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1 Introduction

Les véhicules autonomes et plus généralement les objets connectés nous permettent de
récupérer énormément de données. Il est nécessaire de les analyser et de réussir a les mettre
en valeur afin quelles soient comprises par le plus grand nombre.
Le projet Tornado a nécessité la mise en place de nombreux outils connectés entre eux, ce
qui a généré beaucoup d’informations.

L’objectif ici était de créer deux Interfaces Homme-Machine (IHM) :

- Une application mobile qui permet de réserver une voiture-taxi ainsi que d’avoir des
informations sur les navettes circulant au sein de la Zone Commercial du Bel Air a
Rambouillet.

- Un tableau de bord réservé aux opérateurs, permettant d’avoir une vision globale et
en temps réel de la flotte de véhicules (voitures et navettes) et infrastructures
connectées.

Et pour réaliser cet objectif, nous avions une double problématique a résoudre :

- Une problématique fonctionnelle : comment répondre aux besoins des utilisateurs ?
- Une problématique technique : comment assurer la communication entre les IHM et
les véhicules et I'infrastructure ?

Pour résoudre du mieux possible la problématique fonctionnelle, nous nous sommes aidés de
la communauté d’utilisateurs de Rambouillet lors d’atelier UX.

Nous avons également développé un prototype graphique permettant de faire découvrir
l'interface aux utilisateurs et de leur faire valider des idées de fonctionnalités.

C’est le résultat du travail de conception et de développement fournis suite a ces ateliers que
nous vous présentons dans ce document.

En ce qui concerne la problématique technique, nous avons pu le résoudre a l'aide d’API
développées par les autres partenaires.

Ainsi, comme détaillé dans le livrable du Lot 5, nous nous sommes connectés a linterface
mise en place par Easymile pour récupérer toutes les informations relatives aux véhicules,
missions et points d’arrét. Afin de récupérer les positions et les états des véhicules en temps
réel, nous avons utilisé la technologie des Websockets. Nous avons pu également, via leur
interface, envoyer des ordres de mission aux véhicules.

En ce qui concerne les informations des infrastructures, nous nous sommes connectés a
l'interface de Neavia.

Projet Tornado
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2 L’application mobile

L’application mobile devait répondre a plusieurs besoins :

- Commander un véhicule pour relier la Gare de Gazeran a la zone commerciale du
Bel Air
- Visualiser les informations des navettes circulant au sein de la zone commerciale.

2.1 Analyse du besoin

Commander, avec un smartphone, une voiture pour relier un point A a un point B existe déja.
Nous pouvons prendre 'exemple des applications Uber ou bien Heetch. L’appareil mobile, via
son systéme de GPS, permet de localiser I'utilisateur. On peut définir le point A a partir de
cette information. Ensuite, I'utilisateur choisit sa destination, ce qui nous donne le point B. Le
systéeme a mettre en place pour Tornado est le méme, sauf que notre point B est ici choisi
parmi une liste de destinations préenregistrées.

Etant donné que ce systéme d’application existe déja, nous nous sommes appuyés sur
'expérience déja connus des utilisateurs : cela permet une meilleure acceptation de la
technologie. L'utilisateur est déja familier avec ce type de fonctionnement, il a donc déja ses
repéres.

2.2 Fonctionnement

Choix de
Choix de la Lancement de la
la voiture destinatio mission
n

Connexion

Chat avec
un
opérateur

Arrivée du
véhicule

FIGURE 1 DIAGRAMME D'ENCHAINEMENT IHM
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2.2.1 Connexion de l'utilisateur

La premiére étape pour 'utilisateur est de se connecter. Pour cela, il est lui demandé d’inscrire
son identifiant ainsi que son mot de passe.

Connexion

Mot de passe

FIGURE 2 ECRAN DE CONNEXION

2.2.2 Visualisation de la carte

Apreés s’étre authentifié, I'utilisateur arrive sur I'écran lui permettant de visualiser une carte, sa
position, ainsi que les voitures et leur statut.

