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Présentation générale 

 

Tous les jours, nombre de personnes sont amenées à planifier des itinéraires pour se 

déplacer vers des destinations connues, comme leur lieu de travail, participer à une activité 

de loisirs, ou pour rendre visite à un ami ; ou pour se rendre sur de nouveaux lieux, pour un 

rendez-vous professionnel ou pour découvrir un restaurant. A chaque fois, ces personnes 

doivent trouver un itinéraire qui résulte de la combinaison d'un ou plusieurs modes de 

transports avec un chemin. Ils peuvent le faire soit à partir de leurs connaissances du réseau, 

soit à paƌtiƌ d͛aides Đoŵŵe uŶe Đaƌte ou une application Ƌue l͛oŶ tƌouve sur internet ou sur 

un smartphone, que nous appelons « planificateur ». Dans les grandes villes telles que Paris, 

où le réseau de transports en commun est dense et offre des nombreuses possibilités, ceux-

ci sont souvent privilégiés. En effet, 42% des Franciliens empruntent les transports en 

commun pour réaliser leur trajet domicile-travail et les Parisiens sont, quant à eux, 63% à les 

préférer aux autres modes de transports (Caenen, Courel, Paulo & Schmitt, 20111). Nous 

proposons, dans cette thèse, de nous intéresser spécifiquement à la tâche de planification 

d͛itiŶĠƌaiƌes eŶ tƌaŶspoƌts eŶ ĐoŵŵuŶ. 

DaŶs les eǆeŵples Ƌue Ŷous ǀeŶoŶs d'ĠǀoƋueƌ, Ŷous pouǀoŶs Ŷoteƌ Ƌue l͛aĐtiǀitĠ de 

plaŶifiĐatioŶ d͛itiŶĠƌaiƌes est toujouƌs situĠe daŶs uŶ ĐoŶteǆte et Ŷe ƌĠsulte pas d͛uŶe 

activité cognitive opérant seule. En effet, nous nous déplaçons pour atteindre un but précis 

(e.g., ƌeŶdƌe ǀisite à uŶ aŵiͿ et Ŷous utilisoŶs l͛eŶǀiƌoŶŶeŵeŶt eǆtĠƌieuƌ ;e.g., le système de 

transport) mais aussi des aides (e.g., carte) pour mener à bien cette tâche. Il nous apparaît 

aiŶsi Ƌu͛Ġtudieƌ l͛aĐtiǀitĠ de plaŶifiĐatioŶ d͛itiŶĠƌaiƌes hoƌs de soŶ ĐoŶteǆte Ŷe peƌŵettƌa 

Ƌu͛uŶe ĐoŵpƌĠheŶsioŶ liŵitĠe de Đelle-Đi. Aussi, Ŷous pƌoposoŶs daŶs Đette thğse d͛adopteƌ 

le point de vue exprimé dans le courant théorique de la « cognition située » (situated 

cognition en anglais), définie ainsi par Clancey  (1997, p.1) :  

The theoƌǇ of situated ĐogŶitioŶ, ΀…΁, Đlaiŵs that eveƌǇ huŵaŶ thought aŶd aĐtioŶ is 

adapted to the environment, that is, situated because what people perceive, how 

they conceive of their activity, and what they physically do develop together. 

                                                           
1
 Source: rapport de l'Insee - SOeS, ENTD 2008 sur l'utilisation des modes de transports en Île-de-France. 
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Cette dĠfiŶitioŶ souligŶe ďieŶ l͛iŶtĠgƌatioŶ de l͛eŶǀiƌoŶŶeŵeŶt eǆtĠƌieuƌ et le 

ĐaƌaĐtğƌe phǇsiƋue de l͛aĐtiǀitĠ daŶs la ĐogŶitioŶ. Le poiŶt de ǀue eǆprimé par Robbins et 

Aydede (2009) permet de compléter cette définition. Pour ces auteurs, trois postulats 

contribuent à la définition de la cognition située. Le premier est que la cognition dépend du 

corps (i.e. postulat de la cognition incarnée, embodiement en anglais). Le deuxième, que 

l͛aĐtiǀitĠ ĐogŶitiǀe eǆploite les stƌuĐtuƌes de l͛eŶǀiƌoŶŶeŵeŶt Ŷatuƌel et soĐial ;i.e. postulat 

de la cognition intégrée, embedding en anglais). Le troisième, est que les limites de la 

ĐogŶitioŶ s͛ĠteŶdeŶt au-delà des limites de l͛oƌgaŶisŵe iŶdiǀiduel ;i.e. postulat de la 

cognition étendue, extended eŶ aŶglaisͿ. SeloŶ les auteuƌs, l͛aĐtiǀitĠ ŵeŶtale est doŶĐ 

dépendante de la situation ou du contexte dans laquelle elle se produit, que la situation ou 

le contexte soient locaux (cognition incarnée) ou plus globaux (cognition intégrée ou 

pƌoloŶgĠeͿ. L͛adoptioŶ de Đe poiŶt de ǀue Ŷous aŵğŶe à ĐoŶsidĠƌeƌ daŶs Đette thğse la 

plaŶifiĐatioŶ d͛itiŶĠƌaiƌes Đoŵŵe uŶe aĐtiǀitĠ ĐogŶitiǀe, Ƌui peut ġtƌe aidĠe et Ƌui opğƌe 

dans un contexte social et environnemental de mobilité.  

Les pƌeŵieƌs ŵodğles thĠoƌiƋues de la plaŶifiĐatioŶ d͛itiŶĠƌaiƌes oŶt ĠtĠ pƌoposĠs 

daŶs le doŵaiŶe de la ƌĠsolutioŶ de pƌoďlğŵe, à paƌtiƌ de l͛Ġtude de la tâĐhe des 

commissions. Cette tâche implique de trouver un itinéraire pour relier différents lieux où des 

commissions sont à effectuer (e.g., faire une course, aller à un rendez-vous) et ce sous 

diverses contraintes spatiales et temporelles (Hayes-Roth & Hayes-Roth, 1979). Plus tard, 

Gärling, Säisä, Böök et Lindberg (1986Ϳ oŶt pƌoposĠ uŶ ŵodğle de plaŶifiĐatioŶ d͛itiŶĠƌaiƌes 

Ƌui opğƌe eŶ Ġtapes, à paƌtiƌ d͛uŶe tâĐhe de ĐoŵŵissioŶs siŵplifiĠe s͛appaƌeŶtaŶt au 

problème mathématique du voyageur de commerce. Celui-ci nécessite de trouver le chemin 

le plus court pour relier différents points pour ensuite revenir au point de départ. Le 

problème du voyageur de commerce a été largement repris dans les recherches en 

intelligence artificielle puis en psychologie cognitive pour expliquer le comportement de 

plaŶifiĐatioŶ d͛itiŶĠƌaiƌes et ŶotaŵŵeŶt l͛utilisatioŶ de stƌatĠgies ;MacGregor & Chu, 2011). 

