d’un avatar d’inventeur dans I’étude de Guegan et al., (2015).

® Monde virtuel créé par Linden Lab en 2003. Prés de 2000 km2 d’espace virtuel et plus de 35 millions de
compte utilisateurs ouverts (http://www.lindenlab.com/releases/infographic-10-years-of-second-life).
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2.4.3.4 La ludogénéiteé des technologies support

Ces expériences d’utilisation de technologies support a la créativité ont permis de mettre a
jour de nouvelles hypotheses théoriques : I'apport des technologies ne se limite pas a la cognition
externalisée et a la collaboration, car I'activité s’en trouve intrinsequement transformée. En
particulier, le caractére interactif et réversible des technologies leur conférent une jouabilité
structurelle (Vial, 2014) qui introduit une dimension ludique dans I'activité avec le concept de
« Playsir ». Les supports technologiques sont ludogénes?® car ils possédent un gameplay s'initiant
naturellement : bonne humeur et attitudes positives sont alors des sentiments faisant leur
apparition chez les utilisateurs. Comme la satisfaction et la motivation des participants sont plus
importantes dans les conditions technologiques, le support lui-méme pourrait donc favoriser
I’émergence de la créativité. L’association de certaines méthodes de créativité considérées comme
ludiques (voir Section 2.3.1.3), avec les technologies support pourraient renforcer la ludogénéité
de I'activité (voir Figure 12). En effet, Van Gundy (2005) intégre un indice de mesure dans les outils
de créativité déployés dans son ouvrage : I'indice de « Fun Factor » pour indiquer quels sont les
méthodes les plus ludiques a utiliser. Par exemple, Ideatoons et Get Crazy reposent sur des
mécanismes ludiques amenant les participants a mettre leurs idées en images ou a proposer les
idées les plus farfelues et extravagantes possibles : selon lui la gaieté et I’'humour affecteraient
positivement la créativité. Les travaux cités précédemment suggérent également que les nouvelles
technologies de créativité (ex: surfaces interactives, tactiles, mono- ou multi-utilisateurs,
technologies virtuelles, immersives, etc.) sont plus ludiques que les supports classiques (ex: papier-
crayon, Post-It, tableau blanc, ordinateur), ce qui apporterait une nouvelle source de motivation
aux participants et pourrait contribuer a expliquer leurs performances créatives (Buisine, Besacier,
Aoussat & Vernier, 2012 ; Schmitt, Buisine, Chaboissier, Aoussat & Vernier, 2012).

Meéthode Créative

Activité Ludique

Figure 12 : Méthode créative + Support technologique = Activité ludique.

L'engagement vis-a-vis de ces technologies pourrait s’expliquer par la notion de Flow
(Csikszentmihalyi, 1996 ; Franceschi, Lee & Hinds, 2008 ; Boughzala, De Vreede & Limayem, 2012),
qui se caractérise par une hyperconcentration, un sentiment de contréle, une perte de la notion du
temps et de la conscience de soi. Pour atteindre cet état, il faut que I'activité soit autotélique, c’est-
a-dire motivante de fagon intrinséque, que ses objectifs soient clairs et qu’il y ait un bon équilibre

10 Ludogénéité : Capacité intrinséque d’un dispositif technique & engendrer une attitude ludique dans un
psychisme (Vial, 2014).
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entre le challenge a relever et ses propres compétences (Csikszentmihalyi, 1997). Les activités
ludiques en général permettent de créer les conditions du Flow, et celles-ci sont ensuite
susceptibles d’améliorer les performances a la tache. Par exemple, la génération d'idées par le jeu
peut conduire a un mode de réflexion ludique propice a la créativité (Kultima, Niemel3,
Paavilainen, & Saarenpaa, 2008).

A I'image des résultats sur les interactions entre la créativité et les nouvelles technologies, nous
pensons que I'anticipation et la génération des besoins et des usages pourraient étre encouragés
par 'utilisation de technologies support, ce qui correspond a notre second axe de recherche.

2.5 Conclusion

Tout en conservant une démarche anthropocentrée, le courant de |'ergonomie de
prospection vise a encourager |'anticipation de nouveaux besoins. Nous nous sommes intéressés
particulierement a deux axes de recherche cohérents avec I'approche de notre laboratoire : un axe
méthodologique (pronant une démarche pluridisciplinaire) et un axe technologique (avec le
recours a des technologies support), visant dans les deux cas a améliorer la collaboration des
concepteurs. Dans la partie suivante nous présentons le bilan de notre état de I’art qui nous a
amené a formuler notre problématique ainsi que nos hypothéses de recherche.
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3. Problématique et hypotheses de recherche

3.1 Constats et bilan de notre état de I'art

Dans notre état de I'art, nous avons donc montré I'existence de trois catégories de besoins
utilisateurs : les besoins conscients, non-conscients et latents (Robertson, 2001 ; Loup-Escande,
Burkhardt & Richir, 2013). Dans les projets d’innovation, I'explicitation de besoins non exprimés
(besoins non-conscients et surtout latents) est une étape importante pour aboutir a un concept
porteur ou maximiser les chances de succés d’un nouveau produit. Il ne s’agit pas seulement
d’interroger les utilisateurs sur leurs besoins (conscients) vis-a-vis d’un produit, il s’agit surtout
d’imaginer des fonctions innovantes répondant a des besoins latents. Les méthodes en analyse des
besoins utilisateurs sont par essence anthropocentrées, dans notre état de I'art, nous avons
identifié trois catégories de méthodes permettant de recueillir et d’anticiper les besoins
utilisateurs. Ces catégories se distinguent par le degré d’implication des utilisateurs : de faible
lorsqu’il s’agit d’obtenir des informations et générer des modeles sur les utilisateurs, a important,
lorsque les utilisateurs sont considérés comme des concepteurs et participent pleinement au
processus de conception (Damodaran, 1996 ; Kaulio, 1998 ; Olsson, 2004). Mais dans certains
projets d’innovation, les utilisateurs peuvent éprouver des difficultés a participer aux phases amont
a cause de I'immaturité inhérente du projet a ce stade, du manque d’expertise des utilisateurs et
des biais de verbalisations (voir Section 2.2.3). Pour certains auteurs les utilisateurs peuvent méme
représenter un frein a la génération de nouveaux besoins et a I'anticipation de futurs usages. Ces
limites sont d’autant plus importantes pour les innovations de rupture, la seule participation des
utilisateurs durant I’analyse des besoins semble donc insuffisante. Les concepteurs peuvent alors
utiliser des méthodes permettant d’aider les utilisateurs a exprimer de nouveaux besoins (Focus
Group, Lead-Users...) ou générer ces besoins eux-mémes (Persona, Scénarios et StoryBoard...). |l
reste cependant important d’impliquer les utilisateurs dans le processus d’innovation, notamment
dans les phases ultérieures de sélection, évaluation et amélioration des concepts.

Les méthodes que nous avons présentées dans notre état de I'art sont généralement utilisées par
des profils métiers différents : les ingénieurs, les experts marketing, les designers industriels et les
ergonomes. Chaque concepteur déploiera la méthode de son choix afin de recueillir et/ou anticiper
les besoins des utilisateurs en fonction des objectifs du projet. Cependant, la collaboration entre
ces différents métiers peut parfois s’avérer difficile, notamment a cause de la formation initiale de
chaque spécialité ou des profils de personnalité de chaque individu, ce qui est paradoxal car la
pluridisciplinarité de I'équipe de conception est justement recherchée car elle est vectrice
d’innovation (Duchamp, 1999 ; Cagan & Vogel, 2002 ; Riboulet, Marin & Leon, 2002 ; Maranzana,
Gartiser & Caillaud, 2008).

Nous avons également énuméré I'aspect prospectif et créatif de certaines méthodes d’analyse des
besoins. La production de connaissances sur les utilisateurs et les situations qui n’existent pas
encore, comme la méthode des Personas et la méthode des Scénarios, est un atout majeur pour
I'anticipation des besoins utilisateurs. A I'image de toutes les activités socioprofessionnelles, nous
pensons que l'anticipation des besoins peut étre soutenue par des supports technologiques
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permettant d’améliorer la collaboration (ex : Table interactive) ou I'immersion (ex : Environnement
Virtuel) tout en favorisant la créativité et la motivation par la dimension ludique qu’elles apportent
a l'activité.

Synthése des constats de notre état de I'art :

Constat 1 : L'implication des utilisateurs dans les phases amont est insuffisante pour identifier
des besoins innovants. Le recours aux méthodes d’anticipation des besoins, en particulier
lorsqu’elles sont utilisées par une équipe pluridisciplinaire, est alors primordial afin de compléter
I"analyse des besoins.

Constat 2 : Les outils d’analyse des besoins sont souvent spécifiques aux métiers, ce qui
n’encourage pas la collaboration entre les concepteurs alors que celle-ci devrait étre source
d’innovation.

Constat 3 : La collaboration des concepteurs est parfois difficile a cause de la diversité des
spécialités ainsi que des personnalités.

Constat 4 : Avec le développement des technologies de I'information et de la communication de
nouveaux outils sont élaborés afin de soutenir le travail collaboratif des concepteurs en
présentiel (ex : Table Interactive) ou a distance (ex : Environnements Virtuels Collaboratifs).

Constat 5 : Les nouvelles technologies peuvent également apporter une dimension ludique a
I"activité, facteur de motivation et de performance.

3.2 De la problématique aux hypotheses de
recherche
Nous tentons dans ce travail de thése de participer au courant de I'ergonomie prospective

en développant de nouvelles méthodes et outils d’anticipation des besoins futurs. Notre
problématique est la suivante :

Comment optimiser I'anticipation des besoins
dans le but de favoriser I'innovation ?

Pour y répondre nous proposons deux hypotheses, I'une méthodologique (H1), l'autre
technologique (H2) qui se décomposent ainsi :
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e Hypothese 1 : Développer une méthode adaptée a la pluridisciplinarité de I'équipe de
conception. Développer une méthode collaborative adaptée aux différents profils-métiers,
différentes personnalités et différents modes de pensée composant I'’équipe de conception
pluridisciplinaire. Cette hypothése correspond a notre premiére expérimentation

( )-

H1a : L’efficacité des méthodes d’anticipation des besoins dépend des profils métiers et des types
de personnalité des concepteurs.

H1b : Une méthode d’anticipation des besoins adaptée a I'équipe pluridisciplinaire sera plus
efficace : elle permettra d’augmenter la quantité et la qualité des besoins identifiés.

e Hypothese 2 : Augmenter I’efficacité de I'anticipation des besoins gréce aux technologies
support. Les technologies support a la collaboration, a I'immersion ou au caractére ludique
vont permettre d’améliorer |'anticipation des besoins. Pour tester cela nous avons utilisé
deux supports technologiques différents, une Table Interactive ( ) et un
Environnement Virtuel Collaboratif ( ).

H2a : L’utilisation d’une Table Interactive pour I'anticipation des besoins permet d’augmenter la
quantité et la qualité des besoins identifiés.

H2b : L’utilisation d’un Environnement Virtuel Collaboratif permet d’améliorer I'anticipation des
besoins.

Nous présentons dans la partie suivante, les trois expérimentations de notre travail de thése visant
a vérifier nos hypotheses et a répondre a notre problématique.

3.3 Présentation des expérimentations

L'hypothese méthodologique H1 a donné lieu a I'Expérimentation 1 et I’hypothése
technologique H2 a donné lieu aux Expérimentations 2 et 3. Ces trois expérimentations ont été
réalisées dans le cadre de projets industriels réels pour trois entreprises différentes (Unowhy, E3D-
Environnement et Alstom Transport).

° Dans notre premiere expérimentation (conception d’'une tablette
tactile Unowhy pour le monde de I'enseignement), nous avons développé une méthode
d’analyse des besoins adaptée a la pluridisciplinarité de I'’équipe de conception. Pour cela
nous avons sélectionné deux méthodes issues de notre état de lart : l'une
traditionnellement utilisée par les ingénieurs (méthode POEPMcreate) et I'autre,
traditionnellement utilisée par les ergonomes, designers et experts marketing (méthode
des Personas). Apres avoir vérifié si I'efficacité de ces méthodes est influencée par le profil
métier ou le type de personnalité du concepteur (H1a), nous avons testé si une méthode
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adaptée a la diversité des profils métiers de I'’équipe permettrait d’augmenter la quantité
et la qualité des besoins identifiés (H1b). Pour cela, nous avons développé puis évalué, une
nouvelle méthode reposant sur la combinaison de la méthode POEPMcreate et de la
méthode Persona, que nous avons dénommée Persona Logical Thinking (PLT).

Dans la seconde expérimentation (conception d’un objet
communicant pour E3D-Environnement), nous tentons de vérifier si I'utilisation d’une
technologie de collaboration (Table Interactive) permet d’améliorer I'anticipation des
besoins en quantité et en qualité (H2a). Pour cela nous avons utilisé la méthode des
Personas comme une méthode d’anticipation des besoins, soit sur un support classique
« papier-crayon », soit sur une table interactive.

Notre derniere expérimentation (transfert des technologies de Smart
Windows dans le domaine des transports pour Alstom Transport) utilise les propriétés
immersives des Environnements Virtuels Collaboratifs pour comparer deux conditions
d’anticipation des besoins : une dans laquelle les concepteurs incarnent des utilisateurs
(méthodes des Personas) et une autre dans laquelle ils incarnent des inventeurs (Proteus
effect visant a augmenter la créativité). Nous analysons dans cette étude de cas I'influence
de I'apparence des avatars sur la maniére dont les concepteurs réalisent I’anticipation des
besoins (H2b).
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4. Expérimentations

Dans la partie expérimentale de notre recherche, nous souhaitons tester nos deux
hypothéses afin d’apporter a I'’équipe de conception des méthodes de prospection des besoins
utilisateurs favorisant I'innovation. Le fil conducteur de nos trois expérimentations est la méthode
des Personas qui a été déclinée de trois facons différentes dans les trois expérimentations. Pour
cette raison, nos expérimentations suivent une trame relativement similaire (voir Figure 13). Nous
avons commencé par récupérer des informations sur les utilisateurs potentiels ainsi que sur les
taches et les activités se rapprochant le plus du produit a développer (Mayhew, 1999). Ces
informations nous ont servi a créer nos Personas afin de fournir aux concepteurs des modeles
d’utilisateurs finaux potentiels :

e Les futurs utilisateurs de tablettes tactiles pour le monde de I'enseignement (collégiens,
étudiants et professeurs) pour le projet n°1 avec I'entreprise Unowhy (voir Annexe 3).

e Les futurs utilisateurs d’'un objet communicant pour I'adoption de gestes éco-responsables
(5 catégories socioprofessionnelles différentes, de I'étudiant au sénior) pour le projet n°2
avec I'entreprise E3D-Environnement (voir Annexe 5).

e Les utilisateurs potentiels de Smart Windows dans les transports en commun (enfant,
étudiant, meére de famille, business man, retraité, contrdleur), pour le projet n°3 avec
I’entreprise Alstom (voir Annexe 6).

W

Analyse des Besoins % Conception Générale \,

---------/

Processus
de Conception

Besoins Utilisateurs >
Fonctions Produit >
[ = = = = = = = = = e e e e e === ~
Solutions Techniques F

Figure 13 : Présentation des grandes étapes de nos expérimentations.

Les Personas étaient ensuite distribués aux équipes projets afin de générer les « besoins
utilisateurs » et les « fonctions produit ». Les résultats que nous avons obtenus dans nos
expérimentations laissent apparaitre des items relatifs a des « solutions techniques », ce qui ne
correspond pas forcément aux modélisations généralement observées dans la littérature
concernant I'analyse des besoins (des Mesnards, 2007 ; NF X50-100). Une fois les séances de travail
effectuées une évaluation et une sélection des besoins générés ont été réalisées par les utilisateurs
finaux ou par nos partenaires industriels. Les projets ont ensuite suivis le processus de conception
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(réalisation du cahier des charges, développement des premiers concepts...etc.). Nous pouvons
retrouver ces derniéres étapes au niveau de la Section 5.3 concernant nos apports industriels.

4.1 H1 et Expérimentation 1

Cette expérimentation avait pour objectif de tester notre premiére hypothése, qui suppose
gu’une méthode adaptée a la pluridisciplinarité de I'équipe de conception serait plus efficace et
apporterait des résultats plus satisfaisants en quantité et qualité. Nous avons réalisé pour cette
premiere expérimentation deux études :

e Etude 1 : La premiére étude visait a valider notre premiére sous-hypothese (H1a)
concernant |'efficacité des méthodes d’anticipation des besoins en fonction des profils
métiers et des personnalités des concepteurs (voir Section 2.4.2.). Pour vérifier cela nous
avons sélectionné deux méthodes de notre état de I'art sur I'analyse des besoins : la
méthode des Personas et la méthode POEPMcreate.

La méthode POEPMcreate est utilisée généralement par les ingénieurs. Quant a la seconde, la
méthode des Personas, elle est utilisée par des ergonomes, des designers et/ou des experts
marketing. De plus ces méthodes reposent sur des postulats théoriques diamétralement opposés.
La méthode POEPMcreate est basée sur I'algébre de Boole permettant aux concepteurs de réaliser
la génération des besoins en suivant un raisonnement logique, en utilisant les lois de conjonction
(AND, noté A), disjonction (OR, noté V) et négation (NOT, noté -). Les participants étaient invités a
produire des idées grace a la combinaison logique de points de vue de deux utilisateurs potentiels
(voir Section 2.3.1.4). La méthode des Personas a pour objectif la création de profils utilisateurs
fictifs sur la base de données rétrospectives (questionnaires, entretiens, observation, analyse
documentaire...). Les données récoltées sont intégrées aux profils qui servent de réservoir
informationnel et « inspirationnel » pour les concepteurs. Pour certains auteurs cette méthode
repose sur un mécanisme d’empathie afin d’aider les concepteurs a générer des besoins et des
concepts plus adaptés aux utilisateurs finaux (ou potentiels). Le processus d’empathie qui résulte
de l'analyse des Personas, permettrait au concepteur de ressentir et d’interpréter les
comportements et les émotions des utilisateurs (Antle, 2006 ; Bornet & Brangier, 2013).

Nous supposons donc que la méthode POEPMcreate est plus adaptée aux profils ingénieurs, et la
méthode Personas aux profils ergonomes, designers ou experts marketing. Nous pensons
également que le profil de personnalité pourrait avoir une influence. Pour Jung, il existe des
structures mentales différentes pour chaque individu qu’il nomme « Types psychologiques »
(1921/1993) qui pourraient avoir une influence notamment sur le type de raisonnement. A partir
de certaines études concernant les corrélations entre ces profils de personnalités et les carriéres
professionnelles (Hammer & MacDaid, 1992 ; Hammer, 1993), nous pouvons identifier que les
ingénieurs possedent généralement des personnalités rationnelles et les psychologues des
personnalités idéalistes (nous considérons les ergonomes dans cette catégorie au regard de leur
formation initiale). En revanche, comme les experts marketing et les designers se retrouvent de
maniere disparate dans ces deux catégories (Cauvin & Cailloux, 1994 ; Myers & Kirby, 1998), nous
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avons décidé de nous concentrer pour cette étude 1 sur la comparaison entre ingénieurs et
ergonomes.

e Etude 2:A partir notamment des résultats de la premiere étude, notre seconde étude visait
a vérifier notre deuxieme sous hypothése (H1b) : une méthode d’anticipation des besoins
adaptée a I'équipe pluridisciplinaire sera plus efficace en quantité et en qualité.

Pour réaliser cette seconde étude, nous avons conservé les deux méthodes précédentes pour en
développer une nouvelle que nous avons appelé Persona Logical Thinking (PLT). Sa particularité est
gu’elle s’inspire de la méthode POEPMcreate et de la méthode des Personas, elle posséderait donc
un ancrage méthodologique double (logique et empathique) et serait donc adaptée a I'ensemble
des concepteurs. L'évaluation a consisté a comparer |'efficacité de la nouvelle méthode et des deux
méthodes originelles lorsqu’elles sont utilisées en groupe par une équipe pluridisciplinaire.

Comme nous l'avons déja évoqué, cette expérimentation (et les deux études correspondantes),
avait également un objectif industriel visant a anticiper les besoins des utilisateurs d’une tablette
tactile dédiée a I'enseignement, en partenariat avec I'entreprise Unowhy. Unowhy, premier
fabricant de tablettes tactiles Made In France, développait déja a I'époque des tablettes pour la
cuisine (tablettes Q0O0Q) et cherchait a s’engager sur le marché I’éducation. Cette expérimentation
n’est qu’une étape de I'ensemble du projet partenarial entre le LCPI et Unowhy. Une partie des
besoins identifiés dans cette expérimentation ont ensuite été implémentés dans des prototypes
hardware et software qui ont ensuite donné naissance a la tablette SQOOL (voir Section 5.3).

4.1.1 Etude 1

Dans cette premiére étude nous souhaitons vérifier s’il existe une influence du profil
métier (ingénieurs vs ergonomes) et/ou du profil de personnalité (logique vs empathique) sur
I’efficacité des méthodes d’anticipation des besoins (voir Tableau 3). Pour tester cela nous avons
croisé les deux populations avec les deux méthodes POEPMcreate (Sakhnini, Mich & Berry, 2012)
et Personas (Cooper, 1999 ; Cooper, Reimann & Cronin, 2007). Chaque concepteur était affilié a
I'une ou I'autre des méthodes et devait générer individuellement les besoins pour deux utilisateurs
de tablettes tactiles. Nous avons évalué la quantité des besoins générés par ces concepteurs.

Condition POEPMcreate Condition Persona
Ingénieurs n=5 n=5
Ergonomes n=5 n=5

Tableau 3 : Tableau de contrebalancement du profil métier (ingénieurs vs ergonomes) en fonction de la
condition expérimentale (POEPMcreate vs Persona).

4.1.1.1 Participants
20 participants ont pris part a cette expérimentation : 10 ingénieurs et 10 ergonomes, tous
étudiants en derniere année dans leur formation respective. Le groupe d’ingénieurs était composé
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de 8 hommes et 2 femmes et le groupe d’ergonomes de 4 hommes et 6 femmes. Les participants
étaient agés de 21 a 32 ans (24 ans en moyenne).

4.1.1.2 Matériel

Nous avons sélectionné deux profils d’utilisateurs potentiels, une étudiante et un
professeur de collége. Pour la condition POEPMcreate, I'étudiante constitue notre utilisateur 1
(nommé également Stakeholder 1 ou SH1), et le professeur de collége notre utilisateur 2 (nommé
également Stakeholder 2 ou SH2). Comme la méthode des Personas nécessite de développer
chacun des profils, nous avons alors récupéré des données amont sur des utilisateurs potentiels
(éléves, étudiants et professeurs) a travers 25 questionnaires distribués dans des écoles et
universités : 10 éleves de collége/lycée, 10 étudiants et 5 professeurs ont répondus a ce
guestionnaire. Les questions concernaient |'utilisation actuelle des nouvelles technologies de
I'information et de la communication (ordinateurs, téléphonie, internet...) chez soi et a I’école, ainsi
que la projection sur l'utilisation de tablette tactile. Nous avons également intégré des résultats
concernant I'introduction de tablettes tactiles en milieu scolaire (ex : Briswalter, 2012). L’étudiante
est devenue « Julie », une étudiante de 18 ans, et notre professeur de colléege est devenue
« Myriam », 31 ans, enseignant la biologie (voir Figure 14). Nous y avons intégré de nombreuses
informations concernant par exemple leurs habitudes de travail, leurs loisirs, leur acceptabilité vis-
a-vis des nouvelles technologies...etc.

2 31ans
Myrlam Professeur de Biologie

Julie vient de passer son baccalauréat Littéraire et

continue ses études a l'université Paris-Sorbonne en
section « Lettre ». Peu habituée aux nouvelles
technologies elle posséde cependant une tablette
tactile depuis I'an dernier pour ses études. Elle pense
dorénavant que cet outil est vraiment utile et qu'elle
aurait du mal a s'en passer.

Julic a 18 ans, elle habite en région Parisienne dans une résidence universitaire depuis le dédut de I'année. Ses parents
ont jamais été trés férus de technologie, préférant les activités de plein air (sport, ballade..) ov artistiques (peinture,
littérature..). Julie wa done jamais vraiement baigné dans un univers technophile jusqua la rencontre avee son petit
ami, Thomas, av lyoée. C'est lui qui a commeneé A lui parler des tablettes tactiles, elle se disait « curicuse mais réser vée
vis-d-vis de ce genre doutils ». C'est lors de son préeédent anniversaire que Thomas loi a of fert une tablet te tactile.

« Cela correspondait au début de mes révisions pour I'épreuve de Frangais, javais pris comme svjet d'étude Moliére ».
Purant cette période Julic emmenait sa tablette partout avee elle « cela me permettait de libérer de la place dans mon
sae & main chargé par les livres..'applieation Kiosque ma vraiment rendue serviee ear ['al pu résupérer de grands
classiques comme Pon Juan, Tartuffe ou encore Les Précieuses Ridieules >,

Ala fae son intérét pour les tablettes wa cessé de eroitre « [ai beaveoup de présentations orales & préparer et cela
m'évite de transporter mon ordinateur portable qui est 5 fois plus encombrant et qui a tovjours besoin d'étre rechargé ».
Avee les outils de traitement de texte et les logiciels de présentation incorporés, cest une sorte de « elé USB
interactive! . Cependant elle ne eache pas qu'elle utilise tovjours des fevilles et des stylos pour prendre ses cours < fai
encore du mal A taper sur un elavier virtuel >, Pans son université ses professeurs mettent progressivement en place
des systémes de cours en lignes (pdf voire mp3), Julie peut done les consulter wimporte ob griee & la couverture 30, « de
plus, lorsque I'on rencontre des problémes on peut méme chater avee les enseignants! ». Entre Internet et la mise en place
de ces services, l'acots & l'information devient continve (24/24H et 7/74) : < lorsque je rends visite A mes parentsa la
campagne, je peux continver & travailler i distance tout en restant joignable ».

Comme de nombreux étudiants, Julle
travallle beaucoup chez elle, aussi elle
ezsaye d'adapter son domicile pour que
son fravall solt efficace.

Pour s¢ détendre Julle passe beaucoup de Temps &
Textérieur, marche quotidienne pour aller & la fac et
Jogging hebdomadalre !

Myriam est professeur de Biologie au collége
Augustin Thierry de Blois. Son établissement prévoit
de s'équiper en tablettes tactiles d’ici la fin du mols.

Motivée par cette lle exp elle modifie
ses cours pour utiliser le mieux possible ces
tablettes.

PRESENTATION DE MYRIAM

Myriam est une jeune professeur edlibataire et sans enfant de 31 ans. Cela fait maintenant 5 ans qu'elle enseigne la
biologie au Collége-Lyoée de Blois, « je connais trés bien cette ville, |y suis née et j'ai grandi dans la région, mon pére
travaillait chez Poulain, vous savez, le chooolat | ». Passionnée par son travail elle retrouve ses colligues enseignants
av moins une fois par semaine & Vextérieor de 'établissement, « & tour de rdle on sinvite mutvellement avtour d'on
repas, on peut diseuter travail plus librement, mais pas seolement, il Wy a pas que le travail dans la vie! ». Myriam
est depois 'enfance intrigoée par le monde végétal et animal, « |'ai ev mon premier microseope & 7 ans », Elle posséde
chez elle des centaines douvrages sur |a question, « lorsque j'ai su que toute cette connaissanee pouvait tenir dans
wne tablette taetile, je m'y suis tout de suite intéressée ».

SES PROJETS AVEC LES TABLETTES

Pes idées pour ses ééves, Myriam en a des oentaines, « il existe des pour les éév

les logieiels interactifs : Systéme Solaire, Corps Humain ou Atomes..ils compléteront bien les manvels», Laspeet ludique
est important pour elle : « dans I'ere du tout numérique, les enfants sont plus réseptifs A ce type doutils,
V'apprentissage ne pourra quen étre meilleur | >, Selon elle, il West pas toujours simple de maintenir 'attention des
@éves : permuter de femps en temps les méthodes traditionnelles avee cet outil de travail pourrait maintenir la
motivation des déves.

STORY-BOARD : Les plus et les molns des tableties

Le travall colleot!f est auss! au our de sa réflexion, « je veux
qu'lls pulssent travalller ensemble, il es? hors de question que les

- Doz
aveo AlrMicroPad (miorosoope & brancher sur la tablette) sont
prévus durant I'année,

Cependant comme !
« vals=je avolr le controle total de ce qui est falt sur les
tablettes ? « Les dértves comme les recherches Internet non
demandées, les bavardages entre éléves & Travers le ohat, les jeux
durant les cours_autant d'appréhentions mentionnées dans les
salles des profs,

Figure 14 : Les deux profils de Personas développés dans notre étude, Julie I’étudiante et Myriam le
Professeur de college (voir Annexe 3 pour une plus grande résolution).
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La génération d’'idées était individuelle, les participants étaient invités a écrire leurs idées
directement dans un fichier Excel sur un ordinateur portable devant eux (voir Figure 15). lls avaient
a leur disposition soit les questions de la condition POEPMcreate, soit les deux profils de Personas
en fonction de la condition expérimentale dans laquelle ils étaient. L’expérimentation a eu lieu dans
une salle prévue a cet effet dans notre laboratoire.

Figure 15 : Participant pour la condition expérimentale « Ingénieur/POEPMcreate ». Le participant avait a sa
disposition les questions relatives a la condition POEPMcreate et notait ses idées sur un ordinateur portable.

Pour déterminer le profil de personnalité de chaque participant nous avons utilisé un questionnaire
simplifié composé des 4 dimensions du MBTI : Attitudes (Extraversion(E)/Introversion(l)), Recueil
d’information (Sensation(S)/Intuition(N)), Prise de décision (Pensée(T)/Sentiment(F)) et Mode
d’action (Jugement(J)/Perception(P)). Chaque dimension comprenait 9 paires d’items (voir Annexe
2), les participants devaient choisir quel item les représentait le mieux parmi les paires présentes.
Par exemple pour la premiére question dans la catégorie Attitude, les participants devaient choisir
ce qui leur correspondait le plus entre « calme » (item d’introversion) et « dynamique » (item
d’extraversion). La dimension qui nous intéresse le plus dans notre étude est la Prise de décision,
car elle correspond a l'identification des personnalités logiques (Pensée, notée T) et empathiques
(Sentiment, noté F).

4.1.1.3 Procédure

L’expérimentation comportait deux volets : Premierement la session de génération d’idées
(POEPMcreate ou Persona), puis dans un second temps était réalisée une série de questions
relatives a I’évaluation de la méthode utilisées (Questionnaire 1, Annexe 1) et concernant
I'identification du profil de personnalité du participant (Questionnaire 2, Annexe 2). Pour ce second
guestionnaire nous avons sélectionné un test inspiré du MBTI comprenant 36 items (Tieger, Barron
& Tieger, 2007). L'ensemble de I'expérimentation avait une durée de 45 minutes environ.

Chaque participant était affilié a une condition expérimentale (variable inter-sujets) : soit la

condition POEPMcreate, soit la condition Persona. Les sessions de travail étaient réalisées
individuellement pour éviter les influences de groupes.
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En introduction de la session de génération de besoins il était donné a I'oral a I'’ensemble des
participants cette premiere consigne: « Vous allez participer aujourd’hui a une séance de créativité
qui a pour objectif de recenser le besoin des utilisateurs afin de réaliser une tablette tactile.
L’entreprise Unowhy souhaite concevoir cette tablette pour le monde de I’enseignement. Elle sera
utilisée par des éléves et des étudiants mais aussi par des professeurs ».

e Pour la condition POEPMcreate, la consigne de travail était la suivante : « L’exercice suivant
vise a recenser les besoins des utilisateurs a partir de 6 questions. Dans chaque session vous
prendrez le point de vue d’un utilisateur potentiel : 1 étudiante et/ou 1 professeur de
collége. Vous aurez 24 minutes pour déterminer leurs besoins, toutes les idées devront étre
notées ».

Les participants devaient donc répondre a 6 questions relatives aux besoins des utilisateurs
présentés, pendant 24 minutes (4 minutes pour chacune des questions) :

Question 1 (SH1) : Quel sont les besoins d’une étudiante ?

Question 2 (SH2) : Quel sont les besoins d’un professeur de college ?

Question 3(SH1 * SH2) : Quel sont les besoins communs entre une étudiante et un professeur de
collége ?

Question 4 (SH1 » ~SH2) : Quels sont les besoins de I’étudiante mais qui ne concernent pas le
professeur de college ?

Question 5 (-SH1 A SH2) : Quels sont les besoins du professeur de colléege mais qui ne concernent
pas I'étudiante ?

