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(Résumé : Dans un contexte de mondialisation ol prés de 80 % du commerce mondial transite par voie )
maritime, les ports occupent une place stratégique dans les chaines logistiques. Confrontés a une croissance
des volumes, a la congestion et aux pressions environnementales, ils cherchent des solutions innovantes pour
améliorer leur performance. L'association des drones et de l'intelligence artificielle (I1A) offre un potentiel
considérable pour optimiser la surveillance, la planification et la gestion en temps réel des opérations
portuaires. Toutefois, I"'adoption de cette combinaison technologique demeure complexe. En mobilisant le
cadre conceptuel TOE (Technologie — Organisation — Environnement) de Tornatzky et Fleischer (1990), cette
recherche analyse les freins a son intégration a partir d’une revue de littérature et d’'une étude de cas dans
une entreprise de manutention portuaire. Les résultats soulignent I'importance du soutien managérial et des
conditions organisationnelles dans le succes des innovations, au-dela de I'acceptation technologique

\individuelle. J
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("Abstract : In a globalized context where nearly 80% of world trade is carried by sea, ports play a strategic role )
in global supply chains. Faced with growing cargo volumes, congestion, and environmental pressures, they are
seeking innovative solutions to enhance their performance. The combination of drones and artificial
intelligence (Al) offers considerable potential to optimize the monitoring, planning, and real-time management
of port operations. However, adopting this technological duo remains complex. Using the TOE conceptual
framework (Technology — Organization — Environment) developed by Tornatzky and Fleischer (1990), this
research analyses the barriers to its integration based on a literature review and a case study conducted in a
port handling company. The findings highlight the importance of managerial support and organizational
conditions in the successful implementation of innovations, beyond the sole question of individual

(_technological acceptance. )
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Drones et intelligence artificielle au service de la compétitivité des opérations portuaires : décryptage d’une « mission impossible »

1. INTRODUCTION

Dans un monde globalisé, les ports jouent un réle
central dans les chaines logistiques mondiales,
assurant l'acheminement de prés de 80 % du

commerce mondial. Ces infrastructures
stratégiques doivent faire face a des défis
croissants: augmentation des volumes de
marchandises, congestion, pression

environnementale et exigences de compétitivité
accrue. Ces défis poussent les gestionnaires
portuaires a rechercher des solutions innovantes
pour optimiser les opérations.

Parmi les technologies émergentes, les drones
associés a de [lintelligence artificielle (lA)
apparaissent comme des outils prometteurs pour
transformer certaines opérations et processus
portuaires. Ces technologies offrent de nombreuses
possibilités et révolutionnent les capacités d’analyse
prédictive, de planification et de gestion en temps
réel des flux logistiques portuaires.

Cependant, malgré I'essor des recherches sur la
digitalisation des ports et |'automatisation des
opérations, peu d’études se sont intéressées a la
I"'adoption des drones associés a I'lA pour la gestion
des flux logistiques portuaires. De plus, les travaux
existants traitent rarement de maniere intégrée les
dimensions technologiques, organisationnelles et
environnementales influencant cette adoption,
créant une lacune importante dans la
compréhension des défis et leviers de Ia
transformation portuaire. Cet article vise a, combler
cette lacune en mobilisant le cadre conceptuel TOE
(technologie — organisation — environnement)
développé par Tornatzky et Fleischer (1990) pour
analyser et comprendre les freins et leviers a
I';euvre dans l'adoption de cette innovation.
L'étude contribue a la littérature sur la digitalisation
portuaire en mobilisant une étude de cas et offre

des pistes pratiques pour les gestionnaires
portuaires..
Dans un premier temps, nous examinerons

I'utilisation des drones dans la chaine logistique a

1 Rapport d'information n® 711 (2020-2021), déposé le 23 juin 2021, « se préparer ala

guerre des drones : un enjeu stratégique ».

partir d’'une revue de littérature. Ensuite, nous
attacherons a décrire le modeéle TOE et son
utilisation dans les recherches sur les innovations
technologiques dans la chaine logistique. Enfin,
apres avoir décrit I'étude de cas d’une entreprise de
manutention portuaire, nous discuterons des freins
a l'adoption de la nouvelle technologie dans ce
contexte particulier.

1. L'UTILISATION DES DRONES DANS LA
CHAINE LOGISTIQUE

Dans ce paragraphe nous définirons dans un
premier temps notre champ d’étude puis nous
proposerons une synthese de [Iutilisation des
drones dans la chaine logistique a partir d’'une revue
de la littérature, avant de voir quels défis restent a
relever.

1.1 Définitions du champ d’étude

Le concept d’avion sans pilote remonte a la fin du
dix-neuvieme siecle. Il s’agit d’abord d’une
invention militaire et le terme « drone » a, dans un
premier temps, désigné uniquement des objets
volants. Méme s’il s’applique aujourd’hui aussi a des
systemes  terrestres ou  maritimes, nous
n’évoquerons dans cet article que les objets décrits
en anglais sous le terme de « unmanned aircraft
system » (UAS) ou «remotely piloted aircraft
system » (RPAS), souvent aussi de « unmanned
aircraft vehicle » (UAV).

En droit francais et notamment selon le code de
I'aviation civile un drone est défini comme un
aéronef sans équipage a bord, exploité de maniere
autonome ou télécommandée, qui peut étre utilisé
a des fins récréatives ou professionnelles.
L'utilisation professionnelle des drones touche de
nombreux secteurs d’activités (agriculture,
surveillance, photographie, humanitaire,
logistique...). Selon un rapport du sénat' «le
nombre de drones sur le territoire national est passé
de 400 000 en 2017 a 2,5 millions aujourd’hui (...) et
cette tendance n'est pas prés de s'arréter, compte
tenu de la rapidité des évolutions technologiques
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dans ce domaine. On s'attend ainsi a une explosion
du recours aux drones civils dans les années a venir
dans les domaines de la logistique (Amazon
envisage de les utiliser pour ses livraisons), de la
mobilité urbaine (taxis), la surveillance de sites et
d'emprises, voire d'approvisionnement d'urgence et
de gestion des crises...». Rejeb et al. (2023)
mentionnent un rapport publié par
MarketsandMarkets qui estime que le marché des
drones pour la logistique et le transport pourrait
atteindre 29 milliards de dollars d’ici 2027. De
grandes entreprises multinationales ont engagé des
recherches et fait des tests pour utiliser cette
technologie dans les activités logistiques et
notamment pour la livraison du dernier kilomeétre
(Amazon, DHL..).

