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Références & Collaborateurs : 

M. Netto, J.M. Burkhardt, A. Martinesco, D. Gruyer.  
Les degrés croissants de "robotisation" de la voiture, du manuel au tout automatisé: points de vue croisés des sciences technologiques, des 
sciences cognitives et des facteurs humains, et du droit. pp. 171-206 Dans: Droit et robots: Droit science-fictionnel et fictions du droit, Frédérique 
Berrod, Philippe Clermont & Damien Trentesaux (ed), Presses universitaires de Valenciennes, 2019, ISBN 978-2-36424-070-4 (à paraitre).

A. Martinesco, M. Netto, A. Miranda, V. Etgens. A Note on Accidents Involving Autonomous Vehicles: Interdependence of Event Data Recorder, 
Human-Vehicle Cooperation and Legal Aspects. 2nd IFAC CPHS 2018, Miami, 14-15 December
2018. https://doi.org/10.1016/j.ifacol.2019.01.003

M. Netto, A. Martinesco. Technologie & facteurs humains en analyse croisée comme lumières pour la question «véhicule à conduite déléguée 
SAE3, à qui la responsabilité?» Congrès ATEC 2019 ITS France, 23-24 January 2019, Montrouge, France.

Orateur: Mariana NETTO, IFSTTAR

Mariana.netto@ifsttar.fr

 Des thématiques interdisciplinaires comme celles-ci sont abordées dans la conférence 
internationale d’excellence scientifique CPHS (v. slides  11 & 12)

https://doi.org/10.1016/j.ifacol.2019.01.003
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―Pourquoi le besoin d’une étude croisée entre différentes
disciplines?

―Contexte routier, la variable temps, les modes de coopération, les niveaux
de performances cognitives des conducteurs

― La technologie du VCD est très complexe!

―Possibles pannes dans le VCD, sureté de fonctionnement, EDR

―Niveaux d’automatisation SAE

―Les traités internationaux

―Enormément de paramètres….!!!



Institut français des sciences et technologies des transports, de l’aménagement et des réseaux

www.ifsttar.fr

ADAS

(Niveau d’intrusion haut)

(Niveau d’intrusion bas)ADAS  &  Automatisation

STRATEGIQUE

TACTIQUE

OPERATIONNEL

Concepts & idées
(Hoc ’2003’2009)

(Michon’84)

D’une façon intuitive nous pensons que 
« les plus intrusif le système est par 
rapport à l’humain, moins on pourrait lui 
imputer la responsabilité ». 

(M. Netto, A. Martinesco. Technologie & 
facteurs humains en analyse croisée comme 
lumières pour la question «véhicule à conduite 
déléguée SAE3, à qui la 
responsabilité?» Congrès ATEC 2019 ITS 
France, 23-24 January 2019, Montrouge, 
France)

Automation Haute

(J. Scholliers, S. Joshi, M. Gemou, F. Hendriks, M. Ljung Aust, J. Luoma, M. Netto,et al, 
2011, IEEE Transactions on Intelligent Transportation Systems, 2011,

DOI: 10.1109/TITS.2010.2080357)
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CPHS 1: Symbiose Homme-Machine/Matériel 

CPHS 2: Les humains comme (a) opérateurs / (b) 
superviseurs de systèmes d'ingénierie complexes

CPHS 3: Les humains comme agents dans les systèmes 
multi-agents

CPHS 4: Les humains comme éléments dans les 
systèmes contrôlés

.

Concepts & idées

LES 4 CLASSES DE SYSTEMES CYBER-PHYSIQUES ET 
HUMAINS

Systèmes de 
Transports

(Netto & Spurgeon 2017. https://doi.org/10.1016/j.arcontrol.2017.09.018)

http://www.cphs2016.org/committees/

http://www.cphs2018.org/committee.php

https://doi.org/10.1016/j.arcontrol.2017.09.018
http://www.cphs2016.org/committees/
http://www.cphs2018.org/committee.php
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1. Symbiose Homme-Machine/Matériel

2. Les humains comme opérateurs/superviseurs de systèmes d'ingénierie complexes

3. Les humains comme agents dans les systèmes multi-agents

4. Les humains comme éléments dans les systèmes contrôlés

Psychologie 
Cognitive Aide à la 

Décision 
pour

les opérateurs 
humains

Sureté 
et 

sécurité

Éthique
et 

politique 
publique

Neuro-
ergonomi

e

L’évolutio
n du droit

Pluridisciplinarité

Niveau 
d’intrusio

n du 
système 
vis-à-vis 

de 
l’Homme

4 
grandes 
familles :

***

LES 4 CLASSES DE SYSTEMES CYBER-PHYSIQUES ET HUMAINS



Institut français des sciences et technologies des transports, de l’aménagement et des réseaux

www.ifsttar.fr

LES NIVEAUX D’AUTOMATISATION SAE
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La convention de Vienne du 8 novembre 1968. La convention de Vienne est un traité

international établissant un ensemble de normes visant la sécurité sur les routes.