Toutefois, nous pouvons nous interroger sur le pouvoir explicatif de ces modèles dans le cas 

où l͛iŶdiǀidu plaŶifie uŶ itiŶĠƌaiƌe eŶ tƌaŶspoƌts eŶ ĐoŵŵuŶ. Tout d͛aďoƌd, les tâĐhes 

considérées impliquent de visiter plusieurs lieux et de revenir au point de départ, ce qui ne 

ĐoƌƌespoŶd pas, à Ŷotƌe seŶs, à la ŵajoƌitĠ des situatioŶs ƋuotidieŶŶes où l͛iŶdiǀidu doit se 

dĠplaĐeƌ d͛uŶ poiŶt A ǀeƌs uŶ poiŶt B uŶiƋueŵeŶt. De plus, Đes tâĐhes pƌoposent de planifier 
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des itinéraires à réaliser à pieds ou en voiture (tâche de commissions) où même sans 

considérer de mode de transport (problème du voyageur de commerce), mais ne prennent 

pas eŶ Đoŵpte les Đas où l͛iŶdiǀidu utiliseŶt les tƌaŶspoƌts eŶ Đommun, et donc les 

contraintes (e.g., chemins prédéfinis par les lignes de métro ou bus) et informations 

supplémentaires (e.g., heure de passage) associées à ces modes de transport.  

Plus récemment, les études empiriques menées dans le domaine de la cognition 

spatiale ont permis de mieux comprendre les cas où les individus doivent planifier des 

itiŶĠƌaiƌes allaŶt d͛uŶ poiŶt A ǀeƌs uŶ poiŶt B. Ces Ġtudes souligŶeŶt l͛iŵpoƌtaŶĐe des 

représentations mentales spatiales (modèle mental, Johnson-Laird, 1983) ainsi que le rôle de 

la mémoire et des capacités spatiales. Elles mettent également en évidence le rôle des 

diffĠƌeŶĐes iŶteƌiŶdiǀiduelles loƌs de la plaŶifiĐatioŶ d͛itiŶĠƌaiƌes ;Gƌas et al., 2012 ; Hölscher, 

Tenbrink & Wiener, 2011). Enfin, ces études montrent le rôle des critères de sélection, par 

eǆeŵple Đhoisiƌ uŶ itiŶĠƌaiƌe Đaƌ Đ͛est le plus Đouƌt, le plus siŵple ou le plus agƌĠaďle 

(Golledge, 1995). On retrouve peu, dans le cadre de la cognition spatiale, de modélisation 

théorique du processus de planificatioŶ. CepeŶdaŶt, les auteuƌs s͛aĐĐoƌdeŶt pouƌ diƌe Ƌue 

pour planifier un itinéraire un individu doit dans un premier temps rechercher tous les 

itinéraires possibles puis dans un second temps en sélectionner un (Brunyé et al., 2010). 

Cette proposition est restreinte car elle décrit uniquement des étapes et non des processus 

cognitifs. De ce fait, elle ne semble pas appropriée pour expliquer la planification 

d͛itiŶĠƌaiƌes daŶs sa gloďalitĠ. EŶ effet, oŶ peut faĐileŵeŶt iŵagiŶeƌ Ƌue le teŵps de 

recherche de toutes les options possibles dans un réseau de transport en commun aussi 

dense que celui de Paris sera extrêmement long et coûteux, puis la sélection complexe du 

fait des nombreuses alternatives qui seront trouvées. De plus, cette proposition ne 

considère pas les différences interindividuelles mises en évidence au niveau empirique. 

C͛est daŶs le Đhaŵp de la psǇĐhologie soĐiale et de la ŵoďilitĠ Ƌue l͛oŶ ǀa ƌetƌouǀeƌ 

un intérêt pour les différences interindividuelles et contextuelles dans les cas où différents 

modes de transport sont impliqués. La plupart de ces recherches se sont intéressées au 

choix de modes de transports, en contrastant la voiture personnelle et les transports en 

commun, pour effectuer des déplacements. Ces études nous renseignent sur les critères de 

sélection pris en considération dans un contexte de mobilité (Dieleman, Dijst & Burghouwt, 

ϮϬϬϮͿ et suƌ les faĐteuƌs psǇĐhologiƋues, Đoŵŵe l͛attitude ou l͛haďitude, et les facteurs 
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contextuels (e.g., but du trajet, moment de la journée ou de la semaine ; Klöckner & 

FƌiedƌiĐhsŵeiƌ, ϮϬϭϭͿ pouǀaŶt iŶteƌǀeŶiƌ loƌs d͛uŶ tel Đhoiǆ. Toutefois, ces études, de part 

leuƌ ŵĠthodologie ďasĠe suƌ des ƋuestioŶŶaiƌes, Ŷous peƌŵetteŶt pƌiŶĐipaleŵeŶt d͛aĐĐĠdeƌ 

à l͛iŶteŶtioŶ d͛utiliseƌ uŶ ŵode de tƌaŶspoƌt et ŶoŶ au comportement réel. De plus, elles ne 

Ŷous peƌŵetteŶt pas de ĐoŵpƌeŶdƌe le pƌoĐessus de plaŶifiĐatioŶ d͛itiŶĠƌaiƌes daŶs soŶ 

eŶseŵďle, ŵais uŶiƋueŵeŶt le Đhoiǆ d͛uŶ ŵode de tƌaŶspoƌt. EŶfiŶ, les ƌaƌes ŵodĠlisatioŶs 

théoriques décrivent uniquement les effets des différents déterminants du choix 

séparément (i.e. attitudes, habitudes ; Ajzen, 1985 ; Verplanken, Aarts & Van Knippenberg, 

1997). 

DaŶs l͛eŶseŵďle de la littĠƌatuƌe, oŶ ƌetƌouǀe peu d͛Ġtudes s͛ĠtaŶt iŶtĠƌessĠes au 

pƌoĐessus de plaŶifiĐatioŶ d͛itiŶĠƌaiƌes à paƌtiƌ d͛aides, Đoŵŵe les Đaƌtes ou les 

planificateurs. Les études ayant considéré les cartes se sont principalement focalisées sur la 

construction de représentations mentales spatiales à partir de celles-ci (Taylor & Tversky, 

ϭϵϵϮͿ ou au Đhoiǆ d͛un itinéraire parmi plusieurs alternatives proposées sur la carte 

(Bailenson, Shum & Uttal, 1988 ; Brunyé et al., 2010). En ce qui concerne les planificateurs, à 

Ŷotƌe ĐoŶŶaissaŶĐe auĐuŶe Ġtude Ŷ͛a posĠ la ƋuestioŶ des ŵodifiĐatioŶs du pƌoĐessus de 

planificatioŶ auǆƋuelles Đette aide pouƌƌait ĐoŶduite. Nous Ŷ͛aǀoŶs pas, ŶoŶ plus, ƌetƌouǀĠ 

de modélisations théoriques prenant en compte ces aides à la planification. 

L'ensemble des recherches menées dans ces trois domaines permet de décrire les 

bases du comporteŵeŶt de plaŶifiĐatioŶ et d͛ideŶtifieƌ les faĐteuƌs ĐogŶitifs, psǇĐhosoĐiauǆ 

et contextuels intervenant au cours de cette activité. Toutefois, les conceptions théoriques 

sont insuffisantes pour expliquer ce processus cognitif situé dans un contexte de mobilité 

urbaine. En effet, les propositions actuelles semblent limitées pour expliquer dans sa 

globalité le pƌoĐessus de plaŶifiĐatioŶ d͛itiŶĠƌaiƌes Ƌue Ŷous ŵettoŶs eŶ œuǀƌe 

ƋuotidieŶŶeŵeŶt pouƌ alleƌ d͛uŶ poiŶt A à uŶ poiŶt B. De plus, la plupart des études 

empiriques existantes se sont intéressées, (1) à la plaŶifiĐatioŶ d͚itiŶĠƌaiƌes que les individus 

ƌĠaliseŶt à pieds ou eŶ ǀoituƌe et ŶoŶ loƌsƋu͛ils ĐoŵpteŶt eŵpƌuŶteƌ les tƌaŶspoƌts eŶ 

commun ; ou (2) au choix entre la voiture personnelle et les transports en commun et non 

au choix parmi plusieurs alternatives en transports en commun. Enfin, on retrouve peu 

d͛Ġtudes s͛ĠtaŶt iŶtĠƌessĠes au pƌoĐessus de plaŶifiĐatioŶ loƌsƋue les iŶdiǀidus utiliseŶt des 
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aides. Ainsi, eŶ ĐoŶsidĠƌaŶt l͛aĐtiǀitĠ de plaŶifiĐatioŶ d͚itiŶĠƌaiƌes situĠe daŶs uŶ ĐoŶteǆte de 

mobilité, trois objectifs guident la réalisation de la présente thèse.  