Une recherche, dans la base de données Scopus, a
partir des mots clés «drone» ou « UAV» et
« logistics » ou « supply chain » ou « deliver* » dans
le titre des articles (en restreignant la recherche aux
domaines suivants: social sciences, business
management and accounting, environmental
sciences) permet de mettre en évidence un intérét
croissant, dans la recherche académique pour ce
sujet sur la période 2014-2024 (Graphique 1). Nous
recensons, a partir de cette base de données, 236
articles.
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=
o

0
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Graphique 1 : Nombre d’articles traitant de
I'utilisation des drones dans la chaine logistique
entre 2014 et 2024

1.2 Etatde lart

1.2.1 L’utilisation des drones dans la chaine
logistique

Nous mettons en évidence six thématiques
principales dans les sujets traités par ces
publications :

Livraisons du dernier kilomeétre et optimisation des
opérations de livraison : Les applications de drones
pour la livraison du "dernier kilométre" sont
largement développées (Colojanni et al. 2023;
Jazairy et al. 2024 ; McKinnon 2016 ; Miiller et al.
2019 ; Lemardelé et al. 2021 ; Santiago-Montana et
al. 2024 ; Toroman et Oz 2023). Plusieurs articles
abordent la planification des itinéraires pour les
livraisons par drones seuls (Huang et al. 2024 ;
Murray & Chu 2015) ou en tandem avec des
camions (Carlson et al., 2018 ; Das et al., 2021 ; Kim
et al. 2023 ; Ndiaye et al. 2024). D’autres articles
interrogent les livraisons collaboratives et
participatives avec des drones (Behroozi & Ma,
2020). Les modeles d'optimisation incluent des
aspects comme la synchronisation (Cui et al. 2024 ;
Das et al., 2021), la gestion des contraintes de temps
(Deng et al., 2024), I'optimisation des co(ts (Farrag
et al.,, 2024) ou la consommation énergétique
(Arrigoni et al., 2024).

Perceptions et acceptation des drones: De
nombreux travaux étudient les perceptions et
I'acceptation face a l'utilisation des drones que ce
soit du point de vue du citoyen (Fasterholdt et al.
2023 ; Melo et al. 2023 ; Smith et al. 2022), des
salariés (Ali et al. 2024 ; Mahroof et al. 2024 ;
Malang et al., 2023) ou des consommateurs (Niu et
al., 2024).

Logistique humanitaire et santé : Les drones sont
étudiés comme des solutions logistiques dans des
contextes humanitaires (Zhang et al., 2023), comme
le transport de fournitures médicales en zones
reculées (Burchardt et al.,, 2023) ou en cas de
catastrophes naturelles (Aretoulaki et al. 2023;
Ghelichi et al. 2022 ; Estrada et al. 2019). Des
recherches analysent leur efficacité pour
I'acheminement d’échantillons médicaux (Comtet
et al. 2022 ; Molinari et al. 2024 ; Stierlin et al.
2024 ;) ou de vaccins (Haidari et al. 2016 ; Kremer et
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al. 2023), montrant l'importance des drones dans
les chaines logistiques humanitaires et médicales.
Durabilité et impact environnemental : Plusieurs
études se concentrent sur I'impact environnemental
des drones dans les opérations logistiques (Mahroof
et al. 2021 ; Mahroof et al. 2024 ; Santiago-Montana
et al. 2024), notamment I'efficacité énergétique
(Arrigoni et al., 2024). Certaines recherches visent a
évaluer les effets de la logistique par drones sur la
durabilité de la chaflne d'approvisionnement
(Ferraro et al., 2024).

Sécurité et risques : La sécurité des réseaux de
drones et les défis posés par l'intégration de ces
appareils en particulier dans I'espace aérien urbain
(Tadic et al., 2024), dans des environnements
partagés (Zhong et al., 2022) ou complexes (Wang
et al., 2023) sont également des sujets qui
intéressent les chercheurs.

Intégration technologique : L'intégration des
drones a d'autres technologies, telles que I'loT, la
blockchain, I'lA, est aussi abordée (Chen et al. 2024 ;
Fernandés-Carames et al. 2019 ; Xia et al. 2023).
L'intelligence artificielle, notamment
I'apprentissage par renforcement et les réseaux
neuronaux, est appliquée pour optimiser la
navigation autonome des drones, en particulier
dans des environnements urbains avec des
obstacles (Wu et al., 2024).

Les drones ne sont pas seulement capables de
diminuer les délais de livraisons, ils permettent
d’améliorer la durabilité de la supply chain,
d’optimiser la réalisation de certaines taches,
notamment en entrepdt et donc de contribuer a la
diminution du co(t total de la supply chain (Rejeb et
al., 2023).

1.2.2 Les drones dans les activités maritimes et
portuaires

Notre premier constat, en accord avec Vaneslander
et al. (2024), est qu’ « en dépit d’une littérature
abondante sur l'innovation, peu d’études se sont
penchées sur les projets d’innovation liés au secteur
maritime et portuaire ». Wang et al. (2023) dressent
une cartographie des usages des drones dans ce
secteur que nous pouvons synthétiser a partir de 3
mots-clés :

-Surveiller afin d’assurer la sécurité maritime,

portuaire mais aussi environnementale

-Inspecter les infrastructures et les navires
-Faciliter les échanges (livraisons,
communication...).

Teegen et al. (2024) ajoutent a cette cartographie ce
gu’ils qualifient de « nouvelle application »
I'utilisation des drones associés a lintelligence
artificielle et au deep learning pour identifier
automatiquement les containers dans les ports
intérieurs. A partir d'images aériennes, le modele
détecte et répertorie les unités logistiques
permettant ainsi d’automatiser les processus
portuaires et d’offrir une meilleure Vvisibilité
opérationnelle.

Il reste cependant de nombreux défis a relever
avant d’aboutir a un déploiement a grande échelle
des drones dans les activités de la chaine logistique
(Sah et al.,, 2020). Des défis technologiques,
organisationnels, d’acceptation par les salariés et
enfin des défis réglementaires sont a considérer
(Rejeb et al., 2023). lls sont synthétisés dans le
Tableau 1.

Tableau 1 : Les défis a relever pour un déploiement
massif des drones dans la chaine logistique

Défis Capacité de charge utile et
technologiques endurance de vol limitées
Epuisement rapide de la
batterie

Résistance limitée aux
conditions météorologiques
Problemes d'interférence et de
collision

Problémes de confidentialité et
de sécurité

Défis Des investissements colteux
organisationnels dans l'infrastructure d'appui
Manque de capacités
organisationnelles, de
compétences et d'expérience
dans l'utilisation des drones
Augmentation de la pression et
du stress sur les opérateurs
logistiques

Des problemes de durabilité tels
que la congestion aérienne, le
bruit, la pollution et les
émissions de CO2

Risques de collision et de panne

Défis liés a
I'acceptation
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Blessures, accidents et déces
liés aux opérations
Espionnage et attaques
terroristes

Défis Absence de soutien
réglementaires réglementaire et de normes
industrielles

Incertitude et obstacles
réglementaires

Absence de réglementation
applicable aux petits drones
Source : d'apres Rejeb et al. (2023)

Parmi les pistes de recherche futures, Rejeb et al.

(2023) mentionnent la nécessité de mener des
études de cas permettant de comprendre les
facteurs de réussite ou d'échec de la mise en ceuvre
des drones au sein des organisations. Magahzei et
al. (2022) explorent I'adoption de la technologie des
drones dans les opérations industrielles, en se
concentrant sur trois études de cas menées entre
2016 et 2021 (une étude exploratoire ; une étude de
cas chez Geberit qui porte sur des projets pilotes
d’inspections visuelles et thermiques a I'aide de
drones ; une étude chez IKEA portant sur |'adoption
de drones dans les opérations de I'entrepét). Les
auteurs cherchent a comprendre les facteurs
influencant l'adoption des drones et les défis
auxquels sont confrontées les entreprises pour
intégrer cette technologie a leurs activités. L'étude
met en évidence que malgré I'engouement initial
suscité par la technologie, il est difficile d’établir une
analyse de rentabilité solide en faveur de son
adoption. Les préoccupations concernent la
sécurité, la confidentialité et l'intégration des
drones aux systéemes existants. En réponse a
Vaneslander et al. (2025), I’étude de cas dans le
secteur maritime et portuaire permet de combler un
manque de la littérature.