L’Amendement à la Convention de Vienne -2016 ’2018.

«Les systèmes embarqués ayant une incidence sur la conduite du véhicule » .

sont considérés conformes à la Convention de Vienne en termes de maîtrise du véhicule par le

conducteur

s’ils sont « neutralisables » ou « désactivables » par le conducteur (Nouveau Art.8§5 bis)..

Les traités Internationaux 

(Vigiano 2016, Guilbot, 2018) 
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Quel nouveau rôle pour le superviseur?

(professionnels ou non professionnels)

Eg. accident Air France 447,  2009.

Le Paradoxe de l’automation

― Sur-confiance,

― Dégradation voire perte des compétences

― Surcharge ou sous-charge cognitive

― « Conscience de la situation » défaillante ou diminuée, …

(Burkhardt (2017), Feron (2016), 
Eriksson & Stanton (2017)…. 

« If you build vehicles where drivers are rarely required to respond, then they will rarely respond when required »     

(bainbridge’94)

“Operating a car is not the same as supervising the ADS (Schellekens 2015), while control

is not just grabbing the wheel”

 40 secondes pour la stabilisation du véhicule !!!

— Temps min (1ère action enregistrée par le conducteur) 5 à 7 secs
― 15 secs pour la reprise en main anticipée

L’impact de l’automatisation sur le conducteur

La reprise en mains

SAE 3: une rupture survient, du pilotage (CPHS 2a) à la supervision (CPHS 
2b)

 Implications sur
les risques !

Le conducteur est en « dehors de la boucle » durant certaines périodes mais doit pouvoir reprendre en main le VA 
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1) Absence d’action ou action non éfficace du conducteur/superviseur/opérator;
2) Conception inapropriée du système
3) Problème technique dans le système

ACCIDENT 
UBER!!!!!

UBER:

Aurait-elle la conductrice eu suffisamment de temps

pour éviter l’accident si elle n’avait pas regardé son

téléphone portable?

Par conséquent, Il ne faut surtout pas écarter les effets

que l’automatisation peut avoir sur l’humain et

considérer des états fortement probables de distraction

en condition de conduite critique.

Le paradoxe de l’automatisation est ici bien

caractérisé »

Confort priorisé !!! 
Conception inappropriée et dangereuse du système !!

Les possibles causes d’un accident impliquant un VCD

(Martinesco, Netto, Miranda, Etgens, CPHS 2018)

https://doi.org/10.1016/j.ifacol.2019.01.003) 

https://doi.org/10.1016/j.ifacol.2019.01.003
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www.cphs2016.org

CPHS

1ère CPHS 

coordonnée par 

l’IFSTTAR (M. Netto)
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www.cphs2018.org

2nd CPHS 

coordonnée par 

le MIT

CPHS



3rd CPHS

(en déc. 2020) 

coordonnée par 

l’Académie des 

Sciences de la 

Chine
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Le passé 

“On doit être capable 
d’intégrer l’Horloge de 
l’Univers” Kalepa Babayan

“Boussole 
naturelle”
Kalepa Babayan

Et la fiabilité?

Doit-on garder cette compétence?

Réflexions Le présent 

Pourquoi le VA?

- Mobilité
- Environnement
- Réduction du Stress

Quelle technologie a-t-on 
réellement besoin?!!!!!!

* Citation Video: Extrait de l‘Emission sur France 5
« La grande aventure de l'homo sapiens » - 29-06-2016

Navigation “avec le cerveau” depuis Hawaii à Tahiti…!
Il existe encore un Homme qui a cette maîtrise…
Kalepa Babayan, Navigateur*

— Quels besoins réels pour le VA?
— Usage optimal et sécurisé du concept du VA - acceptabilité de la part 

des citoyens
— Comment combiner les différents moyens de mobilité sur la base des 

cas d’usage?
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Synthèse

• Complexité du contexte routier 

• Empan temporel

• Modélisation du conducteur/cognition

• Modes de Coopération

• Pilotage/Supervision

• Convention de Vienne et Amendement

• Négligence

• Responsabilité

• Acceptabilité Sociale

Peut-on réaliser une conception responsable du véhicule sans tenir compte des éléments 

ci-dessous? 
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Merci beaucoup pour votre

attention!

Questions?

mariana.netto@ifsttar.fr