Le premier objectif est d'étudier la planification d'itinéraires dans le cas où ceux-ci 

impliquent les transports en commun. Les recherches en psychologie, jusqu'à ce jour, ont 

principalement étudié le processus de planification sous l'angle de la résolution d'un 

problème et de la cognition spatiale. Nous supposons que les bases cognitives nécessaires à 

la réalisation d'une telle tâche sont communes aux deux cas. En revanche, nous pensons que 

le processus peut être modulé du fait des contraintes associées à la prise des transports en 

commun (e.g., horaire(s) à respecter, diversité des modes, trajet prédéfini, etc.) et des aides 

actuelles spécifiques pour planifier un tel itinéraire (e.g., carte, planificateur). 

Le deuxième objectif de la thèse est de montrer l'influence de facteurs individuels liés 

aux usagers (e.g., préférences, caractéristiques sociodémographiques, habitudes, etc.) et de 

facteurs contextuels liés à la situation spécifique dans laquelle l'usager réalise la tâche (e.g., 

ŵoŵeŶt de la jouƌŶĠe, ďut du tƌajetͿ suƌ le Đhoiǆ d͛itiŶĠƌaiƌe. EŶ ƌaisoŶ des Ŷoŵďƌeuses 

fonctions cognitives engagées pour réaliser une tâche de planification et des différences 

interindividuelles qui peuvent exister, nous supposons que le processus de planification 

diffère selon les usagers et leurs capacités. De plus, du fait de la diversité des profils 

d'usagers (i.e. âge, attitude, préférences, habitudes), nous faisons l'hypothèse que ceux-ci  

ne considéreront pas tous les mêmes possibilités d'itinéraires et ne feront pas les mêmes 

choix. Nous supposons également que le processus de choix d'itinéraire n'est pas figé et qu'il 

peut être modifié en fonction du contexte dans lequel il est effectué. Nous considérons en 

effet, que les différents critères de sélection d'un itinéraire seront plus ou moins pris en 

compte selon les situations dans lesquelles les usagers se trouvent. 

Enfin, le troisième objectif de la thèse est d'explorer les interactions entre les 

facteurs individuels et les facteurs contextuels dans le choix d'itinéraire. S'il existe bien 

différents profils d'usagers ne prenant pas en compte les mêmes critères de sélection et ne 

faisant pas les mêmes choix et qu'il existe des effets liés au contexte, nous pouvons alors 

supposer que les usagers seront plus ou moins sensibles aux effets du contexte et/ou que 

celui-ci ne modulera pas de la même manière leur choix d'itinéraire. 
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Vue d’eŶseŵďle de la thğse 

La thèse est composée de trois parties. La première expose le cadre théorique et 

notre problématique en quatre chapitres, la deuxième présente les quatre études que nous 

avons menées et la troisième permet de discuter nos travaux et d͛appoƌteƌ des ĐoŶĐlusioŶs. 

Dans la première partie, nous discutons les travaux théoriques et empiriques existant 

peƌŵettaŶt d͛appƌĠheŶdeƌ de ŵaŶiğƌe gloďale le pƌoĐessus de plaŶifiĐatioŶ d͛itiŶĠƌaiƌes. Le 

premier chapitre expose les bases cognitives de la planification du point de vue de la 

ƌĠsolutioŶ de pƌoďlğŵe et de la ĐogŶitioŶ spatiale. Le deuǆiğŵe Đhapitƌe s͛iŶtĠƌesse à la 

planification aidée par des cartes, ou des « planificateurs », et aux modulations du processus 

de planification dans ce cadre. Le troisième chapitre permet de considérer les facteurs 

pouǀaŶt iŶflueŶĐeƌ le pƌoĐessus de Đhoiǆ de ŵode de tƌaŶspoƌt et d͛itiŶĠƌaiƌe, d͛uŶ poiŶt de 

vue plus psychosocial. Cette partie se termine avec le quatrième chapitre dans lequel nous 

présentons notre problématique et notre proposition de modèle de la planification 

d͛itiŶĠƌaiƌes en transports en commun. 

Dans la deuxième partie, composée de quatre chapitres, nous exposons les quatre 

études que nous avons menées. Dans ces quatre études, nous avons fait appel à des 

méthodes variées utilisaŶt diffĠƌeŶtes teĐhŶiƋues, ŶotaŵŵeŶt l͛oĐuloŵĠtƌie, l͛eŶtƌetieŶ et la 

réalité virtuelle. Ces études nous permettent de cibler le processus de planification, 

notamment dans le cas où les usagers utilisent des aides comme une carte ou un 

planificateur. Elles Ŷous peƌŵetteŶt ĠgaleŵeŶt d͛Ġtudieƌ l͛iŶflueŶĐe de faĐteuƌs iŶdiǀiduels 

et contextuels sur la planification. 

Dans la dernière partie, composée de deux chapitres, nous discutons nos résultats, 

en lien avec la littérature, et notre proposition de modèle du processus de planification 

d͛itiŶĠƌaiƌes en transports en commun. Puis nous proposons des applications pratiques de 

nos résultats avant de conclure ce travail. 
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Partie I. La planification 

d͛itiŶĠƌaiƌes : une tâche cognitive 

complexe, aidée et située dans un 

contexte de mobilité 
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1.Chapitre 1. La planification d'itinéraires, une résolution de 

problème spatial 

 

Pour aller d'un point A à un point B, un individu ne disposant pas immédiatement 

d'une solution pour atteindre cet objectif, se trouve, par définition, dans une situation de 

résolution de problème (Malhothra, Thomas, Carroll & Miller, 1980). Selon la configuration 

de l'espace urbain, des modes de transport disponibles, des horaires, etc., le sujet peut être 

amené à réfléchir aux options possibles. De ce fait, une représentation mentale du problème 

doit être élaborée, utilisant les connaissances et les informations spatiales dont le sujet 

dispose, pour établir la procédure convenable qui résoudra le problème spatial posé, i.e. 

l'itinéraire planifié correspondant à une séquence de segments et de changements, de 

repères, d'indices et d'actions associées nécessaires pour en permettre la réalisation. Nous 

pouvons donc considérer que la planification d'itinéraires implique la résolution d'un 

problème situé dans un espace urbain. Dans l'ensemble de la présente thèse nous 

considérerons que le trajet à planifier est le problème (e.g., aller du point A au point B), que 

l'itinéraire est la solution trouvée (e.g., séquence de segments et de changements, de 

repères, d'indices et d'actions associées) et Ƌue le ĐheŵiŶ est le tƌaĐĠ Ƌue suit l͛itiŶĠƌaiƌe. 