Rejeb et al. (2023) militent également pour le
développement d’études utilisant des théories qui
expliquent l'utilisation des drones, telles que le
modele d'acceptation de la technologie (TAM), la
théorie unifiée de I'acceptation et de 'utilisation de
la technologie (UTAUT) et le cadre technologie-
organisation-environnement (TOE).

2. COMPRENDRE L’ACCEPTATION DES
NOUVELLES TECHNOLOGIES (NT)

Dans ce paragraphe, nous souhaitons dans un
premier temps resituer les différents niveaux de
I'acceptation d’une technologie et les modeles
permettant cette analyse, avant de nous consacrer
a la présentation du modele TOE et dans un dernier
point et son utilisation pour comprendre
I"acceptation des NT dans la chaine logistique.

2.1 Les différents niveaux d’analyse de
I'acceptation d’une NT

Comprendre  l'acceptation  d’'une  nouvelle
technologie est un sujet qui intéresse les chercheurs
depuis de nombreuses années (Cupido & Jokonya,
2023) et de multiples théories ont été développées
pour comprendre la relation entre technologie et
acceptation. Les modeles les plus fréquemment
cités sont les suivants :

- TAM (technology acceptance model) initialement
proposé par Davis (1993) et développé ensuite
Venkatesh et Bala (2008),

- TPB (theory of planned behaviour) de Ajzen (1985),
- DOI (diffusion of innovation) de Rogers (2003),

- TOE (technology organization environment) de
Tornatzky et Fleischer (1990).

Devant la surabondance de modeles, Venkatesh et
al. (2003) proposent un modeéle unifié, UTAUT
(unified theory of acceptance and use of
technology), qui lie les différentes perceptions sur
I'acceptation de I'utilisateur et I'innovation.

Baker (2011) rappelle que si ces théories nous
aident a comprendre Il'acceptation des
technologies, elles offrent des perspectives
différentes. Ainsi, TOE et DOl sont axées sur
I'entreprise, les modeéles UTAUT, TPB et TAM sont
davantage centrés sur l'individu.

2.2 Le modele TOE

Le modele Technology-Organization-Environment
(TOE), développé par Tornatzky et Fleischer (1990),
est un cadre conceptuel qui explique les facteurs
influencant I'adoption et la mise en ceuvre des
innovations technologiques dans les organisations.
Le cadre TOE identifie trois dimensions
contextuelles principales — la technologie,
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I'organisation, et I'’environnement — qui jouent un
role déterminant dans le processus décisionnel des
entreprises en matiére d’adoption technologique.

2.2.1 Ladimension « technologie »

La dimension technologique couvre a la fois les
technologies internes déja en place dans
I'organisation et les technologies externes
disponibles sur le marché. Elle comprend :

Les caractéristiques des technologies internes : Ce
sont les technologies actuellement utilisées par
I'organisation, qui définissent souvent les
possibilités et les limites des innovations
potentielles. Par exemple, les systemes
d'information et infrastructures existants peuvent
influencer la compatibilité ou la faisabilité de
nouvelles technologies.

Les technologies disponibles Ce sont les
technologies qui existent en dehors de
I’organisation et qui sont accessibles pour adoption.
L’analyse inclut des considérations sur la complexité
de la technologie, ses avantages pergus, sa
compatibilité avec les systémes actuels, ainsi que les
co(ts d’intégration.

Le type d’innovation technologique Le TOE
distingue entre les innovations incrémentales
(modifications mineures), les innovations

synthétiques (combinaisons de technologies
existantes), et les innovations radicales ou
discontinues, qui bouleversent I'existant. Ces types
influencent le niveau de risque percu et la
probabilité d'adoption dans une organisation.

2.2.2 La dimension « organisation »

La dimension organisationnelle examine les
caractéristiques de I'organisation susceptibles
d'influencer son adoption technologique. Elle
comprend :

Les ressources et capacités organisationnelles : La
taille de I'organisation, ses ressources financiéres, et
ses compétences techniques jouent un réle majeur.
Les grandes entreprises ont souvent plus de
ressources pour expérimenter des technologies,
tandis que les petites entreprises peuvent étre
limitées par leurs budgets.

La structure organisationnelle : Une organisation
centralisée et hiérarchisée peut rencontrer plus de

difficultés dans le processus d’adoption, car les
processus décisionnels y sont plus rigides. A
I'inverse, les organisations décentralisées ou plus
organiques, qui favorisent la flexibilité et Ia
communication transversale, peuvent s’adapter
plus facilement aux innovations.

Le processus de communication et soutien de la
direction La communication interne et le
leadership sont essentiels pour le succes d'une
nouvelle technologie. Les équipes
multidisciplinaires, le soutien des cadres supérieurs,
et la présence de «champions » de l'innovation, qui
facilitent I'acceptation, sont des facteurs propices.

Les ressources humaines et la culture
d'innovation: Le niveau de formation et de
qualification des employés, ainsi que la culture
d'innovation au sein de l'entreprise, influencent
aussi I'adoption. Une main-d'ceuvre qualifiée et une
culture organisationnelle favorable a l'innovation
facilitent l'intégration de nouvelles technologies.

2.2.3 La dimension « environnement »

L'environnement externe comprend les forces
extérieures qui influencent les décisions des
organisations. Ces éléments incluent :

Les pressions de l'industrie et la concurrence : La
dynamique concurrentielle pousse souvent les
entreprises a adopter de nouvelles technologies
pour maintenir ou améliorer leur position sur le
marché. Des  environnements hautement
concurrentiels encouragent des décisions plus
rapides pour éviter un désavantage stratégique.

La réglementation et les normes : Les lois,
réglementations et politiques gouvernementales
jouent un role déterminant. Par exemple, des
exigences légales peuvent forcer l|'adoption de
certaines technologies (comme des normes de
cybersécurité dans certaines industries). Les normes
industrielles et les régulations influencent souvent
les choix technologiques des entreprises.

Les infrastructures de soutien technologique
L'infrastructure disponible (comme les fournisseurs
de services technologiques, les consultants, et les
ressources locales) facilite ou contraint I'adoption
des technologies. La disponibilité de consultants et
de partenaires fiables peut diminuer les obstacles
liés a la complexité technique ou a l'intégration.
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Les pressions institutionnelles : La théorie
institutionnelle s'ajoute parfois au modele TOE pour
analyser les pressions mimétiques (imiter les
leaders de I'industrie), coercitives (imposées par des
clients ou des régulateurs), et normatives
(influencées par les valeurs ou normes de
I'industrie) qui poussent les entreprises a adopter

certaines technologies.