Question 6 (-SH1 ~ ~SH2) : Quels sont les besoins qui ne concernent ni I’étudiante, ni le professeur
de collége ?

e Pour la condition Persona, la consigne de travail était la suivante : « L’exercice suivant vise
a recenser les besoins de 2 profils utilisateurs de tablette : Julie une étudiante et Myriam un
professeur de college en Biologie. Aprés vous avoir distribué les 2 profils, vous aurez 24
minutes pour imaginer leurs besoins, toutes les idées devront étre notées ».

Dans cette condition, les participants devaient répondre a deux questions, relatives aux profils des
Personas qui leur ont été distribués, en 24 minutes (12 minutes pour chaque question). La lecture
des Personas était comprise dans ce laps de temps.

Question 1 : Quels sont les besoins de Julie, I'étudiante ?

Question 2 : Quels sont les besoins de Myriam, le professeur de collége ?

A la fin de la séance les participants remplissaient le questionnaire de satisfaction (Annexe 1) et le
questionnaire MBTI simplifié (Annexe 2).

4.1.1.4 Variables mesurées

L'efficacité des méthodes POEPMcreate et Persona a été mesurée a travers I'analyse du
nombre de besoins identifiés : la Fluence (Osborn, 1963 ; Torrance, 1966), c'est-a-dire la quantité
d’idées émises par les participants.
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La personnalité a été introduite comme une variable catégorisée entre Pensée logique et Pensée
empathique, obtenue a partir des 36 questions du MBTI simplifié (Tieger, Barron & Tieger, 2007).

Le questionnaire de satisfaction a été analysé de facon qualitative en analysant le ressenti subjectif
des participants concernant :

(1) La satisfaction de la méthode utilisée,

(2) L’auto-évaluation de la session de travail réalisée,

(3) La comparaison de I’efficacité de la méthode utilisée vis-a-vis des autres méthodes.
Les questions ouvertes du questionnaire (Annexe 1), nous permettaient de relever les points
positifs et négatifs de la méthode pour I'ensemble des participants. Enfin sur une échelle en 5
points, les participants devaient évaluer la méthode utilisée.

4.1.1.5 Résultats

L’'ensemble de notre corpus, qui était composé de 547 besoins, a été analysé par le Test t
de Student. Notre premiére investigation a consisté a comparer le nombre de besoins générés en
fonction du profil métier du concepteur. L'analyse des résultats confirme que les ingénieurs sont
plus efficaces lorsqu’ils utilisent la méthode POEPMcreate par rapport a la méthode Persona (t(8)
= 2,97 ; p=0,018 ; voir Figure 16). Cependant, nous n’avons pas trouvé de différence significative
pour les ergonomes (t(8) = 0,162 ; p=0,876), leur performance est équivalente dans les deux
conditions expérimentales.
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POEPMcreate
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Nombre de besoins générés

INGENIEURS ERGONOMES

Figure 16 : Moyenne et erreur-type du nombre de besoins générés dans chaque condition expérimentale
(POEPMcreate et Persona), en fonction du profil métier (ingénieurs ou ergonomes).

Nous avons également analysé l'efficacité de chacune des méthodes en fonction du type de
personnalité a travers I'analyse du nombre de besoins générés. Nous supposons ici que les profils
logiques seraient plus efficaces avec la méthode POEPMcreate alors que les profils empathiques
seraient plus efficaces avec la méthode Persona. Les résultats issus du questionnaire simplifié du
MBTI nous indiquent qu’il y avait 6 ingénieurs et 8 ergonomes, sur les 20 participants que comptait
notre étude, qui avaient un profil logique. La distribution vis-a-vis de la personnalité ne différe pas
significativement entre les ingénieurs et les ergonomes (Khi?(1)=0,952 ; p=0,329). Au regard du
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nombre de besoin générés (voir Figure 17), les participants ayant un profil logique (n=14), tendent
a étre plus prolifiques avec la méthode POEPMcreate qu’avec la méthode Persona (t(12) = 1,998 ;
p=0,069). Cependant les participants ayant un profil empathique (n=6), ne sont pas influencés par
le type de méthode (t(4) = 0,835 ; p=0,451).

45

H Condition
POEPMcreate

H Condition
Persona

Nombre de beoins générés

Personnalités empathiques Personnalités logiques

Figure 17 : Moyenne et erreur-type du nombre de besoins générés dans chaque condition expérimentale
(POEPMcreate et Persona), en fonction du type de personnalité (empathique ou logique).

Enfin, 'analyse des questionnaires de satisfaction nous révele une égalité entre I'évaluation des
deux méthodes (m= 3.6/5). Cependant, si pour la condition Persona il n’y pas de différence en
fonction du profil métier, les ingénieurs ont évalué d’'une maniere plus positive la méthode
POEPMcreate (m = 4/5) que les ergonomes (m = 3.2/5). Ces derniers ont trouvé la méthode
POEPMcreate assez difficile concernant la projection sur les utilisateurs potentiels, un participant
ayant méme proposé de compléter I'exercice avec des Personas. Enfin de nombreux participants
ont relevé le manque d’interaction des méthodes proposées : le caractere individuel de la
génération des besoins ne permettait pas d’étre trés productif voire original dans les idées
énoncées.

4.1.1.6 Discussion de la premiére étude

Notre sous hypothése Hla, stipulait que l'efficacité des méthodes d’anticipation des
besoins pouvait dépendre du profil métier et du type de personnalité des concepteurs. Pour vérifier
cela nous avons sélectionné deux méthodes diamétralement opposées : d’un c6té la méthode
POEPMcreate qui repose sur un processus logique et qui est utilisée traditionnellement par des
ingénieurs et de I'autre la méthode Persona qui repose sur un processus empathique et qui est
utilisée notamment par les ergonomes. La méthode POEPMcreate devait donc étre plus adaptée
aux profils ingénieurs et aux personnalités logiques alors que la méthode des Personas devait étre
plus adaptée aux profils ergonomes et aux personnalités empathiques.
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Au regard des résultats de la variable métier, les ingénieurs sont effectivement plus efficaces avec
la méthode POEPMcreate mais nous n’avons pas trouvé de différence pour les ergonomes en
fonction de la méthode utilisée. Pour I'effet du type de personnalité, nous observons que les profils
logiques semblent étre plus efficaces avec la méthode POEPMcreate, mais nous n’avons pas trouvé
de différences significatives pour les profils empathiques. Par conséquent notre hypothese Hla
n’est que partiellement vérifiée : certaines professions comme les ingénieurs sont plus performants
avec des méthodes qui ont été congues pour correspondre a leur type de raisonnement, mais
d’autres profils professionnels comme les ergonomes ne semblent pas étre influencés par le type
de méthode utilisée.

Indirectement, nous pensions également que le type de métiers aurait été associé aux types de
personnalités (Hammer & MacDaid, 1992 ; Cauvin & Cailloux, 1994 ; Myers & Kirby, 1998), mais
ce n'était pas le cas dans notre échantillon de participants. Traditionnellement dans les résultats
des tests du MBTI, les ingénieurs se situent majoritairement sur des profils logiques et les
psychologues sur les profils empathiques (Keirsey & Bates, 1984 ; Capretz, 2003). Mais dans notre
distribution de profils nous n’avions quasiment pas de personnalités empathiques chez les
ergonomes (n=2/10). Cela pourrait s’expliquer par deux raisons, la premiére est que nous n’avons
pas vérifié leur parcours antérieur (licence de physiologie ou de psychologie) ce qui pourrait avoir
une influence non négligeable. La seconde est que certains ergonomes se spécialisent au niveau de
leur cursus de master, certain décident de s’orienter vers les IHM voire la conception de produit en
général, il se pourrait donc que ces profils-la partagent davantage de caractéristiques avec les
ingénieurs, dont le type de raisonnement logique. De plus, nous avions une majorité de profils
logiques et certainement pas assez de profils empathiques (n=6/20), ce qui relativise la possibilité
d’analyser finement les résultats des personnalités empathiques. En effet les profils empathiques
sont réputés étre relativement rares : seulement 10 a 15% d’individus empathiques dans la
population générale (Keirsey & Bates, 1984 ; Hammer & MacDaid, 1992 ; Hammer, 1993). Enfin
notons que nous avons utilisé un questionnaire simplifié du MBTI contenant seulement 36
guestions ce qui pourrait également expliquer ces résultats.

Cette premiere étude a également deux autres limites méthodologiques : la connaissance au
préalable de la méthode par les participants et I'aspect individuel des sessions de génération de
besoins. La connaissance en amont de la méthode par les participants pourrait en effet interférer
sur les résultats : aucun des participants ne connaissait la méthode POEPMcreate auparavant, alors
gue la moitié d’entre eux connaissait la méthode des Personas (n=3/5 pour les ergonomes et n=2/5
pour les ingénieurs). L'effet de nouveauté et/ou d’apprentissage qui en résulte pourraient étre des
facteurs influencant nos résultats. La seconde limite concerne I'aspect individuel du travail réalisé
par les participants. Pour controler nos variables (métier et personnalité) nous devions réaliser des
sessions individuelles afin d’éviter certaines interférences comme le leadership ou I'inhibition
présents dans les séances collectives. Mais ces méthodes peuvent étre utilisées collectivement, afin
notamment de profiter de la stimulation cognitive apportée par les autres participants : cette
contrainte méthodologique pourrait donc également agir sur la validité externe de nos résultats.

Notre seconde étude dépasse certaines de ces limites. Premierement, au vu des résultats ci-dessus,
nous avons décidé de ne pas conserver la variable de personnalité au sein de nos analyses, car d’'une
part nous n’avons pas vérifié la correspondance métier / personnalité et d’autre part la variable
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métier est plus pertinente dans un contexte professionnel. De plus dans cette nouvelle étude les
sessions d’anticipation de besoins ont été effectuées en groupe : dans ce cas nous ne nous
concentrons plus sur I'individu et sa spécialité mais seulement sur le groupe. Nous avons formé des
groupes pluridisciplinaires composés d’ingénieurs, d’ergonomes et de designers. Enfin, pour
analyser plus finement les résultats, nous avons analysé I'Originalité et I’Utilité des besoins en plus
de la variable quantitative de Fluence (Torrance, 1966 ; Casakin & Kreitler, 2005).

4.1.2 Etude 2

Notre premiere étude suggére que I'efficacité des méthodes POEPMcreate et Persona peut
étre impactée par la spécialité des concepteurs. L'objectif de notre seconde étude est de fournir
une méthode adaptée a la pluridisciplinarité de I’équipe de conception. Pour cela nous avons mis
au point une méthode basée sur la combinaison des méthodes POEPMcreate et Persona que nous
avons appelé PLT pour Persona Logical Thinking. La particularité de cette méthode est qu’elle
possede deux ancrages méthodologiques distincts correspondant aux profils de raisonnement que
nous avons identifiés précédemment : pensée logique et pensée empathique. Cette étude
correspond a notre seconde sous hypothése (H1lb) : une méthode d’anticipation des besoins
adaptée a I'équipe pluridisciplinaire sera plus efficace en quantité et en qualité. Pour cela nous
avons comparé l'efficacité des méthodes POEPMcreate, Persona et PLT a travers des sessions de
groupe sur la méme thématique (anticipation des besoins utilisateurs pour une tablette tactile
dédiée a I'enseignement). Chaque groupe était composé de 4 concepteurs de spécialités différentes
(ingénieurs, designers et ergonomes). Les résultats ont alors été analysés selon les variables de
Fluence, d’Originalité et d’Utilité.

4.1.2.1 Participants

Trente-six étudiants ou doctorants en conception (21 hommes et 15 femmes) ont été
recrutés pour prendre part aux séances de travail : 19 ingénieurs, 11 designers et 6 ergonomes.
lls étaient agés de 20 a 37 ans (25 ans en moyenne). lls ont été répartis en 9 groupes
pluridisciplinaires de 4 concepteurs.

4.1.2.2 Matériel

Tout comme la premiere étude, les participants devaient générer des besoins pour les
utilisateurs d’une tablette tactile dédiée a I'enseignement. Nous avons conservé les deux profils de
la premiére étude, L’étudiante/Julie (SH1) et le Professeur de collége/Myriam (SH2), et ajouté deux
nouveaux profils afin de compléter notre cible pour avoir I'ensemble des représentants des futurs
utilisateurs (voir Figure 18). Nous avons ajouté un Collégien/Tim (SH3) et un Professeur de
lycée/Marc (SH4). Ces deux profils ont été réalisés notamment a partir des résultats des

questionnaires que nous avons fait passer a des éléves et leurs professeurs (voir Section 4.1.1.2).
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49 ans
Professeur de Technologie

Marc

Marc est professeur de Technologie au Lycée Central
de Versailles, il gére également I'option Sl (Science de
I'Ingénieur) de la filiere Scientifique.

De nature cartésienne et prudente il se dit intéressé
par les tablettes mais ne pense pas qu'elles

v

PRESENTATION DE MARC

Mare est un homme de 49 ans, marié & Valérie depuis bientdt 20 ans, ils ont trois enfants : Plerre (24 ans), Marie (19
ans) et Julien (14 ans). lis habitent tous les 5 dans le 78 « assez loin de Paris pour se eroire & la campagne » samuse
Mare. Sa femme est également enseignante, mais av collége « Valérie est plutét littéraire, elle enseigne I'anglais ».
Leor fille Marie suit la méme voie que Valérie. L ainé, Pierre, est dans une éoole d'ingénieur « en derniére année ». Quant
av petit dernier, Julien, il est tovjours av lyeée « il adore 'informatique, il ne se déplace jamais sans un gadget
informatique, ce qui agace beaveoup sa mére ».

L'OPINION DE MARC A PROPOS DES TABLETTES

A la question pour ou eontre I'introduetion des tablettes dans I'enseignement, Mare novs répond : « Contre 7 Non ! Je
trouve que eet outil pevt étre inté dans certaines situations, mais je ne pense pas que eela ré

Tim est un gargon de 14 ans qui habite Paris. Comme
son pére il adore les nouvelles technologlu ] ponMa
chez luide
ordinateurs, consoles deJeux vidéo, homc-clnéma ]
utilise d’ores et déja un Ipad chez lui et attend avec
impatience I'introduction de la tablette 'UNOWHY
dans son établissement scolaire.

Tim est un adolescent de son temps, comme ses copains Il adore les nouvelles technologies (tédéhone portable, jeux
vidéo..). Il vit avee ses parents, Sylvie et Pavl, dans le 15¢ ar de Paris. Il est seolarisé en
classe de 3¢ et souhaite continver dans les filieres scientifiques comme son pére, ingénieur informaticien de formation.
Tim utilise loutil informatique depuis I'dge de 5 ans mais préfire dorénavant se servir de son IPad lorsqul est ehez lui.
Cet outil lui permet de dialoguer avee ses amis [via Skype), de jover A de nombreux jeux (Infinity Blade, Angry Birds..) et
de consulter des fichiers avdio et vidéo : « c'est un outil tout en un, une sorte de Couteav Svisse informatique » nous
rapporte-il. Ayant Iesprit vif et curieux il est fovjours & I'affut des nouveaux gadgets sur le marché, mais Tim Waime
pas wimporte quoi, il resherehe avant tout plaisir et satisfaction dans ce quil utilise !

Pans son établissement seolaire Tim utilise 'informatique dans deux situations : en cours de langue et en technologie.

I'enseignement ». Chaque année Mare réalise environ 20 000 impressions A4, « les pdf pourront étre directement
envoyés par mail, ce sera one sacrée économie de temps et dargent ! », Pour le reste Mare est seeptique, sourire av
coin il samuse & réver que les ééves travailleront plus, « cela fait plus 20 ans que j‘'enseigne, un devoir resterawn
devoir méme sur tablette... ». Mais sait-on jamais, il peut y avoir un gain de temps important grice av tout enwnde la
tablette ef & sa simplicité d'otilisation, « les éléves pourront passer des tableurs Exeel aux logiciels de simulations ov
de graphismes par exemple en un rien de temps, peut éfre que ce gain de temps pourrait étre mis & profit pour
consolider leurs connaissances >.

STORY-BOARD : Une journée avec Marc

Le solr Marc corrige les coples des
éléves, « 31 on Informatise une partic
des exercices je pourrals alors corriger
enligne sur mon ordinateur ! -,

Tous les matins Marc prend sa volture
pour s rendre au lycée, « pas plus de 15
minutes de frajet ~.

Les premiéres heures sont ocoupées par
fes photocoples a falre pour les dléves.

Tous les matinz Tim prend le bus de
7h39 AParrér - S1-Martin - quise

de langue est équipé d' et de casques depuis 2010. Il permet le travail sur des fichiers avdio et
V'““ (textes & trous, questionnaires..). Tim peut gérer son rythme de travail lors des entrainements, pour lui cest une
grosse évolution par rapport av cours sur cassettes qu'il a connu lors de son arrivée en elasse de 6¢. Selon loi
«l'apprentissage sera encore plus simple » avee l'arrivée des tablettes (plus de logiciels, travail  la maison..).
- Les cours de technologie de I'année consistent en la construetion d'un prototype de borne internet. Pour cela dif férents
logiciels sont utilisés (guide des automatismes, PAO/CAD...). Tim apprécie beaveoup les cours de technologie ear il apprend
beaveoup sur ce quil voudrait faire plus tard et surtout paree quil erée lui-méme les produits | Cependant il pense que
certains logieiels ne pourraient pas foreément &tre adaptés pour les tablet tes [vitesse de traitement limitée, manque de
périphérique..).

Tim apprécie beaucoup les cours

Lez solrs Tim se détend en regardant

sclentifiques, particuliérement la
1a 1646 ou en jouant aux jeux vidéo.

technologle, car i utilise loutil
Informatique

situe en bas de chez lul.

Figure 18 : Les deux autres profils de Personas développés dans notre étude,

Tim le collégien et Marc le Professeur de lycée (voir Annexe 3 pour une plus grande résolution).

Les sessions de travail ont eu lieu dans une salle d’expérimentation du laboratoire. La durée de
chaque session de travail était de 90 minutes environ (10 minutes d’installation et de
présentation du sujet, 60 minutes de génération d’idées, et 20 minutes pour remplir un
guestionnaire et faire un débriefing). Contrairement a la premiere étude, la génération d’idées
était collective, les participants étaient invités a donner leurs idées a I'oral et un animateur
notait les idées directement sur un Paper-Board.

79



Figure 19 : Groupe ayant participé a I'expérimentation, les idées étaient données a I'oral et notées par
I"animateur sur un Paper-Board.

4.1.2.3 Procédure

Dans cette étude, chaque groupe était affilié a 'une des 3 conditions expérimentales : 3
groupes ont utilisé la méthode POEPMcreate, 3 groupes la méthode des Personas et 3 groupes la
méthode PLT (Persona Logical Thinking). En début de session chaque groupe avait la méme
consigne introductive : « Vous allez participer aujourd’hui a une séance de créativité qui a pour
objectif de recenser le besoin des utilisateurs afin de réaliser une tablette tactile. L’entreprise
Unowhy souhaite concevoir cette tablette pour le monde de I’enseignement. Elle sera utilisée par
les éleves et les étudiants mais aussi par les professeurs ». Chaque groupe avait ensuite sa propre
consigne relative a la méthode qui lui était affectée.

e Pour la condition POEPMcreate la consigne de I'exercice était la suivante : « L’exercice
suivant vise a recenser les besoins des utilisateurs a partir de 30 questions. Pour chaque
question vous prendrez le point de vue d’un utilisateur potentiel : 1 étudiante, 1 collégien, 1
professeur de collége et/ou 1 professeur de lycée. Vous aurez 60 minutes pour déterminer
leurs besoins, toutes les idées seront notées ».

Dans cette condition, les groupes de concepteurs devaient donc répondre a 30 questions'! dans le
but de générer les besoins de 4 profils utilisateurs vis-a-vis d’une tablette tactile. Les participants
généraient les besoins pendant 2 minutes pour chacune des questions :

Question 1 (SH1) : Quel sont les besoins d’une étudiante ?

Question 5 (SH1 7 SH2) : Quel sont les besoins communs entre une étudiante et un professeur de
collége ?

Question 11 (SH1” ~SH2) : Quels sont les besoins de I’étudiante mais qui ne concernent pas le
professeur de collége ?

1 pour I'ensemble des questions et des combinaisons voir le Tableau 4 et/ou I’Annexe 4.
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Question 23 (-SH1 * ~SH2) : Quels sont les besoins qui ne concernent ni I’étudiante, ni le professeur
de college ?

Question 29 (SH1 » SH2 ASH3 A SH4) : Quels sont les besoins communs entre une étudiante, un
professeur de college, un collégien et un professeur de lycée ?

Question 30 (-SH1 A ~SH2 » ~-SH3 * ~SH4) : Quels sont les besoins qui ne concernent aucun des 4
profils utilisateurs ?

e Pour la condition Persona la consigne de I'exercice était la suivante : « L’exercice suivant
vise a recenser les besoins de 4 profils utilisateurs de tablette : Julie une étudiante, Myriam
un professeur de college, Tim un collégien et Marc un professeur de lycée. Aprés vous avoir
distribué les 4 profils, vous aurez 60 minutes pour imaginer leurs besoins, toutes les idées
seront notées.

Dans cette condition, les équipes de conception devaient répondre a 4 questions relatives aux
besoins des 4 Personas vis-a-vis de la future tablette tactile (15 minutes par Persona, lecture et
génération de besoins comprises) :

Question 1 : Quels sont les besoins de Julie, I'étudiante ?

Question 2 : Quels sont les besoins de Myriam, le professeur de collége ?
Question 3 : Quels sont les besoins de Tim, le collégien ?

Question 4 : Quels sont les besoins de Marc, le professeur de lycée ?

e Enfin, en ce qui concerne la condition PLT, la consigne était celle-la : « L’exercice suivant
vise a recenser les besoins des utilisateurs a partir de 30 questions. Pour chaque question
vous prendrez le point de vue de 4 utilisateurs potentiels : Julie une étudiante, Myriam un
professeur de collége, Tim un collégien et Marc un professeur de lycée. Aprés vous avoir
distribués les 4 profils, vous aurez 60 minutes pour déterminer leurs besoins, toutes les idées
seront notées.

Les groupes de concepteur devaient répondre a 30 questions®? pour générer les besoins de 4
Personas, futurs utilisateurs d’une tablette tactile. Les 8 premiéres minutes des sessions étaient
assignées a la lecture des profils (2'/Persona), puis les 52 minutes restantes a la génération des
besoins pour chacune des questions (1'30/question) :

Question 1 (Julie): Quel sont les besoins de Julie I'étudiante ?

Question 5 (Julie » Myriam) : Quel sont les besoins communs entre Julie I’étudiante et Myriam le

professeur de collége ?

Question 11 (Julie » ~Myriam) : Quels sont les besoins de Julie I'étudiante mais qui ne concernent
pas Myriam le professeur de collége ?

12 pour I'ensemble des questions et des combinaisons voir le Tableau 4 et I’Annexe 4.
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Question 23 (~Julie » ~Myriam) : Quels sont les besoins qui ne concernent ni Julie I’étudiante, ni
Myriam le professeur de collége ?

Question 29 (Julie * Myriam ~ Tim ~ Marc) : Quels sont les besoins communs entre Julie I’étudiante,
Myriam le professeur de collége, Tim le collégien et Marc le professeur de lycée ?

Question 30 (~Julie » ~Myriam * ~Tim * ~Marc) : Quels sont les besoins qui ne concernent aucun des
4 profils utilisateurs ?

SH1/Julie SH2/Myriam SH3/Tim SH4/Marc
SH1 A SH2 SH1 A SH3 SH1 A SH4
SH1/Julie SH1 SH1 A =SH2 SH1 A -SH3 SH1 A -SH4
-SH1 A =SH2 -SH1 A =SH3 -SH1 A -SH4
SH2 A SH3 SH2 A SH4
SH2/Myriam SH2 A =SH1 SH2 SH2 A -SH3 SH2 A -SH4 - SH1
-SH2 A -SH3 -SH2 A -SH4
SH3 A SH4 - SH2
SH3/Tim SH3 A -SH1 SH3 A -SH2 SH3 SH3 A -SH4
-SH3 A -SH4 - SH3
SH4/Marc SH4 A -SH1 SH4 A -SH2 SH4 A -SH3 SH4 - SH4
SH1 A SH2 A SH3 A SH4

Tableau 4 : Combinaison des profils pour les 30 questions des conditions POEPMcreate et PLT.

Dans la condition PLT, nous espérons déclencher dans les groupes de concepteurs, a la fois un
raisonnement logique (a partir des 30 questions relatives aux combinaisons logiques des
utilisateurs potentiels), mais également un raisonnement empathique, grace aux profils de
Personas distribués (ces profils devraient permettre de générer des items plus adaptés aux
utilisateurs finaux). Par conséquent, nous supposons que la condition PLT sera plus efficace car elle
permet a I'équipe de conception de profiter d’une diversité de points de vue vis-a-vis des besoins
utilisateurs en utilisant des modes de raisonnement différents.

A la fin de session de travail, les participants étaient invités a remplir un questionnaire afin de
commenter la méthode qu’ils venaient d’utiliser (connaissance de la méthode auparavant, auto-
évaluation, évaluation de la méthode utilisée...). Ce questionnaire était identique a I'étude
précédente (voir Annexe 1).

4.1.2.4 Variables mesurées

Pour vérifier I'efficacité de chaque méthode, nous avons analysé les résultats en fonction
de trois variables (Osborn, 1963 ; Torrance, 1966 ; Casakin & Kreitler, 2005 ; Bonnardel, 2006) :
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e La Fluence, c'est-a-dire le nombre d’idées générées sans les répétitions intra-
groupes,

e |'Originalité, c'est-a-dire le nombre de besoins qui ne sont apparus qu’une seule
fois dans I'ensemble du corpus de tous les groupes (facteur de rareté statistique),

e |'Utilité des besoins, évaluée a posteriori. Pour cette variable nous avons demandé
a 45 utilisateurs finaux (éleves/étudiants et enseignants), d’évaluer les besoins sur
une échelle de Likert en 5 points. Nous avons alors créé 8 questionnaires en ligne
intégrant chacun environ 100 items, c'est-a-dire 'ensemble des besoins générés
durant ces sessions, afin que les utilisateurs notent sur une échelle de 1 a 5 I'utilité
de chaque besoin.

Le questionnaire de satisfaction a été analysé de facon qualitative en analysant le ressenti subjectif
des participants concernant :

(1) La satisfaction de la méthode utilisée,

(2) L’auto-évaluation de la session de travail réalisée,

(3) La comparaison de I’efficacité de la méthode utilisée vis-a-vis des autres méthodes.
Les questions ouvertes du questionnaire (Annexe 1), nous permettaient de relever les points
positifs et négatifs de la méthode pour I'ensemble des participants. Enfin sur une échelle en 5
points, les participants devaient évaluer la méthode utilisée.

4.1.2.5 Résultats

L'ensemble du corpus contenait 1116 idées. Nous avons alors supprimé les répétitions
intra-groupes et retenu 945 items. L’analyse du corpus nous a permis d’identifier trois catégories
de besoins®®:

e Les « Besoins » utilisateurs (37% du corpus), ces besoins sont centrés sur les utilisateurs, ils
ont été mentionnés par les participants sans qu’il y est de lien direct avec le produit ou sur
le moyens d’y parvenir (ex : « pourvoir dialoguer avec les professeurs », « pouvoir travailler
en groupe », « pouvoir lire des livres »...etc.).

e Les « Fonctions » du produit (38% du corpus), représentent les fonctions ou spécifications
désirées pour la future tablette. Avec les besoins utilisateurs, ce sont les deux catégories
généralement présentes dans le Cahier des Charges Fonctionnel. Parmi les fonctions les
plus données dans le corpus, nous pouvons par exemple citer « étre lIégére », « étre simple
d’utilisation », « avoir un processeur puissant »...etc.

e Les « Solutions » techniques (25% du corpus), représentent une catégorie que nous ne
pensions pas trouver dans cette étape du projet. Il s’agit des solutions concernant le

13 Cette catégorisation est intéressante, puisque nous voyons apparaitre dans les résultats de cette analyse
des besoins, des items relatifs aux « besoins utilisateurs » et aux « fonctions du produit », ce qui correspond
aux modélisations généralement observées dans la littérature concernant I'analyse des besoins (des
Mesnards, 2007 ; NF X50-100). Mais nous observons également que les participants proposent d’ores et déja
en amont des « solutions techniques ».
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hardware et le software de la tablette comme le fait d’ « inclure un agenda », d’ « inclure
un plan de I’école » ou encore d’ « intégrer un port USB ».

Une fois cette catégorisation effectuée nous avons réalisé une comparaison de nos trois conditions
expérimentales, concernant la Fluence, I'Originalité et I’Utilité des besoins générés (voir Figure 20
et Tableau 5).

POEPMcreate POEPMcreate POEPMcreate

Figure 20 : Répartition de la quantité des items par catégorie (Besoins, Fonctions et Solutions) pour chaque
condition expérimentale.

Items les plus nombreux Items les plus utiles
(énumérés plus de 4 fois dans

les groupes) (notés 5/5 par les participants)

Permettre de travailler en Permettre le partage
groupe d'informations ou de documents
BESOINS Permettre de discuter avec les Permettre de verrouiller les
professeurs applications lors des examens
Permettre la communication Pouvoir prendre des photos
entre étudiants
Etre légere Etre résistante
FONCTIONS Etre autonome Etre sécurisée contre les virus
Donner accés a Internet Doit pouvoir se recharger sur
secteur et/ou sur PC
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Intégrer les Réseaux sociaux Intégrer la suite Office

(Word/Excel/PowerPoint)
SOLUTIONS Intégrer un agenda
Intégrer une prise de sortie audio
Comporter des jeux
Intégrer une prise USB

Tableau 5 : Exemples d’items les plus cités par les groupes (minimum 4 fois) et les mieux évalués (noté 5/5
par les 45 utilisateurs finaux) en fonction de leur catégorie respective (Besoins, Fonctions et Solutions).

En ce qui concerne I'analyse statistique, nous avons analysé les résultats des groupes et non les
résultats des participants eux-mémes. Comme nous avions 3 groupes par condition expérimentale,
nous avons donc utilisé un test statistique non-paramétrique en choisissant le test de la médiane
pour I'analyse nos résultats. En ce qui concerne la variable de Fluence, bien que I'effet principal
parait non-significatif (p=0.638), la condition PLT permet de générer significativement plus d’items
de la sous-catégorie « Fonctions » (p=0.043). Nous retrouvons les mémes effets pour la variable
Originalité, avec des résultats non significatif entre les conditions expérimentales (p=0.638), mais
un avantage significatif pour la méthode PLT qui permet de générer d’avantage de « Fonctions »
originales (p=0.043). Ces résultats suggerent donc que la méthode PLT améliore la production
créative des fonctions du produit notamment originales (« étre recyclable », « étre waterproof »,
« étre résistante aux substances chimiques »...). Cette méthode pourrait alors étre particulierement
efficace dans les phases amont du processus de conception principalement dans les projets
d’innovation. Les autres analyses statistiques n’ont pas révélé d’autres différences significatives.
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Figure 21 : Moyenne et erreur-type du nombre de besoins générés pour la variable de Fluence (en haut) et
d’Originalité (en bas), en fonction des conditions expérimentales : méthode POEPMcreate, Persona et PLT.

Total Besoins Fonctions | Solutions | Total
Condition Besoins | Fonctions | Solutions | Fluence originaux | originales | originales | Originalité
Moyenne 29,3 32 33 94,3 20,6 21,6 26,3 68,6
Persona Ecart Type 10,7 7,5 19,9 12,7 10,5 4,0 16,2 9,1
Moyenne 43,3 42,3 27,6 113,3 28 28 21,3 77,3
POEPMcreate Ecart Type 11,0 17,0 3,5 26,7 9,5 15,6 3,8 25,8
Moyenne 44,6 44,6 18 107,3 32,3 30,6 11 74
PLT Ecart Type 4,0 4,0 2,6 8,7 5,5 3,8 1,0 9,0
Significativité |p=0,165 |p=0,043 [p=0,165 |p=0,638 |p=0,638 |p=0,043 |p=0,223 |p=0,638

Tableau 6 : Synthese des résultats pour I’analyse de la fluence et de I'originalité des items générés pour nos
trois conditions expérimentales.

Pour les résultats de la variable Utilité (voir Figure 22), les résultats ont été analysés par une ANOVA

et un test post-hoc de comparaisons par paires (Fisher LSD). Il ressort de ces analyses que I'effet
principal est significatif (F (2/74) = 10.26 ; p<0.001), la méthode POEPMcreate est moins bien
évaluée que les autres méthodes (p<0.001), mais il n'y a pas de différences significatives entre les

conditions Persona et PLT (p=0.391). Les méthodes PLT et Persona permettent donc de produire

des items plus utiles.
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Figure 22 : Moyenne et erreur-type du score d’Utilité en fonction de la condition expérimentale (les besoins
ont été évalués, sur une échelle allant de 1 pour « pas du tout utile » a 5 pour « trés utile », par 45
utilisateurs finaux).