En psychologie, au moins deux domaines d'étude complémentaires ont permis de 

dĠfiŶiƌ et d͛Ġtudieƌ la plaŶifiĐatioŶ d'itiŶĠƌaiƌes : la résolution de problème et la cognition 

spatiale. Le domaine de la résolution de problème porte un intérêt principalement sur les 

processus permettant d'aboutir à une solution, la planification étant un exemple de 

problème possible. Le domaine de la cognition spatiale, quant à lui, a pour objet l'ensemble 

des éléments liés à l'espace, par exemple la construction de représentations mentales 

spatiales et l'utilisation de l'espace. La littérature en cognition spatiale permet donc de 

définir et de comprendre les aspects spatiaux de la plaŶifiĐatioŶ d͛itiŶĠƌaiƌes, pour laquelle il 

s͛agit principalement de trouver un itinéraire reliant au minimum deux points situés dans un 

espace. 

DaŶs Đe pƌeŵieƌ Đhapitƌe, Ŷous alloŶs tout d͛aďoƌd dĠfiŶiƌ la plaŶifiĐatioŶ d͛itiŶĠƌaiƌes 

à partir de la littérature s'intéressant à la résolution de problème et à la cognition spatiale. 
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Ensuite nous discuterons les apports des travaux théoriques et empiriques menés dans ces 

deuǆ doŵaiŶes pouƌ ŵieuǆ ĐoŵpƌeŶdƌe la plaŶifiĐatioŶ d͛itiŶĠƌaiƌes. Les stratégies de 

résolution de problème seront abordées dans un premier temps, puis nous présenterons les 

tƌaǀauǆ eŶ ĐogŶitioŶ spatiale peƌŵettaŶt d͛appƌĠheŶdeƌ la tâĐhe de plaŶifiĐatioŶ de ŵaŶiğƌe 

plus globale. 

1.1. La planification d’itiŶĠƌaiƌes : définitions 

1.1.1. La planification dans la résolution de problème 

Un problème est défini comme une situation comprenant une part de nouveauté 

pouƌ laƋuelle il s͛agit de faiƌe appel à de Ŷouǀelles ĐoŵďiŶaisoŶs de ƌĠpoŶses ŵotƌiĐes et 

ĐogŶitiǀes ;CosteƌŵaŶs, ϭϵϵϴͿ. EŶ d͛autƌes teƌŵes, Đ͛est uŶe situation pour laquelle nous ne 

disposoŶs pas iŵŵĠdiateŵeŶt d͛uŶe solutioŶ et pouƌ laƋuelle Ŷous deǀoŶs pƌoduiƌe de 

Ŷouǀelles ƌĠpoŶses ;Caplat, ϮϬϬϮͿ. L͛iŶtĠƌġt des ĐheƌĐheuƌs de Đe doŵaiŶe ƌĠside daŶs la 

compréhension des différents types de processus mis eŶ œuǀƌe pouƌ peƌŵettƌe de tƌouǀeƌ 

une solution.  

Les recherches sur la résolution de problème ont largement été influencées par la 

modélisation théorique de Newell et Simon (1972). Ces auteurs envisagent la résolution de 

problème comme une interaction eŶtƌe uŶe peƌsoŶŶe et uŶe tâĐhe de l͛eŶǀiƌoŶŶeŵeŶt. 

Cette iŶteƌaĐtioŶ est le ƌĠsultat de la ĐoŶstƌuĐtioŶ paƌ le paƌtiĐipaŶt d͛uŶe ƌepƌĠseŶtatioŶ 

ŵeŶtale appelĠe l͛« espace interne de problème » (« internal problem space » en anglais). 

Cet espace de problème comprendrait trois composantes : ;ϭͿ l͛Ġtat iŶitial, ;ϮͿ l͛Ġtat fiŶal ;ou 

ďutͿ Ƌui est la solutioŶ au pƌoďlğŵe et ;ϯͿ l͛eŶseŵďle des opĠƌateuƌs dispoŶiďles Ƌui 

dĠfiŶisseŶt les Ġtats liĐites, Đes deƌŶieƌs ĠtaŶt dĠfiŶis Đoŵŵe l͛eŶseŵďle des tƌaŶsfoƌŵatioŶs 

possiďles ŵeŶaŶt de l͛Ġtat iŶitial à l͛Ġtat fiŶal eŶ passaŶt paƌ uŶe sĠƌie d͛Ġtats 

iŶteƌŵĠdiaiƌes. De plus, les auteuƌs oŶt ĐoŶsidĠƌĠ l͛aƌĐhiteĐtuƌe huŵaiŶe du tƌaiteŵeŶt de 

l͛iŶfoƌŵatioŶ. AiŶsi, il est adŵis Ƌue : (1) le problème est représenté symboliquement, (2) la 

résolution de problème est sérielle ou séquentielle, (3) les capacités de mémoire à court 

terme et de travail pour le maintien et la manipulation des informations sont limitées et (4) 

le système de mémoire à long terme est à capacité illimitée. Cette conception peut être 
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ĐoŵpaƌĠe à uŶ gƌaphe daŶs leƋuel diǀeƌs ĐheŵiŶs soŶt possiďles pouƌ ƌejoiŶdƌe l͛Ġtat fiŶal à 

paƌtiƌ de l͛Ġtat iŶitial. AiŶsi ĐheƌĐheƌ uŶe solutioŶ s͛appaƌeŶte à ĐheƌĐheƌ et sĠleĐtioŶŶeƌ uŶ 

chemin parmi les différentes possibilités. Pour aider la recherche de solutions et ne pas 

tester toutes les possibilités, des heuristiques peuvent être mises en place. Un exemple 

d͛heuƌistiƋue est de ĐoŵŵeŶĐeƌ paƌ l͛Ġtat fiŶal et de ƌeǀeŶiƌ eŶ aƌƌiğƌe à l͛Ġtat iŶitial 

(« means-ends analysis heuristic » en anglais). 

Dans ce cadre, la planification est considérée comme la combinaison de mécanismes 

d͛ĠlaďoƌatioŶ et d͛utilisatioŶ de plaŶ;sͿ (Hoc, 1987) et doŶĐ Đoŵŵe l͛ĠlaďoƌatioŶ d͛uŶe suite 

d͛aĐtioŶs peƌŵettaŶt d͛atteiŶdƌe uŶ ďut ;HaǇes-Roth & Hayes-Roth, 1979). Le plan est défini 

comme étant une représentation dont le caractère anticipé et schématique permet de 

guideƌ l͛aĐtiǀitĠ. Selon les théories, le plan est formé en avance, puis il peut être suivi 

(Newell et Simon, 1972 ; Gärling et al., 1986) ou bien réajusté durant sa réalisation (Hayes-

Roth & Hayes-Roth, 1979).  