Environment
Industrial characteristics
Market structure,

Technology support infrastructure
Government regulations

Organization
Formal and Informal linking
Structure
Communication Process
Size

-~
A

Technological
Innovation
Decision

b

y

Technology
Availability
Characteristics

Figure 1 : Le modéle TOE développé par Tornatzky
et Fleischer (1990)

2.3 Une revue de littérature liant TOE et
Innovation dans la supply chain

Nous avons effectué une recherche dans la base de
Scopus avec les mots clés « TOE » « supply chain »
ou « logistics ». Nous aboutissons a 229 articles.
Nous notons a partir de 2018 une forte
augmentation du recours a ce modele. Elle pourrait
correspondre au besoin de comprendre I'adoption
des technologies (automatisation, robotisation,
numérisation) qui prennent une importance
croissante dans la chaine logistique ces derniéres

années.

70
60
50
40
30
20
10

0
2012 2014 2016 2018 2020 2022 2024

Nombre d'articles

Graphique 2 : Nombre de publications recourant au
modele TOE

Nous avons retenu 25 articles, ceux avec le nombre
le plus important de citations dans Scopus
(supérieur ou égal a 50) a la date de I'analyse. Nous
notons que le cadre TOE est utilisé pour étudier une
grande variété d'innovations technologiques, méme
si la blockchain y tient une place prépondérante
(voir le Tableau 2).

Tableau 2 : Type d’innovation étudié dans les
publications sélectionnées
Technologies

Nombre
d’articles
Blockchain 10

RFID

Social media
E-commerce/e-collaboration
Green SC

Drones

Big data (analytics)

Business intelligence

Cloud computing

loT

Smart contract

Artificial Intelligence

[HENG [N JEENY JERN) [ENY JER RN JEN SR NR OV

Les études empiriques montrent que le modéle TOE
est robuste pour examiner I'adoption technologique
dans différents pays (Chine, Malaisie, Royaume-Uni,
Taiwan...) et dans différentes industries (industrie
manufacturiere, e-commerce, industrie de
I’habillement, secteur agricole...).

L'un des atouts du modéle TOE est sa flexibilité : les
chercheurs peuvent adapter les facteurs spécifiques
de chaque dimension (technologique,
organisationnelle, environnementale) en fonction
du type de technologie étudiée et du contexte de
I’organisation. En contrepartie, I'un des principaux
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inconvénients du modeéle réside justement dans la
multiplicité et la diversité des facteurs potentiels qui
peuvent étre intégrés dans chacune des trois
dimensions. Cette richesse conceptuelle, si elle
permet d’adapter le cadre a différents contextes,
rend également son opérationnalisation complexe
et peut conduire a une dispersion des résultats
empiriques. En effet, les études mobilisant le TOE
n’identifient pas toujours les mémes déterminants,
ce qui complique la comparaison et la généralisation
des conclusions. Ainsi le soutien du top
management a parfois un effet positif sur I'adoption
de la NT (Kumar et al. 2021 ; Mahroof, 2019 ; Nath
et al. 2022 ; Sila 2013 ;) mais son impact peut aussi
ne pas étre validé (Orji et al. 2020a ; Stjepi¢ et
al.2021 ; Wong et al., 2020). Mahroof (2019) est le
seul a retenir la pression syndicale dans les facteurs
environnementaux. Afin de nous aider dans notre
analyse, nous avons recensé pour chaque étude les
facteurs retenus dans chaque dimension du modéle
ayant une influence confirmée (positive ou
négative) sur I'adoption de la technologie. Nous
avons Oté les facteurs en double, fusionné les
facteurs équivalents afin d’aboutir pour chaque
dimension a une liste de facteurs guidant notre
analyse.

Nous présentons a suivre dans des tableaux de
synthése les résultats pour chaque dimension du
modele (tableaux 3, 4 et 5).

Tableau 3 : Principaux facteurs technologiques issus
des recherches antérieures

Facteur Description

La compatibilité/interopérabilité entre la
NT et les systemes existants favorise
I"'adoption de la technologie (Chen et al.
2015 ; Ghobakhloo et al. 2011 ; Kumar et
al. 2021 ; Lin et al. 2016 ; Nath et al. 2022 ;
Shi & Yan 2016 ; Stjepic¢ et al. 2021 ; Wang
et al. 2010). Certaines études ne valident
cependant pas ce lien (Chittipaka et al.
2023 ; Badi et al. 2021 ; Gutierrez et al.
2015 ; Mahroof 2019)

Compatibilité /
Interopérabilité

Plus une technologie est pergue comme
complexe plus son adoption est freinée
(Badi et al. 2021 ; Gutierrez et al. 2015 ;
Kumar et al. 2021 ; Lin et al. 2016 ; Shi &
Yan 2016 ; Wang et al. 2010 ; Wong et al.
2020). Ce facteur peut étre marginal
comme pour Gokalp et al. (2020), ou il est
classé 12%™ sur 14 facteurs ou encore le
lien non démontré (Wei et al. 2015)

Complexité

La perception d’un bénéfice ou d'une
supériorité par rapport aux solutions
actuelles stimule 'adoption (Chittipaka et
al. 2023 ; Chen et al. 2015 ; Ghobakhloo et
al. 2011 ; Gokalp et al. 2020 ; Kumar et al.
2021 ; Nath et al. 2022). Le lien positif peut
aussi ne pas étre validé (Badi et al. 2021 ;
Gutierrez et al. 2015 Wang et al. 2010 ;
Wei et al. 2015 ;)

Avantage percu

Les garanties de sécurité et la confiance
dans la technologie favorisent son
adoption (Chittipaka et al. 2023 ; Nath et
al. 2022.; Orj et al. 2020b ; Sawanspori et
al. 2025) mais n’ai classé que 14°™¢ facteur
sur 14 par Gokalp et al. (2020) voire le lien
n’est pas validé chez Sila (2013).

Sécurité /
Confiance

L’existence de base techniques, la
disponibilité de ressources IT ou la
maturité de la technologie facilitent son
adoption (Kouhizadeh et al. 2020 ; Kumar
et al. 2021 ; Mahroof 2019)

Infrastructure
technologique/
Maturité de la technologie

Le colt de la NT est un frein a son
adoption (Lin et al. 2016 ; Shi et Yan 2016).
Pour certains auteurs le lien n’est pas

5 démontré (Ghobakhloo et al. 2011. ; Sila
2013). Ce facteur est parfois classé dans la
dimension Organisation (Ali et al. 2024 ;
Kumar et al. 2021 ; Orji et al. 2020a ; Wong
et al. 2020).

Col
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Tableau 4 : Principaux facteurs organisationnels

issus des recherches antérieures

Tableau 5 : Principaux facteurs environnementaux

issus des recherches antérieures

Facteur

Description

Facteur

Description

Soutien
hiérarchique

Le soutien de la direction ou du
top management est un
facilitateur de I'adoption d’une NT
(Badi et al. 2016 ; Chittipaka et al.
2023 ; Kouhizadeh et al. 2020 ;
Kumar et al. 2021 ; Lin et al.
2016 ; Mahroof 2019 ; Nath et al.
2022 ; Sila 2013 ; Shi & Yan 2016 ;
Suwanspori et al. 2025) mais pour
Oriji et al. (2020b) ce facteur
n’arrive qu’a la 8™ place sur 16
et ala 8™ place sur 9 pour Ali et
al. (2024). Certaines études ne
mettent pas en évidence de lien
entre ce facteur et I'ladoption
d’une NT (Gutierrez et al. 2015 ;
Stjepi¢ et al. 2021 ; Wang et al.
2010 ; Wong et al. 2020).