Concernant I'analyse des questionnaires de satisfaction remplis a la fin de chaque session, les
participants de la méthode POEPMcreate ont apprécié la rapidité de succession des questions qui
permettait d’ « éviter les blocages » et de « se concentrer sur les besoins principaux ». Pour la
méthode des Personas, les participants ont mentionné le sentiment d’ « étre a la place des
utilisateurs ». Nous avons retrouvé ces avantages dans les réponses des participants de la méthode
PLT. Cependant les participants des méthodes POEPMcreate et PLT ont cité comme point faible la
répétitivité des questions liée notamment a leur nombre important (30 questions en 60 minutes).
Pour contourner cette limite il faudrait générer des idées pour deux utilisateurs seulement, comme
pour I'étude 1 ou ce désavantage n’était pas cité par les participants. Nous pourrions alors comme
le conseillent Mich, Anesi et Berry (2005), réaliser plusieurs sessions avec les concepteurs afin de
n’examiner que deux Personas a la fois. Enfin, en ce qui concerne I'évaluation de la méthode sur
une échelle en 5 points, nous n'avons pas percu de différences significatives entre les conditions
expérimentales.

4.1.2.6 Discussion de la seconde étude

Les résultats de la premiere étude suggerent que I'efficacité de certaines méthodes utilisées
en conception de produit peut étre impactée par la spécialité de chaque concepteur, en particulier
nous avons observé que la performance des ingénieurs peut étre améliorée avec des méthodes
adaptées a leur profil métier comme la méthode POEPMcreate. En effet, cette méthode a été
développée par et pour les ingénieurs afin de profiter de leur raisonnement logique (Mich, Anesi &
Berry, 2005 ; Sakhnini, Mich & Berry, 2012). La seconde étude avait pour objectif d’identifier la
méthode la plus efficace pour une équipe de conception pluridisciplinaire. Pour cela nous avons
combiné les deux méthodes utilisées dans la premiere étude (méthode POEPMcreate et méthode
des Personas), car elles reposent sur des modes de pensée opposés (raisonnement logique vs
raisonnement empathique). Nous pensons qu’une méthode combinant ces deux modes de
raisonnement serait alors plus adaptée a la variété des profils métiers et améliorerait la
collaboration au sein du groupe. Pour tester cette seconde sous-hypothése (H1b), nous avons donc
mis au point une méthode hybride basée sur les méthodes POEPMcreate et Persona : la méthode
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PLT (Persona Logical Thinking). Nous avons évalué I'efficacité de cette méthode en la comparant
aux deux méthodes originales.

Nos résultats indiquent que la méthode PLT est aussi productive que les autres méthodes, mais plus
efficace en ce qui concerne la génération des fonctions du produit, notamment des fonctions
originales. De plus nous avons pu observer que la méthode PLT permet de générer des besoins aussi
utiles que la méthode Persona. En effet, la méthode des Personas est une méthode qui peut étre
considérée comme anthropocentrée, et qui permettrait donc aux concepteurs de générer des
besoins qui soient adaptés aux utilisateurs potentiels (Pruitt & Grudin, 2003 ; Collard, 2012).

En résumé nous pouvons dire que le principal avantage de la méthode POEPMcreate est son
efficacité avec les profils ingénieurs (étude 1), que celui de la méthode des Personas est de générer
des besoins plus adaptés aux utilisateurs finaux (étude 2), et que notre méthode PLT, qui est basée
sur la combinaison de ces méthodes, cumule leurs avantages respectifs.

D’autres recherches peuvent également étre réalisées a partir de ces études, afin par exemple
d’étendre les investigations a d’autres profils métiers comme les experts marketing qui utilisent
également la méthode des Personas et qui interviennent fortement dans les phases amont des
projets de conception (analyse de marché...). Les profils de personnalité pourraient également étre
analysés avec des tests MBTI officiels et un panel de participants plus important. Nous pourrions
alors étudier plus finement les effets potentiels des profils de personnalité et des profils métiers
sur les méthodes utilisées en conception et en innovation.

4.1.3 Conclusion de la premiére expérimentation

La collaboration pluridisciplinaire est essentielle pour la réussite des projets de conception
et d’innovation (Duchamp, 1999 ; Cagan & Vogel, 2002 ; Riboulet, Marin & Leon, 2002 ;
Maranzana, Gartiser & Caillaud, 2008). Les méthodes utilisées tout au long du processus de
conception peuvent parfois étre compartimentées : I'analyse fonctionnelle par les ingénieurs, les
Mood board par les designers, les tests utilisateurs par les ergonomes...etc. Cependant certaines
étapes nécessitent de travailler collectivement, principalement dans les situations de co-
conception. C’'est le cas par exemple des phases de créativité dans les projets d’innovation (Alves,
Marques Saur & Marques, 2007), qui peuvent étre améliorées grace a la pluridisciplinarité de
I’équipe de conception. Les résultats de cette expérimentation ouvrent de nouvelles perspectives
pour le développement de méthodes adaptées a la pluridisciplinarité de I'équipe de conception en
prenant en compte des facteurs tels que le métier ou la spécialité du concepteur, ses compétences
ou connaissances particuliéres, son profil de personnalité ou de raisonnement...etc. Ces méthodes
peuvent alors étre développées afin d’appuyer les différentes phases du processus de conception :
analyse et anticipation des besoins, créativité, choix des concepts, conception et évaluation des
magquettes et des prototypes...etc.

Nous avons démontré avec cette premiére expérimentation que le recours a une méthode
collaborative adaptée aux divers profils des concepteurs permet d’optimiser I'anticipation des
besoins. Nous présentons dans la section suivante notre deuxieéme expérimentation concernant
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notre second axe de recherche : le recours aux technologies support durant la phase d’analyse
des besoins.

4.2 H2 et expérimentation 2

Avec cette seconde expérimentation nous essayons de répondre a notre seconde
hypothese (H2) qui propose d’augmenter l'efficacité de I’anticipation des besoins grace a
I'utilisation de technologies support : I'utilisation d’'une Table Interactive pour I'anticipation des
besoins permet d’augmenter la quantité et la qualité des besoins identifiés (H2a). En effet comme
nous I'avons vu dans notre état de I'art, ces technologies permettent d’améliorer la collaboration
entre les concepteurs mais également d’accroitre la créativité. Le caractere ludique inhérent aux
technologies support pourrait expliquer I'augmentation de la motivation et de la satisfaction des
participants (voir Section 2.4.3), ce qui aurait pour effet d’influencer la production de nouveaux
besoins. En effet, plusieurs travaux ont démontré I'influence bénéfique de I'utilisation d’'une Table
Interactive, notamment lors des phases de créativité (Buisine, Besacier, Najm, Aoussat & Vernier,
2007 ; Buisine, Besacier, Aoussat & Vernier, 2012 ; Afonso Jaco, Buisine, Barré, Aoussat & Vernier,
2013). Ces travaux révelent notamment une augmentation de la motivation et de la satisfaction
des participants. Sur un plan plus général, les nouvelles technologies sont utilisées comme support
pour I'amélioration des performances et de la motivation notamment en contexte éducatif :
tablettes tactiles (Eduscol, 2012), Serious Game (Gastineau, et al., 2012), e-learning (Michinov,
Brunot, Le Bohec, Juhel, & Delaval, 2011). Ces nouveaux supports pouvant étre des vecteurs
d’engagement pour les utilisateurs, la notion d’amusement devient alors un argument important
notamment dans les recherche sur I'apprentissage (Prensky, 2001 ; St-Pierre, 2010). De plus,
certaines méthodes utilisées en analyse des besoins, peuvent étre considérées comme ludiques.
Par exemple, Ideatoons et Get Crazy (voir Section 2.3.1.3) reposent sur des mécanismes ludiques
amenant les participants a mettre leurs idées en images ou a proposer les idées les plus farfelues
et extravagantes possibles. Dans la méme perspective, les techniques de Jeux de réles peuvent
faciliter la production d'idées et la pensée divergente (Chung, 2013), y compris en ingénierie de
conception comme avec I'Experience prototyping (Buchenau & Fulton Suri, 2000). L’efficacité des
méthodes ludiques pourrait s’expliquer par la notion de Flow (Csikszentmihalyi, 1996) : cet état
mental se caractérise par une hyperconcentration, un sentiment de contréle, une perte de la notion
du temps et de la conscience de soi. La méthode des Personas également permet de stimuler la
créativité des participants afin d’anticiper de nouvelles idées (Bornet-Christophe, 2014). Cette
méthode peut étre considérée comme ludique tant lors de la création des profils utilisateurs que
dans leur utilisation par I’équipe de conception (Pruitt & Adlin, 2006). Sur la base de ces différents
éléments, nous pensons donc que I'utilisation d’un support technologique, comme une Table
Interactive, permettrait d’améliorer la phase d’anticipation des besoins.

4.2.1 L’expérimentation

L'objectif de cette expérimentation est donc d'associer la méthode des Personas a une
Table Interactive, afin d’améliorer notamment la collaboration lors des séances d’anticipation des

89



besoins. Pour cela nous avons demandé a plusieurs équipes d’anticiper les besoins de Personas
créés en amont des sessions, soit sur un support de « Post-It » papiers, soit sur un support de « Table
Interactive ». Ces deux supports constituent les deux conditions expérimentales de notre étude.

Cette expérimentation a été menée dans le cadre d’un projet de conception d'un objet
communicant pour I'entreprise E3D-Environnement. L'objet communicant devait étre un support
de services pour favoriser 'adoption de gestes éco-responsables par les citoyens (conseils sur le tri
des déchets, réutilisation des sacs plastiques...). Ce produit s’inscrit dans la continuité d’un projet
lancé par E3D-Environnement qui s’appelle GD6D™, une plate-forme internet visant a aider les
personnes a devenir plus écologistes en leur délivrant des conseils et en les accompagnants dans
leur actions. L'idée de I'objet est donc de prolonger et de renforcer 'action de la plate-forme en
proposant un objet concret a intégrer dans I’environnement des citoyens/utilisateurs. Nous avons
participé a 'ensemble du projet (de I'anticipation des besoins a la validation du produit) que nous
présentons dans la Section 5.3. La partie suivante concerne I'analyse des besoins utilisateurs vis-a-
vis des services qui pourraient étre proposés par cet objet afin de valider notre seconde hypothése.

4.2.1.1 Participants

Vingt-quatre participants ont pris part a cette expérimentation. Il y avait 15 hommes et 9
femmes, agés de 22 a 37 ans (27 ans en moyenne). lls étaient étudiants, doctorants, chercheurs ou
praticiens en conception (ingénieurs, designers et ergonomes). lls ont été répartis dans 8 équipes
de 3 concepteurs : 4 équipes ont réalisé la méthode des Personas sur Table Interactive et les 4
autres équipes sur Post-It papier / crayon. En composant les groupes nous avons veillé a ce qu’ils
soient tous mixtes, avec la présence de deux profils métiers différents dans chaque groupe :
ingénieur(s)/ergonome(s), ingénieur(s)/designer(s) ou designer(s)/ergonome(s). Aucun groupe
n’était mono-métier.

4.2.1.2 Matériel

Nos participants devaient imaginer des besoins utilisateurs en termes de services proposés
par un objet communicant dédié a I'accompagnement de gestes éco-responsables. En préambule
de la génération des besoins nous avons récolté des informations auprés de notre partenaire E3D-
Environnement sur les utilisateurs de la plateforme GD6D afin de créer des Personas (ces clients
GD6D étant susceptibles d’étre les futurs utilisateurs du produit). E3D-Environnement avait déja
mené des entretiens et déployé des questionnaires aupres de ses clients pour constituer une base
d’informations relative a leurs caractéristiques et habitudes (habitudes de tri du plastique ou du
verre, I'achat de produits écologiques, la consommation d’eau ou d’électricité...). Ces données
concernaient 528 personnes, dgées de 18 a 91 ans (51 ans en moyenne). Ces personnes vivaient
soit en maison (70%), soit en appartement (30%) avec des enfants (20%) ou sans enfants (80%). lls
étaient essentiellement employés (30%), retraités (30%), artisans/commercants (10%), et cadres
supérieurs (10%).

A partir de ces données, nous avons constitué 5 profils utilisateurs (dge et profession des clients
actuels, type habitation, gestes écologiques habituels...) et créé leurs Personas (voir Figure 23 et
Annexe 5) : Emilie une étudiante de 21 ans, Hugo un mécanicien de 33 ans, Pierre un médecin de
45 ans, Danielle une employée de 58 ans et Jean un retraité de 81 ans. Les Personas étaient
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présentés aux participants sur des feuilles imprimées A4 dans les deux contions expérimentales.
Les sessions de travail ont eu lieu dans une salle d’expérimentation du laboratoire ou été installée
la Table Interactive.

Retralté de 'agriculture, Jean sult de trés prés I'évolution de I'environnement. Il
est Intéressé par toutes les actions susceptibles de protéger la nature, méme les
plus extravagantes. Le projet d'un objet communicant est une trés bonne idée

Etudiante sur Pariz, Emilie est toujours surbookée. Elle est pour le
développement durable, mais n'a pas de temps a y consacrer. Entre les cours et
les sorties son agenda est toujours rempli. Son quartier ayant é1é tiré au sort

pour effectuer le test de la pi , elle accepte selon lul « on n'arréte pas le progrés !».
et forcée son « statut de tnh!n dit-elle..
Ny s
% 1
Jean est on monsheur de 31 ans, marké A Thirise depols plos de 50 ans lls ont ¢o 2 enfants, on garpon et it
mseetion Marketing depois 2 ams el adore ses étodes, « mes parents travaillent dans o lle <oua ait malntenant i e 30 ams uumummnmmu Haont dglement 4 petity
yrandi avee des spots TV ef des magazines de mode » Pepois [dge de 5 ams elle sovhaite enfants ef 2 arriin
desinesswoman » poor parecurir le monde. Ce quelle aimerait faire carriire dans de Nl“l' “ llu loﬂ comme som pire ¢f son grand-pire « ils mont lwl"vl nmlt A ru.dﬂlr Ia nhn »
randes malsons d e lowtore parfom_L Gl . o1 oopin gl 441 dans I mime asne gVl «<oe West pl
« i West pas tris mode, Il préfire les mowvelles technologies ». Pans la famille ¢'Emilic lls ne parient pas méeanisée oo qul facilite le fravall, mals les aléas sont frop nombresx », Jlln 4 souvient ensore de ll
trop & éeologie « on produit & mon avis beaveoup de carbone... » se désole-elle. sisheresse de 1976 « fous les points d'eau étalent assiohés_cest impdt de solidarité qul ms permis de
sontineer mon métier »,
Sielle ne sintéresse pas A emvirommement, cext sorfout par mangoe de femps < je ne svs pas st conselent que [mpast de Phonume svr Fenvironnement risqoe & tre irvéversidl « le monde &
foneiirement contre mals e wal pas le temps . Niles réexes, elle nows avose ne pas penser & éleindre telemrt changdoes 50 dernresannies o pear pour ms petits enfante . Jeamessaye €tredo-
les apparells deetromiqoes, miles lomiires des pilees inoceupies, « mes parents sont pires qoe mol, done il peot « o trie mes dichets, Je wtitise plos mea
mon édoeation deolo je dois Ia faire sevle >, Flle adopte progressivement certains gestes qui me lol font Néteint pas les appareils volturede mmwk e pour eondsire ». La s fait X Ne boit pes Iesu du robinet
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possibilté d'impeimer en reeto/verss, personne nele fait, mol sl 1> personmes bodas de numuma peodeit »,Parmd ses futores bomnes riscletions :etiliser ds piles
Nutilise pas d'ampoules basse eushargeabies pour erfer makvis ds ddchat. x Ne trie pas les piles et les
consommation ampoules
Sa partielpation au test de quartier West pas volontaire & 100, poortant elle se dit préte & relever le Ne réutilise pas ses sacs
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Figure 23 : Emilie une étudiante de 21 ans et Jean un agriculteur a la retraite de 81 ans. Deux de nos 5
Personas créés pour notre expérimentation (pour les autres profils voir Annexe 5).

4.2.1.3 Procédure

Notre expérimentation comportait deux conditions faisant varier le support utilisé pour la
génération des besoins. Nous avons donc manipulé le support de travail en inter-groupes pour
évaluer I'efficacité de chaque condition expérimentale. Dans chaque condition, les participants
devaient imaginer les besoins des Personas distribués. La consigne introductive était la suivante :
« Vous allez travailler aujourd’hui sur l'identification des besoins des utilisateurs d’un objet
communicant faisant le lien entre les citoyens et leur collectivité locale afin de réaliser des gestes
éco-responsables. Je vais vous passer une vidéo de 2 minutes environ pour vous présenter ce projet...
E3D-Environnement souhaite maintenant commercialiser un objet communicant qui serait une
extension de la plateforme GD6D, notamment pour informer ['utilisateur de son impact
environnemental tout en I'accompagnant dans I’'adoption de gestes éco-responsables. Nous vous
demandons d’imaginer cet objet ».

Dans la premiére condition, les concepteurs généraient les besoins sur une Table Interactive (TI) et
dans la seconde condition sur des Post-It papiers (PI) :
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e Dans la condition TI, les participants généraient leurs idées sur des Post-It digitaux (voir
Figure 24). L'interface présente sur la table interactive comprenait un compteur d’idées au
centre de la table (Schmitt, Buisine, Chaboissier, Aoussat & Vernier, 2012). Les participants
avaient également la possibilité de dessiner sur les Post-It ou d’insérer des images en
faisant une recherche « Google Image » directement sur la table, mais ces deux possibilités
n’ont quasiment pas été exploitées par les participants. Nous avions cependant veillé a leur
faire un rapide tutoriel sur l'utilisation de la table avant la session de travail.

Figure 24 : Post-It digitaux réalisés durant une session de travail.

La consigne de I'exercice était la suivante : « Dans I’exercice suivant vous allez travailler a partir de
5 profils utilisateurs pour répondre a deux questions relatives a I’énoncé précédent. Vous allez
travailler sur une Table Interactive, vous avez la possibilité de créer des Post-It sur lesquels vous
pouvez écrire, dessiner et insérer des images. Vous pouvez communiquer entre vous. La séance de
travail durera 60 minutes (12 minutes par profil : 2 minutes pour la présentation du profil et 5
minutes pour chaque question).

Jean

1 : Quelles informations complémentaires Jean pourrait recevoir par l'intermédiaire de I'objet
communicant ? (informations de sa maison, de la plate-forme, de la mairie...).

2 : A quoi devrait ressembler I'objet idéal pour Jean ? Comment Jean et son objet pourraient-ils
interagir ?

Les questions se répétaient pour chacun des profils : Pierre, Hugo, Emilie et Danielle. La
présentation des Personas a été contrebalancée entre les groupes pour éviter tout déséquilibre
entre les profils (effet d’apprentissage).

e Dans la condition PI, les participants écrivaient leurs idées sur des Post-It papier a I'aide
d’un stylo. lls avaient la possibilité d’écrire ou de dessiner sur les Post-It qu’ils placaient et
organisaient a leur convenance devant eux sur une grande feuille blanche (voir Figure 25).

La consigne était la suivante : « Dans I’exercice suivant vous allez travailler a partir de 5 profils
utilisateurs pour répondre a deux questions relatives a I'énoncé précédent. Vous avez chacun un

92



paquet de Post-It. A vous de noter ou dessiner vos idées. Vous pouvez communiquer entre vous. La
séance de travail durera 60 minutes (12 minutes par profil : 2 minutes pour la présentation du profil
et 5 minutes pour chaque question).

Jean

1 : Quelles informations complémentaires Jean pourrait recevoir par l'intermédiaire de I'objet
communicant ? (informations de sa maison, de la plate-forme, de la mairie...).

2 : A quoi devrait ressembler I'objet idéal pour Jean ? Comment Jean et son objet pourraient-ils
interagir ?

Tout comme la précédente condition expérimentale, les questions se répétaient pour chacun des
profils : Pierre, Hugo, Emilie et Danielle. La présentation des Personas a aussi été contrebalancée
entre les groupes pour éviter tout déséquilibre entre les profils.

A la fin de la session les participants devaient remplir un questionnaire de satisfaction :
- Connaissiez-vous la méthode des Personas ?
- Avez-vous apprécié cette méthode ? Argumentez en quelques lignes.
- Pensez-vous étre arrivé a de bons résultats avec cette méthode ? Pourquoi ?
- Avez-vous apprécié de Iutiliser sur une table interactive ? Argumentez en quelques lignes
(condition Tl seulement)
- Auriez-vous obtenu d’aussi bons voire de meilleurs résultats avec d’autres méthodes
(brainstorming, scénarios...) ? Si oui lesquelles et pourquoi ?
- Pouvez-vous évaluer cette méthode (entourez la réponse de votre choix) :
(-)1. 2. 3. 4. 5. (+)

- D 4
A S
Figure 25 : Nos deux conditions expérimentales : génération de besoins sur des Post-It papiers ou des Post-It
digitaux.

4.2.1.4 Variables mesurées

Pour évaluer l'efficacité des deux méthodes, nous avons retenu quatre variables : le
nombre de besoins générés (Fluence), le nombre de besoins Originaux (c’est-a-dire uniques),
I'Utilité et la Faisabilité technique des idées générées. Ces variables s’inspirent des critéres
fréquemment utilisés dans la littérature pour I'évaluation de la production créative (Osborn, 1963
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; Torrance, 1966 ; Casakin et Kreitler, 2005 ; Bonnardel, 2006) et nous paraissent intéressants a
utiliser puisqu’ils permettent d’analyser notre corpus en termes de quantité et de qualité :

e La Fluence, c'est-a-dire le nombre d’idées générées sans les répétitions intra-
groupes,

e |'Originalité, c'est-a-dire les besoins qui apparaissent une seule fois dans
I’ensemble du corpus de tous les groupes (facteur de rareté statistique),

e |'Utilité des besoins, représente |'avantage significatif de ce besoin en termes
d’efficacité, de co(t etc.,

e La Faisabilité technique, représente la possibilité pour I'entreprise d’'implémenter
une fonction qui répondra a ce besoin.

Pour les deux derniers critéres, I’évaluation des items a été réalisée a posteriori via une échelle de
Likert en 5 points. Cette évaluation a été réalisée par E3D-Environnement, sur la base de leur
stratégie d’entreprise et de la connaissance de leurs clients.

Le questionnaire de satisfaction a majoritairement été analysé de facon qualitative en analysant le
ressenti subjectif des participants concernant :

(1) La satisfaction de la méthode utilisée,

(2) L’auto-évaluation de la session de travail réalisée (dont I'utilisation de la Table Interactive

pour les participants de la premiére condition).

(3) La comparaison de I’efficacité de la méthode utilisée vis-a-vis des autres méthodes.
Ces questions ouvertes nous permettaient de relever les points positifs et négatifs de la méthode
pour I'’ensemble des participants. Enfin sur une échelle en 5 points, les participants devaient évaluer
la méthode utilisée.

4.2.2 Résultats

4.2.2.1 Variable de Fluence et d’Originalité

Nous avons obtenu un corpus de 1223 besoins au total. Aprés avoir supprimé les répétitions
intra-groupes le corpus contient 1083 items, avec 734 besoins générés pour la condition Table
Interactive (183.5 en moyenne par session) et 349 besoins générés pour la condition Post-It (87.25
en moyenne par session). Nous avons réalisé un test T de Student pour vérifier notre hypothése. La
différence entre les deux conditions expérimentales se révele significative (t(6) = 5.708 ; p< .001)
pour la variable Fluence (voir Figure 26).

Nous estimons donc I'Originalité par I'intermédiaire de la rareté statistique (Torrance, 1966). Un
item est considéré comme original lorsqu’il n"apparait qu’une seule fois dans le corpus général, cela
représente donc une variable importante dans les projets innovants. Le nombre d’idées originales
s’éleve a 825 items, avec 570 besoins originaux pour la condition Table Interactive (142.5 en
moyenne par session) et 255 besoins originaux pour la condition Post-It (63.75 en moyenne par
session). La différence entre nos deux conditions expérimentales est également significative pour
la variable Originalité (t(6) = 5.292 ; p< .01).
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Figure 26 : Moyenne et erreur-type du nombre de besoins générés pour les variables de Fluence (a gauche)
et d’Originalité (a droite) pour nos deux conditions expérimentales.

4.2.2.2

Nous avons extrait du corpus les besoins évalués comme trés utiles (score d’utilité supérieur
ou égal a 4), car ils vont permettre a I'entreprise de structurer sa stratégie d’innovation a long

Variables Utilité et Faisabilité Technique

terme, ainsi que les besoins qui sont a la fois tres utiles et tres faisables (score = 4 sur les deux
dimensions) car ceux-ci peuvent étre intégrés au produit a court terme. Globalement, nous avons
obtenu 562 besoins trés utiles (soit environ 52% du corpus), et parmi eux, 426 besoins sont

également tres faisables (soit 39% du corpus). Ces items stratégiques pour I'entreprise proviennent
en majorité de la condition TI (voir Figure 27). En effet, 360 besoins trés utiles (90 en moyenne par
session) ont été générés dans la condition Tl contre 202 (50.5 en moyenne par session) dans la

condition Pl (t(6) = 3.388 ; p< .05). Le nombre de besoins a la fois tres utiles et tres faisables s’éleve
a 280 en condition Tl (70 en moyenne) et 146 (36.5 en moyenne) pour la condition Pl (t(6) = 3.289

; p< .05).
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H Condition TI

H Condition PI

Figure 27 : Moyenne et erreur-type du nombre de besoins générés qui ont été évalués comme « Trés utiles »

et « Trés Utiles + Trés Faisables ».
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4.2.2.3

Catégorisation des résultats

L’ensemble des items générés au cours des sessions de travail a été catégorisé a posteriori

en deux parties : les résultats relevant des « Services » proposés par I'objet (ex : « proposer des

conseils pour diminuer sa facture d’électricité », « donner des informations sur les fruits et légumes
de saison », « informer de son bilan carbone »...) et ceux relevant des « Propriétés » de I'objet (ex :

« étre esthétique », « intégrer un port USB », « étre facilement transportable »...).

Cette classification correspond aux deux questions posées lors de I'exercice :

1: Quelles informations complémentaires I’utilisateur pourrait recevoir par I'intermédiaire de I'objet

communicant ? Question relative aux services.
2 : A quoi devrait ressembler I'objet idéal pour I'utilisateur ? Question relative a I'objet lui-méme.
La frontiere entre les deux questions était relativement perméable, certains services ont été

proposés dans la seconde question et vice versa.

Le Tableau 7 ci-dessous donne des exemples de besoins proposés dans cette expérimentation :

Items les plus nombreux
(énumérés plus de 4 fois dans
les groupes)

Items les plus « utiles »
(évalués 5/5)

Items les plus « faisables
techniqguement »
(évalués 5/5)

SERVICES DE
L’OBJET

Donner sa consommation
énergétique en temps réel

Donner des recettes avec
légumes et fruits de saison

Informer quant a la qualité de
I'eau

Donner la Météo

Informer sur le passage des
collecteurs de tri

Permettre un suivi
Personnalisé

Intégrer un guide pour les
enfants

Etre utilisable par toute la
famille

Donner des infos sur
I'impact positif et négatif
des gestes réalisés

PROPRIETES DE
L’OBJET

Etre simple

Etre design

Etre nomade/transportable

Pouvoir s'accrocher sur le
frigo

Posséder un écran tactile

Etre Multimodal : visuel et
auditif

Etre intégré a une interface
déja existante
(ordi, télé)

Intégrer une horloge

Ressembler a un
Ipad/tablette

Tableau 7 : Exemples d’items les plus cités par les groupes (minimum 4 fois) et les mieux évalués par E3D-
Environnement concernant I’Utilité des besoins et leur Faisabilité Technique (notés 5/5 sur une échelle de
Likert). Nous y distinguons les besoins relevant des Services de I'objet (en vert) et ceux relevant de la
Propriété de I'objet (en orange).
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Nous avons donc obtenus un total de 1083 besoins, la catégorie « Services » de |'objet est la plus

riche avec 708 items (65%) contre 375 items (35%) pour la catégorie « Propriétés » de I'objet. En ce

qui concerne la répartition des items dans chaque condition expérimentale, 65% des « Services »

et 75% des « Propriétés » de I'objet se retrouvent dans la condition Table Interactive contre

respectivement 35% et 27% pour la condition Post-It. La répartition des items dans ces catégories

en fonction de la condition nous est donnée par la Figure 28 ci-dessous.

CONDITION

Bl post-it

CATEGORIE

Il Table Interactive

Figure 28 : Répartition des items de chaque catégorie (Services et Propriétés de I'objet) en fonction de la
condition expérimentale (Tl ou PI)

A nouveau la condition Tl s’est avérée plus productive, que ce soit pour la catégorie « Services »
(t(6) = 4.666 ; p< .01) ou pour la catégorie « Propriétés » (t(6) = 4.910 ; p< .01). Le bénéfice apporté
par la Table Interactive est également significatif pour le nombre d’items originaux : (t(6) = 4.958 ;
p< .01) pour les « Services » de I'objet et (t(6) = 3.718 ; p< .05) pour les « Propriétés » de I'objet.

Variable Condition Total Moyenne Ecart-Type Test t
Quantité TI 734 183.5 16.683 t(6) =
PI 349 87.25 29307 | >708
p <.001

Originalité TI 570 142.5 18.412 t(6) =
5.292

Pl 255 63.75 23.386
p< .01
Utilité >4 TI 360 90 18.348 t(6) =
3.388
Pl 202 50.5 14.387 p< .05
Utilité+Faisabilité TI 280 70 16.753 t(6) =
>4 Pl 146 36.5 11.590 3.289
p< .05

97




Quantité « Services » Tl 459 114.75 8.342 t(6) =
4.666
Pl 249 62.25 20.903
p< .01
Quantité « Propriétés » TI 275 68.75 12.148 t(6) =
PI 100 25.00 13.038 4.910
p< .01
Originalité « Services » T 365 91.25 9.946 t(6) =
Pl 179 44.75 15.903 4.958
p< .01
Originalité « Propriétés » TI 205 51.25 10.243 t(6) =
3.718
Pl 76 19.00 14.000 p< .05
Utilité >4 TI 270 67.5 7.895 t(6) =
« Services » P 161 2025 12.365 3.715
p< .01
Utilité >4 TI 90 22.5 10.723 t(6) =
« Propriétés » 2.231
Pl 41 10.25 2.362
p =.067
Utilité+Faisabilité TI 206 51.5 7.505 t(6) =
>4 « Services » 3.659
Pl 117 29.25 9.569
p< .05
Utilite+Faisabilité Tl 74 18.5 10.661 t(6) =
>4 « Propriétés » 2.038
PI 29 7.25 2872 | - 088

Tableau 8 : Récapitulatif de I'analyse statistique effectuée : nombre d’items total, moyenne, écart-type et T

de Student pour chaque variable.

4.2.2.4 Evaluation subjective

L'objectif du questionnaire de satisfaction rempli en fin de séance, était de relever les

impressions des participants sur la session réalisée, sans leur suggérer que nous travaillions sur

I'influence du support technologique.

L'analyse des résultats laisse apparaitre de grandes similarités entre les deux conditions

expérimentales. L’évaluation sur une échelle en 5 points de la méthode utilisée, laisse ressortir une

égalité parfaite entre les deux conditions (3.91/5).

Concernant I'analyse qualitative (questions ouvertes), la possibilité de « projection sur les futurs

utilisateurs » ainsi que « l'anticipation des besoins pour les projets d’innovation » sont énumérés

d’un c6té comme de I'autre car ils font référence a la méthode des Personas, commune aux deux

conditions. Les adjectifs tels que « Efficace », « Simple » et « Pertinent » sont également fréquents.

L'aspect « Ludique » est évoqué quant a lui 5 fois dans la condition Table Interactive contre 2 fois
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dans la condition Post-It, ce qui nous laisse supposer que I'aspect ludique est amplifié lorsque les
participants utilisent la Table Interactive.

4.2.3 Discussion de la seconde expérimentation

Tout d’abord, commencgons par rappeler notre sous-hypothéese (H2a) : I'utilisation d’une
Table Interactive pour I'anticipation des besoins permet d’augmenter la quantité et la qualité des
besoins identifiés. Dans cette expérimentation nous avons associé la méthode des Personas a un
support technologique, une Table Interactive, afin d’intensifier notamment |'aspect ludique des
sessions de génération de besoins.