Plus récemment, Ward et Morris (2005) ont établi que la plupart des théories de la 

plaŶifiĐatioŶ s͛aĐĐoƌde sur l'idée que la base du processus réside dans le fait de former une 

représentation mentale du problème, appelée une image, un espace de problème ou une 

Đaƌte ĐogŶitiǀe. Cette ƌepƌĠseŶtatioŶ seƌait ĐoŵposĠe de l͛Ġtat iŶitial, du ďut et d͛uŶ 

eŶseŵďle d͛aĐtioŶs disponibles qui peuvent être réalisées. Pour évaluer et sélectionner les 

diffĠƌeŶtes possiďilitĠs d͛aĐtioŶ, des stƌatĠgies de plaŶifiĐatioŶ, appelĠes algoƌithŵes (en 

mathématique ou informatique) ou heuristiques (en psychologie), seraient utilisées depuis 

l͛Ġtat iŶitial ǀeƌs le ďut ou eŶ seŶs iŶǀeƌse à paƌtiƌ de l͛oďjeĐtif. Les sĠƋueŶĐes d͛aĐtioŶs ou 

les « plans » d͛aĐtioŶ seraient ensuite stockés en mémoire de travail, et l'exécution du plan 

jusqu'à la résolution du problème serait suivie et évaluée par un mécanisme de contrôle 

exécutif. Enfin, les plans seraient souvent étaďlis à paƌtiƌ d͛uŶ ƌĠpeƌtoiƌe à plus loŶg teƌŵe 

de compétences mais, pour que celles-ci soient utilisées de manière appropriée, un contrôle 

motivationnel et attentionnel doit être mis en place. 

1.1.2. La planification dans la cognition spatiale 

La planification d͛itiŶĠƌaiƌes est uŶ pƌoďlğŵe situĠ daŶs l͛espaĐe et eŶgage doŶĐ la 

cognition spatiale. Les travaux sur la ĐogŶitioŶ spatiale s͛iŶtĠƌessent à l͛Ġtude de l͛aĐƋuisitioŶ 



 
 

29 

des connaissances spatiales et de leur manipulation, dans le but non seulement de se 

repƌĠseŶteƌ l͛espaĐe, ŵais ĠgaleŵeŶt d͛agiƌ aǀeĐ et/ou daŶs Đelui-ci (Denis, 1997, 2012). Les 

études dans ce domaine s'intéressent aussi bien à des espaces dits proximaux 

qu'environnementaux. Un espace proximal peut être de petite taille (i.e. plus petit que le 

corps humain) ou de grande taille (i.e. plus large que le corps humain), mais dans les deux 

cas, ces espaces peuvent ġtƌe appƌĠheŶdĠs d͛uŶ poiŶt de ǀue uŶiƋue et saŶs loĐoŵotioŶ. Les 

espaces environnementaux sont plus larges que le corps humain et la locomotion est 

nécessaire pour appréhender les éléments les constituant. Un itinéraire en milieu urbain 

sera alors considéré comme un espace environnemental. Dans ce dernier cas, les études 

s͛attaĐheŶt ŶotaŵŵeŶt à ŵieuǆ ĐoŵpƌeŶdƌe ĐoŵŵeŶt l͛Humain se représente 

mentalement un espace environnemental (voir par exemple Taylor et Tversky, 1992) et 

comment il utilise Đes ƌepƌĠseŶtatioŶs pouƌ Ŷaǀigueƌ daŶs l͛espaĐe daŶs le ďut de tƌouǀeƌ 

une destination (voir par exemple Denis, Mores, Gras, Gyselinck & Daniel, 2014 ; Meilinger, 

Knauff & Bülthoff, 2008). 

Dans le domaine de la ĐogŶitioŶ spatiale, la plaŶifiĐatioŶ d͛itiŶĠƌaiƌes est un 

processus qui a été étudié en tant que l'une des composantes d'une activité plus large de « 

recherche du chemin » (« wayfinding » en anglais). La recherche du chemin a initialement 

été définie par Kevin Lynch en 1960 et Golledge (1999) comme étant le processus 

d͛ĠlaďoƌatioŶ et de suiǀi d͛uŶ itiŶĠƌaiƌe pouƌ se ƌeŶdƌe d͛uŶ poiŶt de dĠpaƌt à uŶ poiŶt 

d͛aƌƌiǀĠe. La recherche du chemin est donc constituée de multiples sous-activités telles que 

la ƌeĐheƌĐhe et l͛eǆploƌatioŶ ǀisuelle, la loĐoŵotioŶ ŵais ĠgaleŵeŶt la plaŶifiĐatioŶ de 

l͛itiŶĠƌaiƌe qui devra ensuite être suivi (Meilinger, Hölscher, Büchner & Brösamle, 2007 ; 

Wiener, Büchner & Hölscher, 2009). Farr, Kleinschmidt, Yarlagadda et Mengersen (2012) 

considèrent, quant à eux, que la recherche du chemin se compose de trois éléments liés qui 

sont proches des conceptions retrouvées dans le domaine de la résolution de problème : (1) 

la prise de dĠĐisioŶ et le dĠǀeloppeŵeŶt d͛uŶ plaŶ d͛aĐtioŶ, ;ϮͿ l͛eǆĠĐutioŶ de la dĠĐisioŶ et 

donc la transformation du plan en un comportement approprié à la tâche demandée, et (3) 

le tƌaiteŵeŶt de l͛iŶfoƌŵatioŶ ;peƌĐeptioŶ de l͛eŶǀiƌoŶŶeŵeŶt et ĐogŶitioŶͿ. 

C͛est daŶs le cadre de la cognition spatiale que différents auteurs comme Golledge 

(1995) ou Brunyé et al. (2010) ǀoŶt s͛aĐĐoƌdeƌ pouƌ dĠĐƌiƌe le pƌoĐessus de plaŶifiĐatioŶ eŶ 

trois étapes : ;ϭͿ ƌeĐheƌĐheƌ l͛oƌigiŶe, la destination, et leur relation spatiale, (2) identifier et 



 
 

30 

comparer les itinéraires possibles et (3) sélectionner le l͛itiŶĠƌaiƌe qui convient le mieux. 

Certains auteurs ont combiné ces étapes aux processus de planification définis dans la 

littérature pour décrire de manière plus exhaustive la planification d'itinéraires. Un exemple 

est le modèle proposé par Gärling et al. (1986) que nous allons décrire dans la section 

suivante. Il est important de noter cependant que la plupart des modélisations de la 

planification dans ce cadre, décrivant le processus eŶ diffĠƌeŶtes Ġtapes, Ŷ͛oŶt ĠtĠ Ƌue tƌğs 

peu validées empiriquement. 

1.1.3. La plaŶifiĐatioŶ d͛itiŶĠƌaiƌes : un processus en différentes étapes 

PaƌtaŶt d͛uŶe tâĐhe ĐlassiƋue de ĐoŵŵissioŶs siŵplifiĠe ;pƌoĐhe du pƌoďlğŵe du 

voyageur de commerce), dont le but est de relier plusieurs points (lieux) présentés sur une 

carte par l͛itiŶĠƌaiƌe le plus court, Gärling et al. (1986) ont proposé un modèle de la 

plaŶifiĐatioŶ d͛itiŶĠƌaiƌes. Ce modèle est fondé sur des principes appartenant aussi bien au 

domaine de la résolution de problème que de la cognition spatiale. Les auteurs supposent 

Ƌue l͛aĐtiǀitĠ de plaŶifiĐatioŶ ƌepose suƌ uŶe ƌepƌĠseŶtatioŶ ŵeŶtale eŶ ŵĠŵoiƌe du 

problème. Dans leur modèle, la représentation mentale est définie en termes de carte 

cognitive (Tolman, 1948) dans laquelle seraient stockées les positions des différents lieux et 

objets, ainsi que leurs relations spatiales. A partir de cette carte, différents choix et décisions 

spatiales sont possibles, notamment pour un environnement à grande échelle comme une 

ville. En s'appuyant sur la théorie de la planification de Newell et Simon (1972) pour laquelle 

la ĐoŶstƌuĐtioŶ d͛uŶe ƌepƌĠseŶtatioŶ ŵeŶtale ;ou d͛uŶ plaŶͿ est ĐoŶtƌaiŶte paƌ des ĐapaĐitĠs 

de mémoire à court-terme limitées, Gärling et al. (1986) vont définir la planification comme 

un processus sériel impliquant des heuristiques.  

