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RESUME : Cet article propose une adaptation des modules « analyse des risques ferroviaires et ingénierie mécanique »
et « diagnostic de systémes homme-machine appliqué aux systémes ferroviaires ou guidés » de formation a distance du
parcours INERSYG (Ingénierie Ferroviaire et Systémes Guidés) du Master Transports Mobilités Réseaux de
I’Université Polytechnique Hauts-de-France. A partir d’études de cas impliquant des aides a la conduite, il s’agit de
déterminer les modes de fonctionnement et d’usage en s’appuyant sur différents formalismes tels que celui des arbres de
défaillance, celui des réseaux de Petri, celui de bases de régles ou celui des graphes causaux. Les cas sont issus de té-
moignages d’expert, d’utilisateur ou via les réseaux sociaux par exemple. Ils font I’objet d’une analyse de danger appro-
fondie suivant une démarche de pédagogie active et inclusive avec des groupes d’étudiants en derni¢re année de Master.
Il s’agit d’identifier des dissonances, i.e. des conflits d’autonomie en termes de connaissances, de disponibilité ou de
possibilités d’action pour un méme décideur ou entre décideurs. Les résultats sont encourageants et permettent a chacun

de découvrir des scénarios potentiellement dangereux relatifs a 1’'usage de systémes d’aide a la conduite.

Mots clés : Analyse de dangers, aides a la conduite, étude de cas, dissonances, pédagogie active et inclusive.

1 INTRODUCTION

La conception de systémes d’aide a la conduite
s’inspire rarement des comportements de leurs utilisa-
teurs ou de leurs interactions avec d’autres supports.
D’une maniére générale, ceux-ci ne possédent aucune
faculté pédagogique pour expliquer telle ou telle action.
Ainsi, si un systéme d’aide peut étre bénéfique lors de
tests dans des conditions expérimentales a courts
termes, il peut a I’'usage réduire la vigilance d’un con-
ducteur. Face a ce constat, au lieu de modifier sa con-
ception, les recherches vont plutdt s’orienter vers la
spécification d’un systéme de controle de vigilance
pour lequel des alarmes avertiront sur 1’état cognitif du
conducteur. Certains systémes, lorsque le sujet est réel-
lement en train de s’assoupir, pourront automatique-
ment arréter le véhicule dans un environnement sécuri-
sé. Toutefois, ces systémes seront incapables de donner
des explications lorsque le conducteur se réveillera.
Inspirés des principes de pédagogie active et inclusive,
de nouveaux concepts ont été¢ développés pour traiter
ces limites. Il s’agit de la pédagogie active assistée [1,
2] ou de I’inclusion humain-systémes [3]. La pédago-
gie active assistée consiste a développer des compé-
tences pédagogiques dans les systémes d’aide a partir
d’outils numériques. L’inclusion humain-systémes
permet de tirer le meilleur parti de toutes expériences
d’interaction entre utilisateurs et systémes d’aide. La
mise en ceuvre de ces nouveaux principes pédago-
giques nécessite d’étudier les limites de fonctionne-
ment et d’usage de systémes techniques et des compor-
tements de leurs utilisateurs.

Cet article propose une méthode de pédagogie active et
inclusive pour les étudier en termes de dangers issus de
dissonances entre utilisateurs et systémes d’aide a la
conduite, en s’inspirant de cas d’étude pratiques.