Conformément a notre prédiction, les résultats réveélent une augmentation significative du nombre
d’idées produites dans la condition Table Interactive par rapport a la condition Post-It. Cette
différence se retrouve également pour la variable Originalité avec davantage d’idées uniques
produites sur le support technologique. Un constat similaire est obtenu avec la séparation de notre
corpus général en deux catégories avec les services de I'objet (ex : « donner des informations sur la
qualité de I'eau », « permettre un suivi personnalisé », « étre utilisable par toute la famille »...etc.)
et les propriétés de I'objet (ex : « intégrer une batterie pour étre transporté a 'extérieur », « intégrer
une horloge », « ressembler a un Ipad »...etc.). ’avantage que procure la Table Interactive en
termes de Fluence en fait un outil plus efficace pour I'anticipation des besoins : au final, la Table
Interactive a permis de générer significativement plus d’items stratégiques, c’est-a-dire a la fois trés
utiles et trés faisables. Ce sont deux caractéristiques indispensables d’une part pour |'acceptation
du futur produit par les utilisateurs et d’autre part pour le bon déroulement du processus de
conception.

Tous ces résultats suggérent donc que I'utilisation de la méthode des Personas sur un support
technologique, connu pour favoriser la collaboration, apporte des productions d’'une quantité et
d’une qualité supérieures. Cependant le niveau de satisfaction des participants ne reflete pas cette
différence entre les deux conditions. En effet, I'appréciation générale est positive dans les deux
conditions tant en ce qui concerne la mise en ceuvre de la méthode que la satisfaction vis-a-vis des
résultats produits lors des séances. Le seul facteur qui semble distinguer les deux conditions, dans
les appréciations des participants, est le caractére ludique un peu plus prononcé de la Table
Interactive. La dimension ludique est en effet une caractéristique intrinséque des technologies
numériques et interactives (Vial, 2014) mais il est possible que son influence s’initie de maniere
implicite sans que les participants n’en aient pleinement conscience (ce qui expliquerait que nous
n’ayons pas eu cette remarque de fagcon massive). Enfin les appréciations subjectives n’ont pas été
formulées de fagon relative entre les deux conditions puisque chaque participant n’en a testé
gu’une seule. S’ils avaient expérimenté les deux conditions, des différences plus franches seraient
peut-étre apparues.

Nous pensons que le caractere ludique de la Table Interactive a été bénéfique a différents niveaux
dans la mise en ceuvre de la méthode des Personas. Il agit en premier lieu sur la motivation
individuelle des participants, qui viennent plus volontiers donner de leur temps et contribuer a une
séance de travail lorsque celle-ci se déroule sur une Table Interactive. La table joue sur le caractere
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autotélique de l'activité : son utilisation constitue en quelque sorte une récompense a
I'investissement du participant dans la tache. En revanche il n'y a pas de raison que la Table
Interactive influence les autres conditions d’apparition du Flow : la clarté des objectifs et le bon
équilibre entre challenge et compétences sont, eux, liés a la méthode des Personas et non a I'outil
support. Pour approfondir ces questions et mieux comprendre les interactions entre Flow et
performance d’anticipation des besoins, il faudrait analyser plus finement les composantes du Flow.
A la suite des résultats de cette seconde expérimentation, nous avons mis au point un questionnaire
de mesure du Flow que nous avons utilisé dans notre troisieme expérimentation (voir Section
4.3.1.2).

Au-dela de la motivation individuelle, la Table Interactive influence aussi I'expérience collective.
Des études antérieures menées dans notre laboratoire (Buisine, Besacier, Aoussat & Vernier,
2012), montrent que le support de Table Interactive aide les participants a créer une dynamique de
groupe : collaboration plus démocratique, instauration d’'une cohésion de groupe (voir Section
2.4.3.2). Les participants découvrent ensemble les fonctionnalités, brisent la glace en s’exclamant
sur les éléments de I'interface qui leur plaisent ou ne leur plaisent pas (comme les fautes de frappes
lides a l'utilisation du clavier virtuel. Méme si elles perturbent la tache, elles sont aussi parfois
I’occasion pour le groupe de s’"amuser et de déconnecter du sérieux de I’activité). Cette dynamique
de groupe peut ensuite améliorer le partage des idées : il est possible que les participants soient
plus a I'aise pour déplacer les idées des autres, les commenter ou rebondir dessus dans ces
conditions. Ce partage favoriserait la stimulation cognitive (Dugosh, Paulus, Roland, & Yang, 2000),
et donc la performance du groupe. L'interface de Table Interactive utilisée dans cette
expérimentation a aussi été concue pour augmenter la comparaison sociale (Dugosh & Paulus,
2005), en délivrant un feedback de performance au centre de la table. Dans les précédentes
expérimentations menées au laboratoire, cet élément entrainait une hausse de 20% du nombre
d’idées générées (Schmitt, Buisine, Chaboissier, Aoussat & Vernier, 2012). Il n’explique donc pas
a lui seul 'augmentation de 110% du nombre d’idées dans la présente recherche. Au final il nous
semble donc que le caractére ludique soit bien la principale source d’amélioration des
performances dans cette étude, pour ses effets sur le comportement individuel, sur la construction
du collectif et sur la réalisation de la tache.

Au vu des éléments précédents il pourrait étre avantageux d’utiliser la Table Interactive lors des
phases de convergence comme support pour le tri, la sélection et I'amélioration des idées générées
au cours des sessions de travail. En plus des avantages inhérents a tous les outils numériques
(utiliser un moteur de recherche, copier/coller des images, changer la couleur du texte...), la phase
de convergence pourrait aussi bénéficier du support ludique que constitue la table interactive. Il
reste cependant a vérifier que I'activité de convergence est aussi sensible au caractéere ludique de
la table que I'anticipation de besoins, qui releve davantage d’une activité de divergence.

Concernant les limites de notre étude, la population étudiée, globalement de jeunes étudiants,
pourrait étre particulierement sensible a I'aspect ludique. Il serait intéressant de faire le test avec
des concepteurs en entreprise et étendre la tranche d’age. Nous pouvons aussi évoquer I'aspect
longitudinal : est-ce que le caractere ludique perdure dans le temps ? Le fait d’utiliser régulierement
un support interactif pourrait en effet lui faire perdre de son intérét.
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4.2.4 Conclusion de la seconde expérimentation

Notre hypothése de recherche qui supposait que I'utilisation d’une Table Interactive pour
I’anticipation des besoins permet d’augmenter la quantité et la qualité des besoins générés par
I’équipe de conception se trouve donc validée (H2a). Ces résultats ouvrent des perspectives
d'application pour I'élaboration de nouvelles méthodes et interfaces mobilisées dans le cadre du
processus de conception, et plus particulierement dans les recherches amont. Ainsi, il serait
intéressant d'étendre ces recherches a d’autres méthodes (Créativité, Analyse fonctionnelle...) ainsi
gu’a de nouvelles technologies support (tableaux interactifs, tablettes tactiles, réalité virtuelle et
augmentée...). La comparaison de différentes technologies pourrait aussi permettre de
comprendre dans quelle mesure le caractere ludique est lié aux styles d’interaction (qui peuvent
étre déployés sur d’autres supports que la table) et/ou a la création d’'une dynamique de groupe
(particulierement favorisée par la table interactive). Dans cette expérimentation, seule la collecte
des idées a bénéficié d’un support technologique, mais les Personas étaient eux classiquement
présentés sur un support papier. Il serait donc également intéressant de rendre interactive la
présentation ou |'utilisation des Personas, sur un support technologique.

Nous proposons dans notre troisieme expérimentation de réaliser certaines des perspectives
ouvertes par ces résultats :

e Nous allons utiliser un Environnement Virtuel Collaboratif comme support technologique
de la méthode des Personas, ce qui va permettre aux participants d’incarner les Personas.

e Ceseraégalement pour nous une opportunité d’évaluer un autre support technologique et
de mesurer plus précisément le sentiment de Flow des participants face a ce genre
d’activité ludique.

o Cette expérimentation sera réalisée sous forme d’étude de cas avec une population de
concepteurs professionnels (de I'entreprise Alstom Transport), et non des étudiants. Ce
point nous permettra de savoir si une telle population est également sensible au caractere
ludique des technologies support.

Nous terminons nos propos en rappelant qu’au-dela de I'objectif de recherche, cette
expérimentation avait pour but de générer des fonctions pour un objet communicant permettant
d’aider les utilisateurs a adopter des comportements éco-responsables. Une partie importante des
besoins générés lors de ces séances de travail ont été intégrés au cahier des charges de I'entreprise
pour la réalisation de ce produit. En parallele de cette expérimentation nous avons participé a
I’'ensemble de ce projet que nous présentons dans les apports industriel de la thése (voir Section
5.3).
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4.3 H2 et expérimentation 3

Notre troisieme et derniére expérimentation a été réalisée dans le cadre d'un projet pour
la société Alstom Transport. Elle vise a répondre a notre seconde hypothése, et plus
particulierement a I’hypothese H2b : L’utilisation d’'un Environnement Virtuel Collaboratif permet
d’améliorer I'anticipation des besoins. Deux sessions de travail, avec deux groupes de concepteurs
Alstom, ont été menées dans le but d’'imaginer des usages potentiels des technologies de Smart
Windows (ou verre intelligent) dans les trains, tramway et métros (voir Annexe 6). Cette
technologie de verre intelligent permet de modifier I'aspect de la vitre lors de 'application d’une
tension électrique ou d’une pression digitale. Une fois la vitre activée, le verre peut devenir
transparent, translucide ou opaque, bloquant les longueurs d'onde de la lumiere. Cela pourrait agir
sur la luminosité et la température a l'intérieur des wagons. Cette technologie pourrait également
permettre de réaliser des interactions plus ou moins complexes sur la vitre (affichage
d’informations, d’icénes...).

Cette expérimentation repose sur |'effet Proteus (Yee & Bailenson, 2007 ; Guegan & Buisine, 2014)
selon lequel le fait de changer la représentation de soi (par exemple en agissant par le biais d’un
avatar) modifie nos comportements de fagon congruente avec |'apparence de |'avatar. L'idée
centrale était de réaliser la séance d’anticipation des besoins et des usagers de transports dans un
environnement virtuel de gare et de transports en commun. Les concepteurs étaient invités a se
déplacer au sein du monde virtuel et a prendre place dans un métro, afin d'imaginer les applications
potentielles de Smart Windows, directement sur un lieu d'implémentation possible. Les
participants étaient représentés au sein du monde virtuel par des avatars correspondant a deux
conditions expérimentales : ils incarnaient soit des Personas, soit des Inventeurs. Nous
argumentons ces choix dans le prochain paragraphe.

4.3.1 L’expérimentation

Un des objectifs de notre seconde expérimentation était de montrer que le support
technologique, et en particulier une Table Interactive, pouvait améliorer |'anticipation des besoins
utilisateurs en quantité et en qualité. Il est ressorti de cette expérimentation que le caractere
ludique de la technologie avait pu jouer un réle important dans I'augmentation de la performance,
notamment par le biais du Flow (Csikszentmihalyi, 1996). Nous avons donc voulu dans cette
troisieme expérimentation explorer un nouveau support technologique pouvant soutenir la
génération collective d'idées (un Environnement Virtuel Collaboratif : Second Life) et mesurer le
Flow chez les participants des sessions. Dans la continuité des travaux réalisés au sein de notre
laboratoire (ex : Guegan et al., 2015), nous analysons également I'influence des avatars sur la
production des participants.

Notre objectif général est donc d'explorer I'influence des Environnements Virtuels Collaboratifs sur
I'anticipation des besoins utilisateurs. Cette influence sera estimée au travers deux phénomenes :
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Premierement par la mesure du Flow chez les participants. La présence de cet état mental
chez les individus utilisant un Environnement Virtuel Collaboratif, permettrait de prouver
que l'activité que nous avons congue était autotélique, c’est-a-dire motivante de facon
intrinseque, que ses objectifs étaient clairs et qu’il y avait un bon équilibre entre le
challenge a relever et les compétences des participants (Csikszentmihalyi, 1997). Le Flow
est fréquemment mesuré dans les interactions hommes/machines (Ghani, 1995 ; Hoffman
& Novak, 1996) et permet de favoriser la communication, I'apprentissage ou encore la
satisfaction (Finneran & Zhang, 2005). Nous pensons que les activités ludiques permettent
de créer les conditions du Flow, ce qui pourrait améliorer la performance a la tache (voir

) et rendre I'activité réalisée plus motivante. Un questionnaire a alors
été administré aux participants a la fin de la séance de travail puis plusieurs semaines apres,
afin de recueillir une appréciation « a chaud » et une appréciation « a téte reposée » et de
voir si celles-ci différent.

Deuxiemement, par I'effet de I'apparence de I'avatar. En effet, selon les recherches menées
sur le Proteus Effect, les avatars pourraient modifier la représentation de soi et, par ce biais,
les comportements des utilisateurs (Yee & Bailenson, 2007 ; Guegan & Buisine, 2014). Le
Proteus Effect se base sur les théories sociales de I'auto-perception de (Bem, 1972) et de la
déindividuation (Festinger, Pepitone & Newcomb, 1952). Dans la premiere, I'individu
développe des attitudes en observant son propre comportement et ses propres émotions,
il est donc considéré comme un observateur extérieur. Quant a la seconde elle se
caractérise par un affaiblissement de la conscience de soi au profit des attentes du groupe.
Dans I'idée d’une représentation virtuelle de I'individu, la déindividuation accentue I'auto-
perception, ce qui améne le sujet a s’auto-influencer et rationaliser ses comportements en
lien avec l'identité constituée par I'avatar et les attentes des interlocuteurs (Guegan &
Michinov, 2011). Des travaux en cours dans notre laboratoire ont montré que la créativité
pouvait étre améliorée par |'utilisation d’avatars « créatifs » - en I'occurrence, pour une
population d’ingénieurs, des avatars ressemblant a des inventeurs (Guegan et al., 2015).
Dans cette expérimentation, nous souhaitons tester deux déclinaisons de I'effet Proteus :
un Proteus créatif, opérationnalisé en proposant des avatars d’inventeurs aux participants,
et un Proteus empathique, en proposant des avatars d’utilisateurs (Personas) aux
participants.

4.3.1.1 Participants
Dans cette expérimentation, 12 concepteurs de chez Alstom Transport ont participé aux

séances d’anticipation des besoins. Il n’y avait que des hommes agés de 22 a 59 ans (39 ans en

moyenne) représentant les métiers de I'innovation (5 participants), de l'ingénierie systéme (3

participants), de I’'ergonomie (2 participants), de la R&D (1 participant) et des ventes (1 participant).

Les deux groupes de 6 concepteurs ont été composés de fagcon équilibrée entre ces différents

4.3.1.2 Matériel
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e les avatars
Nous avions donc deux groupes de travail. Dans le premier les participants incarnaient des
avatars représentant des inventeurs : nous avons choisi 6 avatars parmi un corpus de 40 avatars
créés et évalués dans le cadre d’un autre projet. Les 6 avatars choisis (voir Figure 29) ont tous été
validés dans leur capacité a évoquer le stéréotype de I'inventeur (Guegan et al., 2015).

L

Figure 29 : Avatars des inventeurs que nous avons utilisés dans notre étude.

Dans le second groupe, les participants incarnaient des avatars représentant des utilisateurs de
transport en commun (une mere de famille, une petite fille, un homme d'affaire, un étudiant, un
sénior et un contréleur SNCF). Pour la conception de ceux-ci, nous avons créé 6 profils de Personas
issus de données réalistes sur les utilisateurs de transport en commun : nous avons réalisé des
observations ouvertes dans le métro, le tramway et les trains (TGV et TER) et les avons croisées
avec des données internes de chez Alstom concernant les utilisateurs de leurs transports. A partir
de ces informations, nous avons constitué de grands profils d'usagers : homme/femme,
enfant/personne 4gée, usager/agent, voyageur avec bagages/sans bagage, usage
professionnel/loisir...etc., et intégré des informations plus précises (identité, habitudes...)** pour
aboutir aux 6 Personas suivants :

- Anne, 33 ans. Responsable marketing et mére de famille,

- Baptiste, 23 ans. Etudiant en pharmacie,

- Jonathan, 41 ans. Chef de projet informatique et business man,
- Noa, 10 ans. En classe de CM_2,

- Joseph, 83 ans. Retraité,

- Eric, 51 ans. Contréleur SNCF.

14 Les Personas que nous avons créés pour cette expérimentation étaient volontairement moins développés
que les Personas précédents ( et 2) car nous voulions préserver I'immersion dans
I’environnement virtuel en limitant les taches annexes telles que la lecture des profils.
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15 ruedela
Tour
78016 Paris

Joseph - 83 ans

Retraité du secteur Bancaire
Anne est responsable marketing
dans une grande entreprise située
& Marseille. Elle a deux enfants,

Joseph a 83 ans, il a travaillé plus de 40 ans
dans le secteur bancaire et 20 ans dans la
‘méme agence, « je suis né dans le quartier et
il me plaisait bien, je n’avais donc aucune
raison de le quitter » s’amuse-t-il 2 nous
raconter. Joseph est marié et a 3 enfants et
8 petits enfants.

Noa (10 ans) et Zoe (6 mois), ce
qui ne I’empéche pas d’étre active
dans chaque réle « j’ai toujours
aimé les défis » plaisante-elle.

Joseph et les transports

Pour se rendre sur son lieu de travail elle prend une des deux lignes i peasis(Ave Ste quie Sndegh ek Tl flane w Sk aapn
que compte le métro de Marseille, « ce métro west pas trés grand comtntes, o'6tait o Sramaway Parisian, « /avais 8 ans ot @était 1

mals 1 est trds utile aux marseillals ». Pour son travail il Iul arrive de dernier tramway en circulation dans la capitale avant leur

le TGV pour Ta oapitalé s snvivon dlspantwn totale 3 1a fin des années 50 ». Joseph s’amuse de voir
acux m.pn-mau . Anne et ses collégues de travail prennent le plus de de nouveau

souvent un carré pour pouvoir discuter tout au long du trajet. d‘l"l-ll quelques années dans la région parisienne. Pour luile
tramway est le transport en commun le plus agréable, « souvent

on surface, aucune secousse ni aucun bruit ».

En dehors du cadre Anne rend visite &
sa famille restée sur la réglon Parisienne, « dans le cadre de mon
travail prendre le train n'est pas compliqué mais o’est une autre
histoire le week end ». En effet lorsque toute la famille embarque

11 aime aussi beaucoup prendre le train, notamment pour rendre
visite 4 ses enfants ou  ses anciens amis qui ont quitté la

dans le train, entre les enfants et la myriade de bagages ce n'est pas L capitale : « j’ai malheureusement de plus en plus de mal i me
toujours trés faoile, « un vrai cauchemar », selon elle. Mais le plus déplacer, je suis vite essoufflé et j’ai mal aux jambes ». Plus jeune
dur semble atre de gérer la petite derniére pendant les trois heures de Les marches de la gare Saint- il prenait également le métro, « j'ai essayé il n'y pas si longtemps Jospeh ne prend plus le métro car i1
trajet : les roulis du train, le bruit et la température du wagon, le Charles ne sont pas adaptées aux ‘mais Pattente debout et les secousses ont faillit me faire perdre ade plus en plus de mal & se
soleil qui tape sur les fenétres... Dbagages. Yéquilibre, ce n’est plus trop de mon 3ge ». déplacer

Figure 30 : Deux Personas développés pour cette étude : Anne et Jospeh (voir également Annexe 6).

C’est donc a partir de ces 6 Personas que nous avons développé nos avatars (voir Figure 32) dans
le monde virtuel persistant Second Life (SL). Le modelage de |'aspect physique des avatars (visage,
corps, habits et accessoires) et le choix des photos représentant nos Personas, ont été réalisés
parallelement afin de conserver une ressemblance entre les deux supports (voir Figure 31). Une
fois que le profil du Persona a été établi, nous avons soit sélectionné un avatar lui ressemblant sur
le MarketPlace® de Second Life, soit nous I'avons créé nous-mémes : modifications physiques
(forme de visage, coupe de cheveux...) et stylistiques (habits, accessoires...).

16 ruedela
Joseph - 83 ans B
75018 Paris
Retraité du secteur Bancaire

Joseph a 85 ans, il a travaillé plus de 40 ans
dans le secteur bancaire et 20 ans dans la
méme agence, « jo suis né dans le quartier et
il me plaisait bien, je n’avais donc aucune
raison de le quitter » s'amuse-t-il & nous
raconter. Joseph est marié et a 8 enfants et
8 petits enfants.

Joseph et les transports

Ia transport en
oomm.umumwrm «avaia 8 ans ot taitle

wﬁnutmhihhdulubuw . Joseph &' mn—d-vnr
qu 7y

1a région i Pour lui le
ay est le 1o plus agréable, « souvent
on surface, aucune 5ecousse ni auCUR bruit »

n-lm-m:.uum.m‘uhmmmmrnn‘"
visite d ¢ quitté 1
capitale : « j'ai ame
éplacer, je suis vite esoufflé et J'ai mal aux jambes ». Plus jeune
L prenait égalemant lo métro, juwounymdw Jospeh ne prend plus le métro oar 1l

fail ade plus en plus de mal & se

Véquilibre, otn-t'lulmhnml‘p déplacer

Figure 31 : Trame suivie pour la conception des avatars.

15 Site internet proposant a I'achat des avatars, des vétements et des accessoires (sac a main, vélo, voiture...).
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Mhi

Figure 32 : Avatars des Personas que nous avons développés et utilisés dans notre étude : Anne la mére de
famille, Jonathan ’lhomme d’affaires, Joseph le retraité, Eric le contréleur SNCF, Noa la petite fille et
Baptiste I’étudiant.

e Les environnements virtuels

Les environnements ont été choisis en fonction de la thématique. Nous voulions que les
participants évoluent dans un environnement proche du contexte d’utilisation. Nous avons créé un
premier environnement représentant une gare de train : nous y avons installé un train, une aubette
et un fronton (voir Figure 33). Nous étions cependant limités dans la taille de I'environnement et
dans la possibilité d’installer et d’animer les objets présents (limites inhérentes a la plateforme
compte tenu du type de compte ouvert), ce qui ne nous permettait pas de réaliser un scénario
suffisamment attrayant pour les participants.

Figure 33 : Environnement virtuel n°1 dédié a la phase de familiarisation de Second Life pour les participants.
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Nous avons recherché dans Second Life un environnement existant correspondant a nos
besoins : nous avons choisi une représentation de Paris ou des métros et des tramways circulent
(voir Figure 34). Pour I'expérimentation, nous avons utilisé I'environnement statique de la gare
pour la phase de familiarisation avec la plateforme Second Life, et I'environnement dynamique du
métro circulant dans Paris pour la phase d’anticipation de besoins.

Figure 34 : Environnement virtuel n°2 dédié a I’exercice d’anticipation des besoins.

Les deux sessions se sont déroulées au LCPI sauf pour deux participants qui n’ont pas pu se déplacer
(un dans chaque groupe) et qui ont réalisé I'exercice a distance depuis leur bureau. Pour les
participants présents au laboratoire, des boxes individuels avaient été aménagés : pour garantir la
déindividuation, il est en effet nécessaire que les participants ne sachent pas « qui est qui », c’est-
a-dire que méme s’ils connaissaient tous les participants, ils ne savaient pas lequel de leur collegue
était derriere chacun des avatars. Dans chaque boxe était installé un PC de bureau suffisamment
puissant pour faire tourner Second Life de maniere fluide. Un « guide » papier a été distribué a
chaque participant (Annexe 6), comprenant les codes d’accés au compte de leur avatar, un tutoriel
pour l'utilisation de Second Life, les profils des Personas (pour le groupe représentant les
utilisateurs finaux) et une présentation synthétique de la technologie de Smart Windows. En plus
des 6 participants, un animateur virtuel était présent afin de les guider dans le monde virtuel et
leur fournir les consignes de I'exercice. Un second animateur était également présent en cas de
probléme (ex : participant ayant perdu le groupe, déconnexion impromptue...etc.). Chaque session
a duré 1h30 environ : 20 minutes de préparation (présentation, familiarisation avec SL,
déplacements dans les environnements...), 60 minutes de génération d’idées (a travers le chat
textuel de SL) et 10 minutes de débriefing avec un questionnaire d’évaluation subjective a remplir :

e Le questionnaire :
Ce questionnaire (voir Annexe 8), comprenait des items d’auto-évaluation vis-a-vis de la
qualité et de la quantité des idées générées, des items concernant la motivation des participants,
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leur satisfaction, des items d’évaluation de I'avatar et des items visant a vérifier la présence du Flow
durant la tache. A partir d’'une recherche bibliographique sur les questionnaires de mesure du Flow,
nous avons intégré 6 questions afin de le mesurer :

- L’outil était ludique, (Ghani, 1995 ; Ghani, Supnick, & Rooney, 1991).

- J’ai dd faire des efforts pour rester concentré sur I’activité, (Ghani, 1995).

- Lorsque je réalisais I'activité, je ne pensais a rien d’autre, (Bakker, 2008 ; Webster, Trevino

& Ryan, 1994).

- J’étais content de réaliser cette activité, (Ghani, Supnick, & Rooney, 1991 ; Bakker, 2008).

- J'ai trouvé cette activité intéressante, (Ghani, Supnick, & Rooney, 1991 ; Webster, Trevino

& Ryan, 1994).

- J'ai eu des difficultés pour réaliser cette activité, (Ghani, Supnick, & Rooney, 1991).

- Cette activité m’a permis d’étre créatif, (Ghani, 1995 ; Webster, Trevino & Ryan, 1994).

4.3.1.3 Procédure

Chaque séance de travail était divisée en deux parties. Dans la premiére partie les
participants devaient se familiariser avec l'interface de Second Life dans I'environnement n°1 puis
ils devaient se rendre dans I'environnement n°2 pour réaliser la seconde partie de la séance : ils
prenaient place dans un métro et réalisaient I'anticipation des besoins dans le métro circulant dans
Paris. lls notaient leurs idées et interagissaient entre eux par écrit via la messagerie instantanée de
Second Life's.

Les consignes étaient les suivantes : « Vous devez trouver des applications de Smart Windows pour
Iintimité, la confidentialité, le bien-étre, la sécurité et I'activité des utilisateurs de transport en
commun (train, tramway, métro...). » Les participants étaient alors invités a répondre a 6 questions
relatives a chacun des utilisateurs identifiés en amont (une mere de famille, un contréleur SNCF,
un homme d’affaire, un sénior, un étudiant et une petite fille pour le groupe des Inventeurs, et
Anne, Eric, Jonathan, Joseph, Baptiste et Noa pour le groupe Personas). Les groupes consacraient
10 minutes par type d’utilisateur :

e Pour les groupes des Inventeurs : « Nous allons commencer par imaginer des applications
pour une mere de famille. Vous pouvez proposer des idées dans la fenétre de chat ».

e Pour le groupe Personas : « Nous allons commencer par imaginer des applications pour
ANNE. Vous pouvez lire son profil dans le dossier et proposer des idées dans la fenétre de
chat ». Et ainsi de suite.

Une fois la session de génération de besoin terminée, les participants devaient répondre au
questionnaire d’évaluation subjective : « Merci a tous pour votre participation ! Nous allons
maintenant vous fournir un lien Hypertexte pour remplir un questionnaire, merci d’y répondre
maintenant. Nous vous recontacterons également dans quelques semaines ». Les participants ont
également été contactés 1 mois apres la séance pour remplir de nouveau ce questionnaire afin de
vérifier la constance des réponses dans le temps.

16 Le déroulé précis de ces séances est disponible en Annexe 7.
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4.3.1.4 Variables mesurées

Notre objectif est de comparer la production des deux groupes de participants. Comme
pour les expérimentations précédentes, nous avons en premier lieu mesuré la Fluence (Osborn,
1963 ; Torrance, 1966). Mais nous faisons I'hypothese que I'apparence des avatars (Inventeurs vs
Personas) peut influencer le contenu des idées : celui-ci a été analysé de facon qualitative
(catégorisation des items, type de vocabulaire, pronoms utilisés...). Nous avons dans un second
temps évalué I'Originalité (nombre d’items uniques) et I'Utilité des items, de deux maniéeres
différentes :

e Le corpus a été analysé par le service Innovation d’Alstom selon leurs propres critéres,
chaque idée a été notée puis certaines ont été sélectionnées pour étre intégrées dans le
Cahier des Charges d’un futur produit de type Smart Windows.

e Nous avons également fait évaluer I'Utilité (sur une échelle en 5 points) des idées par un
échantillon de 15 utilisateurs de transport en commun correspondant aux catégories
visées : 3 meres de famille, 3 hommes d’affaires, 3 étudiants, 3 petites filles, 2 personnes
agées et 1 contréleur RATP. Pour cela, nous avons créé 6 questionnaires représentant
chaque catégorie d’utilisateur, incluant les items du groupe Inventeurs et les items du
groupe Personas afin que les utilisateurs réels puissent évaluer les items de leur propre
catégorie.

Alafin des séances, il a été demandé aux participants de réaliser une évaluation subjective a travers
un questionnaire de 20 questions (sur une échelle en 7 points). Cette évaluation nous a permis de
relever les impressions des participants vis-a-vis de la session de travail qu’ils venaient de réaliser :
(1) auto-évaluation de la qualité et de la quantité des idées générées, (2) satisfaction et motivation,
évaluation de I'avatar et (3) vérification de la présence du Flow.

4.3.2 Résultats

4.3.2.1 Variable de Fluence et catégorisation des items

Les deux séances ont abouti a corpus total de 398 idées : 208 idées pour la condition
« Personas » et 190 idées pour la condition « Inventeurs ». Le nombre moyen d’idées par
participant n’apparait pas différent entre la condition Personas (m=34,7) et la condition Inventeurs
(m=31,7 ; t(10)=0,32 ; p=0,755). L'ensemble des idées ont été classées en trois catégories comme
pour notre premiére expérimentation :

e Les « Besoins » utilisateurs : il s’agit d’'idées mettant I'accent sur le besoin de I'utilisateur,
qui ont été exprimées sans faire référence au produit a concevoir ni a la maniére de
satisfaire ces besoins. Par exemple, « Il s’ennuie pendant le trajet ».
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e Les « Fonctions » produit : il s’agit d’idées faisant référence a des caractéristiques visées
du futur produit, qui font cependant abstraction des solutions concretes pour atteindre
ces caractéristiques. Par exemple, « Divertissement sur les vitres ».

e Les « Solutions » techniques : il s’agit d’idées faisant directement référence a des
propositions concretes, a I'intégration de composants ou d’applications. Par exemple, « La
PS4 sur les vitres ».

La condition Personas a abouti a une répartition relativement équilibrée entre les trois catégories,
avec tout de méme une majorité de Besoins utilisateurs (43% de Besoins, 21% de Fonctions, 37%
de Solutions) alors que la condition Inventeurs se caractérise par peu de Besoins et davantage de
Solutions (9% de Besoins, 29% de Fonctions, 62% de Solutions) :

Personas

Fonctions

Figure 35 : Répartition des items générés (Besoins, Fonctions et Solutions) pour la condition Personas et
Inventeurs (en pourcentage).

La figure ci-dessous nous montre le nombre moyen d’idées proposées par chaque participant dans
ces 3 catégories, et en fonction de la condition. Les participants de la condition Personas ont produit
significativement plus de Besoins que ceux de la condition Inventeurs (t(10)=3,67 ; p=0,004).
Cependant, le nombre de Fonctions et le nombre de Solutions produites ne sont pas
significativement différents entre les deux conditions (t(10)=0,86 ; p=0,412 ; t(10)=1,07 ; p=0,309).
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Figure 36 : Moyenne et erreur-type du nombre d’items proposés par participant en fonction des catégories
(Besoins, Fonctions, Solutions) et de la condition (Personas vs Inventeurs).

Condition N Moyenne Ecart type
Total Personas 6 34,666 15,819
Inventeurs 6 31,666 16,536
Besoins Personas 6 14,833 7,332
Inventeurs 6 2,833 3,250
Fonctions Personas 6 7,166 4,070
Inventeurs 6 9,166 4,020
Solutions Personas 6 12,666 7,420
Inventeurs 6 19,666 14,179

Tableau 9 : Synthese des résultats pour I’analyse de la fluence pour les trois catégories d’items (Besoins,
Fonctions et Solutions).

4.3.2.2 Variables Originalité et Utilité

Pour la variable d’Originalité (c’est-a-dire les items apparaissant une seule fois dans
I'ensemble du corpus), nous pouvons remarquer que la condition Inventeurs permet de générer
davantage d’idées uniques alors que la condition Personas permet de générer des items mieux
évalués. En effet nous avons comptabilisé 94 idées uniques dans la condition Inventeur contre 48
idées uniques dans la condition Personas.