Le processus est donc décomposé en différentes étapes de manière sérielle (voir 

Figure 1). Les éléments de départ sont la liste de courses, de tâches ou de points à relier. Dès 

loƌs, il est supposĠ Ƌue les loĐalisatioŶs de Đes poiŶts seƌoŶt ƌetƌouǀĠes à l͛aide de la 

représentation mentale formée par l'individu et stockée en mémoire à court terme. A partir 

de là, un premier objectif seƌa d͛oƌgaŶiseƌ l͛oƌdƌe daŶs leƋuel les diffĠƌeŶts poiŶts seƌoŶt 

ǀisitĠs, et ĐeĐi seƌa ƌĠalisĠ gƌâĐe à l͛utilisatioŶ d͛heuƌistiƋues. DaŶs Đe Đas pƌĠĐis, GäƌliŶg et 

ses Đollaďoƌateuƌs ƌepƌeŶŶeŶt l͛heuƌistiƋue de ŵiŶiŵisatioŶ de la distaŶĐe loĐale ;« locally 

minimizing distance » en anglais) préalablement définie par Hayes-Roth et Hayes-Roth 
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(1979) dans leur modèle de planification à partir d'une tâche de commission. Cet heuristique 

dĠfiŶie l͛oƌdƌe de ǀisite eŶ pƌeŶaŶt eŶ Đoŵpte la distaŶĐe la plus Đouƌte pouƌ rejoindre les 

points deux à deux en traçant une ligne droite (distance euclidienne). Ensuite, le chemin réel 

;Ƌui Ŷ͛est doŶĐ pas foƌĐĠŵeŶt eŶ ligŶe dƌoiteͿ eŶtƌe les poiŶts deuǆ à deuǆ seƌa ƌetƌouǀĠ 

gƌâĐe à la ƌepƌĠseŶtatioŶ ŵeŶtale de l͛eŶǀiƌoŶŶeŵeŶt, puis le chemin total sera alors formé. 

EŶfiŶ, la deƌŶiğƌe Ġtape ĐoŶsiste eŶ l͛eǆĠĐutioŶ de Đe plaŶ, Đ͛est à diƌe la ƌĠalisatioŶ de 

l͛itiŶĠƌaiƌe. 

 

Figure 1. Le pƌoĐessus de plaŶifiĐatioŶ d’itiŶĠƌaiƌes selon le modèle de Gärling et al. (1986). En noir, le 
ŵodğle ;tƌaduit eŶ fƌaŶçaisͿ Đoŵŵe il figuƌe daŶs l’aƌtiĐle et eŶ ƌouge les iŶdiĐatioŶs suƌ les pƌoĐessus. 

Le modèle proposé par Gärling et al. (1986) apporte un éclairage intéressant sur le 

pƌoĐessus de plaŶifiĐatioŶ d͛itiŶĠƌaiƌes. BieŶ Ƌue l͛oŶ tƌouǀe tƌğs peu, à Ŷotƌe ĐoŶŶaissaŶĐe, 

de validations empiriques de ce modèle dans la littérature, la proposition des auteurs 

permet d'amener deux éléments de réflexion pour mieux comprendre le processus de 

planification. Le premier concerne l͛utilisatioŶ d͛heuƌistiƋues pouƌ aideƌ la foƌŵatioŶ du plaŶ 

et ŵiŶiŵiseƌ les effoƌts ĐogŶitifs. Il seŵďle Ƌue l͛heuƌistiƋue de ŵiŶiŵisatioŶ de la distaŶĐe 

locale qui y est reprise n'explique pas tous les comportements (Gärling et al., 1986), ce qui 

souligne la ŶĠĐessitĠ de ĐoŵpƌeŶdƌe ĐoŵŵeŶt les iŶdiǀidus s͛Ǉ pƌeŶŶeŶt et Ƌuelle;sͿ autƌes 
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stratégie(s) ou heuristique(s) ils utilisent pour mieux appréhender le processus en situation 

ƌĠelle. Les Ġtudes s͛iŶtĠƌessaŶt à la ƌĠalisatioŶ de pƌoďlğŵes spatiauǆ, tels que celui du 

voyageur de commerce, apportent un certain nombre de réponses à cette question. Le 

second élément est la mise en évidence du rôle de la représentation mentale comme 

suppoƌt de l͛aĐtiǀitĠ de plaŶifiĐatioŶ. Les Ġtudes teŶtaŶt de ĐoŵpƌeŶdƌe la Đƌéation et 

l͛utilisatioŶ de telles ƌepƌĠseŶtatioŶs ŵeŶtales spatiales, ŶotaŵŵeŶt daŶs l͛aĐtiǀitĠ de 

ƌeĐheƌĐhe du ĐheŵiŶ, peƌŵetteŶt de ŵieuǆ situeƌ le ƌôle d͛uŶe telle ƌepƌĠseŶtatioŶ, ŵais 

ĠgaleŵeŶt des stƌatĠgies utilisĠes daŶs l͛aĐtiǀitĠ de plaŶifiĐatioŶ dans un cadre plus réaliste. 

Nous allons dans la suite de ce chapitre discuter ces deux points. 

1.2. Les stƌatĠgies eŶ jeu daŶs la plaŶifiĐatioŶ d’itiŶĠƌaiƌes  

1.2.1. Le problème du ǀoǇageuƌ de ĐoŵŵeƌĐe pouƌ l͛Ġtude des stƌatĠgies 

Le problème du voyageur de commerce (appelé « Traveling Salesman Problem » en 

anglais) a initialement été défini en informatique pour trouver le chemin le plus court entre 

diffĠƌeŶts soŵŵets d͛uŶ gƌaphe ;i.e. un ensemble de points reliés par des segments). Par 

eǆeŵple, l͛oďjeĐtif pouƌƌait ġtƌe d͛optiŵiseƌ le touƌ Ƌue doit faiƌe uŶ liǀƌeuƌ paƌtaŶt de 

l͛eŶtƌepôt, puis ǀisitaŶt diffĠƌeŶts lieuǆ pouƌ les liǀƌaisoŶs et eŶfiŶ ƌeǀeŶaŶt au poiŶt de 

départ. Bien que ce problème paraisse simple, le nombre de chemins possibles croît 

rapidement en fonction du nombre de lieux à visiter. EŶ effet, le Ŷoŵďƌe d͛alteƌŶatiǀes 

possibles est calculé comme la factorielle du nombre de lieux. Ainsi, pour 5 lieux il y a 120 

solutions possibles (5 ! = ϭϮϬͿ et pouƌ ϵ le Ŷoŵďƌe d͛alteƌŶatiǀes passe aloƌs à ϯϲϬϬϬϬ ! Le 

problème étant NP-Đoŵplet, oŶ Ŷe ĐoŶŶaît pas d͛algoƌithŵe eŶ teŵps polǇŶoŵial Ƌui le 

résout ; et il est laƌgeŵeŶt adŵis daŶs la ĐoŵŵuŶautĠ iŶfoƌŵatiƋue Ƌu͛uŶ tel algoƌithŵe 

Ŷ͛eǆiste pas. Les ƌeĐheƌĐhes daŶs Đe doŵaiŶe se soŶt doŶĐ attaĐhĠes à dĠfiŶiƌ des 

heuristiques permettant de trouver une solution optimale sans avoir à calculer toutes les 

solutions possibles.  