Projet Tornado
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= Commander = Commander
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- Rue Gustave Eiffel Rue Gustave Eiffel
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Royal de Gazerai,

Royal de Gazeran,

& Disponible

Commander

FIGURE 3 LA CARTE, LA POSITION DE
L'UTILSATEUR ET LES VOITURES FIGURE 4 LA CARTE, LA POSITION DE

L’'UTILISATEUR ET LES VOITURES

2.2.3 La commande d’'une voiture

Aprés avoir sélectionné une voiture avec le statut Disponible, I'utilisateur doit choisir une
destination.

Ou allons-nous ? X

nCmm 2

Gare de
Rambouillet

al5km

FIGURE 5 CHOIX DE LA DESTINATION

Projet Tornado



L5.2 | Systéme IHM pour tous les acteurs impliqués

2.2.4 Préparation de la voiture

Une fois la destination choisie, la voiture prépare son trajet

Votre veéhicule
se prépare

FIGURE 6 CALCUL DU TRAJET

2.2.5 Pendant le trajet

Quand la voiture est en route, I'utilisateur voit la voiture se diriger vers la destination en temps
réel sur la carte.

FIGURE 7 PENDANT LE TRAJET
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2.2.6 Ala fin de la mission

Lorsque la voiture est arrivée a destination, I'utilisateur est naotifié.

Zoeé est arrivée a
destination
Commander

FIGURE 8 FIN DE LA MISSION
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3 Le tableau de bord opérateur

3.1 Analyse du besoin

L’autre IHM est un tableau de bord qui permet a un opérateur humain d’avoir une vision
globale sur la flotte de veéhicules ainsi que sur les infrastructures connectées.

L’idée ici est qu’il est important que quelqu’un puisse agir en fonction des différentes alertes
remontées par les voitures et infrastructure afin de garantir le bon fonctionnement du service.

3.2 Fonctionnement

Connexion Liste des Sélection d’'une
infrastructures infrastructure

FIGURE 9 DIAGRAMME D'ENCHAINEMENT IHM

Liste des Choix Sélection d'un

Connexion o - o
véhicules d'un filtre véhicule

Réception d’'un Réponse a

message I'utilisateur

FIGURE 10 DIAGRAMME D’ENCHAINEMENT IHM

3.2.1 Connexion de l'opérateur

Projet Tornado
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L’opérateur doit commencer par s’identifier sur la plateforme, via son adresse mail et un mot
de passe.

tornado

Tornado is Coshy sweater
McSweeney's, salvia kitsch
before they sold out High Life.
Umami tattooed sriracha.

IDENTIFIANT

Je me connecte ->

FIGURE 11 PAGE DE CONNEXION D'UN OPERATEUR

3.2.2 Gestion des infrastructures

L’opérateur peut choisir de voir les infrastructures, celles-ci étant représentées sur la carte
grace aux informations de localisation qu’elles nous envoient. Il a également la possibilité de
choisir les infrastructures a afficher a I'aide d’'un menu de filtres.

Projet Tornado
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Mardi 21

Aot tornado
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En direct
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@ came o O = eure
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Lorem
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UBR VIVERIS .
Feu tricolore Zoé autonome

v

UBR VIVERIS
Camera

Zoe autonome

Truffaut

Alertes

@ Panne du systéme de détection
206 APXLKM

% (¢([> Panne du systéme de détection
UBR VIVERIS N \Z,

Camera Hatel Ibis

FIGURE 12 GESTION DES INFRASTRUCTURES

3.2.3 Détail d’'une infrastructure

En cliquant sur une des cartes infrastructure sur le panneau de gauche, 'opérateur a accés a
de plus nombreuses informations concernant l'infrastructure sélectionnée.
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Q
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v
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v
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UBR VIVERIS "
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FIGURE 13 PANNEAU DE DETAILS D'UNE INFRASTRUCTURE

3.2.4 Gestion des véhicules

L’opérateur peut voir la liste des véhicules sur le panneau de gauche et peut également utiliser
le menu de filtres pour affiner ses recherches.
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FIGURE 14 GESTION DES VEHICULES

3.2.5 Détail d’'un véhicule

En cliquant sur une carte véhicule sur le panneau de gauche, I'opérateur a accés a de
nombreuses informations concernant le véhicule sélectionné
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FIGURE 15 PANNEAU DE DETAILS D'UN VEHICULE
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4 La messagerie instantanée

Comme nous I'ont montré les différentes réponses aux questionnaires réalisés aupres de la
communauté d’'usagers de Rambouillet, il était important d’apporter de I'humain dans ces IHM.
Nous avons donc mis en place un systéme de messagerie instantanée.