En ce qui concerne I’évaluation de I'Utilité (jugée sur une échelle de Likert en 5 points) réalisée par
les 15 utilisateurs potentiels (voir Figure 37), I'analyse nous révele que les items générés en
condition Personas tendent a étre jugés comme plus utiles par les utilisateurs que ceux générés en
condition Inventeurs (F(1/14)=3,38 ; p=0,087). Le Tableau 10 présente des items jugés trés utiles
par les utilisateurs (scores d’utilité >4).
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La qualité des idées a également été analysée par I'entreprise partenaire. Celle-ci a défini ses
propres critéres d’évaluation en fonction de ses priorités stratégiques comme par exemple
I'amélioration de la sécurité et de la fluidité du trafic, I'amélioration du confort individuel des
voyageurs (ambiance, intimité, sommeil ou travail) ainsi que les économies d’énergie. Au vu de ces
critéres, les idées produites en condition Inventeurs tendent a étre mieux notées que celles
produites en condition Personas (p=0,08 par le test de la médiane ; voir Figure 37). Au final,
I'entreprise a retenu 23 idées qu’elle a intégrées dans son cahier des charges pour un
développement de la technologie a court terme, et bénéficie d'un gisement d’idées pour structurer
sa stratégie R&D a moyen et long terme sur cette technologie.

3,8 18
16
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14
3,4
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2 32 v
= = 10
> 3 5
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5 2,8 L 6
Y26 vy
2,4 2
2,2 0
Personas Inventeurs Personas Inventeurs

Figure 37 : Evaluation de I'utilité des items par les utilisateurs a gauche (évalués sur une échelle de Likert en
5 points) et par Alstom a droite (moyenne par utilisateur).

Réduire la luminosité pour pouvoir travailler sur un écran d'ordinateur
sans reflet

Mere de famille

Tamiser la lumiere (pour la sieste d'un enfant par exemple)

Afficher des informations : heure, horaire du TGV...

Installer des plans interactifs du métro sur certaines fenétres

Controleur Mieux informer les passagers via une aide visuelle sur les vitres
(retards...)

Créer une zone privative pour les contréleurs

Afficher "Do not disturb" sur la vitre

Business Man Etre connecté pour pouvoir travailler

Se servir des vitres comme anti-bruit
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Indiquer que I'on approche d'une station

Sénior Montrer les gens qui sont volontaires pour mettre les valises des
personnes dgées sur les porte-bagages

Pouvoir envoyer un message au contréleur

Pouvoir adapter la luminosité en fonction de la journée
Etudiant Pouvoir opacifier une cloison pour réviser en toute tranquillité
Indiquer les événements en cours a proximité des différentes stations

de métro (par exemple : "Les matchs de foot sur grand écran,
descendez a Chatelet")

Equiper la vitre d'un systéme d'alarme en cas d'enlévement ou
agression par un inconnu pour les enfants qui voyagent tout seuls
Petite Fille
Pouvoir regarder un film tranquillement sans étre embétée par la

lumiére du jour

Créer des fenétres "funs" dans le wagon Junior et CIE

Tableau 10 : Exemples d’items évalués comme les plus utiles par les utilisateurs de chaque catégorie. Ces
items ont été évalués sur une échelle allant de 1 pour « pas du tout utile » a 5 pour « trés utiles » par 15
utilisateurs potentiels.

4.3.2.3 Analyse du contenu

Concernant I'analyse de contenu, la condition Inventeurs se caractérise par un vocabulaire
plus technique que la condition Personas (voir Tableau 11). On reléve 51 idées comportant du
vocabulaire technique en condition Inventeurs, contre seulement 6 idées de ce type en condition
Personas. La condition Personas avait pour objectif de favoriser I'empathie, ce qui se vérifie avec la
formulation de nombreuses idées et commentaires a la premiére personne : on note 48 idées
formulées a la premiére personne et en tout 59 emplois de pronoms et adjectifs personnels de la
premiere personne (je, mon, nous, etc.). Cependant, de nombreuses idées ont aussi été formulées
a la troisieme personne, lorsqu’elles concernaient un Persona incarné par un autre participant. Il
s’avere par ailleurs que les participants ne produisent pas plus d’idées pour eux-mémes (c’est-a-
dire pour le Persona qu’ils incarnent) que pour les autres Personas : 6,5 idées par participant en
moyenne pour son propre Persona et 5,6 idées pour chacun des autres Personas (t(5)=0,879 ;
p=0,420). Les participants de la condition Inventeurs ont cependant aussi formulé 31 idées a la
premiere personne, avec 48 emplois de pronoms et adjectifs personnels de la premiéere personne.
Cet emploi spontané de la premiére personne suggére que les participants de la condition
Inventeurs ont ressenti le besoin de se projeter dans le vécu des utilisateurs malgré leur statut de
concepteurs/inventeurs, ce qui est renforcé par le commentaire d’un des participants en fin de
séance « On aurait pu simuler la montée et la descente d'autres passagers (une petite fille, un
contréleur, un business man, un étudiant...) ».
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Groupe « Personas »

Groupe « Inventeurs »

BESOINS

J'aimerais avoir plus d’intimité
lorsque mon enfant a besoin de
changer de couche.

Joseph est dgé, il a besoin de
savoir a quelle station il se
trouve sans se lever.

J'aime bien dans le TGV regarder
par la fenétre les vaches ou les
moutons.

Ne pas étre dérangé pendant un
appel.

Pouvoir dormir quand il se fait
tard sans étre éblouie.

Pouvoir voir le conducteur, ¢ca
rassure !

FONCTIONS

Une fenétre intelligente qui
deviendrait opaque sur
demande.

Le conducteur du train pourrait
annoncer les retards par
Iintermédiaire des vitres

passagers.

La vitre pourrait servir de moyen
de communication entre
passagers pour faire
connaissance lorsqu’on s’ennuie.

Jaimerais bien avoir des infos sur
les monuments que je vois par la
fenétre.

Pouvoir utiliser les vitres comme
zone d’échange et de messagerie
aupreés des passagers de mon
train

Les tunnels c’est triste on pourrait
faire croire qu’on est dans un lieu
merveilleux.

SOLUTIONS

Les signaux de places occupées
devront étre visibles de
I’extérieur car Eric s’occupe
également de la montée.

Commander son sandwich et
que quelqu’un de la voiture bar
lui apporte.

Un petit miroir pour me coiffer
avant mon prochain RDV.

Les vitres pourraient faire du
contréle actif de bruit.

Pouvoir charger mon Smartphone
via I’énergie des capteurs solaires
positionnés sur les vitres.

Quand je vois un paysage trop
sympa je clique sur la fenétre et je
regois la photo sur mon
Smartphone.

Tableau 11 : Exemples d’items dans les catégories « besoins », « fonctions » et « solutions », pour le groupe

Personas et le groupe Inventeurs.
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4.3.2.4 Evaluation subjectives

Les évaluations subjectives!’ remplies en fin de séance par 'ensemble des participants,
montrent un niveau de satisfaction globalement élevé (voir Figure 38). L'auto-évaluation de la
créativité (quantité et qualité des idées) est considérée comme moyenne a forte (m = 5,3 et 4,5/7
respectivement), la motivation a la tache de créativité a été notée comme trés forte (moyenne de
I’'ensemble des participants sur les 4 échelles d’estimation de la motivation = 5,8/7), la méthode
utilisée est jugée plus satisfaisante que les autres méthodes de créativité (m = 5,4/7) et donne envie
de continuer a l'utiliser (m = 5,2/7). Le Flow a quant a lui été ressenti comme trés fort (moyenne de
I’ensemble des participants sur les 6 échelles d’estimation du Flow = 6,04/7). Aucune des variables
précédentes ne fait apparaitre de différences significatives entre la condition Personas et la
condition Inventeurs. La premiéere différence entre ces conditions apparait pour la question « Je
considére que j’incarnais mon avatar ». En effet, les participants de la condition Personas
incarnaient significativement plus leurs avatars que ceux de la condition Inventeurs (F(1/10)=5 ;
p=0,049). Ce résultat pourrait paraitre surprenant car les avatars Inventeurs étaient plus proches
de la population testée (composée de concepteurs, tous masculins, d’age moyen 39 ans) que les
avatars représentant des utilisateurs potentiels (mére de famille, petite fille, sénior, contréleur
SNCEF, etc.). Une autre différence significative entre les groupes Personas et Inventeurs apparait sur
I'item « J’ai proposé des idées adaptées a mon avatar » pour lequel les participants de la condition
Personas ont mis des notes beaucoup plus élevées que ceux de la condition Inventeurs
(F(1/10)=25,94 ; p<0,001). Enfin, 'anonymat (« Je ne pouvais pas identifier les personnes, mais
seulement leur avatar ») a bien été respecté dans les deux conditions. En revanche deux nouvelles
différences apparaissent, les avatars de la condition Personas ont été jugés significativement plus
attractifs (F(1/10)=5,671 ; p=0,039) et plus ressemblants (F(1/10)=6,798 ; p=0,026) que ceux de la
condition Inventeurs : alors que les avatars représentant les utilisateurs ressemblaient beaucoup
aux Personas présentés dans le dossier papier distribué aux participants (m = 6,5/7), les avatars
Inventeurs ont été jugés comme ressemblant moyennement a des inventeurs (m = 4,5/7), et ce
malgré les évaluations préliminaires réalisées (Guegan et al., 2015).

7" Pour I'ensemble des questions du questionnaire et I'analyse statistique correspondant, se référer a

I’Annexe 8.
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Evaluation subjective

Figure 38 : Moyenne et erreur-type d’une partie de I’évaluation subjective des participants en fonction de la
condition (Personas —en rouge- et Inventeurs —en bleu-).

Les échelles d’auto-évaluation de la créativité, de motivation, de satisfaction et de Flow ont été a
nouveau remplies par les participants plusieurs semaines aprés les séances : nous n’observons
aucune différence significative entre les scores accordés « a chaud » et ultérieurement, a
I’exception du Flow qui est sous-estimé dans le temps (m=5,46) par rapport a son évaluation « a
chaud » (m=6,04 ; F(1/10)=7,30 ; p=0,022).

Enfin, nous avons recherché des corrélations entre toutes les variables pour lesquelles nous avions
un score individuel de chaque participant : fluence et variables subjectives. La matrice de
corrélation de Spearman montre notamment une corrélation positive forte entre la fluence et
I'auto-évaluation de la quantité d’idées générées (r(12)=0,860 ; p<0,001), la fluence et le Flow
(r(12)=0,645 ; p=0,024) et le Flow et la motivation (r(12)=0,606 ; p=0,037).

4.3.3 Discussion de la troisieme expérimentation

Nous avons dans cette expérimentation opérationnalisé I'effet Proteus de deux manieres :
I'une favorisant la créativité (condition Inventeurs), I'autre I'empathie (condition Personas). Les
concepteurs devaient anticiper les besoins d’utilisateurs de transport en commun vis-a-vis des
technologies des Smart Windows. Les séances de travail se sont déroulées dans un environnement
virtuel représentant un métro en mouvement dans lequel les participants avaient pris place. Dans
notre seconde expérimentation nous avions démontré que le support technologique pouvait
améliorer 'anticipation des besoins utilisateur en quantité et en qualité, I'aspect ludique de la
technologie pouvant étre a l'origine de ces bénéfices. Nous avons voulu dans cette troisieme
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expérimentation tester une autre technologie ludique et mesurer plus précisément le Flow. Par
ailleurs, l'utilisation de deux catégories d’avatars nous a permis de démontrer I'influence de la
technologie immersive (Environnement Virtuel Collaboratif) sur le contenu et la qualité des
productions, ce qui valide notre hypothése H2b.

Nous pensons que les activités ludiques permettent de créer chez les participants un état mental
proche du Flow qui pourrait améliorer la performance de la tache et rendre I'activité plus attractive.
Nos résultats révelent en effet que les participants ont donné des scores trés élevés sur les mesures
du Flow (m= 6,04/7), que le Flow corréle avec la motivation (r=0,606) ainsi qu’avec la fluence
(r=0,645). Ces résultats suggerent que les Environnements Virtuels Collaboratifs peuvent étre
considérés comme une technologie engageante et attractive pour les participants (Franceschi, Lee
& Hinds, 2008 ; Boughzala, De Vreede & Limayem, 2012). De plus, ce sont aussi des supports
intéressants pour le travail collectif, permettant d’améliorer les interactions entre les individus
(Churchill & Snowdon, 1998 ; Chandra, Theng, Lwin & Foo Shou-Boon, 2010) et favorisant la
créativité de groupe (Uribe Larach & Cabra, 2010 ; Peppler & Solomou, 2011). La collaboration et
la communication dépendraient alors des objectifs de la tache qui doivent étre clairs afin
d’améliorer I'immersion ou le sentiment de présence des participants (Nilsson, Axelsson, Heldal &
Schroeder, 2002). La phase de familiarisation proposée en début de séance et la présence d’un
animateur ont permis de faciliter la navigation dans les environnements virtuels afin d’engager
pleinement I'utilisateur dans la tache proposée (Witmer & Singer, 1998 ; EImqvist, Tudoreanu &
Tsigas, 2008). Enfin, la crédibilité et/ou le réalisme de I'environnement virtuel et des avatars sont
également des aspects que nous avons pris en considération, car il semblerait qu’ils aient un impact
sur le sentiment d’'immersion et de présence (Burkhardt, Bardy & Lourdeaux 2003 ; Brogni,
Vinayagamoorthy, Steed & Slater, 2007 ; Carr & Oliver, 2010).

Nous avons également testé la possibilité d’orienter la production des participants en fonction de
I'apparence de leurs avatars. A partir de la théorie du Proteus Effect (Yee & Bailenson, 2007 ;
Guegan & Buisine, 2014), nous avons montré que les concepteurs pouvaient générer des idées
différentes : plus ou moins de besoins utilisateurs, plus ou moins de solutions. Les concepteurs
utilisant les avatars d’Inventeurs ont généré davantage d’idées uniques (facteur d’innovation) avec
un vocabulaire plus technique. Les idées proposées en condition Personas ont été jugées plus utiles
par des utilisateurs mais celles proposées en condition Inventeurs ont été mieux notées par
I’entreprise partenaire (résultats en tendance). Ces résultats peuvent étre rapprochés de ceux
identifiés par Clarke (2012), ou les utilisateurs de Second Life éprouvent un sentiment de projection
sur les avatars incarnés : « lorsque vous incarnez longtemps un personnage, vous vous sentez
faisant partie du personnage ». L'empathie générée par l'incarnation de I'avatar est renforcée par
I'association des profils de Personas distribués en condition Personas. Comme nous |'avons déja
développé dans la premiére expérimentation, la méthode des Personas agit sur I'empathie des
concepteurs (Antle, 2006 ; Bornet & Brangier, 2013). ll y a donc un renforcement de ce sentiment
pour les concepteurs du groupe Personas. Une des questions de notre évaluation subjective était :
« je considére que j'incarnais mon avatar ». A cette question, les scores ont été significativement
plus élevés dans la condition Personas (voir Figure 38). Cet écart peut s’expliquer par I'individualité
des avatars (les avatars représentant les utilisateurs sont uniques contrairement aux avatars
Inventeurs qui sont relativement identiques), ou cela peut s’expliquer par I'addition des profils des
Personas qui renforcent la projection des participants sur les avatars. Pour conclure sur notre
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hypothése H2b, il serait donc possible d’influer sur I'anticipation des besoins en utilisant des
avatars.

Il est possible également que I'environnement virtuel puisse jouer un role sur |'apparition de la
créativité (Fuller, Muller, Hutter, Matzler & Hautz, 2012). Notre environnement virtuel, un métro
Parisien, a été choisi en fonction de notre thématique : générer des besoins utilisateurs pour une
nouvelle technologie a implémenter dans les transports en commun. A la maniere des Jeux de roles,
nous voulions plonger les concepteurs dans le futur contexte d’utilisation. Nous n’avons pas
contrélé I'impact de cet environnement virtuel sur le comportement des participants ou sur leur
production car nous voulions optimiser les résultats pour notre partenaire industriel en évitant les
effets inhibiteurs.

Nous pouvons aussi souligner le fait d’avoir utilisé la méthode des Personas dans un mode que nous
pouvons considérer comme dynamique. En effet, les participants du groupe Personas devaient lire
les profils créés mais aussi et surtout incarner ces Personas dans un environnement virtuel. Ces
Personas Virtuels (Thalen & van der Voort, 2014), pourraient permettre d’aider les concepteurs a
générer des idées plus en adéquation avec les véritables besoins des utilisateurs finaux.
L’association des profils papiers avec des représentations virtuelles pour chacun des Personas (voir
Figure 29 et Figure 32) ne peut que renforcer 'empathie des concepteurs envers les utilisateurs
finaux. Cette esquisse de recherche ouvre des possibilités importantes pour le développement de
la méthode des Personas au-dela des représentations actuelles utilisées par les équipes de
conception (fiches, goodies....). Cette représentation dynamique mériterait d’étre évaluée afin de
la comparer aux représentations passives des Personas.

Cette expérimentation a été réalisée avec 12 concepteurs d’Alstom. |l serait intéressant de refaire
I’exercice avec un panel de participants plus important comme cela a été le cas avec nos deux
premieres expérimentations. Nous pourrions alors confirmer nos hypothéses sur un échantillon
plus grand en reprenant nos deux conditions expérimentales : Personas vs Inventeurs. En effet il a
été difficile de juger de I'efficacité de la méthode utilisée puisque nous n’avions pas de condition
de controle : la Fluence, par exemple, est jugée sur la seule comparaison entre les deux groupes et
pas vis-a-vis d’une condition contréle sans technologie support.

4.3.4 Conclusion de la troisieme expérimentation

Les Environnements Virtuels Collaboratifs permettraient donc d’influer sur le
comportement des concepteurs afin de soutenir positivement I'anticipation des besoins
utilisateurs. En effet, nous avons pu remarquer que les participants ont eu un ressenti positif envers
I'activité réalisée. lls étaient motivés et pleinement concentrés, avec un niveau de satisfaction
élevé. De plus, ils ont trouvé I'outil ludique et ont eu envie de pouvoir le réutiliser. Nous avons
également pu démontrer que I'apparence des avatars a une influence sur la production créative
des participants. L’apparence des avatars a modifié le comportement des concepteurs en générant
des items techniques et innovants (groupe Inventeurs) ou des items empathiques et utiles (groupe
Personas). Ces résultats ouvrent de nouvelles perspectives de recherche, qui sont actuellement
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expérimentées dans le cadre d’autres projets, comme par exemple I'évaluation de I'impact de
I’environnement virtuel sur la production créative.

Synthése des expérimentations :

Notre travail de thése s’articule autour de deux axes de recherche concernant |'optimisation de la phase
d’anticipation des besoins. Le recours a des méthodes collaboratives et pluridisciplinaires, ainsi que
I'utilisation de supports technologiques, sont les thématiques que nous avons souhaité étudier ici. Pour cela
trois expérimentations ont été réalisées afin de répondre a nos deux hypothéses de recherche. Nous
présentons dans le tableau ci-dessous un récapitulatif du travail effectué :

Hia : L’efficacité des
méthodes d’anticipation des
besoins dépend des profils
métiers et des types de
personnalité des concepteurs.

H1b : Une méthode .
d’anticipation des besoins u nOWhﬂ
adaptée a I'équipe
pluridisciplinaire sera plus
efficace.
H2a : L’utilisation d’une Table
Interactive pour I’anticipation

des besoins permet ¥
d’augmenter la quantité et la ) 3D
environnement

qualité des besoins identifiés.

Hypothése 1 : Soutenir la
pluridisciplinarité

H2b : L’utilisation d’un
Environnement Virtuel
Collaboratif permet

d’améliorer I'anticipation des A LSTG}M

besoins.

Hypothése 2 : Recours a
des technologies support

Tableau de synthése de nos expérimentations : seule I’hypothése Hla n’est que partiellement vérifiée
(voir Section 4.1.1).
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5. Apports académiques et industriels du travail
de these

Nous présentons dans cette partie les apports théoriques, méthodologiques et industriels
de notre travail de thése dans trois sections distinctes.

5.1 Apports théoriques

Notre objectif était de contribuer au développement du courant de I|’ergonomie
prospective a travers lI'expérimentation de nos deux principales hypothéses de recherche :
I'amélioration de la collaboration pluridisciplinaire (H1) et le recours aux technologies supports
(H2). La finalité de nos travaux est le développement d’innovations adaptées aux utilisateurs finaux
et cela dés les premieres phases du processus de conception.

e Notre approche considere I'ergonome comme un concepteur faisant partie d’une équipe
multi métiers. Pour que I'ergonome soit un initiateur d’innovation, il doit se rapprocher des
autres domaines de la conception et travailler efficacement avec eux (Brangier & Robert,
2010). Les phases amont du processus d’innovation visent a identifier des besoins
utilisateurs et des fonctions produit qui doivent étre sélectionnés puis développés dans la
suite du projet. C'est donc dés cette étape que les ergonomes peuvent commencer a
orienter le projet pour concevoir un produit adapté aux futurs utilisateurs. Les prescriptions
issues de la prospection des nouveaux besoins ou de futurs usages nécessitent de s’associer
avec des métiers spécialisés dans la matérialisation des idées en concepts tels que
I'ingénierie et le design. La variable de Faisabilité Technique des items générés que nous
avons utilisée dans une de nos expérimentations illustre cette nécessité. L'expertise
technique de ces métiers permet de produire des items réalisables et implémentables.
Cependant, comme nous |’avons développé dans notre état de I’art, la collaboration entre
les différents métiers n’est pas évidente (voir Section 2.4.2), alors qu’elle représente une
source d’innovation importante (Jassawalla & Sashittal, 1998 ; McDonough, 2000 ;
Riboulet, Marin & Leon, 2002 ; Maranzana, Gartiser & Caillaud, 2008). Pour ces différentes
raisons, nous avons souhaité améliorer la collaboration pluridisciplinaire pour les projets
de conception et d’innovation a travers I'utilisation d’un outil d’anticipation des besoins
novateurs, adapté aux principaux métiers de la conception. Nos résultats confirment que
fournir a I’équipe de conception un outil collaboratif adapté a différents modes de pensée
permet d’aboutir a de meilleurs résultats.

e L’hypercréativité, développée en prospective, nécessite de mobiliser des techniques
psychologiques et sociales visant a démultiplier les idées des individus, telles que le
Brainstorming (Brangier & Robert, 2012). Nous pensons que cette hypercréativité peut
étre encouragée, non seulement d’un point de vue méthodologique mais aussi par
'utilisation de supports technologiques. Cette association (voir Figure 39) permet
d’encourager voire d’améliorer la phase d’anticipation des besoins. Pour reprendre I'idée
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de Van Gundy (2005), un environnement amusant peut affecter positivement les idées
produites, notamment la quantité. Certaines méthodes de créativité peuvent étre
considérées comme amusantes (ex : Get Crazy). Les supports technologiques permettent
de soutenir I'activité créative (Lubart, 2005 ; Burkhardt & Lubart, 2010). L’aspect attractif
des nouvelles technologies peut étre un facteur influencant la stimulation de I'imagination
(Buisine, Besacier, Najm, Aoussat & Vernier, 2007 ; Verhagen, Feldberg, van den Hooff,
Meents & Merikivi, 2012). Nous avons essayé dans notre travail de valider cette hypothese
en évaluant les avantages de deux technologies (en support de la méthode des Personas) :
une Table Interactive et un Environnement Virtuel Collaboratif. Nos résultats suggerent que
les participants utilisant ces supports étaient plus motivés, plus impliqués dans leur tache
(mesure du Flow) et plus satisfaits de leur participation. Les résultats ont également mis en
évidence que la production était améliorée avec des résultats plus nombreux, plus
originaux et/ou plus utiles. En outre, les Environnements Virtuels Collaboratifs offrent une
flexibilité intéressante dans leur utilisation avec la possibilité de créer des mondes virtuels
et des avatars adaptés au projet et d’agir positivement sur la production créative.

Méthodes
d’analyse des
besoins

Personas

Brainstorming AntiCipa tion
des Besoins

POEPMcreate

Figure 39 : Association de méthodes collaboratives avec des supports technologiques.

D’un point de vue théorique, un des apports final de notre travail de these est la formalisation d’un
modele concernant I’anticipation des besoins. Au vu des résultats de nos expérimentations, nous
pensons que la phase d’anticipation des besoins peut étre améliorée par I'usage de méthodes
collaboratives et pluridisciplinaires lorsque celles-ci sont utilisées sur des supports technologiques.
Cela pourrait créer notamment une ambiance de travail ludique, propice a la créativité, impactant
de ce fait la quantité et la qualité des idées générées par I'’équipe de conception.

Enfin, nos apports en termes de recherche ont été concrétisés par un certain nombre de
publications et de conférences listées en Annexe 11.
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5.2 Apports méthodologiques

L'analyse des besoins est la premiére étape dans laquelle les utilisateurs sont impliqués,
directement ou indirectement, pour le développement du futur produit (Damodaran, 1996 ; Kaulio,
1998 ; Olsson, 2003). Mais dans les projets d’innovation, une partie des besoins ne peut étre
identifiée en amont, parce qu’il n’existe pas forcément de situation équivalente. Ce travail visait a
outiller les concepteurs avec des méthodes et des technologies favorisant I'anticipation des
besoins dans les premieres phases du processus de conception. Il nous paraissait important de
convaincre notre lectorat de la nécessité du développement de ces deux axes, et nous espérons
que les outils proposés seront aussi utilisés en entreprise. En effet, au-dela de I'aspect académique,
un de nos objectifs était de fournir au management, et particulierement au chef de projet, une
méthodologie se révélant productive en termes de quantité et de qualité des idées générées dans
les premiéres étapes d’un projet de conception.

5.2.1 Utilisation de la méthode PLT sur la Table Interactive et

I’Environnement Virtuel

Au vu des résultats obtenus tout au long de ce travail, I'anticipation des besoins peut étre
améliorée par l'utilisation de méthodes d’analyse des besoins a travers des technologies support.
Les méthodes collaboratives et ludiques permettent de profiter d’'une expertise variée ainsi que
d’une stimulation créative importante de la part des concepteurs. Les technologies que nous avons
abordées nous montrent que ces deux caractéristiques sont amplifiées par leur utilisation. En effet,
la méthode PLT (voir encadré ci-dessous) que nous avons développée dans notre premiére
expérimentation, nous a permis d’obtenir de bons résultats tant sur la Fluence, que sur I’Originalité
des idées générées mais également au niveau de I'Utilité des besoins (jugée par les utilisateurs
finaux). L’utilisation de cette méthode a travers une interface collaborative et ludique (voir Section
2.4.3.4), permet d’amplifier la motivation et la satisfaction des participants. La quantité et la qualité
des idées devraient étre positivement impactées a l'image des résultats de notre seconde
expérimentation.

Etapes de mise en ceuvre de la méthode PLT :

Dans notre travail, nous avons développé une méthode collaborative de génération des besoins
utilisateurs que nous avons appelée Persona Logical Thinking (PLT) en référence a la méthode des
Personas et a la méthode POEPMcreate dont elle s’inspire. La particularité de cette méthode est qu’elle
vise a étre adaptée a I'ensemble des profils de personnalités (logique et empathique) que les individus
peuvent posséder (voir Section 2.4.2.2). De plus ces méthodes ont été créées et utilisées par des profils
métiers divers comme les ingénieurs (méthode POEPMcreate), les designers, les ergonomes et les experts
marketing (méthode des Personas). Nous présentons ci-dessous les étapes de réalisation de la méthode
PLT pour gu’elle puisse étre réutilisée dans les projets d’innovation lors de I'étape de génération de
nouveaux besoins :
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e 1leére étape : Création des Personas (voir Section 2.3.1.5). Des informations sur les utilisateurs
futurs potentiels doivent étre récupérées en amont. Pour nos projets, nous avons intégré des
informations telles que I'intérét des utilisateurs pour les nouvelles technologies (la tablette tactile
pour I’éducation pour le projet Unowhy), les comportements écologiques actuels (objet
communicant pour le projet E3D-Environnement) et les usages des transports en commun (la
technologie de Smart Windows pour le projet Alstom). Des caractéristiques physiologiques,
psychologiques et sociales ont été rajoutées a partir des données récoltées et d’'une extrapolation
(intégration de détails fictifs).

e 2éme étape : Réalisation des combinaisons de Personas constituant les 6 questions qui seront
posées aux concepteurs (voir Section 2.3.1.4). Il est conseillé de ne pas avoir plus de deux
Personas par session de génération de besoins. Si le projet comporte plus deux Personas, il sera
alors nécessaire de constituer plusieurs groupes de concepteurs. Par exemple si le projet
comporte 4 Personas alors les questions seront les suivantes :

Groupe 1 :

Question 1 (Persona 1) : Quel sont les besoins du Persona 1 ?

Question 2 (Persona 2) : Quel sont les besoins du Persona 2 ?

Question 3 (Persona 1 ~ Persona 2) : Quel sont les besoins communs entre le Persona 1 et le Persona 2 ?
Question 4 (Persona 1 ~ ~ Persona 2) : Quels sont les besoins du Persona 1 mais qui ne concernent pas le
Persona 2 ?

Question 5 (-Persona 1 * Persona 2) : Quels sont les besoins du Persona 2 mais qui ne concernent pas le
Persona 1?

Question 6 (-Persona 1” ~ Persona 2) : Quels sont les besoins qui ne concernent ni le Persona 1, ni le
Persona 2 ?

Groupe 2 :

Question 1 (Persona 3) : Quel sont les besoins du Persona 3 ?

Question 2 (Persona 4) : Quel sont les besoins du Persona 4 ?

Question 3 (Persona 3 * Persona 4) : Quel sont les besoins communs entre le Persona 3 et le Persona 4 ?
Question 4 (Persona 3 ~ ~ Persona 4) : Quels sont les besoins du Persona 3 mais qui ne concernent pas le
Persona 4 ?

Question 5 (~Persona 3” Persona 4) : Quels sont les besoins du Persona 4 mais qui ne concernent pas le
Persona 3 ?

Question 6 (~Persona 3” ~ Persona 4) : Quels sont les besoins qui ne concernent ni le Persona 3, ni le
Persona 4 ?

Etc. (autant de groupe que de Personas développés, le nombre de Persona dépend du type de projet).

e 3éme étape : Recrutement des concepteurs et rassemblement du matériel nécessaire. Les
concepteurs doivent étre de spécialités différentes : ingénieurs, ergonomes, designers et/ou
experts marketing. Chaque groupe sera pluridisciplinaire avec un minimum de 3 concepteurs et
un maximum de 6 par groupe. Le lieu de I'exercice devra étre neutre et calme, comme une salle
de réunion, afin que les participants soient confortablement installés. Au niveau du matériel il
faut prévoir un Paper-Board ou un tableau pour noter les idées ainsi qu’un vidéoprojecteur pour
montrer les questions posées aux participants.
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e 4éme étape : Protocole de la séance. Les regles de la séance peuvent suivre celles du
Brainstorming : les idées folles, farfelues et fantaisistes sont les bienvenues, I'objectif est de
produire le plus d’idées possibles, il est interdit de critiquer les idées des autres, ni ses propres
idées et n’hésitez pas a rebondir sur les idées des autres. L'animateur est celui qui distribue les
Personas (en avance ou le jour de I'exercice). Concernant la production d’idées, I'animateur
propose les questions aux concepteurs via le vidéoprojecteur et c’est lui qui note les réponses
des participants sur le Paper-Board ou sur le Tableau. La séance dure 30 minutes environ par
groupe (4 minutes par question). L'exercice peut également étre enregistré pour une analyse a
posteriori.

e 5éme étape : L’analyse des résultats. Elle peut étre réalisée de deux maniéres différentes, soit
en différé, comme nous I'avons fait dans notre premiére expérimentation (sélection des items
pertinents en fonction de I'originalité ou de I'utilité des idées), soit dans la continuité de la séance
a la maniéere d’un Brainstorming. Les concepteurs devront sélectionner les idées de la séance
jugées pertinentes et réaliser des fiches idées. Si cette solution est retenue, il faudra compter 60
minutes supplémentaires. Dans tous les cas, il sera nécessaire de faire évaluer le corpus d’items
par les utilisateurs finaux avant I'intégration dans le cahier des charges afin d’optimiser les
résultats.