Pression
concurrentielle/pression
des parties prenantes

Elle est liée positivement a
I'adoption d’une NT (Ali et al.
2024 ; Badi et al. 2021 ; Chen
et al. 2015 ; Chittipaka et al.
2023 ; Ghobakhloo et al.
2011 ; Gokalp et al. 2020 ;
Guttierez et al. 2015 ;
Kouhizadeh et al. 2020 ; Lin
etal. 2016 ; Mahroof 2019 ;
Orji et al. 2020a ; Shi & Yan
2016 ; Sila 2013 ; Stjepic et al.
2021 ; Suwanspori et al.
2025 ; Wangetal. 2010 ;
Wong et al. 2020)

Ressources/co
mpétences IT

La présence de personnel qualifié
et de capacités internes facilite
I'adoption de la NT (Chittipaka et
al. 2023 ; Kouhizadeh et al. 2020 ;
Lin et al. 2016 ; Mahroof 2019 ;
Orji et al. 2020a ; Shi & Yan 2016 ;
Wei et al. 2015)

Préparation
organisationn
elle

Elle permet a I'entreprise
d’absorber et d’'intégrer une NT
(Cao et al. 2018 ; Chen et al.
2015 ; Gutierrez et al 2015 ;
Lanzini et al. 2021 ; Stjepi¢ et al.
2021 ; Suwanposri et al. 2025)
méme si Badi et al. (2021) ne
mettent pas en évidence de lien
positif.

Soutien
gouvernemental/cadre
réglementaire

L'appui gouvernemental
favorise I'adopte d’une NT
(Ali et al. 2024 ; Chittipaka et
al. 2023 ; Gokalp et al. 2020 ;
Lin et al. 2016 ; Orji et al.
2020a et 2020b ; Shi & Yan
2016 ; Suwanspori et al.
2025 ;). Certaines études ne
valident cependant pas ce
lien (Badi et al. 2021 ; Kumar
etal. 2021 ; Nath et al. 2022 ;
Wei et al. 2015)

Incertitude

La turbulence des marchés a
une influence négative sur
I'adoption d’'une NT (Oriji et
al. 2020a ; Wei et al. 2015)

Support du fournisseur
NT

Le support et la compétence
du fournisseur de la solution
technologique a un impact
positif sur son adoption
(Ghobakhloo et al. 2011 ;
Kumar et al. 2021 ; Lanzini et
al. 2021 ; Stjepic et al. 2021)

Taille de Elle a un impact sur I'adoption

I'entreprise d’une NT (Gokalp et al. 2020 ; Orji
et al. 2020a ; Shi & Yan 2016 ;
Wang et al. 2010). Mais ce lien
peut aussi ne pas étre démontré
(Chittipaka et al. 2023 ;
Ghobakhloo et al. 2011 ;
Gutierrez et al. 2015)

Culture de Elle favorise I'adoption d’'une NT

I'innovation/c | (Ghobakhloo et al. 2011 ; Hwang

ollaboration et al. 2016 ; Nath et al. 2022 ; Orji
et al. 2020a et 2020b)

Conduite du Elle est nécessaire a I'adoption

changement d’une NT (Mahroof 2019). Lin et

al. (2016) ainsi que Shi & Yan
(2016) étudient la résistance au
changement des salariés.

Une large majorité des études est quantitative. A
partir d’enquétes, les auteurs cherchent a mettre en

évidence quels sont les facteurs facilitant ou
inhibant I'adoption d’une technologie. La liste

initiale est souvent élaborée en amont grace a une
revue de littérature et/ou par le biais d’entretiens
avec des experts. Certains auteurs comme Mahroof
(2019) ou Rahman et Ratnawati (2021) adoptent
une méthodologie qualitative et notamment I'étude
de cas pour mettre en évidence les moteurs et les
freins a I'adoption d’une technologie.
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Le modéle TOE est reconnu pour permettre la
combinaison avec d’autres cadres théoriques.
Mahroof (2019) combine les propositions de
Tornatzky et Fleischer (1990) et de lacovou et al.
(1995). Il analyse ainsi I'adoption de I'lA en entrepdt
en tenant compte des dimensions liées au contexte
technologique, organisationnel, a I'environnement
de I'entreprise mais aussi aux avantages percus de
la technologie. Notons que certaines études
integrent les avantages percus dans les facteurs
technologiques (Cao et al. 2018 ; Chen et al. 2015;
Lin et al. 2016 ; Orji et al. 2020 a & b) et n’en font
pas une catégorie particuliere.

Kouhizadeh et al. (2020) combinent le cadre TOE
avec la théorie des parties prenantes. Le succes a
long terme d'une entreprise dépend de sa capacité
a satisfaire les besoins de ses différentes parties
prenantes. Pour ces auteurs, les différentes parties
prenantes percevront différemment les facteurs
technologiques, organisationnels et
environnementaux. Rehmann et al. (2022)
mobilisent la théorie des ressources (resource-
based view). La RBV souligne l'importance des
ressources et des capacités stratégiques au sein
d'une organisation. Ce cadre postule que les
variations des performances organisationnelles sont
largement dues aux ressources et capacités uniques
gue possédent les entreprises. Oliveira et al. (2019)
intégrent au cadre TOE et la théorie institutionnelle
pour décrire plus précisément le contexte
environnemental permettant de comprendre
I’'adoption du mode SaaS?. lls vont ainsi rechercher
les pressions normatives, mimétiques ou coercives
qui peuvent influencer I'adoption du mode Saa$S
mais aussi comment le contexte environnemental
peut influencer les contextes organisationnel et
technologique. Méme si le modele de base de
Tornatzky et Fleischer (1990) formalise les liens
entre les trois facteurs, peu d’études s’intéressent
aux interactions entre ceux-ci (Hwang et al., 2016).
Les études utilisant le modéle TOE traitent souvent
les trois dimensions (technologie, organisation,
environnement) de maniére indépendante, sans

2 Software as a service

explorer leurs interactions. Or, ces dimensions sont
souvent liées.

Bien que le cadre TOE soit largement utilisé,
certaines critiques existent. Le modele est jugé
générique (Prakash, 2025), car les facteurs des trois
dimensions doivent souvent étre précisés en
fonction des spécificités de chaque technologie
étudiée, ce qui limite les comparaisons entre
études.

3. LE CONTEXTE DE LA RECHERCHE

A partir d’'une étude de cas, comme ont pu le
proposer Mahroof (2019) ou Rahman et Ratnawati
(2021), nous cherchons a mettre en évidence les
freins qui ont conduit a la non-adoption d’une
technologie Drone associé a une IA dans une
entreprise de manutention portuaire.

3.1 Le contexte socio-économique

La manutention portuaire en France est un secteur
clé du commerce international, jouant un réle
central dans I'économie du pays. Elle englobe toutes
les opérations de chargement, déchargement,
stockage, et transfert des marchandises au sein des
ports maritimes. En France, ce secteur est structuré
autour de quelques grands ports stratégiques (Fedi,
2023) et fait face a des défis spécifiques en termes
de compétitivité, de modernisation technologique
et de transition écologique (Kerbiriou et al., 2025).