2 METHODE PEDAGOGIQUE D’ANALYSE DE
DANGER BASEE SUR LES DISSONANCES

2.1. Le concept de dissonance

L’ingénierie des dissonances s’inspire des travaux sur
les dissonances cognitives et les dissonances cindy-
niques [4, 5]. Une dissonance est alors définie comme
un conflit individuel, collectif ou organisationnel entre
facteurs d’autonomie. Sa détection peut générer de
I’inconfort, un malaise ou une surcharge de travail, et
différentes stratégies de gestion peuvent étre appli-
quées. Par exemple, si une dissonance implique un
malaise profond, il est plus facile de la rejeter, de ne
pas en tenir compte ou de la considérer comme inexis-
tante ou injustifiée. Trois groupes de facteurs de disso-
nances relatifs a I’autonomie d’un décideur ou d’un
groupe de décideurs, peuvent étre étudiés [6, 7, 8] : les
facteurs de compétences, les facteurs de disponibilité et
les facteurs de possibilité d’action. Différentes catégo-
ries de dissonances peuvent alors étre identifiées, Table
1. Lorsque deux décideurs ont les mémes raisonne-
ments erronés, il s’agit de dissonances de convergence.
Les dissonances de divergence sont des contradictions
lorsque des connaissances ou les possibilités d’action
d’un méme décideur présentent des incohérences ou
des interférences quand des connaissances ou des pos-
sibilités d’action d’au moins deux décideurs sont in-
compatibles. Parmi ces catégories de dissonances, il
existe les dissonances de conséquences convergentes
ou divergentes d’usage de systémes d’aide congus pour
faciliter I’activité humaine. Leur utilisation peut ainsi
donner l'impression d'une amélioration de l'activité
méme s’il n’est pas systématiquement démontré que
cet outil produit de tels effets positifs (i.e., effet place-
bo) ou que cette utilisation peut générer des effets se-
condaires indésirables (i.e., effet nocebo). Des disso-
nances attentionnelles ou émotionnelles sont des écarts
entre attention ressentie et attention réelle ou entre
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émotion ressentie et émotion exprimée respectivement.
Leur occurrence peut affecter les ressources cognitives
de décideurs. Enfin, les dissonances de possibilités
d’action concernent des conflits d’interaction ou de
répartition de taches. Les dissonances d’affordances
sont relatives a différents usages d’'un méme support
d’interaction.

Table 1. Exemples de dissonance d’autonomie
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Ces concepts de dissonances relatifs a 1’autonomie
d’un systéme homme-machine ont fait ’objet d’un
module de formation sur la sfireté de fonctionnement et
la fiabilit¢é humaine, dans des classes de Master de
I’Université Polytechnique Hauts-de-France. Il s’agit
d’¢léves en deuxiéme année du Master Transports Mo-
bilités Réseaux (TMR) et du Master Qualité Hygiéne
Sécurité et Environnement (QHSE). Le contenu de ce
cours est une fusion de deux modules de formation a
distance du parcours INERSYG (Ingénierie Ferroviaire
et Systémes Guidés) du Master TMR [9], développés
dans le cadre du projet UTOP-Ferroviaire (Université
de Technologie Ouverte Pluripartenaire pour la dé-
monstration de la faisabilité de la formation a distance
dans le ferroviaire), projet du programme IDEFI (Ini-
tiatives D’Excellences en Formations Innovantes).

2.2. La démarche pédagogique d’analyse de dan-
gers d’usage de systémes d’aide

La démarche pédagogique globale est schématisée dans
la Figure 1.

Différents supports sont a la disposition des étu-
diants qui peuvent les utiliser selon leurs besoins:

- Les supports de cours sur les formalismes de diffé-
rentes approches de modélisation ou d’évaluation de
risques, ou sur les dissonances par exemple.

- Des supports numériques pour la simulation de sys-
témes d’aide a la conduite et d’interaction entre diffé-
rents modes de transport comme la combinaison de
conduite de véhicule et de conduite de tramway. Il
s’agit des simulateurs MissRail® et InnoRail pour la
simulation d’infrastructures et d’itinéraires ferroviaires
et routiers, avec la possibilité d’engager des simula-
tions des activités de conduite de véhicule ou de train,
et celles des postes de controle-commande pour super-
viser le flux de trafic ferroviaire ou routier.

- Des articles scientifiques comprenant des exemples
ou des illustrations pratiques des supports de cours.

- L’acces au réseau informatique de I’université pour
d’éventuelles recherches complémentaires (e.g., ar-

dissonances

dissonances

Echange des résultats
d’analyse

- : Evaluationet
Questionnaire

amélioration du module

d’évaluation

Fig. 1 : Méthode pédagogique d’analyse de dangers de sys-
teme d’aide

Le module démarre par une organisation de la classe et
une présentation du déroulement du module. Quatre
cas d’étude sont proposés et traités individuellement ou
en groupe. Chaque cas comporte des scénarios d’usage
ou de fonctionnement de systéme d’aide a la conduite
en situation normale ou anormale. Leur analyse con-
siste a les modéliser a partir d’un formalisme choisi par
les étudiants. Quatre formalismes sont proposés dans
les supports de cours et articles : celui des arbres de
défaillance, celui des réseaux de Petri, celui des bases
de régles et celui des graphes causaux. D’autres modes
de représentation peuvent étre utilisés. La recherche de
dangers de ces systémes d’aide se base sur le concept
de dissonance et sur la taxonomie de la Table 1, a partir
des mémes formalismes utilisés pour la modélisation
des usages et des fonctionnements des systémes d’aide
a la conduite. Les résultats de 1’analyse de dangers sont
ensuite débattus avec I’ensemble de la classe et le pro-
fesseur. A la fin du module, les étudiants sont invités a
évaluer son contenu afin d’apporter des améliorations
éventuelles dans la présentation des cas d’étude ou le
contenu des supports pour leur traitement.