Cette méthode peut alors étre utilisée sur les deux technologies support dont nous nous sommes
servis dans notre travail, a savoir une Table Interactive et un Environnement Virtuel Collaboratif :

e Méthode PLT sur la Table Interactive : Les questions relatives aux combinaisons (issues de
la méthode POEPMcreate) ainsi que les Personas peuvent étre présentés directement sur
I'interface tactile. Plusieurs possibilités s’offrent a nous : présenter les Personas sur la Table
Interactive, présenter les questions de la méthode PLT sur la Table Interactive ou les deux
ensemble (ce qui limitera cependant I'espace de travail). Il est également possible de
combiner la Table Interactive avec un tableau interactif comme dans I'étude de Hilliges
(Hilliges et al., 2007), afin de libérer I'espace de travail de la table et présenter les Personas
sur le tableau. Les combinaisons proposées dans la méthode PLT (voir encadré ci-
dessus), pourraient faire I'objet d’une nouvelle interface sur la Table Interactive, sur
laquelle nous pourrions représenter graphiquement les combinaisons logiques entre
Personas (sous forme d’ensembles mathématiques avec des intersections). Les
participants inscriraient leurs idées directement dans ces ensembles en fonction des
combinaisons logiques traitées. En outre, au lieu d’utiliser la métaphore du Post-It pour
inscrire ses idées, nous pourrions offrir la possibilité aux participants de générer leurs
idées sous forme de « trains d’idées » (voir Figure 10). En effet, ce mode de représentation
gue nous avons utilisé dans une précédente étude permet de visualiser les associations
d’idées, ce qui diminue la redondance entre les idées et d’augmenter I'originalité (Afonso
Jaco, Buisine, Barré, Aoussat & Vernier, 2013). Les trains d’idées peuvent étre représentés
sur l'interface comme une succession d’idées reliées entre elles par de petites cordelettes
virtuelles. Nous pourrions reprendre cette métaphore des trains d’idées en les associant
aux combinaisons des Personas de la méthode PLT. Chaque train d’idées serait alors
rattaché aux Personas correspondant, comme l'illustre la Figure 40 :
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Figure 40 : lllustration de l'interface potentielle de la Table Interactive en utilisant la méthode PLT : les trains
d’idées sont rattachés aux combinaisons de Personas.

e Meéthode PLT dans un Environnement Virtuel : La méthode PLT peut également étre
utilisée voire améliorée avec des Personas Virtuels a la place des Personas présentés sur
des fiches. Les questions posées a |'équipe de conception sur la combinaison des
utilisateurs (issues de la méthode POEPMcreate), ne portent plus seulement sur des
représentations passives des Personas, mais sur des représentations dynamiques. La
projection des concepteurs sur les Personas n’en sera que plus grande, ce qui amplifiera le
sentiment d’empathie. Nous pouvons donc supposer que les items générés seront d’autant
plus adaptés aux utilisateurs finaux. De plus, la flexibilité de cette technologie permet aux
managers de projets de créer des mondes virtuels en lien avec le produit a concevoir (un
habitacle de voiture, une piéce de la maison...), ce qui permet a la méthode PLT de gagner
en réalisme, investissant pleinement les concepteurs dans I’exercice. Les environnements
virtuels permettent également de multiplier le nombre de participants potentiels, avec des
possibilités quasi infinies : a titre d’exemple la plate-forme Second Life peut compter
plusieurs milliers de connexions simultanément. La collaboration entre concepteurs ou
méme avec des communautés d’utilisateurs peut alors étre riche en information. Tout
comme la Table Interactive, nous pouvons également développer une évolution de la
Plate-forme afin de permettre d’enrichir les interactions entre les participants a I'image de
I'interface Design World (voir Figure 41 ; Maher, Rosenman, Merrick, Macindoe &
Marchant, 2006), développée pour assister la collaboration pluridisciplinaire. Les
guestions concernant les combinaisons pourraient étre posées hors de l'interface de
Second Life, les Personas pourraient également étre présentés comme cela et enfin nous
pourrions offrir de nouveaux outils répondant a la pluridisciplinarité de I'équipe de
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Figure 41 : Association de I'interface de Second Life avec l'interface de DesignWorld permettant d’enrichir
les interactions entre collaborateurs : communication vidéo, sketching etc. (Maher, Rosenman, Merrick,
Macindoe & Marchant, 2006).

5.2.2 Avantages et inconvénients de I’'une ou I'autre technologie

Ces technologies possédent leurs propres avantages et inconvénients. Nous avons essayé
de les lister dans le Tableau 12 ci-dessous, en intégrant une évaluation de certains criteres. Ce
tableau posséde deux grandes thématiques, une « théorique » et I'autre « pratique », afin d’aider
nos lecteurs a choisir la technologie adéquate en fonction de leurs besoins.

18 Notons que la Table Interactive propose d’intégrer sur les Post-it digitaux des images issues de recherches
internet ainsi que la possibilité de réaliser des dessins. Dans notre seconde expérimentation ces
fonctionnalités ont été utilisées a quelques reprises afin d’illustrer certains besoins générés.
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Tableau 12 : Avantages et inconvénients liés a I'utilisation des technologies support utilisées dans notre
travail de thése.

e Thématique Théorique : Chacune de ces technologies utilise des ressorts cognitifs
différents, mais qui sont tous efficaces : La stimulation cognitive et la comparaison sociale
pour la Table Interactive (Dugosh, Paulus, Roland, & Yang, 2000 ; Schmitt, Buisine,
Chaboissier, Aoussat & Vernier, 2012), I'effet Proteus (Yee & Bailenson, 2007) et I'identité
sociale associée a I'utilisation des avatars (Kim, 2011 ; Lee, 2004) pour I'Environnement
Virtuel. Cela nous amene a donner une note tres positive aux deux technologies en ce qui
concerne les facteurs cognitifs de soutien a I'anticipation des besoins. Concernant la
collaboration entre les participants, elle est foncierement différente puisque l'une se
déroule en présentiel (la Table Interactive) et I'autre a distance®® (Environnement Virtuel),
ce qui confére un avantage a I'Environnement Virtuel car la collaboration a distance est un

19 Rappelons que pour I'effet Proteus les participants ne doivent pas se rencontrer ou savoir qui est derriére
quel avatar. Donc méme si géographiquement la session se déroule au méme endroit, chacun devra étre isolé
des autres participants.
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besoin trés fort des entreprises actuellement. Le gameplay proposé par chacune des
technologies laisse apparaitre également un avantage pour I'Environnement Virtuel, car les
concepteurs semblaient, selon nos observations, plus motivés et satisfaits a la fin des
sessions avec Second Life. L'aspect immersif proche du jeu vidéo pourrait expliquer cette
différence (voir ).

e Thématique Pratique : Concernant I'aspect pratique, il existe aussi de grandes différences
entre ces deux technologies. Tout d’abord, concernant la rapidité d’installation et/ou de
préparation, la Table Interactive possede un avantage important puisque une fois
I'interface choisie (la version 2 ou 3, présentées en Figure 10 et la version 4 proposée en
Figure 40), la mise en place et |'utilisation sont instantanées. Une session de travail dans
Second Life nécessite une préparation trés importante (création du monde virtuel, des
avatars, des comptes utilisateurs... etc.). Pour pallier cette limite nous souhaitons dans
I'avenir travailler sur un Creative Toolkit afin d’accélérer la mise a disposition de la
technologie dans les projets de conception (voir Section 6). Pour I'accessibilité matérielle,
la Table Interactive nécessite un investissement financier de départ afin d’équiper le projet
d’un tel dispositif (environ 10k€). A I'opposée, Second Life est gratuitement en ligne et peut
fonctionner sur n’importe quel ordinateur de bureau. Notons enfin que le traitement des
résultats est facilité par 'utilisation de ces deux technologies : les idées sont notées par les
participants puis récupérées dans un fichier Excel, il n’y a pas de retranscription a faire,
contrairement a notre premiére expérimentation qui avait été réalisée sur Paper-Board.

Cette comparaison entre les deux technologies reste intuitive et basée uniquement sur nos
observations. Une comparaison plus rigoureuse et expérimentale serait souhaitable : nous y
reviendrons dans le prochain chapitre consacré a nos perspectives.

5.3 Apports industriels

Nous avons participé dans notre travail de thése a trois projets industriels visant a
développer des innovations. Nous présentons dans la partie suivante notre contribution a ces
projets.

L'objectif industriel de notre premiére expérimentation était de générer les besoins des
utilisateurs potentiels d’une tablette tactile dédiée a I’éducation. Un nombre important de besoins
ont été conservé dans la suite du projet et intégrés dans la version finale du produit : l'intégration
d’un systeme d’inclinaison, le fait de permettre de brancher un clavier physique externe, d’inclure
des outils pratiques (lecteur pdf, pack Office...), que la tablette soit étanche et résistante a certaines
matiéres chimiques ou encore le fait de posséder une interface dédiée aux éleves et dédiée aux
professeurs. Mais cette expérimentation n’est qu’une étape du projet industriel commandité par
I’entreprise Unowhy. En effet aprés avoir réalisé cette analyse des besoins, le projet a suivi le
déroulement classique du processus de conception : interprétation du besoin, définition du produit,
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validation du produit et industrialisation. Ces différentes étapes ont été réalisées dans deux projets
paralléles visant a concevoir le Hardware et le Software de la tablette :

e Un projet visant a réaliser le hardware de la tablette tactile (Aitichou, Gendre, Gordeeva,
Laube, Nila, Rampillon, Romat, 2013).

Ce projet a permis une réflexion sur de nombreux criteres comme les matériaux a utiliser, les
moyens de rechargement et de connexions, les situations de rangement ou de transports, la
personnalisation ou encore I'esthétique de la tablette. Pour cela un certain nombre de méthodes
et d’outils ont été déployés tout au long du projet a commencer par une observation in situ :
Unowhy avait dans un premier temps utilisé une premiére version de la tablette a partir du modele
QO00Q destiné a I'origine a la cuisine (voir Figure 42). 30 tablettes ont été distribuées au lycée Henri
Vincenot de Louhans. Cette premiere phase a été tres utile afin d’analyser les premiéres
interactions entre les futurs utilisateurs et une tablette tactile (observation, questionnaires, Focus
Group...).

Tablette QOOQ Tablette « éducation » (V1)

Figure 42 : Premiere version de la tablette testée au lycée Henri Vincenot de Louhans.

Apres avoir analysé les résultats précédents, des séances de créativité ont été réalisées. L'équipe
projet s’est divisée en trois groupes afin de réaliser des Brainstormings sur trois questions
différentes notamment en lien avec certains besoins identifiés dans les phases précédentes
( ):

- Comment se mouvoir avec la tablette ? (« en la mettant sur le dos ou I’épaule », « en lui intégrant
des roulettes »...etc.),

- Quels seraient les moyens magiques de protéger sa tablette ? (« absorber les chocs avec un
fluide », « en intégrant des ressorts »...etc.),

- Comment faire tenir un objet en équilibre ? (« avec des scratchs », « en inversant la gravité »...etc.).

Des fiches idées ont ensuite été réalisées pour illustrer les solutions sélectionnées issues du
Brainstorming. Les concepts issus de ces fiches ont alors fait I'objet d’'un développement CAO :
deux concepts (déclinés en plusieurs sous-concepts) ont été retenus puis développés par I'équipe
projet en accord avec I'entreprise partenaire.
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Figure 43 : Un des concepts développés par I'équipe projet : concept « FLEXFRAME ».

Le développement des concepts a été appuyé par la réalisation d’un différentiel sémantique? : des
grilles d’analyses ont été constituées et administrées a un échantillon de 9 personnes afin
d’analyser I'esthétique des deux concepts retenus jusqu’alors a partir de 10 criteres, afin de fixer la
représentation physique de la tablette idéale et réaliser des réajustements si besoin. Enfin, pour
valider les concepts retenus, des maquettes ont été fabriquées au laboratoire pour s’assurer
notamment de la faisabilité technique et de la satisfaction des utilisateurs (pour |'aspect extérieur
dans un premier temps).

Figure 44 : Exemples d’une maquette low-fidelity développée lors du projet

e Pour compléter les précédents résultats, un autre projet a été mené dans le but de
concevoir l'interface de la tablette tactile (Rampillon, 2013). Des les premieres étapes du
projet, I'objectif était de concevoir deux interfaces distinctes, une pour les éléves et 'autre
pour les professeurs (voir Figure 45). Les utilisateurs finaux étaient dorénavant ciblés sur le
niveau college.

20 Outil de mesure des valeurs connotatives des objets développé par Charles Osgood. Il s’agit d’évaluer
statistiquement les impressions subjectives ressenties devant les concepts de la tablette en utilisant des
descripteurs sémantiques antagonistes: Attrayante vs Ennuyeuse.
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Figure 45 : Deux interfaces ont été développées paralléelement (ici sous forme de maquettes) : a gauche celle
des éléves, a droite celle des professeurs.

L’analyse des besoins que nous avions réalisée lors de notre premiére expérimentation a été
réajustée puis complétée afin de correspondre spécifiquement aux besoins relatifs a I'interface de
la tablette. Un Benchmark sur les services web, les logiciels et les applications dans le domaine de
I’éducation, ainsi qu’un Retour d’expériences sur les premiéres tablettes du marché dans les
académies de Besancon, Bordeaux et Grenoble, a permis de lister un certain nombre de nouveaux
besoins et de nouvelles fonctions. Un Focus Group a également été réalisé fin d’identifier les
besoins spécifiques des professeurs de collége. Toutes ces données ont été consignées dans un
cahier des charges.

Les premiers concepts « logiciels » et les premieres maquettes d’interfaces ont été réalisés en
collaboration avec les designers et les développeurs de I'entreprise, afin notamment d’évaluer les
usages. Pour cela un déploiement des premiéres tablettes fonctionnelles a été réalisé dans deux
colleges pour évaluer leur utilisabilité : des observations directes, des enregistrements d’écrans et
des Focus Group sur un panel de 50 éléves environ ont été réalisés (voir Figure 46). Des entretiens
et des Focus Group avec 6 professeurs ont également été menés durant cette étape.
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Figure 46 : Observation des éleves en situation d’interaction avec leur tablette.

Cette évaluation a permis d’identifier de nouveaux éléments qui ont été intégrés dans la suite du
projet (ex : « les éleves envoient leurs exercices sans faire expreés et ils ne peuvent plus modifier. Il
faudrait ajouter une un message d’alerte », « pouvoir créer des dossiers : catégorisation des
cours/exercices » ...etc.). A la suite de ces deux projets, une nouvelle version de tablette tactile a
été proposée. L'entreprise Unowhy propose actuellement la tablette « SQOOL », directement issue
de ces projets :

Figure 47 : Version finale de la tablette tactile SQOOL développée par Unowhy
(http://www.fr.unowhy.com/).

Notre seconde expérimentation avait pour objectif de fournir a notre partenaire E3D-
Environnement les besoins utilisateurs vis-a-vis d’un objet communicant innovant (services et
propriétés de I'objet). E3D-Environnement est une Jeune Entreprise Innovante basée dans la région
d’Aix-en-Provence. C'est une structure dédiée a I'action publique qui propose notamment un
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dispositif d’'accompagnement pour I'adoption de gestes éco-responsables nommée GD6D, qui est
une plate-forme internet, lancée en novembre 2012, permettant d’inciter les citoyens a modifier
leurs comportements écologiques (tri des déchets, consommation d’eau...). Le LCPI et E3D-
Environnement sont partenaires pour le développement d’un objet communicant qui serait une
extension du logiciel GD6D. La plateforme deviendrait alors un objet tangible que les citoyens
pourraient intégrer dans leur environnement de travail ou/et familial. Nous avons contribué a ce
projet a travers I'analyse des besoins actuels d’un tel service, mais aussi dans |'anticipation de
besoins latents pour un tel objet ( ). En effet un certain nombre de besoins
identifiés en amont ont été conservés et implémentés dans les versions actuelles : utilisation de
matériaux écologiques pour sa fabrication, intégrer une interface visuelle mais aussi sonore pour
étre adaptée a la majorité des utilisateurs finaux, posséder une batterie pour que I’'objet soit mobile
ou encore donner des informations sur sa localité (réunions a la mairie, brocantes dans la région...).
E3D-Environnement a sélectionné les besoins qui semblaient pertinents pour la suite du projet a
partir des variables d’Utilité et de Faisabilité Technique, mais aussi avec des questionnaires pour
valider les principaux besoins avec les utilisateurs : « Nous souhaitons vous proposer dans quelques
temps un objet communicant qui sera une extension du site internet GD6D. Il vous accompagnera
quotidiennement, depuis la maison, dans I'adoption de gestes éco-responsables et simplifiera
I'accés au site internet. Nous vous proposons de répondre a un questionnaire afin de voir a quoi
devrait ressembler cet objet selon vous ». Les besoins et les fonctions ont ensuite été consignés
dans un cahier des charges.

A partir des données issues de cette premiére étape, deux séances de créativité ont été réalisées
avec les concepteurs du LCPI et d’E3D-Environnement (comprenant des ingénieurs, des ergonomes,
des designers et des sociologues) ainsi que des utilisateurs de la plate-forme GD6D. Ces deux
séances ont été réalisées indépendamment I'une de l'autre, la premiére visait a engager une
réflexion sur la représentation générale de I'objet et la seconde sur une représentation détaillée de
I’'objet (notamment a partir des données de la précédente). Deux Focus Group ont également été
réalisés en paralléle avec les futurs utilisateurs (6 femmes et 4 hommes, utilisateurs de la plate-
forme GD6D et futurs usagers retenus comme premiers béta-testeurs) de I'objet afin de valider les
fonctionnalités retenues jusqu’a présent, mais aussi pour modéliser le produit avec les utilisateurs.
Les séances étaient composées de 5 utilisateurs finaux et d’'un animateur. Chaque séance était
divisée en deux parties, la premiére visait a engager une discussion générale sur I'objet en lui-méme
(présentation et discussion du concept, avantages et inconvénients d’un tel dispositif, utilité des
services et des fonctions proposés...). La seconde partie avait pour objectif de réaliser une ou
plusieurs maquettes avec les utilisateurs (voir Section 2.3.3.3). Dans cette séance de prototypage
coopératif, il était demandé aux participants de modéliser le produit a I'aide de différents matériels
(carton, papier, ciseaux, colle, crayon de couleur...). Trois concepts sont ressortis de ces étapes et
ont été développés : le « Kube », le « Techno Miroir » et le « Monolithe » (voir Figure 48 et Annexe
9).
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Figure 48 : Le concept du « Kube ».

Le concept du « Kube » (rebaptisé par la suite « Kubeco »), est le concept qui a été retenu pour étre
développé dans la suite du projet. Plusieurs représentations 3D de ce concept ont été proposées a
notre partenaire industriel (voir Figure 49).

Figure 49 : Différentes représentation du concept « Kubeco » (aménagement des boutons de I'interface, type
de matériaux, coloris...etc.).
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Une fois cette sélection effectuée, un prototype fonctionnel a été développé dans notre atelier
pour réaliser des tests utilisateurs. L'objectif était alors de valider le concept du « Kubeco », avant
de continuer le projet. Six tests utilisateurs avec 8 personnes (2 tests en couple) ont été réalisés (7
femmes et 1 homme, agés de 20 a 75 ans avec un attrait pour la technologie tres diversifié : de tres
technophile a pas du tout technophile). Les tests étaient divisés en trois parties : présentation des
consignes, réalisation d’un scénario d’utilisation par les participants et un questionnaire de
satisfaction (voir Annexe 10). L’analyse des résultats nous a permis de re-concevoir certaines
parties du produit notamment a partir des propositions des participants :

Figure 50 : Certains participants avaient des difficultés a se positionner face a I’écran : dans I'idée du
Persuasive Design nous avons proposé de surélever légérement I’écran afin de suggérer le sens de lecture et
d’améliorer la visibilité.

Le projet est actuellement toujours en développement, une nouvelle représentation sous CATIA est
en cours de réalisation ainsi qu’un nouveau prototype fonctionnel pour y intégrer un circuit
imprimé et un écran afin de réaliser les derniers tests avant I'industrialisation. Une premiére série
d’objets sera réalisée puis distribuée aux utilisateurs pour tester le produit en situation réelle. Les
objets seront alors intégrés dans les familles de béta-testeurs afin de récupérer des informations
sur |'utilisation du produit (données d’utilisation, carnet de bord, entretiens...).

La demande de I’entreprise Alstom différait quelque peu des demandes de Unowhy et E3D-
Environnement. En effet, contrairement aux deux premiers projets, I’entreprise voulait engager une
réflexion sur les applications potentielles d’une technologie existante (Smart Windows) et non
développer un produit. Dans ce cadre, nous avons alimenté l|’anticipation des besoins en
fournissant a notre partenaire un exercice original visant a encourager le potentiel créatif de leurs
concepteurs mais également en leur fournissant une analyse des résultats obtenus (voir Tableau
11). Par la suite, Alstom a réalisé sa propre analyse qualitative des résultats avec ses propres critéres
d’évaluation en fonction de ses priorités stratégiques :
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- Améliorer la sécurité, la fluidité du trafic et le confort individuel des voyageurs,

- Contréler 'ambiance (thermique, sonore...),

- Favoriser I'intimité, le sommeil ou le travail,

- Economiser I’énergie (et ce dans les différentes phases du cycle d’utilisation du transport :
voyageurs sur le quai, sur la plateforme, assis ou debout dans le compartiment.

Alstom a retenu certaines de ces idées dans son cahier des charges pour un développement de la

technologie a court terme. Elle bénéficie également de nombreuses perspectives de
développements a moyen et long terme sur la technologie des Smart Windows.
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Conclusion et Perspectives

Notre attachement au courant de I’ergonomie prospective nous a permis de tester deux
hypotheéses de recherche visant a outiller 'ensemble des concepteurs avec des méthodes a la fois
pluridisciplinaires, créatives et ludiques. La coopération et la communication entre les acteurs de
la conception sont des éléments indispensables au bon déroulement des projets industriels. La
collaboration doit étre encouragée par des méthodes adaptées a I'ensemble des concepteurs,
quelle que soit leur formation. La méthode PLT que nous avons développée illustre bien cette
nécessité car elle a permis d’obtenir des résultats pertinents pour notre projet industriel. Quant
aux nouvelles technologies, elles peuvent étre considérées comme des supports de travail
également intéressants pour soutenir le travail collectif. Comme nous I'avons vu, la Table
Interactive permet d’influencer I'expérience collective en créant une dynamique de groupe, les
Environnement Virtuels Collaboratifs permettent aux concepteurs d’étre motivés et concentrés sur
leur tache, etc. Cette collaboration est d’autant plus importante car elle peut étre un vecteur
d’innovation technologique mais également d’innovation pour les usages. Les groupes
pluridisciplinaires ainsi que les méthodes stimulant I'imagination sont des atouts a la créativité
permettant a I'équipe de conception d’optimiser ses réflexions.

En accord notamment avec le courant de la prospective, c’est dans les premiéeres phases du
processus de conception que I'équipe projet possede une liberté d’action optimale. C'est donc lors
de ces premieres étapes que le potentiel collaboratif et créatif de I'équipe de conception doit étre
encouragé. Nous pensons donc que I'analyse des besoins, qui précéde le cahier des charges, est
donc I'étape a optimiser. En effet, sans lister de nouveaux les avantages d’une analyse des besoins
efficace identifiés dans la littérature, nous pouvons tout de méme dire qu’elle permet d’améliorer
le triptyque Co(t (ex : abandon des fonctions inutiles ou colteuses), Qualité (ex : satisfaction des
utilisateurs) et Délai (ex : diminution des itérations). Les résultats obtenus dans notre travail de
these suggérent que le développement de méthodes adaptées a la pluridisciplinarité de I’équipe de
conception permet d’obtenir une analyse des besoins plus efficace ( ).
Egalement, le recours aux technologies émergentes, comme les tables interactives ou les MUVE,
peuvent modifier le comportement des utilisateurs et agir sur la production créative
( et 2). Nous pensons que I'aspect attractif et ludique de ces supports sont des
atouts considérables pour la stimulation de la créativité des concepteurs. L'originalité et I'utilité des
besoins générés dans nos expérimentations représentent deux variables importantes dans la
production d’innovation mais aussi dans le but de fournir des besoins adaptés aux utilisateurs
finaux.

Au vu des résultats positifs obtenus dans nos expérimentations, nous souhaitons pour la suite de
nos travaux fusionner ces deux axes de recherche afin de proposer une méthodologie globale
optimisant les avantages identifiés jusqu’alors. Le modeéle actuel que nous proposons en Figure
39 pourrait étre amélioré en fournissant une méthode encourageant la collaboration entre les
différents acteurs de la conception a travers un support technologique. Les nouvelles technologies
permettent d’outiller les laboratoires de recherche et les entreprises, de supports polyvalents
encourageant la collaboration mais aussi la créativité des participants. Le colt de ce type de
supports varie énormément d’une technologie a l'autre, avec des solutions low-cost comme
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I'application DeeKit sur lpad et des solutions plus onéreuses comme les tableaux interactifs
(plusieurs milliers d’euros). Les mondes virtuels comme Second Life ont I'avantage d’'étre plus
économiques mais demandent davantage de préparation (création du lieu virtuel, des avatars...). Il
nous parait important dans un premier temps de pouvoir comparer I'efficacité de la méthode PLT
en fonction du type de technologie support. Chaque technologie posséde ses avantages et ses
inconvénients (voir Tableau 12). Les aspects motivationnels, la ludogénéité de la technologie ou
encore la qualité des résultats sont autant de parameétres qui nous restent a étudier afin de
sélectionner et développer la méthodologie la plus adéquate pour I'anticipation des besoins
utilisateurs. Nous proposons en Annexe 12, un cas fictif pouvant servir de nouvelle expérimentation
afin d’évaluer la solution technologique la plus appropriée pour |'utilisation de la méthode PLT.

Dans la continuité d’autres projets de notre laboratoire, nous prévoyons également de mener une
réflexion sur la création d’un Creative Toolkit pour les Environnement Virtuel Collaboratifs. Nous
voulons essayer de proposer aux laboratoires de recherche ainsi qu’aux industriels des mondes, des
avatars ainsi que des accessoires virtuels permettant de soutenir leurs projets. La préparation de
I’expérimentation pour Alstom était colteuse en temps (ouvertures de comptes, création des
avatars et des environnements virtuels en lien avec la thématique etc.). Si nous pouvions proposer
en amont des projets un corpus de mondes virtuels et d’avatars, concus et sélectionnés comme
favorisant la collaboration ou la créativité, cela pourrait permettre un gain de temps dans la
préparation des séances de travail et offrir aux chefs de projets des solutions « clé en main » pour
mener a bien ces séances. La création d’une liste d’environnements virtuels permettant de réaliser
des réunions a distance (représentation de salles de réunions) ou d’environnements favorisant la
créativité (monde réaliste ou au contraire onirique) est alors a prévoir. La création d’un certain
nombre d’avatars, comme les inventeurs ou les utilisateurs spécifiques que nous avons utilisés, ou
d’autres représentations comme des super-héros ou des personnalités notoires (Einstein, Marie
Curie...) pourraient alors étre proposés.

Enfin, dans les objectifs du courant de prospective il est nécessaire d’élargir I’équipe de conception
a de nouveaux domaines que nous n’avons pas intégrés dans notre travail : sciences sociales,
sciences de gestion ou encore sciences économiques. Des spécialités, comme la sociologie,
pourraient étre intégrées aux équipes de conception, il est donc nécessaire d’anticiper cette
évolution possible en proposant des méthodes et des outils favorisant cet élargissement a I'image
de la méthode PLT.
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ANNEXE 1 : Questionnaire de satisfaction (expérimentation 1).

Connaissiez-vous cette méthode ? OUI NON

Avez-vous apprécié cette méthode ? Argumentez en quelques lignes :

Pensez-vous étre arrivé a de bons résultats avec cette méthode ? Pourquoi ?
Auriez-vous obtenu d’aussi bons voire de meilleurs résultats avec d’autres méthodes
(brainstorming, scénarios...) ? Si oui lesquelles et pourquoi ?

Pouvez-vous évaluer cette méthode (entourez la réponse de votre choix) :

() 1. 2. 3. 4. 5. (+)
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ANNEXE 2 : Questionnaire MBTI (expérimentation 1 — étude 1).

Nom/Prénom :

Age :

Formation

1. Etes-vous plutdt « | » ou plutét « E» ? Cochez la case vous correspondant :

Les « | » en général :

Les « E » en général :

Font preuve d'une calme énergie |:| |:| Sont trés dynamigues
Ecoutent plus qu'ils ne parlent |:| |:| Parlent plus qu'ils n'écoutent
Réfiéchissent posément |:| |:| Pensent tout haut
Pensent, puis agissent |:| |:| Agissent, puis pensent
Se sentent bien quand ils sont seuls D D Aiment étre en sociéte
Sont consideérés comme plutdt secrets et réserves |:| |:| Sont faciles o comprendre
Possédent une bonne capacité de concentration I:l I:l Peuvent facilement étre distraits
Preférent se concentrer sur une seule chose a la fois |:| |:| Preférent faire plusieurs choses d la fois
Sont indépendants, peu communicatifs |:| |:| Sont expansifs et enthousiastes

2. Etes-vous plutdt « S » ou plutdt « N » ?

Les « S» en général :

Se concentrent sur les faits et les détails précis

Apprécient les solutions pratiqgues

Notent les détails et ont la mémaoire des faits
Vivent dans 'instant présent

Font confionce a 'expérience

Préférent se fier aux compétences reconnues
Preférent les instructions étapes par etapes
Travaillent a un rythme régulier

Sont réalistes

Cochez la case vous correspondant :

Les « N» en général
|:| |:| S'intéressent aux idées et aux grandes synthéses

|:| |:| Remargquent tout ce gui est nouveau et différent

I:l I:l Pensent aux implications futures
|:| |:| Suivent leur instinct
I:l I:l Cherchent @ comprendre

|:| |:| Aiment apprendre de nouvelles compétences
|:| |:| Sont imaginatifs - voient ce gui pourrait se faire
|:| |:| Débordent d'énergie

|:| |:| Sont attirés par les idées originales
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3. Etes-vous plutdt « Tw ou plutdt « Fa» ?

Les & T# en général :

S'efforcent d'étre objectifs dans leurs décisions

Appargissent calmes et réservés
Appréecient lo loyaute et la justice
S'impliguent dans peu de choses
Remarguent vite les failles et les defouts
Adorent argumenter pour le plaisir

Sont motivés par la réalisation

de ce qu'ils enfreprennent
Sont sensibles a la logigue

Sont honnétes et directs

4. Etes-vous plutét « 1 » ou plutét« P » ?

Les o f » en général

Aiment prendre des décisions

Sont sérieux et conventionnels

Suivent leur calendrier et sont parfaitement
ponctuels

Vont au bout de leurs projets

Travaoilient d'abord, s'amusent aprés
Veulent des décisions

Ne discutent pas les régles

Aiment faire des plans et les suivre

Sont a P'aise au sein de plans bien definis

L1 ]

L1

1]

1O
1O

10
10

1O
1O

10

1O
1 []

10

10
10
10
10
10

Cochez la case vous correspondant :

Les @ F» en général :

Fondent leurs décisions sur leurs valeurs
et leurs sentiments

Sont chaleureux et amicaux

Apprécient ["harmonie et la compassion
Prennent les choses a caeur

Sont prompts g faire des compliments
Evitent la discussion et le conflit

Sont motivés par des félicitations

Font confiance a leurs impressions

Sont diplomates et font preuve de tact

Cochez la case vous correspondant :

Les & P» en geéneral :

Remettent les décisions g plus tard
chagque fois qu'ils le peuvent

Sont ludigues et non-conventionnels

N'ont ni heure ni délais

Préférent démarrer des projets
que les mener au bout

S'amusent d'abord et travaillent ensuite
Rechignent a s'engager

Discutent les régles

Aiment conserver leur liberté d'action

Détestent les programmes rigides
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- 31 ans
4_‘
~ - Myrla m Professeur de Biologie

ANNEXE 3 : Les Personas de I'expérimentation 1.

£

-

Julie vient de passer son baccalauréat Littéraire et
continue ses études & ['université Paris-Sorbonne en
section « Lettre ~. Peu habituée aux nouvelles

1 technologies elle posséde cependant une tablette
tactile depuis I'an dernier pour ses études. Elle pense
\ f } ! dorénavant que cet outil est vraiment utile et qu'elle
T ﬂ aurait du mal A g'en passer.

Julie a 18 ans, elle habite en région Parisienne dans une résidence universitaire depuis le début de 'annde. Ses parents
Wont jamais été trés férus de technologie, préférant les activités de plein air (sport, ballade..) ov artistiques [peinture,
littérature..). Julie w'a done jamais vraiement baigné dans un univers technophile jusqu’a la rencontre avee son petit
ami, Thomas, av lyeée. C'est lui qui a commencé & lui parler des tablettes tactiles, elle se disait < curieuse mais réser wée
vig-a-vis de se genre d'outils », Cest lors de son présédent anniversaire que Thomas lui a offert une tablette taetile,

« Gela correspondait av début de mes révisions pour I'éprevve de Frangais, javais pris comme sujet d'étude Moliére »,
Purant eette période Julic emmenait sa tablette parfout avee elle « eela me permettait de libérer de la place dans mon
sac & main chargé par les livres.Japplication Kiosque m'a vraiment rendue service oar jai pu résupérer de grands
classigues comme Pon Juan, Tarfuffe ov encore Les Prévicuses Ridicoles »,

A la fae son intérét pour les tableffes na cessé de eroitre « jai beaveoup de présentations orales a préparer ef cela
m'évite de transporter mon ordinateor portable qui est 5 fois plus encombrant et qui a toujours besoin d'étre rechargé »,
Avee les outils de traitement de texte et les logiviels de prisentation incorporés, s'est une sorte de « elé USB

interaetive! ». Gependant elle ne cache pas quelle utilise toujours des fevilles et des stylos pour prendre ses cours « jai
encore du mal & faper sur un elavier virtuel » Pans son vniversité ses professeurs mettent progressivement en place
des systémes de cours en lignes (pdf voire mp3), Julie peot done les sonsulter Wimporte ob grice ala couverture 30, « de
plus, lorsque 1'on reneontre des problémes on peut méme chater avee les enseignants! ». Enfre Internet ef la mise en place
de oes serviees, l'aceés i I'information devient eontinve (24/24H ef 7/7)) : « lorsque je rends visite 2 mes parentsala
campagne, je peux oontinver a fravailler & distance tout en restant joignable ».