A I'échelle européenne, les ports francais occupent
une place importante mais restent derriere les
grands hubs du Nord (Rotterdam, Antwerp-Bruges,
Hambourg) et certains ports méditerranéens
(Valence, Gioia Tauro). Le port du Havre (HAROPA
Port), premier port a conteneurs frangais (voir le
Grapahique 3) se situe généralement autour de la
6°-7¢ place européenne avec un trafic de pres de 3
millions de conteneurs équivalents vingt-pieds
(EVP). Marseille-Fos se distingue davantage par le
volume de vracs (pétrole et produits énergétiques),
figurant parmi les premiers ports méditerranéens
pour ce type de trafic. Ainsi, la France dispose de
ports maritimes de premier plan, mais leur poids
relatif reste inférieur a celui des grands ports
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d’Europe du Nord, qui concentrent une part
significative des échanges mondiaux (Lissilour et
Bonet Fernandez, 2022). Les ports francais traitent
chaque année plusieurs millions de tonnes de
marchandises (cargaisons en vrac, conteneurs,
produits énergétiques, etc.).
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Source :https://www.statistiques.developpement-
durable.gouv.fr

Graphique 3 : Trafic des ports frangais
métropolitains (1er trimestre 2024)

Le secteur génére de nombreux emplois directs
(grutiers, dockers, agents logistiques) et indirects
dans les industries connexes (transport,
entreposage, etc.), renforcant ainsi son impact
économique.

En France, les ports sont principalement administrés
par des "Grands Ports Maritimes" (GPM), des
établissements publics a caractére industriel et
commercial, placés sous la tutelle de I'Etat. Cette
gestion publique permet de centraliser les décisions
stratégiques, tout en intégrant les acteurs privés qui
assurent les opérations de manutention. Les
activités de manutention portuaire sont régies par
des réglementations strictes, visant a garantir la
sécurité des travailleurs, le respect des normes
environnementales, et I'efficacité des opérations.

Depuis la réforme portuaire de 2008, les terminaux
portuaires ont été partiellement privatisés, et les
manutentionnaires privés se chargent désormais
des opérations de manipulation et de stockage.
Cette libéralisation a eu pour objectif de renforcer la

3 Le nom de I'entreprise a été anonymisé

compétitivité des ports frangais, notamment face
aux grands ports du nord de I'Europe (Rotterdam,
Anvers, Hambourg).

Le secteur de la manutention portuaire est en
transformation rapide sous [l'effet de Ia
numérisation et de I'automatisation. Les ports
francais  investissent dans des  solutions
technologiques avancées, comme les systemes de
gestion automatisée des conteneurs, la tracabilité
numérique, et les grues automatisées. L'usage des
nouvelles technologies vise a accroitre la
productivité, a améliorer la sécurité, et a réduire les
délais d'attente, ce qui est crucial pour attirer
davantage de trafic maritime.

En 2011, la société ABC? est créée dans I'ouest de la
France. Elle est filiale de deux acteurs majeurs du
transport maritime. Elle devient concessionnaire et
opérateur unique d’un terminal régional de vrac et
de marchandises conteneurisées. La concession
porte sur un périmetre de 58 hectares de terre-
pleins de stockage et sur une période de 35 ans.
L’entreprise ABC gére notamment l'intégralité des
escales des porte-conteneurs entrant ou sortant du
port.

3.2 Le contexte académique

En 2020, un projet de recherche est signé entre ABC,
un laboratoire universitaire de recherche et une
entreprise privée développant des drones
autonomes équipés d’une intelligence artificielle
(IA). L'objectif de la recherche est double. Il s’agit de
proposer [utilisation d’un drone autonome et
sécurisé embarquant une IA pour assurer le suivi en
temps réel du positionnement et de I'état des
containers afin d’automatiser l'inventaire et de
I'interfacer avec le systeme de gestion utilisé par
ABC, tout en respectant des contraintes de sécurité
fortes car le site est localisé sur un territoire a forte
densité d’activités industrielles et logistiques
soumises a des contraintes réglementaires
spécifiques. Avant l'introduction du drone, le suivi
et la tracabilité des containers sont effectués de
facon manuelle par du personnel qui sillonne les
allées plusieurs fois par jour afin de noter les
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emplacements et relever les températures sur les
containers frigorifiques, ce qui représentent au
minimum deux heures de travail d'un opérateur par
jour.

Le second objectif consiste dans la réflexion sur la
création des conditions d’acceptation du nouvel
outil en comprenant quels facteurs pourraient
favoriser I'acceptabilité de la solution automatisée
par les salariés d’ABC. Nous sommes ici dans le cas
d’une innovation radicale pour laquelle il a été
démontré que le risque pergu peut avoir une
influence sur la probabilité d’adoption.

3.2.1 Le déroulement prévisionnel du projet de
recherche

Le projet a été scindé en différents modules ou work
packages (WP), qui sont décrits ci-dessous :

=  WPO : Coordination du projet ;

= WP1: Etat de I'art scientifique et technologique
sur le drone et sur 'intelligence artificielle ;

= WP2: Définition des exigences de
performances ;

= WP3: Définition des stratégies d’apprentissage
de I'lA et architecture technique ;

=  WP4: Intégration technique du démonstrateur
et tests fonctionnels ;

=  WP5 : Programme d’étude de I'acceptation de la
solution ;

= WP6: Application de la preuve en fonction
avancée.

= Comme évoqué précédemment, il y a deux
dimensions a ce projet. Une premiere dimension
est technique et technologique (WP1 a 4 et
WP6), la seconde vise la compréhension des
facteurs facilitant I'acceptation de la nouvelle
technologie (WP5).

Ce WP5 a été construit, en trois phases :
= Une revue de la littérature sur 'acceptation
des technologies permettant I'élaboration
de deux guides d’entretien a destination du
personnel travaillant sur le site. Ce premier
guide d’entretien vise a caractériser le
rapport a la nouvelle technologie en amont
de sa mise en ceuvre (acceptabilité de la
technologie). Le second a pour ambition de

caractériser les facteurs favorisant, dans ce
contexte, I'acceptation de la technologie.

= Une premiere phase d’entretiens est prévue
en amont de l'implémentation du drone
suivie du traitement des données
recueillies.

= Une seconde phase d’entretiens pendant
les phases de test et d’implantation du
drone, suivi du traitement des données
recueillies.

Nous avons eu deux séries de trois entretiens, en
phase de construction du projet et en phase de
lancement du WP5 avec les deux directeurs
généraux de site qui se sont succédé, le directeur
Logistique et SOreté et enfin avec le responsable de
I'activité Conteneurs. Chaque entretien s’est
déroulé sur le site de ABC et a duré entre 1h et 1h30.
Les verbatims de ces entretiens ont permis une
analyse thématique du contenu au regard des
catégories du modeles TOE. Le codage a été réalisé
par le premier auteur et confirmé par le second.