3 EXEMPLE D’UN CAS D’ETUDE

3.1. Formalisation du cas d’étude et recherche de
dissonances

Trois classes de Master ont eu a traiter quatre cas
d’étude impliquant différents systémes d’aide a la con-
duite. Un des cas concerne le fonctionnement et 1’'usage
d’un Régulateur Automatique de Vitesse (RAV). Il est
présenté a partir des images de la Figure 2 présentant
les interfaces d’activation et de gestion de la vitesse de



consigne du RAV et une position d’un automobiliste
utilisant ce RAV. A partir de différents supports y
compris la recherche de manuel utilisateur d’'un RAV,
les étudiants sont invités a formaliser 1) les modes
d’utilisation d’un RAV, 2) le fonctionnement d’un
RAV, 3) les comportements & suivre pour le contrle
d’un aquaplaning, 4) les comportements a suivre pour
le contréle manuel de la vitesse, et 5) les comporte-
ments a suivre pour réduire la consommation de carbu-
rant en montagne. Ces formalisations sont alors les
points d’entrée pour rechercher des dissonances telles
que celles présentées dans la Table 1 et d’en analyser
les dangers potentiels.

Fig 2 : Interface du RAV et exemple de posture d’un utilisa-
teur

Les Figures 3, 4, 5 et 6 donnent des exemples de for-
malisation basée sur les arbres de défaillances, les ré-
seaux de Petri, les graphes causaux ou les bases de
regles respectivement. Elles proposent une représenta-
tion du fonctionnement d’un RAV pour la régulation
automatique de la vitesse par rapport a une consigne
donnée préalablement par le conducteur en actionnant
les boutons « +» ou « - » pour ’augmenter ou la ré-
duire respectivement.

Augmentation de la
vitesse par le RAV

w

Perte de vitesse:
Vitessecourante < Vitesseconsigne

Augmentation du
régime moteur

Ralentissement Modification RAV
o s . , 5 Accélérer -

dda une voie del'adhérence activé
montante ausol

Fig 3 : Exemple de formalisation basée sur les arbres de
défaillance
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€gime moteur
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Fig 4 : Exemple de formalisation basée sur les réseaux de
Petri
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Fig 5 : Exemple de formalisation basée sur les graphes cau-
saux

La Figure 3 propose des contextes de réduction de la
vitesse courante par rapport a la vitesse de consigne, ce
qui améne le RAV a commander une augmentation de
la vitesse en gérant le régime moteur.

Les Figures 4 et 5 représentent les liens causaux pour
augmenter ou réduire ce régime en fonction de la va-
leur de la vitesse courante par rapport a la vitesse de
consigne.

Quant a la Figure 6, elle donne un exemple de résultat
de formalisation pour I’ensemble des bases de régles
sollicitées a savoir: 1) les modes d’utilisation d’un
RAV, 2) le fonctionnement d’un RAV, 3) les compor-
tements a suivre pour le contrdle d’un aquaplaning, 4)
les comportements a suivre pour le contrdle manuel de
la vitesse, et 5) les comportements a suivre pour ré-
duire la consommation de carburant en montagne. Ce
formalisme permet de modéliser les intentions d’action
du RAV et du conducteur en associant un objectif (e.g.,
Activation du RAV) avec un triplet comportant une
action (e.g., Appuyer), un objet a actionner (e.g., Bou-
ton « on ») et un décideur (e.g., Conducteur).

A partir de ces régles, différentes dissonances de diver-
gence et d’affordance peuvent étre identifiées, Figure
7. Par exemple, les affordances Al et A2 sont relatives
a de nouvelles fonctionnalités des boutons « + » et « - »
du RAV. En effet, le conducteur peut utiliser ces sys-
témes d’interaction non plus pour gérer la vitesse de
consigne du RAV mais pour réguler manuellement la



vitesse. Ces boutons « + » et « - » deviennent alors des
systeémes d’accélération ou de freinage respectivement.