Comme de nombreux étudiants, Julle
travaille beausoup chez elle, aussi slle

essaye d'adapter son domiclle pour que
son travall solt effieace,

Pour ze détendre Julle pazse beaucoup de Temps &
l'extérieur, marche quotidienne pour aller 3 la fac et
Jogging hebdomadalre !

Myriam est professeur de Biologie au collége
Augustin Thierry de Blois. Son établissement prévoit
de s’équiper en tablettes tactiles d’ici la fin du mois.
Motivée par cette nouvelle expérience, elle modifie
ses cours pour utiliser le mieux possible ces
tablettes.

PRESENTATION DE MYRIAM

Myriam est une jeune professeur célibataire et sans enfant de 31 ans. Cela fait maintenant 5 ans qu'elle enseigne la
biologie au Collége-Lycée de Blois, « je connais trés bien cette ville, j'y suis née et jai grandi dans la région, mon pére
travaillait chez Poulain, vous savez, le chocolat ! », Passionnée par son fravail elle retrouve ses collégues enseignants
au moins une fois par semaine a l'extérieur de I'établissement, « a tour de role on s'invite mutuvellement avtour d'un
repas, on peut discuter fravail plus librement, mais pas seulement, il n'y a pas que le travail dans la vie ! »>. Myriam
est depuis I'enfance intriguée par le monde végétal et animal, « j'ai eu mon premier microscope a 7 ans ». Elle posséde
chez elle des centaines douvrages sur la question, « lorsque jai su que toute cette connaissance pouvait tenir dans
une tablette tactile, je my suis tout de svite intéressée ».

SES PROJETS AVEC LES TABLETTES

Pes idées pour ses éléves, Myriam en a des centaines, « il existe des applications intéressantes pour les éléves comme
les logiciels interactifs : Systéme Solaire, Corps Humain ou Afomes...ils compléteront bien les manuels». Laspect ludique
est important pour elle : « dans I'ére du tout numérique, les enfants sont plus réceptifs a ce type doutils,
|'apprentissage ne pourra quen étre meilleur ! ». Selon elle, il n'est pas toujours simple de maintenir 'attention des
éleves : permuter de temps en temps les méthodes traditionnelles avec cet outil de travail pourrait maintenir la
motivation des éleves.

STORY-BOARD : Les plus et les moins des tablettes

Le travail collectif est aussi au coeur de sa réflexion, « je veux
qu'ils puissent travailler ensemble, il est hors de question que les
tablettes les désociabilisent ». Des travaux pratiques notamment
avec AirMicroPad (microscope a brancher sur la tablette) sont
prévus durant I'année.

Cependant comme ses collégues Myriam a quelques craintes :

« vais-je avoir le contrdle total de ce qui est fait sur les
tablettes ? ». Les dérives comme les recherches Internet non
demandées, les bavardages entre éléves a travers le chat, les jeux
durant les cours...autant d’appréhensions mentionnées dans les
salles des profs.




Tim est un garcon de 14 ant qui habite Paris. Comme
son pére il adore les nouvelles technologies. Il posséde
chez lui de nombreux appareils électroniques :
ordinateurs, consoles de jeux vidéo, home-cinéma... Il
utilize d'ores et déja un Ipad chez lui et attend avec
impatience I'introduction de la tablette d'UNOWHY
dans gson établissement scolaire.

Tim est un adoleseent de son femps, comme ses copains il adore les nouvelles technologies (téléphone portable, jevx
vidén..). Il vit avee ses parents, Sylvie et Paul, dans le 15 arrondissement de Paris. |l est actvellement scolarisé en
classe de 3¢ et sovhaite continver dans les filieres seientifiques comme son pére, ingénieur informaticien de formation.
Tim utilise l'outil informatique depuis |'age de 5 ans mais préfire dorénavant se servir de somn IFad lorsqu'il est ehez lui.
Cet outil lvi permet de dialoguer avee ses amis [via Skypel, de jover a de nombreux jeux (Infinity Blade, Angry Birds..) et
de eonsulter des fichiers avdio et vidéo : « ¢'est um outil tout en un, une sorte de Coutean Svisse informatique » nous
rapporte-il. Ayant I'esprit vif et curieox il est tovjours & l'affut des nouveaox gadgets sur le marehé, mais Tim naime
pas wimporte quoi, il recherehe avant tout plaisir et satisfaction dans ee quiil utilise!

Pans son éfablissement scolaire Tim utilise l'informatique dans deux situations : en cours de langue et en technologie.

- Le laboratoire de langue est équipé dordinateurs ef de casques depuis 2010, Il permet le travail sur des fichiers avdio et
vidéo [textes & trovs, questionnaires..). Tim peot gérer son rythme de fravail lors des enfrainements, pour lui dest une
grosse évolution par rapport av cours sur eassettes quil a connu lors de son arrivée en elasse de Ge. Selon lui

« |'apprentissage sera encore plus simple » avee l'arrivée des tablettes (plus de logiciels, Travail & la maison...).

- Les eours de techrologie de 'année consistent en la constroetion d'un profotype de borme internet. Pour eela différents
logieiels sont utilisés [guide des avtomatismes, PAD/CAD..). Tim apprésie beavcoup les cours de technologie ear il apprend
beaveoup sur ee qu'il voudrait faire plus tard et surtout parce qu'il erée lui-méme les produits ! Cependant il pense que
certaing logiciels me pourraient pas foreément étre adaptés pour les tablettes [vitesse de traitement limitée, manque de

périphérique..).

49 ans
Ma rc Professeur de Technologie

Marc est professeur de Technologie au Lycée Central
de Versailles, il gére également I'option Sl (Science de
I’Ingénieur) de la filiére Scientifique.

De nature cartésienne et prudente il se dit intéressé
par les tablettes mais ne pense pas qu’elles
révolutionneront I’enseignement.

PRESENTATION DE MARC

Marc est un homme de 49 ans, marié a Valérie depuis bientot 20 ans, ils ont trois enfants : Pierre (24 ans), Marie (19
ans) et Julien (14 ans). lls habitent tous les 5 dans le 78 « assez loin de Paris pour se croire a la campagne » samuse
Mare. Sa femme est également enseignante, mais av collége « Valérie est plutdt littéraire, elle enseigne I'anglais ».
Leur fille Marie suit la méme voie que Valérie. L ainé, Pierre, est dans une école d'ingénieur « en derniére année ». Quant
au petit dernier, Julien, il est toujours au lycée « il adore I'informatique, il ne se déplace jamais sans un gadget
informatique, ce qui agace beaucoup sa mere ».

LOPINION DE MARC A PROPOS DES TABLETTES

A la question pour ou contre l'introduction des tablettes dans I'enseignement, Mare nous répond : « Contre 2 Non ! Je
trouve que cet outil peut étre intéressant dans certaines situations, mais je ne pense pas que cela révolutionnera
I'enseignement ». Chaque année Mare réalise environ 20 000 impressions A4, « les pdf pourront étre directement
envoyés par mail, ce sera une sacrée économie de temps et d'argent ! », Pour le reste Marc est sceptique, sourire av
coin il samuse a réver que les éléves travailleront plus, « cela fait plus 20 ans que j'enseigne, un devoir restera un
devoir méme sur tablette... ». Mais sait-on jamais, il peut y avoir un gain de temps important grace av tout en undela
tablette et a sa simplicité d'vtilisation, « les éléves pourront passer des tableurs Excel aux logiciels de simulations ou
de graphismes par exemple en un rien de temps, peut étre que ce gain de temps pourrait étre mis a profit pour

lider leurs issances »,

STORY-BOARD : Une journée avec Marc

|
Le soir Marc corrige les copies des
Tous los matins Marc prend za volture Les premiéres heures sont ocoupées par  glaves, « si on informatise une partie
Tous les mating Tim prend le bus de Tim apprécle beaucoup les cours pour se rendre au lycée, « pas plus de 15 les photocopies a faire pour les éléves. des exerclces Je pourrals alors corriger

Les zoirs Tim se détend en regardant
la télé ou en jouant aux jeux vidéo,

selentifigues, particullérement la minutes de trajet ».
technologle, car lutilize Moutil

informatique

Th39 al'arrér . Sr=-Martin - gul se
situe en bas de chez lul.

en ligne sur mon ordinateur ! ».



ANNEXE 4: Questions de [I'analyse des
(expérimentation 1 - étude 2).

Condition POEPMcreate :

Session O : Faites le vide dans votre esprit...maintenant imaginez :

Session 1 : Quels sont les besoins d’une étudiante ?

Session 2 : Quels sont les besoins du collégien ?

Session 3 : Quels sont les besoins du professeur de collége ?
Session 4 : Quels sont les besoins du professeur de lycée ?

Session 5 : Quels sont les besoins communs entre I'étudiante et du collégien ?

besoins

Session 6 : Quels sont les besoins communs entre I'étudiante et du professeur de college ?

Session 7 : Quels sont les besoins communs entre I'étudiante et du professeur de lycée ?

Session 8 : Quels sont les besoins communs entre le collégien et le professeur de lycée ?

Session 9 : Quels sont les besoins communs entre le collégien et le professeur de college ?

Session 10 : Quels sont les besoins communs entre le professeur de college et le professeur de

lycée ?

Session 11 : Quels sont les besoins de I'étudiante mais qui ne concernent pas le collégien ?

Session 12 : Quels sont les besoins de I'étudiante mais qui ne concernent pas le professeur de

lycée ?

Session 13 : Quels sont les besoins de I'étudiante mais qui ne concernent pas le professeur de

college ?

Session 14 : Quels sont les besoins du collégien mais qui ne concernent pas le professeur de collége ?

Session 15 : Quels sont les besoins du collégien mais qui ne concernent pas le professeur de lycée ?

Session 16 : Quels sont les besoins du collégien mais qui ne concernent pas I'étudiante ?

Session 17 : Quels sont les besoins du professeur de lycée mais qui ne concernent pas le professeur

de college ?

Session 18 : Quels sont les besoins du professeur de lycée mais qui ne concernent pas le collégien ?

Session 19 : Quels sont les besoins du professeur de lycée mais qui ne concernent pas I'étudiante ?

Session 20 : Quels sont les besoins du professeur de college mais qui ne concernent pas le collégien ?

Session 21 : Quels sont les besoins du professeur de college mais qui ne concernent pas le professeur

de lycée ?

Session 22 : Quels sont les besoins du professeur de college mais qui ne concernent pas I'étudiante ?

Session 23 : Quels sont les besoins qui ne concernent ni I'étudiante, ni le collégien ?

Session 24 : Quels sont les besoins qui ne concernent ni I'étudiante, ni le professeur de collége ?

Session 25 : Quels sont les besoins qui ne concernent ni I'étudiante, ni le professeur de lycée ?

Session 26 : Quels sont les besoins qui ne concernent ni le collégien, ni le professeur de college ?

Session 27 : Quels sont les besoins qui ne concernent ni le collégien, ni le professeur de lycée ?

Session 28 : Quels sont les besoins qui ne concernent ni le professeur de lycée, ni le professeur de

college ?
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Session 29 :
Session 30 :

Quels sont les besoins communs pour tous les 4 ?
Quels sont les besoins qui ne concernent aucun des 4 ?

ICondition PLT :|

Session O : Faites le vide dans votre esprit...maintenant imaginez :

Session 1 : Quels sont les besoins de Julie ?

Session 2 : Quels sont les besoins de Tim ?

Session 3 : Quels sont les besoins de Myriam ?

Session 4 : Quels sont les besoins de Marc ?

Session 5 : Quels sont les besoins communs entre Julie et Tim ?

Session 6 : Quels sont les besoins communs entre Julie et Myriam ?

Session 7 : Quels sont les besoins communs entre Julie et Marc ?

Session 8 : Quels sont les besoins communs entre Tim et Marc ?

Session 9 : Quels sont les besoins communs entre Tim et Myriam ?

Session 10 :
Session 11 :
Session 12 :
Session 13 :
Session 14 :
Session 15
Session 16 :
Session 17 :
Session 18 :
Session 19 :
Session 20 :
Session 21 :
Session 22 :
Session 23
Session 24 :
Session 25 :
Session 26 :
Session 27
Session 28 :

Session 29 :
Session 30

Quels sont les besoins communs entre Myriam et Marc ?

Quels sont les besoins de Julie mais qui ne concernent pas Tim ?
Quels sont les besoins de Julie mais qui ne concernent pas Marc ?
Quels sont les besoins de Julie mais qui ne concernent pas Myriam ?
Quels sont les besoins de Tim mais qui ne concernent pas Myriam ?

: Quels sont les besoins de Tim mais qui ne concernent pas Marc ?

Quels sont les besoins de Tim mais qui ne concernent pas Julie ?
Quels sont les besoins de Marc mais qui ne concernent pas Myriam ?
Quels sont les besoins de Marc mais qui ne concernent pas Tim ?
Quels sont les besoins de Marc mais qui ne concernent pas Julie ?
Quels sont les besoins de Myriam mais qui ne concernent pas Tim ?
Quels sont les besoins de Myriam mais qui ne concernent pas Marc ?
Quels sont les besoins de Myriam mais qui ne concernent pas Julie ?

: Quels sont les besoins qui ne concernent ni Julie, ni Tim ?

Quels sont les besoins qui ne concernent ni Julie, ni Myriam ?
Quels sont les besoins qui ne concernent ni Julie, ni Marc ?
Quels sont les besoins qui ne concernent ni Tim, ni Myriam ?

: Quels sont les besoins qui ne concernent ni Tim, ni Marc ?

Quels sont les besoins qui ne concernent ni Myriam, ni Marc ?

Quels sont les besoins communs a Julie, Tim, Myriam et Marc ?

: Quels sont les besoins qui ne concernent aucun des 4 ?
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ANNEXE 5 : Les Personas de
I’expérimentation 2.

Emilie prend le métro pour se rendre a la fac : « c'est Ellep
vrai que je prends les transports en mais
honnétement dans Paris c’est plus pratique... ».

Etudiante sur Paris, Emilie est toujours surbookeée. Elle est pour le
développement durable, mais n’a pas de temps a y consacrer. Entre les cours et
les sorties son agenda est toujours rempli. Son quartier ayant été tiré au sort
pour effectuer le test de la plate-forme éco-citoyenne, elle accepte contrainte
et forcée son « statut de cobaye » dit-elle..

Qs

Emilie 2 21 ans, en section Marketing depuis 2 ans elle adore ses études, « mes parents travaillent dans
la publicité, j‘ai grandi avec des spots TV et des magazines de mode ». Pepuis I’age de 5 ans elle souhaite
devenir « businesswoman » pour parcourir le monde. Ce qu'elle aimerait ¢'est faire carriére dans de
grandes maisons de luxes (couture, parfum..). Emilie a un petit copain qui est dans la méme classe quelle,
« il west pas trés mode, il préfére les nouvelles technologies ». Pans |a famille d’Emilie ils ne parlent pas
trop d’écologie « on produit a mon avis beaucoup de carbone... » se désole-elle.

Si elle ne s'intéresse pas a I'environnement, c'est surtout par manque de temps « je ne svis pas
fonciérement contre mais je nai pas le temps ». Ni les réflexes, elle nous avoue ne pas penser a éteindre
les appareils électroniques, ni les lumiéres des piéces inoccupées, « mes parents sont pires que moi, done
mon éducation écolo je dois la faire seule ». Elle adopte progressivement certains gestes qui ne lvi font
pas perdre de temps, c'est le cas de I'impression recto/verso « au travail je me suis rendve compte de la

possibilité d'imprimer en recto/verso, personne ne le fait, moi si ! ».

électroniques

consommation

Sa participation au test de quartier nest pas volontaire a 1007, pourtant elle se dit préte a relever le Ne réutilise pas ses sacs
défi méme si elle connait déja I'issue : « je ne vais pas étre une participante assidue..je risque d'oublier les plastiques
choses a faire ».

¢de chez elle de b pp
él (ordi télévisons...), mais elle ne

les éteints quasiment jamais « je m'endors devant »,

X N'éteint pas les appareils

x N'utilise pas d’ampoules basse
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Hugo a 33 ang, Il n'est pas trés porté sur I'écologie mais participe malgré lul 2
I'effort de développement durable & travers ses désirs d'économies ! Lorsqu’on
lul a parlé pour la premiére fols du prajet GDGD il n'a pas été Intéressé « pas
aseez conoret - selon lul. Cependant lorzque la seconde fols nous lul avons
présenté Idée de I'objet communicant, Il 'est dit tenté par I'expérience.

Retraité de I'agriculture, Jean suit de trés preés I’évolution de I’environnement. Il
est intéressé par toutes les actions susceptibles de protéger la nature, méme les
plus extravagantes. Le projet d’un objet communicant est une trés bonne idée
selon lui « on n'arréte pas le progres ! ».

Qe
u
" O—— 1
— v
w::;r:::;x:z::m‘lr:hl:.:::;r::::m?:l:‘::mh:::mx::::::;?.::‘ Qf'- Jean est un monsi?ur de. 81 ans, marié a Thérése de"puis plus t'ie ?0 ans ?Is ontev2 enfants, un garcon' ef “
warmnss IVER, ot o qroon pLUTOR sollTalre « & 4wl B1e onbavs, 18 blaw Fallvt awe J6 mosovps conme M w une fille « cela fa‘|‘f mamf.enanf plus de ‘30 ans.qu ils ont quittéla o'nalsow » lls ont egale’m)euf 4 petits
pouvals +. Ses parants habHent fout pria, s les volent plusieurs fols par mols. Avae mow pire on parle enfants et 2 arriéres petits enfa}nfs «ala malson‘nous‘avov)s foulmllrs du mon‘de‘ », Il a été agriculteur
misaniqne, mime o § ses dernidres anndes [eslogie est § wt eorrélie & pendant 40 ans, Ifouf comme s'on !me et son grand-pere « ils m'ont foujours appris a res?ee’fer la nature ».
lautomobile. Ses enfants nont pas continué dans ce secteur « ce nest plus comme avant, certes l'agriculture est
mécanisée ce qui facilite le fravail, mais les aléas sont frop nombreux ». Jean se souvient encore de la
sécheresse de 1976 « tous les points d'eav étaient asséchés...c'est I'impdt de solidarité qui ma permis de
continver mon métier »,
« Pepuis que je suis mésanicien |'ai vu [évolution de ésologie dans notre société : faxe carbone, voifures
hybrides.et dernidrement les pners verts » Hugo a dquipé sa voiture de oe Type de prew « plus par soveis
d’éeonomie que pour 'environnement » novs confil-il. Av volant il adopte une eonduite souple « je suis
wdcanielen, il est wormal que je premne soin des moteurs » Cependant il est consclent de I'impast de Il est conscient que I'impact de I'homme sur I'environnement risque d’étre irréversible « le monde a
Ihoneme sur la natere « o je pevx faire done plerre dewx soups..tamnt nabeux | », tellement changé ces 50 derniéres années..jai peur pour mes petits enfants » Jean essaye d’étre éco-
responsable du mieux qu'il peut « je trie mes déchets, j'achéte des produits écologiques, je nutilise plus ma
Pour Iui fous les biens de oo ation ne permetent pas des é o, « West bt san dos produits voifu‘re...de fo.ufe fa.pon je nai pas le choix, je svis f(op vieux pou‘r conduire » La 1eule chose q.u‘il ne fait x Ne boit pas I'eau du robinet
Iabélisés Blo par exemple, Ils sodtent trop shers s, Il va blerrtit veer des Fravauk ohez lol . _ . pas cest le fr, des pl|2.5 et des ampoules « I'e magasm' est trop loin pour mo‘|, ce n‘esf pas .flaclle pour. les
P " N'achéte pas de produits Bio personnes agées de trier ce genre de produit » Parmi ses futures bonnes résolutions : utiliser des piles
notamment pour réduire la facture d'deetricthé lisolation des fenétres et des murs, installation d'on x E = 2
chauFfage solaire.), « je avis bricoleur, aytant en profiter ou Eco rechargeables pour créer moins de déchet. Ne trie ,pas les piles et les
ampoules
x Ne trie pas ( sauf les i
bouteilles)
En ce qui concerne le projet d’E30 Environnement, Jean espére pouvoir communiquer plus facilement
Lidée de l'objet communicant lui plait bien, serfaines choses pourralent selon lvi ére améliorées dans son avec la mairie « certaines choses sont décidées sans que |'on soit consulté ». Par contre il se pose un
mode de vie : « les déshets plastiques par le, lesquels sont resyelables T Entre le PET, PP ou ensore certain nombre de questions quant a la maniére dont le systéme fonctionnera « je nai pas Internet chez
PE, difficile & swivre, et diffieile & frouver sur les emballages surtout | ». Un appareil qui puisse lassister moi et encore moins dordinateur... ».
au quotidien dans ee genre de thehe est pour lui vralment intéressant.
Hugo utilise souvent za voliure : pour alier Il propose # ses ellents de leur poser Jean trie ses déchets. Dans son jardin, il posséde une poubelle pour Avec sa femme Thérése ils essayent d’acheter local
ay fravall, falre |es eourses ou entore pour det phius verts ; plut résletants, ghant / chaque catégorie. Il y descend 4 fois par semaine méme si la reléve ou équitable * méme si c’est souvent plus cher, cest
[parfir en vacanoes migine de carpurant, . ne seffectue que le mardi matin. meilleur ! * /



Danielle travaille a la mairie de son village, peu d’action environnementale y
sont menées. C’est le nouvel adjoint au maire qui a demandé I'intégration de la
plateforme GD6D dans le village, elle trouve cette initiative prometteuse méme

On peut dire de lui que c’est un écologiste engagé, toujours prét a participer a
sil reste encore beaucoup de travail a faire dans la région.

I’effort collectif du développement durable, Pierre accueille le projet d’E3D
Environnement avec beaucoup d’enthousiasme,
« ga fait 10 ans que j"attends ¢a ! » dit-il.

Qb

— W
'@
Danielle habite dans un petit village du sud de |a France depuis prés de 20 ans. Son mari Bertrand, Pierre est médecin généraliste dans une petite ville de la banlieve de Lyon. Marié a Sylvaine, 41 ans &

travaille dans |'immobilier, il prospecte dans tout le département et réalise de nombreux déplacements en qui est infirmiére a domicile. ls ont 5 enfants agés de 3 a 18 ans, « la maison est tovjours pleine de
voiture. lls ont devx enfants, Paul (20 ans) et Jeanne (17 ans). Jeanne part tous les matins pour St- vie » samuse Pierre. Efre avssi nombreux demande une certaine organisation av quotidien : pour
Maximin en car pour aller au lyeée, quant a Paul il est maintenant sur Aix-en-Provence pour ses études prendre une douche, pour préparer a manger, pour partir en vacances... « nous avons l'impression

d’ingénieur, « je suis fier de mes enfants » dit-elle. lls possédent une grande maison, « mon mari adore le d’étre a la téte d'une colo ». Pierre et Sylvaine sont trés organisés, ils possédent un planning géant

bricolage et moi le jardinage ». Le week-end Panielle et Bertrand passent du temps chez eux, « on essaye dans |a cuisine o toutes les taches collectives mais aussi individuelles sont répertoriées comme les

daménager notre chez nous pour qu'il soit le plus confortable possible ». activités culturelles des enfants, « une des choses les plus importantes dans la vie c'est la
connaissance » estime Pierre.

Lécologie nest pas le sujet de discussion privilégié dans la maison, « on en parle un peu, mais cest
surtout par rapport a ce qui est dit a la télé ». Danielle aimerait étre « plus écolo », mais il n'y a

. A . ) Ne respecte pas le calendrier
quasiment pas d’effort de fait dans sa région, « la ville ne propose méme pas le tri, ni poubelles

La famille posséde de nombreux éerits sur I'environnement, « des livres pour enfants aux ouvrages
X.  destrults et légumes de scientifiques, nous en avons des dizaines ». Pierre et sa femme essayent d'inculquer a leurs enfants les
personnelles ni collectives, on jette tout dans le méme sac » se plaint Panielle. Pepuis 6 mois la ville a saison bons gestes a tenir pour participer av développement durable de notre sociéte. lls trient (plastique,
installé un container pour les bouteilles, « c'est déja ¢a ». Panielle reconnait cependant que la ville west verre, papier..), ils achétent « vert » (produits Bio, appareils électriques basse consommation..) et
pas la seule a blamer « javoue ne pas faire attention av calendrier des fruits et Iégumes de saison par
exemple, ni a la provenance... » Par contre elle a dores et déja adopté certains reflexes (réutilisation des

évitent de trop consommer auv quotidien (eau, électricité..) « méme si ce nest pas toujours facile, nous
sommes tout de méme sept ». La seule chose que ne fait pas Pierre ef sa famille c'est de boire I'eav du
robinet « nous naimons pas le goit ».

sacs plastiques, achat de produits grands formats..).

Panielle espére que le projet sensibilisera la ville et ses habitants « dont je fais partie..jai beavcoup de
progres a faire » nous confie-t-elle. Elle se demande pourtant comment cela va se dérouler « nous ne
sommes pas trés gadgets informatiques chez nous, ni dans le village ». Une interface simple dutilisation
avec des conseils clairs seront indispensables pour que I'action fonctionne 2 100%Z.

Lidée du projet GP6P et de I'objet communiquant est pour lui une avancée considérable « cela va
permettre de responsabiliser les gens », Pierre avoue que parfois, étant trop distrait ouv pressé il
nadopte pas toujours les bons gestes, « peut-étre apprendrons nous de nouvelles choses ». Pour les
enfants cela permettra également un suivi « avtre que papa et maman » sur ce qui doit étre fait!

X Ne boit pas l'eau
du robinet

Danielle achéte les fruits et ligumes au

hasard...ou par gourmandise : « des Elle jardine beaucoup, « je commence & La famille de Pierre posséde au fond du jardin une poubelle a Pierre veille & acheter des appareils
fraises en plein hiver ca fait envie, cultiver mes propres fruits et légumes ». compost, principalement pour les déchets ménagers électroniques et ménagers a faible
non ? » périssables (pluches de ), ce qui lui fait d é

« nous restons
presque de moitié la quantité des ordures classiques. toujours dans le vert ».



ANNEXE 6 : Dossier support (expérimentation 3).

§ Conception
ALSTOM @élnﬁa%%wasn

Séance de créativité

dans un

monde virtuel

Session du 1°¢ juillet 2014

Dossier support

172



SOMMAIRE

Partie 1 : Login et Mot de passe personnel de
Second Life

Partie 2 : Tutoriel pour l'utilisation de Second
Life

Partie 3 : Profils utilisateurs pour la séance
de créativité

Partie 4 : Présentation de la technologie
Smart Windows

173



Login et Mot de passe personnel de

Second Life

Login :

ParticipantX

Mot de passe :

XXXXXX




Tutoriel pour l'utilisation de Second Life

TELECHARGEMENT DE SECOND LIFE

Cligquer sur le lien suivant :
https://secondlife.com/support/downloads/?lang=fr-FR

Suivez les instructions a I’écran pour l'installer.

Connexion a Second Life

CONNEXION

Nom d'ufilisateur Mot de passe Lieu de départ

participantx m Dernier emplacement [ Connexion o Enregistrer

Entrer le login ainsi que le mot de passe
Cliquer sur connexion pour commencer

Ouvrir la fenétre de chat :

- En cliguant sur « Chat » dans les onglets en bas de I’écran
- Ou en tapant sur « Entrée »

- Vous pouvez également positionner et redimensionner la fenétre du
chat a votre convenance.

NB : Pour couper la musique, cliquer en haut a droite de I’écran sur 'icbne du
haut parleur.



https://secondlife.com/support/downloads/?lang=fr-FR

FAMILIARISATION

Exercice 1. Communiquez avec les autres participants

Ne divulguez pas d'informations personnelles (nom, prénom etc.), il
est important que vous conserviez I'anonymat. De méme, ne modifiez
pas l'apparence de votre avatar

Faire apparaitre la fenétre de chat : taper sur « Entrée » (en vue
subjective) ou cliquer sur « Chat » en bas a droite

Débuter I'écriture : cliquer sur la zone de saisie

Envoyer un message : taper « Entrée »

Remonter vers les messages précédents : utiliser la molette (ou
I'ascenseur a droite de la fenétre)

Reprendre le contrble sur l'avatar et la caméra: cliquer en
dehors de la fenétre de chat

NB : - Si la fenétre de chat disparait, tapez « Entrée » pour la faire

réapparaitre

- Pour utiliser du chat en vue subjective, cliquer sur « Entrée ».
(Vous ne pourrez cependant pas remonter I'historique de la
conversation dans la fenétre de chat, il faut quitter la vue
subjective pour cela)

Exercice 2. Prenez le temps de bien observer votre avatar

e Déplacer la caméra autour de I'avatar : Alt + clic sur I’avatar

NB : Si vous perdez le contrOle de la caméra, il suffit de déplacer

votre avatar avec les fleches directionnelles pour la recentrer




Exercice 3. Déplacez-vous dans I’environnement

e Déplacement : fleches du clavier
e Zoomer / dézoomer : molette de la souris
e Vue subjective : touche « M » ou zoom maximal de la molette

Exercice 4. S’assoir / se lever / voler

e S'assoir : placer le curseur de la souris sur la chaise/le banc et

cliguer lorsque le pointeur prend la forme d'une chaise
e Se lever : cliquer sur le bouton « Me lever » sous |'avatar
e \oler/atterrir : touche « F »

NB : NE PAS SE LEVER LORSQU’UN VEHICULE EST EN MARCHE

Exercice 5. Changez la luminosité

e Pour changer la luminosité (aube, milieu de journée, couché de
soleil ou minuit): Cliquer sur « monde» puis sur
« luminosité ».
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Cliguer sur « monde » en haut de la fenétre. Cliguer ensuite sur
« carte du monde » (ou directement Ctrl + M).
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La fenétre « carte du monde » apparait, cliquer sur « mes repéeres ».

Cliguer sur « ESPACE 1 ALSTOM » ou « ESPACE 2 ALSTOM » selon les
instructions de I'animateur.

Puis cliquer sur « Téléporter ».




- Anne est responsable marketing
[ﬂf dans une grande entreprise située
a4 Marseille. Elle a deux enfants,
Noa (10 ans) et Zoe (6 mois), ce
qui ne ’empéche pas d’&tre active
dans chaque rdle « j’ai toujours
aimeé les défis » plaisante-elle.

Pour se rendre sur son lieu de travail elle prend une des deux lignes
que compte le métro de Marseille, « ce métro n’est pas trés grand
mais il est trés utile aux marseillais ». Pour son travail il lui arrive de
prendre également le TGV pour monter sur la capitale, « environ
deux fois par mois ». Anne et ses collégues de travail prennent le plus
souvent un carré pour pouvoir discuter tout au long du trajet.

En dehors du cadre professionnel, Anne rend réguliérement visite a
sa famille restée sur la région Parisienne, « dans le cadre de mon
travail prendre le train n’est pas compliqué mais c’est une autre
histoire le week end ». En effet lorsque toute la famille embarque
dans le train, entre les enfants et la myriade de bagages ce n’est pas
toujours trés facile, « un vrai cauchemar », selon elle. Mais le plus
dur semble &tre de gérer la petite derniére pendant les trois heures de Les marches de la gare Saint-
trajet ! les roulis du train, le bruit et 1a température du wagon, le Charles ne sont pas adaptées aux
soleil qui tape sur les fenétres... bagages.

Eric travaille a 1a SNCF depuis
prés de 25 ans. Il habite un petit
village prés de Dijon avec sa
femme Jeanne et leurs deux
enfants, Elodie et Alexandre. Son
fils va d’ailleurs effectuer un
stage 4 la SNCF cet été.

Eric a été contréleur sur plusieurs lignes de train (TGV et Ter) :
Dijon-Lyon, Paris-Lyon, Dijon-Nancy, Nancy-Besangon... Cela lui
a permis de voir pas mal de paysages, il a méme pendant un
temps desservi une ligne reliant la France i 1’Allemagne. Le plus
agréable pour lui est le changement de saison, «j’adore la période
hivernale, le train devient tout de suite plus chaleureux et
accueillant durant cette saison ».