Le projet a pu se dérouler conformément au
planning prévisionnel jusqu’a la date a laquelle nous
avons commencé a solliciter ABC pour des rendez-
vous avec les salariés. Nous n’avons pas pu avoir
acces au terrain de recherche ni pour tester la
technologie, ni pour I'implanter ni pour mettre en
ceuvre le programme de recherche permettant de
travailler sur son acceptabilité. Comme le rappelle
Baker (2011) en amont de I'acceptabilité et de
I'acceptation par les utilisateurs, c’est bien le sujet
de I'acceptation par I'entreprise que nous devons
comprendre. Le modéle de Tornatzky et Fleischer
(1990) nous offre un cadre structuré pour mettre en
évidence les freins qui ont conduit a la non-
implantation du nouvel outil chez ABC.

3.3 Comprendre les causes amont de non
acceptation

Il s’agit, en prenant comme cadre d’analyse le
modele de Tornatzky et Fleischer (1990), de traiter
le contenu des entretiens pour faire émerger, selon
la proposition de Mahroof (2019), les barriéeres et les
opportunités a la mise en place de drones chez ABC.
Nous allons effectuer cette analyse dans la suite de
cet article, en nous intéressant successivement a
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chaque dimension du modele (technologie,

organisation, environnement).
3.3.1 La dimension « Technologie »

Une technologie maitrisée

La technologie utilisée peut se résumer ainsi: le
drone survole la zone en la quadrillant, il est équipé
d'une caméra destinée a le localiser et a localiser les
containers. Les données sont traitées en temps réel
par I'lA embarquée qui isole les containers, les
identifie en analysant leur tag (identification
normée présente sur chaque container) puis associe
I'identification aux coordonnées de
positionnement. Ainsi les informations envoyées
par le drone peuvent prendre la forme d'un fichier
texte ou chaque ligne correspond a une
identification et est associée a des coordonnées X,
Y, Z. Une technologie similaire est déployée chez
Teengen et al. (2024).

Méme si certains verrous technologiques devaient
étre levés, les WP 1, 2 et 3 avaient pu avancer et se
dérouler selon les délais prévus pour mettre au
point :

- Un drone autonome, tant du point de vue de la
navigation (navigation basée sur la construction
d’une cartographie a précision centimétrique) de
que sa consommation d’énergie, résistant a des
conditions météorologiques spécifiques (vent, pluie
et surtout atmospheére saline), assurant une sireté
de fonctionnement tant du point de vue des
données que des opérateurs présents sur le site. En
outre, un systeme de géofencing (ou géorepérage)
avait été développé pour s’assurer que le drone ne
quitte pas une zone d’évolution strictement définie.
- Une IA associée permettant la reconnaissance
optique des tags des containers, le positionnement
dans I'espace des objets, la création et la mise a jour
de la cartographie.

Il restait des points opérationnels a traiter comme
celui de la localisation du drone et de sa base sur le
site, la maintenance du systéme mais surtout le
dialogue et [linterfacage entre les données
recueillies et le systéme informatique utilisé par ABC
pour la gestion de ses containers. Aucun de ces
points dont la compatibilité avec le systeme
informatique de ABC ne présente de difficultés

technologiques susceptibles de constituer une
barriére a 'implantation de la NT.

Le codt

Le programme d’étude fait I'objet d’un financement
public qui couvre les frais de développement du
drone et de I'lA associée ainsi que l'étude de
I’acceptabilité/acceptation de la nouvelle
technologie. Le colt ne constitue donc pas pour
I’entreprise ABC une barriére a I'implantation de la
NT.

Avantages pergus

Les avantages en termes de réduction du temps de
collecte des données sur la localisation des
containers et de fiabilisation des données dans le
systéme informatique sont indéniables et tout a fait
reconnu par I'encadrement de I'entreprise ABC. Ces
avantages percus sont confirmés par Teegen et al.
(2024).

3.3.2 La dimension « Organisation »

Manque de soutien du top management

Entre la phase de construction du projet et celle de
son lancement, le directeur général de ABC change.
Le projet était porté principalement par lui. Nous
constaterons au fil des mois qu’il était uniquement
porté par lui. Nous n’avons pas réussi a savoir s’il n’y
avait pas eu de concertation en amont avec les
autres cadres dirigeants de I'entreprise et s’il avait
donc eu la volonté de « forcer» sa mise en ceuvre ou
si le départ du directeur général avait permis aux
opinions, qui n’étaient pas favorables au projet, de
s’exprimer et de prendre « le pouvoir » (méme si le
nouveau directeur général affirmait aussi soutenir le
projet). Le role joué par le « top management » dans
I'adoption d’une nouvelle technologie est ambigu.
Certaines études (voir le Erreur ! Source du renvoi
introuvable.) affirment son réle majeur quand
d’autres études ne le retiennent pas comme un
facteur déterminant. Nous notons cependant que
les études retenant son rOle prépondérant sont
majoritaires dans notre revue de la littérature.

Emergence de nombreuses craintes

Le projet pouvait en effet venir menacer le fragile
équilibre des relations entre I'’encadrement et les
opérateurs. Dés le début du projet, nous avons
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largement été alertés sur le caractére tres sensible
de I’étude car nous devions interroger les dockers et
grutiers intervenants sur le site (ou un échantillon
car ce sont environ une centaine d’opérateurs qui
sont présents sur le site, en dehors de
I’encadrement). Que ce soit de la part des cadres
dirigeants, comme de la part du management
intermédiaire, les craintes étaient fortes quant a la
réaction des opérateurs face a l'arrivée de cette
technologie qui pouvait étre pergue par eux comme
intrusive, permettant de contréler le travail effectué
voire sa légalité. La presse s’est fait le relai de cas de
condamnation de dockers pour des trafics
(principalement de stupéfiants), que ce soit sur le
port du Havre, de Fos/Marseille ou sur celui de
Nantes/Saint-Nazaire. Nous avons ressenti dés les
premieres réunions une méfiance des encadrants
face aux potentielles réactions des
manutentionnaires portuaires lorsque le projet leur
serait présenté.

Le projet venait également interroger des cadres,
notamment intermédiaires, peu sensibles voire
réfractaires aux innovations technologiques,
craintifs face aux risques, notamment d’interfacage
avec I'outil de gestion mais aussi craintifs devant les
modifications des procédures en ceuvre, craintifs
devant linvestissement en communication, en
pédagogie, en formation... a développer au sein de
I’organisation. Il était plus aisé de ne rien changer et
de faire davantage valoir les risques que les
opportunités du projet.

Les bénéfices pergus par le directeur général 1
étaient : I'amélioration de la performance de
I’entreprise par une amélioration de la tache de suivi
des conteneurs, I'amélioration de la qualité de
service par une fiabilisation des données sur le suivi
des conteneurs. Ces bénéfices « affichés » (car
percus uniquement par ce cadre dirigeant) ont été
balayés par les risques pergus par I'ensemble de
I’encadrement : rupture du précaire équilibre
relationnel avec les manutentionnaires et
modifications organisationnelles.