Il existe principalement deux versions de ce problème utilisées en psychologie pour 

l'étude des processus de résolution de problème et la planification d'itinéraires : une version 

visuelle et une version en navigation. La version visuelle (Voir Figure 2) consiste à présenter 
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uŶ ĐeƌtaiŶ Ŷoŵďƌe de poiŶts suƌ uŶ feuillet ou uŶ ĠĐƌaŶ d͛oƌdiŶateuƌ, et à deŵaŶdeƌ au 

participant de relier ces points pour former le chemin le plus court (voir par exemple 

MacGregor & Ormerod, 1996). La version en navigation consiste à trouver le chemin, en 

ŶaǀiguaŶt diƌeĐteŵeŶt daŶs l͛eŶǀiƌoŶŶeŵeŶt, le plus Đouƌt possiďle, pouƌ ƌelieƌ plusieurs 

lieux répartis dans un espace défini puis retourner au point de départ (voir par exemple 

Wiener, Ehbauer & Mallot, 2007). Les chercheurs en psychologie ont également étudié une 

ǀeƌsioŶ ouǀeƌte du pƌoďlğŵe, Đ͛est-à-dire où les différents points soŶt ƌĠpaƌtis daŶs l͛espaĐe, 

tandis que seuls uŶ poiŶt de dĠpaƌt et uŶ poiŶt d͛aƌƌiǀĠe soŶt définis (Voir Figure 2). Ainsi la 

tâĐhe se ƌappƌoĐhe des situatioŶs ƋuotidieŶŶes de ƌeĐheƌĐhe et plaŶifiĐatioŶ d͛itiŶĠƌaiƌes 

pouƌ se ƌeŶdƌe d͛uŶ lieu à uŶ autƌe ;ǀoiƌ paƌ eǆeŵple Hirtle et Gärling, 1992). Un exemple de 

la version fermée et un exemple de la version ouverte du problème du voyageur de 

commerce, ainsi que des exemples de résolution, sont présentés dans la Figure 2 ci-dessous. 

 

Figure 2. Exemple du problème du voyageur de commerce dans la version visuelle. En haut la version fermée 
est présentée, à gauche avant résolution et à droite un exemple de résolution. En bas une version ouverte 
est présentée, avec un « D » pour le départ et un « A » pouƌ le poiŶt d’aƌƌivĠe, à gauĐhe le pƌoďlğŵe ŶoŶ 

résolu et à droite un exemple de résolution. 

Les recherches en psychologie et en intelligence artificielle ont mis en évidence que 

l'Homme arrive facilement à trouver une bonne solution à ce problème (pour une revue, voir 

Wiener & Tenbrink, 2008 ou MacGregor & Chu, 2011), et ce principalement grâce à 
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l͛utilisatioŶ de stƌatĠgies effiĐaĐes ;i.e. heuristiques) permettant de ne pas calculer dans un 

premier temps toutes les possibilités (MacGregor, Chronicle & Ormerod, 2004 ; Wiener & 

Mallot, 2006). Toutefois, il a été remarqué que le temps de résolution augmentait avec le 

nombre de points (Pizlo et al., 2006).  

De nombreuses pƌopositioŶs d͛heuƌistiƋues oŶt ĠtĠ faites et Ŷous alloŶs iĐi Ŷous 

centrer uniquement sur celles qui semblent être les plus proches du raisonnement humain, 

et qui trouvent des éléments de validation empirique en psychologie. Dans un premier 

temps, nous disĐuteƌoŶs les ƌeĐheƌĐhes s͛ĠtaŶt iŶtĠƌessĠes à la ǀeƌsioŶ feƌŵĠe du pƌoďlğŵe, 

et dans un second temps nous décrirons celles qui se sont intéressées à la version ouverte. 

EŶfiŶ, Ŷous disĐuteƌoŶs les Ġtudes ŵettaŶt eŶ ĠǀideŶĐe l͛iŵpliĐatioŶ de ĐeƌtaiŶes capacités 

cognitives dans la résolution d'un tel problème. 

1.2.2. Version fermée du problème du voyageur de commerce 

L͛uŶe des pƌeŵiğƌes Ġtudes réalisée pour comprendre comment les Hommes 

trouvent une solution au problème du voyageur de commerce a été menée par MacGregor 

et Ormerod (1996). Dans leur tâche, les participants se voient présenter, sur une feuille de 

papier, 10 points (expérience 1) ou 20 points (expérience 2). Le nombre de points intérieurs 

(i.e. points pour lesquels d'autres points sont disposés au-dessus, en dessous, à gauche et à 

droite dans l'espace présenté) varie de 1 à 6 dans la première étude, et de 4 à 14 dans la 

seconde. Les participants doivent relier les points en réalisant le plus court chemin et en 

revenant au point de départ. En comparant la qualité de la solution trouvée par leurs 

participants et les solutions hypothétiques trouvées par les algorithmes, ils remarquent que 

les stratégies utilisées par les participants se rapprochent de la méthode dite de la « Coque 

Convexe» (littéralement de l͛aŶglais « Convex-hull »). Cette méthode (MacGregor et al., 

1996, MacGregor, Ormerod & Chronicle, 1999, 2000) consiste à englober tous les points 

eǆtĠƌieuƌs à la ŵaŶiğƌe d͛uŶ ĠlastiƋue ;tƌaiteŵeŶt gloďalͿ, puis à lieƌ eŶsuite 

séquentiellement les points qui seraient plus centraux (traitement local, voir Figure 3 pour 

un exemple).  

Dans la littérature, de nombreux arguments semblent en faveur de cette méthode. 

Par exemple, il a été montré que la reconnaissance de la solution est très rapide, ce qui 
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concorde avec la mise en jeu de processus globaux pour dessiner le contour des points 

(Ormerod & Chronicle, 1999). Le processus en deux temps (global puis local) est confirmé 

empiriquement car augmenter le nombre de points intérieurs (local) augmente le temps de 

résolution et diminue l'efficacité (MacGregor et al., ϭϵϵϲͿ aloƌs Ƌu͛augŵeŶteƌ le Ŷoŵďƌe de 

poiŶts eǆtĠƌieuƌs ;gloďalͿ Ŷ'a pas d͛iŶflueŶĐe ;MaĐGƌegoƌ, ChƌoŶiĐle & Oƌŵeƌod, ϮϬϬϰͿ.  

 

Figure 3. Exemple de résolution du problème selon la méthode de la "Coque Convexe". Dans un premier 
temps tous les points extérieurs sont reliés (traits pleins) puis dans un second temps les points intérieurs 

sont intégrés (traits en pointillés). 

Une autre propositioŶ d'heuƌistiƋue pouƌ eǆpliƋueƌ ĐoŵŵeŶt l͛HuŵaiŶ ƌĠsout le 

problème du voyageur de commerce est celle du « voisin le plus proche » (« Nearest 

Neighbor » en anglais ; Golden, Bodin, Doyle & Stewart, 1980). L'idée est qu'à partir de la 

position de départ, le point le plus proche qui n'a pas encore été visité est relié. Cette 

procédure est répétée jusqu'à ce que tous les points aient été visités et qu'il y ait eu retour 

au point de départ. Vickers, Lee, Dry et Hughes (2003) ont comparé la méthode de la 

« Coque Convexe » et celle du « voisin le plus proche » à partir d'une version visuelle du 

voyageur de commerce pour laquelle le nombre de points extérieurs variait de 7 à 12, pour 

des problèmes de 40 points au total. En regardant le pourcentage de déviation des solutions 

trouvées par les participants par rapport à la solution optimale, ils remarquent que le 

nombre de points extérieurs a une influence sur la qualité de la solution choisie, 

contrairement à ce qui est prédit par la méthode de la « Coque Convexe». Ce résultat plaide 
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en défaveur de la méthode de la « Coque Convexe» pour la planification et apporte un 

aƌguŵeŶt eŵpiƌiƋue eŶ faǀeuƌ de l͛hǇpothğse du « voisin le plus proche ».  