Dans son travail le plus difficile est de gérer les imprévus, «
lorsque le train accuse un retard important la transmission de
l'information aux passagers devient une priorité ». Eric garde
alors son sourire en toute circonstance. Il se remémore alors une
panne de train durant un hiver assez glacial « il faisait tellement
froid que les vitres ont gelé, tout le monde a sorti des vétements
supplémentaires des valises pour se couvrir ».

En plus de contrdler les billets,
Eric gére I'embarquement et la
descente des passagers.




Jonathan - 41 ans 124 rue Fieffé
33800

Bordeaux

Chef de projet informatique

Jonathan a 41 ans, il est célibataire et
n’a pas d’enfant. Il habite Bordeaux
mais passe également beaucoup de
temps sur la capitale a cause de son
travail.

Jonathan et les transports

Il travaille pour une société d’informatique qu’il a
conjointement créée avec des anciens de son université, «
nous avons actuellement deux sites, I’un sur Bordeaux et

P’autre sur Paris, je suis le chef de projet des deux sites ». Il
fait donc de nombreux aller/retour entre les deux villes, « je
travaille beaucoup dans le train, I’Espace Pro est idéal pour
moi car je peux travailler au calme ».

Pour travailler dans le train Jonathan posséde un
abonnement internet chez un opérateur téléphonique pour

pouvoir utiliser son ordinateur portable, « j'utilise beaucoup
mon Smartphone dans le train, notamment pour le service de
billets électroniques et pour 1’application SNCF Direct afin de

connaitre 1’info trafic en temps réel, il ne remplace pas pour L’attente en gare est peut étre le

autant mon ordinateur ». Il a hate que le wifi se démocratise moment le plus ennuyeux pour

au sein des TGV. Jonathan.

15 rue dela

Joseph - 83 ans Tour

L . 758016 Paris
Retraite du secteur Bancaire

Joseph a 83 ans, il a travaillé plus de 40 ans
dans le secteur bancaire et 20 ans dans la
méme agence, « je suis né dans le quartier et
il me plaisait bien, je n’avais donc aucune
raison de le quitter » s’amuse-t-il 4 nous
raconter. Joseph est marié et a 3 enfants et
8 petits enfants.

Joseph et les transports

La premiére fois que Joseph est monté dans un transport en
commun, c’était le tramway Parisien, « j’avais 8 ans et ¢c’était le
dernier tramway en circulation dans la capitale avant leur
disparition totale a la fin des années 30 ». Joseph s’amuse de voir
qu’actuellement ce moyen de transport se développe de nouveau
depuis quelques années dans la région parisienne. Pour lui le
tramway est le transport en commun le plus agréable, « souvent
en surface, aucune secousse ni aucun bruit ».

Il aime aussi beaucoup prendre le train, notamment pour rendre
visite a ses enfants ou a ses anciens amis qui ont quitté la
capitale : « j’ai malheureusement de plus en plus de mal & me
déplacer, je suis vite essoufflé et j’ai mal aux jambes ». Plus jeune
il prenait également le métro, « j'ai essayé il n’y pas si longtemps Jospeh ne prend plus le métro car il
mais l’attente debout et les secousses ont faillit me faire perdre ade plus en plus de mal a se
1’équilibre, ce n’est plus trop de mon age ». déplacer




Noa est la fille d’Anne. Elle est en
classe de CM2. Elle passe beaucoup
de temps avec ses camardes de
classe qui habitent le quartier, mais
ce qu’elle préfére, c’est s’occuper de
sa petite sceur Zoé.

Le matin pour aller i I’école, Noa fait le trajet le plus souvent en
voiture avec son pére Nicolas. Mais parfois, il lui arrive de prendre
le métro avec sa mére, « je préfére la voiture, on est moins serré
meéme si cela prend plus de temps a cause des embouteillages » nous
confie-t-elle.

Le soir par contre, elle rentre a pieds avec ses copines d’école. Par
beau temps elle s’arréte parfois sur la Place Jean Jaureés preés de
chez elle au niveau des jeux d’enfants, « surtout pendant les
vacances ». Durant les périodes de vacances elle rend également
visite & ses grands parents. Elle prend alors le train avec sa meére et . >
sa petite sceur, « mais cet été je vais prendre le train toute seule »
avec le service Junior & Cie de la SNCF dans un wagon spécialement
aménagé et décoré. Des activités collectives ou individuelles y Noa prend le train le plus souvent
seront organisées tout au long du voyage avec d’autres enfants (jeux
de cartes, Mikado, dessins, coloriages...).

avec sa meére et sa sceur.

Baptiste est en troisiéme année
d’étude de Pharmacie i I'université
Paris Descartes. Originaire de I’est
de la France, cela fait maintenant 3
ans qu’il habite Paris avec sa petite
amie Aurélie. Tous les deux adorent
la vie Parisienne.

Il se rend tous les matins i 1a Fac avec le métro, 1a ligne 6
puis 1a ligne 8 pour environ 40 minutes de trajet, « laligne
6 est la plus agréable de Paris car elle est en grande partie
située en extérieur ». Par contre Baptiste redoute les
heures de pointes : « ¢’est le moment de 1a journée que je
déteste le plus, beaucoup trop de monde »
nous dit-t-il.

Baptiste rentre tous les mois dans sa famille pour voir ses
parents et ses sceurs, « parfois je prends le TGV car ils sont
rapides mais les TER sont plus économiques ». La plupart
du temps il dort pendant tout le trajet, sauf durant la
période des examens. Lorsqu'il voyage avec sa petite amie, Baptiste est souvent en retard, que

ils partagent alors l'ordinateur pour ragarder des films. ce soit pour se rendre  la Fac ou
pour prendre son TGV.




- Permet de modifier I'aspect du verre de la fenétre sous l‘effet de la
lumiére, de la chaleur ou sous l'application d’une tension (voltage) ou
d’une pression digitale.

- Une fois la vitre activée, le verre devient transparent, translucide ou
opaque bloquant tout ou une partie des longueurs d'onde de la lumiére.
Cela agit notamment sur la luminosité et la température du wagon
(illustration 1).

- Cette technologie pourrait permettre de réaliser des interactions plus ou
moins complexes sur la fenétre (illustration 2). /

Illustration 1 2 lllustration 2
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ANNEXE 7 : Déroulé des séances de travail (Expérimentation
3).

Chaque séance de travail était divisée en deux parties. Dans la premiére partie les participants
devaient se familiariser avec l'interface de Second Life dans I’environnement n°1 puis ils devaient
se rendre dans I’environnement n°2 pour réaliser la seconde partie de la séance : ils prenaient place
dans un métro et réalisaient I'anticipation des besoins dans le métro circulant dans Paris. Ils
notaient leurs idées et interagissaient entre eux via la messagerie instantanée de Second Life :

Une fois I'ensemble des participants connectés, ils étaient accueillis dans I'environnement n°1 par
I"'animatrice virtuelle qui donnait les consignes au fur et a mesure de |'exercice : « Bonjour, je
m’appelle Myriam et je suis 'animateur. Vous allez réaliser une séance de créativité en groupe dans
un monde virtuel. Lors de cette séance, vous, ainsi que tous les autres participants, allez étre
représentés par des avatars (des personnages virtuels). Il est important que vous ne révéliez pas votre
identité pendant la séance et que vous ne sachiez pas qui est qui, c’est-a-dire lequel de vos collégues
agit derriére chaque avatar. Je vais vous accompagner pendant toute la durée de la séance. Notre
seul moyen de communiquer est la fenétre de chat : c’est de cette maniére que vous allez participer.
Si vous avez des questions, vous pouvez aussi me les poser par le chat. Avez-vous compris ? ».

Pour le groupe des avatars Utilisateurs seulement : « Chacun d’entre vous dispose de la biographie de
son avatar (présent dans le dossier support a partir de la page 8) : veuillez lire la biographie de votre
personnage pour vous en imprégner ».

Puis les participants des deux groupes, étaient invités a réaliser la phase de familiarisation : « Veuillez
maintenant consulter les consignes du tutoriel page 5, pour I'utilisation de Second Life. Faite les 5
exercices de FAMILIARISATION proposé dans ce tutoriel. Sivous avez un probléeme ou des questions je
suis la pour vous aider. Dans cet espace, vous pouvez vous déplacer autour du train, dans les wagons
et sur le quai (...) Maintenant dans le cadre de cette séance de créativité, nous nous rendons dans un
Paris virtuel, pour nous y promener et prendre les transports en commun. Pour s’y rendre nous allons
nous téléporter vers ce lieu qui se nomme ESPACE 2 ALSTOM pour y réaliser un brainstorming.
Veuillez suivre les indications du tutoriel pour vous y rendre (section TELEPORTATION page 7 du
tutoriel). Une fois téléporté la-bas ne bougez pas du quai et attendez-moi ».

A partir de cette étape les participants sont arrivés dans le MV n°2 : « Nous sommes ici a la station de
meétro « Concorde ». Veuillez me suivre a I'extérieur nous allons nous diriger vers la station de métro
« Nationale ». Une fois arrivé sur le nouveau quai attendez mon signal pour monter dans le métro {(...)
Dispersez-vous sur le quai pour ne pas vous géner et attendez mon signal pour prendre place (...) Voila
notre moyen de transport qui arrive, nous allons monter dedans. Dés que vous étes a l'intérieur,
asseyez-vous sur un des siéges ».

Apres quelques instants, I'animateur annonce le début de la séance : « L’objectif de notre séance est
d’imaginer des applications de Smart Windows pour les transports ferrés. Vous pouvez lire dans votre

1 Cet espace représentait notre environnement virtuel n°2.
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dossier a la derniere page une présentation de la technologie des smart windows. Je vous laisse la
lire (...) Nous allons maintenant débuter le travail sur les Smart Windows. Pendant toute cette phase
de génération d’idées, je vais vous demander de respecter les consignes suivantes : les idées folles,
farfelues, fantaisistes sont les bienvenues, I'objectif est de produire le plus d’idées possibles, il est
interdit de critiquer les idées des autres, ni ses propres idées, Les idées appartiennent au groupe,
n’hésitez pas a rebondir sur les idées des autres, a les combiner ou les améliorer (...) Voici
I’exercice proposé aujourd’hui : Vous devez trouver des applications de Smart Windows pour
Iintimité, la confidentialité, le bien-étre, la sécurité et I'activité des utilisateurs de transport en
commun (train, tramway, métro...).

Les participants étaient alors invités a répondre a 6 questions relatives a chacun des utilisateurs
finaux identifiés (une mére de famille, un contréleur SNCF, un homme d’affaire, une personne agée,
un étudiant et une petite fille dans un groupe et Anne, Eric, Jonathan, Joseph, Baptiste et Noa dans
I’autre groupe). Les items des concepteurs étaient générés dans le chat textuel de SL (10 minutes par
utilisateur final) : « Nous allons commencer par imaginer des applications pour ANNE. Vous pouvez
lire son profil dans le dossier et proposez des idées dans la fenétre de chat » (groupe des avatars
utilisateurs) ou « Nous allons commencer par imaginer des applications pour une mére de famille.
Vous pouvez proposer des idées dans la fenétre de chat » (groupe des avatars inventeurs).

Une fois la session de génération de besoin terminée, les participants devaient répondre au
guestionnaire d’évaluation subjective : « Merci a tous pour votre participation! Nous allons
maintenant vous fournir un lien Hypertexte pour remplir un questionnaire, merci d’y répondre
maintenant. Nous vous recontacterons également dans quelques semaines ».
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ANNEXE 8: Questionnaire final et analyse statistique
(expérimentation 3).

Durant la tache, diriez-vous que :

1. Jai eu personnellement beaucoup d'idées

pasdu tout | } i } } t | tout a fait
1 2 3 4 5 6 7

2. Jai eu des idées de grande qualité

pasdu tout | } i } t } | tout a fait
1 2 3 4 5 6 7
3. J'étais motivé(e) pour bien faire
pas du tout | } } } } } | tout a fait
1 2 3 4 5 6 7
4. Jai essayé de faire de mon mieux
pasdu tout | } i } } t | tout a fait
1 2 3 4 5 6 7
5. Je voudrais connaitre ma performance
pasdu tout | } i } t } | tout a fait
1 2 3 4 5 6 7
6. Je voudrais connaitre la performance des autres participants
pas du tout | } } } } } | tout a fait

1 2 3 4 5 6 7

7. Jai trouvé cette méthode plus satisfaisante que les autres méthodes de créativité que je
connais

pas du tout | } } } } } | tout afait
1 2 3 4 5 6 7

8. Jai envie de continuer a utiliser cet outil

pasdu tout | } i } } t | tout a fait
1 2 3 4 5 6 7
9. L’outil était ludique

pasdu tout | } i } } t | tout a fait
1 2 3 4 5 6 7

10. J’ai da faire des efforts pour rester concentré sur I’activité

pasdu tout | } i } t } | tout a fait
1 2 3 4 5 6 7
11. Lorsque je réalisais I’activité, je ne pensais a rien d’autre
pas du tout | } t t } } | tout a fait

1 2 3 4 5 6 7
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12. J’étais content de réaliser cette activité

pasdu tout | } i } } t | tout a fait
1 2 3 4 5 6 7

13. J’ai trouvé cette activité intéressante

pasdu tout | } i } t } | tout a fait
1 2 3 4 5 6 7
14. J’ai eu des difficultés pour réaliser cette activité
pasdu tout | } i } } t | tout a fait
1 2 3 4 5 6 7
15. Cette activité m’a permis d’étre créatif
pasdu tout | } i } } t | tout a fait
1 2 3 4 5 6 7
16. Je considére que j'incarnais mon avatar
pasdu tout | } i } t } | tout a fait
1 2 3 4 5 6 7
17. J’ai proposé des idées adaptées a mon avatar
pas du tout | } } } } } | tout afait
1 2 3 4 5 6 7

18. Je ne pouvais pas identifier les personnes, mais seulement leur avatar

pasdu tout | } i } } t | tout a fait
1 2 3 4 5 6 7

19. Mon avatar me semblait attractif

pasdu tout | } i } t } tout a fait

1 2 3 4 5 6 7

20. Mon avatar ressemblait au personnage présenté dans le profil OU Mon avatar
ressemblait & un inventeur ?
pasdu tout | } i } } t | tout a fait
1 2 3 4 5 6 7

Avez-vous des remarques ?
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Analyse statistique du questionnaire :

Intervalle de
Variable Erreur confiance a 95 %
dépendante COND | Moyenne | standard Borne
Borne inf. sup.
| 5,333 ,587 F(1/10)=0; 4,026 6,641
Quantité U 5,333 ,587 P=1 4,026 6,641
| 5,000 ,447 F(1/10)=2,5; 4,004 5,996
Qualité U 4,000 ,447 P=0,145 3,004 4,996
| 6,000 ,437 F(1/10)=0,29 ; 5,026 6,974
Motivation U 5,667 ,437 P=0,601 4,693 6,640
| 5,833 ,617 F(1/10)=0,912 ; 4,459 7,208
Satisfaction u 5,000 ,617 P=0,362 3,625 6,375
I . 3925 | 7,408
Envie de l'utiliser 5,667 /782 F(1/Plo(;—30éé;18 ’
=0, 2,925 6,408
LU U 4,667 ,782
| 5,549 7,165
Flow o - F(1/Pl_03=215,258 ; 4,930 6,546
U 5,738 1362 o ’ ’
' 1,542 4,125
Incarnation 2,833 ,580 F(1/10)=5,000 ;
avatar P=0,049
! 3,375 5,958
U 4,667 ,580
' 2,667 486
Adéquation F(1/10)=25,941 ; 1,584 3,749
idées / Avatar u 6.167 486 P<0,001
! ! 5,084 7,249
LU U 6,833 ,519 P=0,143 5,677 7,990
| 3,333 ,643 F(1/10)=5,671; 1,900 4,767
Avatar attractif U 5,500 ,643 P=0,039 4,067 6,933
' 3,559 5,775
Avatar 4,667 497 F(1/10)=6,798 ;
ressemblant P=0,026
U 6,500 497 5,392 7,608
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Annexe 9 : Concepts intermédiaires pour le projet E3D-
Environnement.

RETRO-ECLAIRAGE

TECHNO-MIROIR

DOUBLE FONCTION
HAUT POTENTIEL DE FONCTIONNALITES
HAUT DE GAMME

FICHE CONCEPT - 2

MIROIR SANS TAIN

RACCOURCIS VERS LES PRINCIPALES APPLICATIONS

ECO MONOLITHE - MATIERE MINERALE (BETON, CERAMIQUE... 200 1 M 0 N 0 LI I H E
E EL JETES E ECC T

AR UN VARIATION LUMINEUSE

MATERIAUX NATURELS (MINERAL & BOIS)
NON INTRUSIF - OBJET MANIFESTE
HAUT DE GAMME

FICHE CONCEPT - 3

BASE DE RECHARGEMENT (BOIS)
’LUG OU INDUCTION
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Annexe 10 : Protocole du test utilisateur de la maquette
E3D-Environnement

o A £ Conception
le g  Produijts
gInnovation ’) 30D
environnement

Kubeco

Janvier 2014
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SOMMAIRE

PARTIE 1 : CONSIGNES

Dans cette partie vous trouverez les consignes a donner aux participants
avant I’expérimentation.

PARTIE 2 : SCENARIO

Cette partie représente l’exercice qui devra étre réalisé par tous les
participants.

PARTIE 3 : QUESTIONNAIRES

Ici vous trouverez les questionnaires a donner aux participants, au début
(caractéristiques personnelles) et a la fin de I'exercice (avis sur I’objet).
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PARTIE 1 : CONSIGNES

INTRODUCTION

Bonjour,

Vous étes ici pour évaluer la maquette d’un objet communicant faisant le lien entre les
citoyens et leur collectivité locale pour acquérir des gestes éco-responsables.

Je vais vous demander de réaliser une série d’actions pour évaluer cet objet. Je resterai avec
vous tout au long de I'expérimentation pour relever vos impressions. Tout sera filmé et je
prendrais des notes sur les difficultés rencontrées lors de I'exercice.

Ne vous inquiétez pas, ce n’est pas vous qui étes évalué mais bien I'objet. Si vous rencontrez
des difficultés cela sera di a des probléemes de conception, c’est ce que nous essayons
d’améliorer. Réalisez les tdches demandées d’une maniére naturelle et fidéle a ce que vous
auriez fait seul.

EXERCICE :

Vous avez en votre possession « Kubeco », I'objet communicant pour I'adoption de gestes
éco-responsables. La premiére question est la suivante : « Selon vous quelles sont les

fonctionnalités présentes sur cet objet ?, pouvez-vous nous les énumérer :

Cet objet posséde trois grandes familles de fonction :

1 : Fonctions Interactives (contenu confidentiel)

2 : Fonctions complémentaires (contenu confidentiel)
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3 : Fonctions pédagogiques et informatives (contenu confidentiel).

KUBECO

Fonctions

complémentaires
-XXX
-XXX
-XXX

Fonctions

pédagogiques et informatives
“ g0
XXX

Fonctions
i XX
Interactives
-XXX
XXX
XXX

Communication Communication

visuelle ’ sonore
(écran) _ (Haut-parleur)

Figure : Schéma de I'objet qui sera distribué aux participants
NB : les XXX représentent des données confidentielles effacées

Vous entrez en interaction avec I'objet a I'aide des boutons situés sur les cétés du cube.

L’objet quant a lui communique avec vous d’une maniere visuelle (écran sur le dessus) ou

sonore (haut parleur situé a I’arriére).

CONSIGNE : Un scénario va vous étre donné a I’oral, a vous d’interagir avec I'objet comme il

va vous étre demandé.
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Le matin, lorsque vous vous levez, la premiére chose que vous faite c’est d’aller consulter la
« Météo » sur Kubeco puis obtenir les informations de votre « Tableau de bord » (c'est-a-dire
votre profil personnel).

Q1 : Pour commencer vous devez allumer I'objet. Allez-y. (introduire GD6D)

Q2 : Vous vouliez donc consulter la « Météo ». Comment faites-vous ?

Q3 : Maintenant vous souhaitez accéder a votre « Tableau de bord ». Que devez vous faire ?
Q4 : Vous souhaitez connaitre les économies financieres que vous avez réalisées. Allez
dessus. Un écran représentant vos économies générales s’affiche devant vous.

Q5 : Vous voulez connaitre précisément vos économies liées a I'électricité. A vous.

Q6 : Puis maintenant vos économies liées a I'eau, comment faite vous pour y accéder ?

Q7 : Aujourd‘hui c’est dimanche. Vous souhaitez aller visiter une brocante. Pour connaitre
les brocantes de votre région, il vous faut aller sur « Informations sur ma collectivité ».
Allez-y.

Q8 : Vous devez maintenant aller sur « Les actus » du week end. C’est a vous.

Vous avez obtenu les informations que vous souhaitiez. Vous pouvez éteindre I'objet et vous
rendre a la brocante trouvée.

Le soir vous rentrez chez vous et vous vous apercevez qu’un voyant clignote sur I'objet. Cela
indique que vous avez un message.

193



Q9 : Comment faite vous pour lire ce message ? Le message apparait alors sur I'écran et
également de maniere audio.

Q10 : Voici le contenu du message :

« Une colonne de tri sera installée demain a I'entrée de la résidence. Les habitants de la
résidence ont une semaine pour la remplir | Souhaitez-vous participer a ce défi ?

-oui

-non

Cette information représente un défi collectif. Répondez a la question en sélectionnant
«oui ».

Q11 : Vous voulez corriger votre réponse. Comment retournez-vous en arriere ?
Q12 : Validez votre nouvelle réponse avec « non ».

Comme vous le savez il y a des informations relatives a I’environnement consultable a partir
du bouton « Eco Push ». Il y a une nouvelle information chaque jour avec une thématique
aléatoire. Ce soir vous souhaitez consulter cette information.

Q13 : Comment faites-vous ?

Q14 : Aujourd’hui il s’agit d’'une question « Quiz ». La question est la suivante (visuelle et
sonore) :

« Dans une maison, quel appareil consomme le plus d'électricité ?

-le lave-vaisselle

-le réfrigérateur

-la télévision».

Vous choisissez de répondre «le réfrigérateur ». Allez-y. Félicitation c’est une bonne
réponse.

Q15 : Vous trouvez que le son est trop fort, et vous souhaitez le diminuer. Comment faites-
vous ?

Q16 : Un nouveau message apparait pendant votre consultation. Vous souhaitez le lire.
Allez-y. Il s’agit d’un rappel concernant un geste écologique que vous avez décidé de suivre
le mois dernier : « ramener les médicaments périmés a la pharmacie ». Le message demande
si vous avez réalisé ce geste. Vous répondez « oui ».

LI



Vous voulez maintenant passer a une autre activité.
Vous décidez donc d’éteindre votre objet.

VARIABLES MESUREES (a posteriori a I'aide de I'enregistrement vidéo) :

-Temps de réalisation de chaque étape
-Temps de réalisation total

-Nombre d’erreurs

-Nombre de réussite au premier essai
-Communications avec l'expérimentateur

INFORMATIONS ECHANTILLON

-52a 10 personnes

-Age/genre/CSP divers

-Experts et novices a GD6D (50/50)
-Technophiles et non technophiles (50/50)
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PARTIE 3 : QUESTIONNAIRES

Pré-questionnaire :

Age: 18-29 ans 30-49 ans +50 ans

Participez-vous a une opération GD6D ?  OUI NON

Avez-vous choisi I'accompagnement par téléphone ou par email ?

A quelle fréquence allez-vous sur la plateforme ? :
Rarement

Occasionnellement

Souvent

Tout le temps

Possédez-vous un Smartphone ? oul

Quelles activités autre que le téléphone réalisez vous avec ?
Consultation internet

Jeux

Mails/SMS

Musique

Avez-vous déja utilisé des objets communicants ? oul

A quelles occasions ?

oul




Questionnaire final :

Qu’avez-vous pensé de cet objet ?

Avez-vous rencontré des difficultés lors de l'interaction ou de la manipulation de I'objet ?
Pouvez-vous nous les décrire ?




Certains icénes n’ont pas été évalués dans I'exercice. La photo ci-dessous représente les
autres icénes présents sur I’'objet. Pouvez-vous les remettre dans I'ordre :

Météo, « Le saviez-vous ? », Tableau de bord/Profil personnel, Informations sur ma

collectivité, Informations sur mon quartier.

Auriez-vous des pistes d’améliorations a nous donner pour perfectionner notre objet ?

Merci pour votre participation
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ANNEXE 12 : Nouvelle proposition d’expérimentation

Il nous parait important de comparer I'efficacité de la méthode PLT en fonction du type de
technologie support. Nous proposons une nouvelle expérimentation, a travers un cas fictif, afin
d’associer nos deux axes de recherche. Les aspects motivationnels, la ludogénéité de la technologie
ou encore la qualité des résultats sont autant de parametres qui nous restent a étudier afin de
sélectionner et développer la méthode la plus adéquate pour I'anticipation des besoins. Nous
présentons ci-aprés la mise en pratique du modele d’anticipation des besoins que nous proposons a
I'issue de notre travail de thése. Ce modele (voir Figure 39) repose sur I'association de méthodes
d’analyse des besoins et de technologies support. Il peut étre réutilisé dans les projets de
conception, principalement pour les innovations incrémentales et de rupture, lorsque les utilisateurs
ne sont pas encore identifiés et ol la technologie proposée ne posséde pas encore d’application
approuvée.

Exemple :

Selon le cabinet d’étude Gartner, il y aura dans chaque foyer plus de 500 objets connectés d’ici 10 ans3.
Ces objets, pour la plupart, n’existent pas encore. Les équipes de conception doivent donc répondre
présentes, afin de créer ces produits et ces interfaces.

Une des questions majeures est de savoir comment anticiper les besoins des utilisateurs de ces futurs
produits ?

Prenons par exemple la machine 3 recycler de la société Canibal présente a la Foire de Paris cette année*
et qui a été développée en partie au sein d’Arts et Métiers ParisTech. Ces machines sont commercialisées
dans les lieux publics, les écoles ou encore les entreprises et permettent de trier ses déchets. Il suffit de
déposer les déchets dans la machine. Celle-ci reconnait I'objet et le jette dans le sac de tri approprié parmi
ceux dont elle dispose. Les utilisateurs ont également la possibilité de connaitre leurs efforts et progres au

fur et a3 mesure de I'utilisation de la machine.

3 Mons, M. (2014). En 2022, une maison familiale contiendra plus de 500 objets connectés. La revue du digital.
URL:  http://www.larevuedudigital.com/2014/09/10/en-2022-une-maison-familiale-contiendra-plus-de-500-
objets-connectes/

4 Marie P (2015). Le recyclage devient Iludique avec Canibal. Objetconnecte.net. URL:
http://www.objetconnecte.net/foire-paris-recyclage-avec-canibal-115030
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Enfin, et c’est un point qui nous intéresse particulierement dans nos travaux, le recyclage effectué sur la
machine est rendu ludique avec la présence d’une loterie sur la machine, afin notamment d’encourager
I'utilisateur a I’acte de tri. Aprés le tri du déchet, la machine déclenche automatiquement cette loterie qui
permet de gagner des bons de réduction ou bien de réaliser des dons a des associations.

Le projet fictif que nous proposons concerne I'utilisation de cette machine au sein du foyer. A quoi
pourrait ressembler un tel systeme a intégrer chez soi ? Une réflexion devrait étre engagée sur les besoins
des différents utilisateurs de la machine (les parents et les enfants du foyer, les amis ou la famille en
visite...etc.) et sur les fonctions du futur produit (taille et forme, fonctionnalités, interactivité...).

Il nous faut donc commencer par une analyse des besoins, mais pas n’importe laquelle, une analyse
prospective des besoins afin de générer des idées innovantes.

Pour cela nous proposons donc d’utiliser la méthode Persona Logical Thinking sur deux supports
technologiques : Second Life (condition 1) et une Table Interactive (condition 2). La mise en ceuvre de la
méthode PLT est disponible dans « Etapes de mise en ceuvre de la méthode PLT ».

Nous proposons ici de travailler sur 4 utilisateurs finaux représentant les deux grandes catégories
d’utilisateurs précédemment cités : les membres du foyer et les personnes externes. Pour cela nous
sélectionnons (arbitrairement, car rappelons-le il s’agit d’un projet fictif), le pére de famille, I'adolescent de
la maison, la grand-meére et une voisine. Il s’agit de créer 4 profils de Personas concernant ces utilisateurs
potentiels, ainsi que leur avatar respectif sur Second Life.

Comme indiqué dans la fiche pratique du PLT, les séances de travail devront idéalement s’effectuer sur
deux Personas seulement, il faudra alors organiser deux groupes de travail. Chaque groupe de travail sera
constitué de 3 a 4 concepteurs de spécialités différentes.

e Condition 1: Pour réaliser la séance de travail nous proposons d’utiliser une salle de réunion
virtuelle, et d’intégrer virtuellement la machine de Canibal comme source d’inspiration. Les
questions seront affichées directement dans I’environnement virtuel, et les participants devront
noter leurs réponses via le chat textuel de Second Life. Les Personas seront distribués sous forme
de fiches au préalable.

e Condition 2 : Les idées seront notées par les participants directement sur la Table Interactive, les
Personas seront distribués sous forme de fiches.

L’analyse des résultats nous permettra de sélectionner la technologie la plus adaptée a la méthode PLT.
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VERS DE NOUVEAUX OUTILS POUR L’ANTICIPATION DES BESOINS
UTILISATEURS : APPORTS METHODOLOGIQUES POUR L’ERGONOMIE
PROSPECTIVE

RESUME : L’analyse des besoins est la premiére étape du processus de conception. C'est
aussi une source importante d’innovation en entreprise, notamment lorsqu'elle est partagée au
sein de I'équipe de conception pluridisciplinaire. La prospection et I'anticipation des besoins
futurs des utilisateurs porte ainsi des enjeux stratégiques majeurs pour développer des produits
nouveaux adaptés aux utilisateurs finaux. L'objectif de cette these est de contribuer a optimiser
I'anticipation des besoins dans le but de favoriser I'innovation. Nos hypothéses portent sur des
facteurs méthodologiques et technologiques qui permettent d'améliorer la collaboration de
I'équipe pluridisciplinaire et la performance d'anticipation des besoins. Ces hypothéses sont
opérationnalisées comme trois déclinaisons de la méthode des Personas et sont testées dans
le cadre de trois projets industriels. Nous montrons qu'en proposant une méthode combinant
plusieurs modes de raisonnements adaptés aux profils métiers de I'équipe pluridisciplinaire,
I'anticipation des besoins est améliorée en quantité et en qualité (utilité percue par les
utilisateurs). Nous montrons également que les technologies support jouent un réle important
dans l'efficacité des méthodes : une technologie collaborative et ludique comme une table
interactive peut augmenter le nombre d'items stratégiques pour I'entreprise (c'est-a-dire utiles et
faisables) ; une technologie immersive et ludique comme un monde virtuel permet d'orienter
I'anticipation des besoins selon les objectifs du projet (techno-centrés ou centrés-utilisateurs).
Ces résultats ouvrent de nombreuses perspectives pour I'évolution méthodologique et
technologique de la phase d'anticipation des besoins dans les projets d'innovation.

Mots clés: Analyse des besoins, Innovation, Ergonomie prospective, Méthodologie,
Technologie, Persona.

TOWARDS NEW TOOLS TO THE ANTICIPATION OF FUTURE NEEDS:
METHODOLOGICAL CONTRIBUTIONS FOR PROSPECTIVE ERGONOMICS

ABSTRACT . Requirements analysis is the first step of the design process. It is also an
important source of innovation in companies, particularly when it is shared and fulfilled by the
multidisciplinary design team. The prospection and anticipation of future needs are therefore an
important challenge for the development of new products adapted to their user. The goal of this
thesis is to optimize the anticipation of future needs in order to foster innovation. Our
assumptions include methodological and technological factors to improve the collaboration of
the multidisciplinary team and the performance of requirements anticipation. These
assumptions are operationalized through three different ways of running the Persona method
and tested in the context of three industrial projects. We show that a method combining several
reasoning modes adapted to the various professional backgrounds in the multidisciplinary team,
the anticipation of needs is improved quantitatively and qualitatively (i.e. usefulness assessed
by users). We also show that the technological support plays an important role in the
effectiveness of methods: a collaborative and playful technology such as an interactive tabletop
can increase the number of strategic ideas for the company (i.e. useful and technically feasible);
an immersive and playful technology such as a virtual world can shape needs anticipation in
accordance with the project priorities (Techno-Centered or User-Centered). These results open
many opportunities for [the methodological|and technological evolution of front-end innovation
phases towards the anticipation of future needs.

Keywords : Requirements analysis, Innovation, Prospective ergonomics, Methodology,
Technology, Persona.
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