Base de régles 1: utilisation d’'un RAV

R1:Activation deuRAV->(Appuyer, Boutton « on », Conducteur)
R2:Désactivation du RAV->(Freiner, Pédale de frein, Conducteur)
R3:Augmentationde la vitesse de consigne=>(Appuyer, Boutton “+”,
Conducteur)

R4:Réductionde lavitesse de consigne=>(Appuyer, Boutton
Conducteur)

“n
’

Base de régle 2: contréle automatique de la vitesse par un RAV
R5:Vitesse gyie < Vitesse ,nsgne (Accélérer, Régime moteur, RAV)
R6:Vitesse gie > Vitesse ,nsigne (Décélérer, Régime moteur, RAV)

Base de régles 3: contréle d’unaquaplaning

R7:Contréle d’'un aquaplaning = (Ne pas freiner, Aucun support,
Conducteur)

R8:Contréle d’'un aquaplaning = (Ne pas accélérer, Aucun support,
Conducteur)

Base de régles 4: contréle manuel de la vitesse

R9:Augmentation de lavitesse = (Appuyer, Pédale d’accélérateur,
Conducteur)

R10:Réduction dela vitesse = (Relacher, Pédale d’accélérateur,
Conducteur)

Base de régles 5: contréle manuel de la consommation du véhicule
R11:Profiterd’une pente ascendante—> (Ne pas accélérer, Aucun
support, Conducteur)

R12:Profiterd’une pente descendante—> (Ne pas freiner, Aucun
support, Conducteur)

Fig 6 : Exemple de formalisation avec bases de régles

Dissonance de divergence: contradiction C1

R2:Désactivation du RAV->(Freiner, Pédale de frein, Conducteur]
R7:Contréle d’un aquaplaning=>(Ne pas freiner, Aucun support,
Conducteur)

Dissonance de divergence: interférence 11 (RAV activé)
R5:Vitesse e < Vitesse ,nsgne™ (Accélérer, Régime moteur, RAV.
R8: Contréle d’un aquaplaning=> (Ne pas accélérer, Aucun
support, Conducteur)

Dissonance de divergence: interférence 12 (RAV activé)
R5:Vitesse ugie < Vitesse ggne™ (Accélérer, Régime moteur, RAV
R11:Profiterd’une pente ascendante—> (Ne pas accélérer, Aucun
support, Conducteur)

Dissonance de divergence: interférence I3 (RAV activé)
R6:Vitesse uyie > Vitesse qgne (Freiner, Régime moteur, RAV)
R12:Profiterd’une pente descendante—>(Ne pas freiner, Aucun
support, Conducteur)

Dissonance d’affordance Al (nouvelle régle, RAV activé):
R9_2:Augmentation de la vitesse—> (Appuyer, Boutton “+”,
Conducteur)

Dissonance d’affordance A2 (nouvelle régle, RAV activé):
R10_2:Réductionde lavitesse >(Appuyer, Boutton “-”,
Conducteur)

Fig 7. Exemples de dissonances de divergence et
d’affordance

Cette liste de dissonances a été évaluée par 21 étu-
diants, Table 2. D’une manicre générale, les niveaux de
certitudes sur les réponses « OK » pour valider la dis-
sonance ou « Pas OK » pour ne pas la valider sont éle-
vés et I’ensemble des dissonances sont validées pour
une majorité. L aspect inclusif de la méthode proposée
permet a chacun de se faire une opinion sachant que les
avis peuvent étre corrects ou erronés. Par exemple,
pour les interférences 11 et 12, les évaluations sont plu-
tot mitigées et une étude approfondie est nécessaire
pour les valider. Ce débat fait d’ailleurs 1’objet de

nombreuses controverses sur I’impact de 1'usage d’un
RAYV sur la consommation de carburant [10, 11, 12].

Table 2 : Points de vue sur les dissonances identifiées (H :
Haut ; M : Moyen ; B : Bas)

OK | Niveau de Pas | Niveau de Sans

certidude OK | certitude opinion
H M |B H |[M|B

Cl |15 |13 1 11 1 0 5

11 {10 |9 0 115 4 |0 |1 6

12 |9 |8 1 |0 |8 7 |1 |0 4

13 |13 (12 0 115 4 |0 |1 3

Al |12 |12 0 |0 |7 6 (110 2

A2 |13 |13 0o (0|7 6 |1 |0 1

Ces dissonances peuvent toutefois étre justifiées et dis-
cutées a partir des dangers qu’elles peuvent générés.
Ces dangers sont relatifs a différents critéres comme la
sécurité ou la consommation de carburant. Ils peuvent
étre modélisés avec les mémes formalismes utilisés lors
de I’analyse des usages et fonctionnements des sys-
témes d’aide a la conduite, Figures 8 et 9.