4.1 Dans l'application mobile

Lorsqu’un utilisateur a commandé une voiture, il a la possibilité de contacter un opérateur via
un onglet dans l'application mobile.

FIGURE 16 LA MESSAGERIE INSTANTANEE VIA L'APPLICATION MOBILE

4.2 Dans le tableau de bord opérateur
L’opérateur ne peut pas engager la conversation avec un utilisateur si ce dernier n’en a pas

fait la démarche. Cependant, lorsqu’il regoit un message, I'opérateur recoit une notification
sur le tableau de bord et a accés a un onglet Messagerie.

Projet Tornado

16



L5.2 | Systéme IHM pour tous les acteurs impliqués

15:55 Mardi

21 Aot tornado

Véhicules Infrastructures

26 véhicules
En circulation X
Zoé X

Effacer les filtres

APwMLC
2 passagers a bord

=

APWMLC
2 passagers a bord

A=

APWMLC
2 passagers & bord

A

APWMLC
2 passagers a bord

A=

APWMLC
2 passagers a bord

Hippopotamus

Bureau Vallée

Jean-Paul

</

Caroline

Hotel Ibis

En direct

3
- Messagerie

Jean-Paul Montero

comLul

Marie Tshinguta

JTRUCD

Caroline Dumont

APWMLC

Annette Mills

Ivan Cornejo

Deborah Barbosa

FIGURE 17 ONGLET MESSAGERIE - LISTE DES CONVERSATIONS
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Hippopotamus

Bureau Vallée

Truffaut

Caroline

En direct

3
- Messagerie

Caroline Dumont

Caroline est & bord de Zoé AWPTRU e

Bonjour, la voiture ralentit,
est-ce normal ?

D'accord, je suis rassurée

Merci !

Tapez votre message

FIGURE 18 ONGLET MESSAGERIE - DETAIL D'UNE CONVERSATION
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Conclusion

Un service de véhicule autonome est centré sur le besoin des utilisateurs. Les environnements
peu denses étaient considérés, en 2017, comme antinomiques avec ces projets de voitures
autonomes, plutét imaginés dans les milieux urbains. Cela soulevait des interrogations
d’acceptabilité, de pertinence notamment. A travers ce projet, il était nécessaire de les prendre
en compte et d’y répondre de la meilleure maniére qu’il soit.

Grace aux différents ateliers menés par Rambouillet Territoire auprés des utilisateurs, nous
avons pu cibler les craintes et interrogation des utilisateurs, les points de friction auxquels il
était indispensable de répondre. La mobilité est trés contrélée par l'usager, il y a donc une
perte de repéres trés forte avec I'expérience des voitures autonomes et de ce nouveau
service.

Pour répondre a toutes ces interrogations, craintes et besoins, il a été nécessaire de mettre a
disposition des outils qui cachent la technologie. Un gros travail en User Experience (UX) et
en User Interface (Ul) a été nécessaire pour rendre ces IHM compréhensibles, simples,
intuitives et épurées. En effet, en quelques clics, I'utilisateur arrive a ses fins, sans avoir a
faire trop de choix, tout en étant guidé des le début et tout au long de son expérience au sein
des véhicules autonomes.

Malheureusement, la crise sanitaire liée au Covid-19 ne nous aura pas permis de tester
'ensemble des fonctionnalités de nos applications mais la satisfaction des utilisateurs et les
résultats prometteurs obtenus lors du test mené avec Renault en 2019 et lors des tests menés
avec Easymile sur leur véhicules simulés nous confortent dans nos choix.
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