*https://www.marianne.net/politique/les-dockers-la-
puissance-du-port-du-havre-face-edouard-philippe

3.3.3 La dimension « Environnement »

Le monde des dockers et la pression syndicale

Comme le rappelle Pigenet (2000), aprés la seconde
guerre mondiale, la loi du 6 septembre 1947 visait a
encadrer et stabiliser les conditions de travail des
dockers dans un secteur caractérisé par une grande
intermittence et précarité. Cette loi a introduit un
statut particulier, répondant a deux enjeux
majeurs :

- Dissocier intermittence et précarité : Reconnaitre
I'intermittence comme une caractéristique normale
du métier tout en garantissant des droits sociaux
(ex. indemnités de chémage partiel).

- Réorganiser les relations professionnelles
Introduire une régulation paritaire (employeurs,
syndicats, administration publique) dans le cadre
d'un secteur semi-public, ol les ports étaient
considérés comme des infrastructures stratégiques.
La loi de 1947 a constitué un modele structurant
permettant d’améliorer les conditions de vie des
dockers mais elle a également été critiquée pour son
caractere rigide et ses priviléges percus.

Les critiques ont aussi porté sur la puissance
syndicale accrue. Les réformes portuaires
ultérieures (de 1992 et 2008) ont progressivement
modifi¢ ce cadre en cherchant a réduire
I'intermittence, a intégrer de nouveaux métiers, et a
s'adapter a un contexte de modernisation et
d'automatisation des ports. Cependant, cliché ou
réalité, les dockers sont percus comme constituant
une « micro-société, soudée et déterminée a
préserver les avancées sociales qu’ils ont su
arracher* »

Les nouvelles technologies dans le secteur portuaire

Jeff Bezos avait annoncé, des 2013, le
développement de livraisons par drones chez
Amazon. Certes, lintensification attendue des
livraisons de colis par drones n’a pas eu lieu mais
leur déploiement, notamment dans le secteur
portuaire, s’est accru avec des implémentations
dans différents ports dont ceux de Singapour,
Anvers, Rotterdam, Hambourg ou le Havre. Les
drones sont utilisés pour assurer l'inspection des
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infrastructures, la surveillance des sites et le
controle des opérations, la gestion des postes
d'amarrage, la détection des déversements
d'hydrocarbures ou de déchets flottants, la livraison
de colis, de documents, de matériel médical... a des
navires. lls peuvent étre soutien en cas d'incidents
et d'incendies. Nous retrouvons ces utilisations chez
Wang et al. (2023).

Certes, dans la majorité des cas, ces utilisations
n’étaient encore qu’a |'état d’ébauche lors du
lancement de la recherche chez ABC. Cependant, le
port de Rotterdam communiquait dés septembre
2020 sur une expérience de livraison d’un navire
fluvial dans le port grace a I'utilisation d’un drone”.

Le secteur portuaire frangais est marqué par
plusieurs dimensions :

-Son importance stratégique n’est plus a démontrer
dans l'organisation des chalnes logistiques
nationales et internationales et contribue a leur
performance,

-Une forte volonté de contribuer a la transition
écologique, notamment par la décarbonation du
transport maritime,

-Un investissement dans la transformation
numérique pour améliorer la compétitivité des
ports francais face a leurs homologues européens
(Rotterdam, Anvers, Hambourg...)

Un soutien politique au développement des drones
commerciaux

Dés le début du projet, un soutien dans le
développement de cette technologie est présent. En
amont, au niveau national des 2012, des régles de
circulation des drones dans |'espace aérien sont
formalisées. Depuis 2018, la communauté
européenne réfléchit a la définition d’'un cadre
commun « U-space » permettant de sécuriser la
circulation des drones. Ce cadre commun est entré
en vigueur le 1°" janvier 2023.

Au niveau régional, la collectivité territoriale décide
de soutenir et de financer le projet.

Shttps://www.portofrotterdam.com/en/news-and-press-
releases/drone-delivers-package-inland-vessel-port-
rotterdam

Le soutien du fournisseur de la NT

La société qui développe le drone et I'lA associée est
une société reconnue pour son savoir-faire dans ce
domaine. Initialement spécialisée dans I'inspection
industrielle, I'entreprise a développé des solutions
sur-mesure de drones et de robots pour l'inspection
dans des secteurs sensibles comme le nucléaire, la
défense ou l'industrie pétroliére et gaziere

Malgré les difficultés rencontrées, le fournisseur de
la solution technologique affiche une volonté de
soutien sans faille, en rassurant notamment parce
gue les technologies proposées ont déja été testées
et implémentées dans d’autres secteurs, en
garantissant la confidentialité des prises de vue, en
étant force de proposition, allant méme jusqu’a
proposer de réorienter le projet vers une solution de
surveillance anti-intrusion du site, pensant ainsi
contre-carrer I'argument de la pression forte que
pourrait exercer la communauté des dockers. La
proposition qui dans un premier temps a été
écoutée avec une oreille attentive fut finalement,
elle aussi, refusée.

L’ensemble de ces éléments est synthétisé dans le
Tableau 6 dans lequel nous n’avons pu renseigner
aucune  opportunité  pour la  dimension
« Organisation ». Notre analyse montre le role
majeur joué par le non-soutien de I'encadrement de
ABC dans I’échec de I'implémentation du nouvel
outil sur le site.

Tableau 6 : Synthése des opportunités et des freins
a I'implantation d’un drone chez ABC

Technologie Organisation Environnement
Technologie Fournisseur
"ﬁ disponible Développement
s Avantages des technologies
E pergus dans le secteur
s Colts portuaire
o o . L .
d’intégration Cadre législatif
Compatibilité Encadrement Dockers et
Maintenance frileux pression
o localisation du | Organisation syndicale
G drone et de sa | non préparée
£ | base Culture de
«@ I'innovation
faible
(inexistante ?)
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4. CONCLUSION

Notre article vise a comprendre les raisons
expliquant I’échec a I'implantation d’'une NT dans
une entreprise de la manutention portuaire en
mobilisant le modele TOE. D’un point de vue
académique, notre étude permet de satisfaire les
propositions de Rejeb et al. (2023), en utilisant le
cadre théorique de Tornatzky et Fleischer (1990)
associé a une étude de cas et de démontrer que ce
modele est fécond des lors qu’il s’agit de
comprendre les mécanismes en ceuvre au niveau de
I’organisation (et non, comme c’est souvent le cas,
au niveau individuel).

D’un point de vue managérial, notre étude met en
évidence le role central du non-soutien de I'équipe
encadrante dans I'échec de la mise en ceuvre de la
technologie. Ce résultat s’inscrit dans un contexte
organisationnel marqué par une forte pression
syndicale qui s’en en étre I'unique cause, contribue
a limiter le développement d’une culture de
I'innovation et a renforcer certaines formes de
résistance au changement. Ainsi, la non-
implémentation apparait comme le produit d’une
d’une configuration organisationnelle spécifique,
combinant déficit de soutien managérial, tensions
sociales et inertie des pratiques existantes.

Dans ce cadre l'implantation d’un outil tel qu’un
drone associé a une IA ne peut relever d‘une
approche strictement technologique. Elle suppose
au contraire une action managériale intégrée visant
a (1) aligner les intéréts des différentes parties
prenantes autour du projet, (2) structurer le
pilotage du changement  en intégrant
communication, mobilisation et accompagnement
des acteurs, (3) transformer les routines
organisationnelles pour envisager un ancrage de la
technologie.
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