Perte de contrdle du
véhicule

[ |
Augmentation dela Occurrence d’un
vitesse par le RAV aquaplaning

F |

Perte de vitesse: Augmentation du
Vitesse courante < Vit€sseconsigne régime moteur

Fig. 8. Exemple de formalisation d’une perte de contréle
avec le RAV

La dissonance C1 présente deux intentions incompa-
tibles pour le conducteur: freiner pour désactiver le
RAV et ne pas freiner lors d’un aquaplaning. La dé-
sactivation du RAV par la pédale de frein en méme
temps que le controle d’un aquaplaning risque de pro-
duire une perte de contrdle du véhicule. Celle-ci est
également possible avec la dissonance I1 impliquant
des décisions opposées du conducteur et du RAV lors-
que celui-ci est activé, Figure 8. La régle R7 propose
de ne pas accélérer pour contrdler un aquaplaning. Or,
lors de I’occurrence de celui-ci, le RAV peut diagnos-
tiquer une réduction de la vitesse courante par rapport a
la vitesse de consigne et décider d’accélérer, ce qui
peut provoquer une perte de contrdle du véhicule de la
part du conducteur. Outre le risque d’accident, cette
situation peut également provoquer une dégradation de



I’état cognitif du conducteur par une augmentation du
stress par exemple.

La Figure 9 présente les conséquences des dissonances
12 et I3 en termes de surconsommation de carburant.
En descente, la vitesse courante peut augmenter et dé-
passer la vitesse de consigne, ce qui générera un frei-
nage de la part du RAV. De méme, en montée, face a
une réduction de la vitesse courante par rapport a la
consigne, le RAV déclenchera une accélération. Ces
comportements interférent avec les régles d’économie
de carburant R11 et R12.

Surconsommation

no

[ ]
Réductionde la Augmentation de la
vitesse par le RAV vitesse par le RAV

sur pente sur pente
descendante ascendante
(&)
w w
Survitesse en descente: Réduction
Vitessecourante > Vitesse onsigne | | durégime
moteur

Perte de vitesse en montée: || Augmentation

Vitessecourante < Vitesseconsigne durégime
moteur

Fig 9 : Exemple de formalisation d’une surconsommation de
carburant avec le RAV.

Quant aux dangers des dissonances Al et A2, leur ana-
lyse peut s’inspirer d’articles de journaux [13] relatant
une étude réalisée par le Centre d’Investigations Neu-
rocognitives et Neurophysiologiques de 1I’Université de
Strasbourg [14]. Ainsi, I’'usage d’un régulateur de vi-
tesse peut augmenter 1’hypovigilance ou les temps de
réaction, ou réduire les distances de sécurité inter-
véhicule. Ces comportements peuvent produire des
situations dangereuses ou des accidents. Dans la figure
2, linterprétation de la position du conducteur qui
semble utiliser les boutons « + » et « - » pour augmen-
ter ou réduire la vitesse de son véhicule respectivement
peut aider a identifier le risque d’augmentation des
temps de réponse lors d’un freinage d’urgence par
exemple. En effet, le conducteur a les jambes croisées
et une main sur le volant. Pour éviter un obstacle im-
minent, il doit freiner. Deux problémes peuvent appa-
raitre : 1) il utilise a tort le bouton « - » du RAV pour
arréter son véhicule alors que cette manceuvre ne fera
que le ralentir ; 2) il cherche a freiner a partir de la pé-
dale de frein mais n’arrive pas a positionner son pied
convenablement. Dans les deux cas, les temps de ré-
ponse peuvent augmenter significativement et un acci-
dent peut se produire suite a I’échec de la procédure
d’arrét d’urgence pour éviter un obstacle.

3.2. Evaluation du module

La Table 3 donne les retours subjectifs des 56 ¢tudiants
ayant participé a ce module sur ’étude des dangers
d’usage de systémes d’aide a la conduite.

Table 3 : Evaluation du module (O: Oui; N: Non: SO :
Sans opinion ; H : Haut ; M : Moyen ; B : Bas)

Certitude Certitude

O (H |[M|B|N |[H [M|B|O

Ce module per-
met-il d’étre auto-
nome ? 41 (33 |8 |06 |3 310|9

Ce module per-
met-il d’agir en
toute liberté ? 32 |29 |3 |0|12|6 |5 (1|12

Ce module per-
met-il d’apprendre
plus facilement ? 55 |54 |1 |0|0 |0 [0 (0|1

Ce module a-t-il
facilité le partage
des connais-
sances ? 45 |33 (12 |0|7 |5 |2 (0|4

Ce module a-t-il
facilité la compré-
hension des con-
cepts ? 43 |32 (10|1|6 |4 |2]0|7

Avez-vous apprécié
I'organisation du
module ? 45 |38 |7 |03 |2 1]0(8

Préféreriez-vous
avoir le cours

avant |'étude de
cas 28 (26 |2 0118 |15 {3 (0|10

Avez-vous apprécié
le travail d’équipe? |50 (42 |7 |1]0 |0 [0 |0|5

Trouvez-vous ce
module inutile? 4 4 |0 (0|49 (|44 |5 0|3

Globalement, les supports pédagogiques d'apprentis-
sage ont été appréciés en termes d'autonomie, d'appren-
tissage, de partage des connaissances et de compréhen-
sion. Les étudiants étaient organisés principalement en
groupe de trois a cing personnes et certains d'entre eux
travaillaient seuls. Le travail de groupe et I'organisation
du module ont également été appréciés. La derniére
question a été proposée afin de confirmer 1'intérét de ce
module par une demande négative. Une majorité d'étu-
diants préférerait lire les supports de cours ou avoir un
cours en présentiel avec I'enseignant pour les sensibili-
ser aux concepts et méthodes de fiabilité avant de trai-
ter 1'étude de cas. Ce point montre que les cours magis-
traux en présenticl restent importants pour les étu-
diants. Les principes de pédagogie active et inclusive
doivent donc aussi intégrer des modes de pédagogie
plus classiques en fonction des préférences et des sen-
sibilités des apprenants.



4 CONCLUSION

Cet article a proposé une démarche originale de péda-
gogie active et inclusive. Celle-ci propose aux étu-
diants ou groupes d’étudiants d’étre acteurs dans
I’analyse de cas d’étude, et d’étre libres de se docu-
menter comme ils le souhaitent pour les formaliser et
en déduire des dissonances et les dangers associés quel
que soit leur niveau d’expérience sur les concepts ou
modéles étudiés. Les résultats sont encourageants et
montrent d’une part I’intérét d’une telle approche pour
sensibiliser de futurs ingénieurs a I’analyse de dangers
et de dissonances, et d’autre part pour améliorer la con-
ception ou la validation de systemes d’aide a la con-
duite.

La diversité des modes d’implication et d’analyse des
étudiants est une richesse incontournable pour la péda-
gogie active et inclusive ou chacun peut se documenter
et intervenir librement sans complexe ni retenue et ou
chaque expérience ou avis compte. Des dissonances et
les dangers associés ont été identifiés, formalisés puis
validés a partir de cas d’étude sur ’'usage de systémes
d’aide a la conduite. Lors du Workshop en Ergonomie
et Intelligence Artificielle de 2017 a Versailles, des
scénarios dangereux associés a des dissonances évo-
quées dans cet article ont été validées dans le cadre de
la conduite autonome [15]. Or, lors de la préparation de
ce workshop, ils ont été radicalement rejetés par des
responsables de bureaux d’étude de deux constructeurs
automobiles. Ainsi, certaines dissonances d’usage et de
fonctionnement de systémes peuvent générés de vives
réactions d’incompréhension faisant obstacle a la cré-
dibilité des situations étudi¢es. Leur analyse et justifi-
cation dépendent fortement des expériences vécues ou
échanggées, et des points de vue sur 1’automatisation et
la fiabilité des systémes. Elles permettront de mettre en
ceuvre les principes de pédagogie active assistée par
des outils numériques ou d’inclusion humain-systémes
a partir de modes de coopération ou d’apprentissage
sur les dissonances comme ceux développés dans [16,
17, 18, 19]. Des compléments de formation sont éga-
lement prévus pour développer des méthodes formelles
ou heuristiques de détection de dissonances comme
celles présentées dans [20, 21] ou pour prendre en
compte les dissonances d’autonomie dans les phases
conscientes ou non-conscientes de prise de décision. Le
paralléle avec les travaux sur la conscience de la situa-
tion sera alors abordé.
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