Cependant, les résultats de Wiener, Ehbauer et Mallot (2009) indiquent que la 

stratégie du « voisin le plus proche » ne peut pas expliquer tous les cas de planification lors 

d'une tâche de voyageur de commerce effectuée en navigation directe. Dans leur étude, ils 

ont mis en place un paradigme dans lequel ils ont fait varier le Ŷoŵďƌe d͛eŶdƌoits à ǀisiteƌ et 

leuƌ oƌgaŶisatioŶ spatiale. C͛est-à-dire que, dans une condition, les localisations sont 

arrangées en faveur de la stratégie du « voisin le plus proche », et daŶs l͛autƌe, dite 

« cluster », les endroits à visiter étaient rapprochés pour former deux clusters différents, un 

grand et un petit. Ainsi, les auteurs ont pu tester si la planification était favorisée par une 

heuristique du « voisin le plus proche » ou par « clusters ». Cette dernière heuristique décrit 

que la planification s'effectue en visitant le plus de points possibles le plus rapidement 

possible (Wiener, Schnee & Mallot, 2004), ce qui conduit à prédire que le cluster le plus 

grand serait visité en premier. Les résultats montrent que les participants ont tendance à 

ǀisiteƌ eŶ pƌeŵieƌ le Đlusteƌ le plus gƌaŶd. De Đe fait, les auteuƌs ĐoŶĐlueŶt Ƌue l͛heuƌistiƋue 

du « voisin le plus proche » ne semble pas suffisante pour rendre compte des stratégies 

utilisées par les participants pour planifier leur itinéraire, et que l͛uŶe des possiďilitĠs est 

Ƌu͛ils utiliseŶt uŶe stƌatĠgie eŶ « clusters ».  

Dans la lignée de la stratégie dite en « clusters », Wiener et al. (2007) proposent une 

stratégie basée sur les régions (« Region-based strategy » en anglais). Dans ce cas, la 

planification est conçue comme un processus hiérarchisé selon lequel les participants 

établissent un plan grossier au niveau des régions qu'ils vont ensuite affiner lors de la 

ŶaǀigatioŶ eŶ iŶĐluaŶt les poiŶts Ƌui soŶt pƌoĐhes, s͛appuǇaŶt aloƌs ĠǀeŶtuelleŵeŶt sur une 

autre stratégie telle que celle du « voisin le plus proche ». Ainsi, les participants visitent 

d'abord tous les points qui se situent dans une région, puis se déplacent dans une autre 

région pour ensuite visiter les points de cette dernière (Wiener & Mallot, 2003). Dans leur 

seconde étude, Wiener et al. (2007) ont demandé aux participants d'effectuer une tâche de 

ǀoǇageuƌ de ĐoŵŵeƌĐe eŶ ŶaǀigatioŶ. Pouƌ Đe faiƌe, ils disposaieŶt d͛uŶe liste de sǇŵďoles 

(de 4 à 9) qu'ils devaient relier par le chemin le plus court dans une grille comportant 25 

positions (grille 5 x 5). Deux cas étaient possibles : (1) l'utilisation de la stratégie par région 

mène à la meilleure solution (Region Strategy (RS)-AdĠƋuateͿ ou ;ϮͿ l͛utilisatioŶ de Đette 
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stratégie conduit à créer des sous-chemins ne suivant pas la règle (sortir d'une région et 

retourner dedans ensuite) et donc à une solution non-optimale (RS-Non-Adéquate). Les 

auteurs ont observé que les participants suivaient davantage le chemin le plus optimal dans 

la condition RS-Adéquate que dans la condition RS-Non-Adéquate. Ces résultats attestent 

que la stratégie basée sur les régions explique comment les participants planifient leurs 

itinéraires en naviguant dans un espace régionalisé. Cependant il faut noter que 

contrairement à la version visuelle du problème, les participants devaient retenir les 

endroits à visiter, entraînant probablement une charge supplémentaire en mémoire de 

travail, ce qui peut expliquer le recours à des stratégies différentes (Blaser & Wilber, 2013) 

et ŶotaŵŵeŶt la segŵeŶtatioŶ de l͛espaĐe eŶ ƌĠgioŶs.  

Au vu de la littérature, il apparaît que plusieurs stratégies peuvent être utilisées selon 

les situations dans lesquelles sont placés les participants (visuel ou navigation, Blaser & 

Wilber, 2013), seloŶ l͛aƌƌaŶgeŵeŶt des lieuǆ à ǀisiteƌ, et ŵġŵe les ĐoŶsigŶes doŶŶĠes auǆ 

participants (Vickers, Butavicius, Lee, & Medvedev, 2001). Dès lors, nous pouvons considérer 

Ƌue l͛Hoŵŵe dispose d͛uŶ paŶel de stƌatĠgies Ƌu͛il ǀa utiliseƌ diffĠƌeŶtielleŵeŶt seloŶ les 

situatioŶs. Il a d͛ailleuƌs ĠtĠ pƌoposĠ paƌ WieŶeƌ et al. (2007) que dans un premier temps 

l͛eŶǀiƌoŶŶeŵeŶt pouǀait ġtƌe diǀisĠ eŶ ƌĠgioŶs, ŵais Ƌu͛à l͛iŶtĠƌieuƌ ŵġŵe des ƌĠgioŶs 

d͛autƌes stƌatĠgies pouƌƌaieŶt ġtƌe utilisĠes, Đoŵŵe paƌ eǆeŵple Đelle du « voisin le plus 

proche ». Avec la même idée, Best (2005) a proposé un modèle Global-Local de la 

plaŶifiĐatioŶ à paƌtiƌ d͛uŶe ǀeƌsioŶ ǀisuelle du pƌoďlğŵe. Il dĠfiŶit Ƌue daŶs uŶe pƌeŵiğƌe 

phase des processus globaux opérants en parallèle définissent la « Coque Convexe » du 

pƌoďlğŵe ;Đ͛est-à-dire délimite le problème avec les points extérieurs). Dans un second 

temps un processus hiérarchique intervient pour définir différents clusters et ainsi diviser le 

problème en divers sous-problèmes. Ces deux premières étapes appartiennent à la phase 

globale du processus. Dans la phase locale, un processus sériel évalue les différents chemins 

passaŶt paƌ tous les poiŶts à l͛iŶtĠƌieuƌ de ĐhaƋue Đlusteƌ pouƌ eŶsuite sĠleĐtioŶŶeƌ le 

meilleur, probablement le plus court (sans pour autant définir précisément si cette étape 

suit l͛uŶe des ŵĠthodes ǀues pƌĠĐĠdeŵŵeŶtͿ. Ce pƌoĐessus est ƌĠpĠtĠ pouƌ ĐhaƋue Đlusteƌ. 

Best (2005) a testé ce modèle avec différentes tailles du problème (10, 20 ou 30 points) et a 

remarqué une bonne correspondance avec les réponses des participants.  
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L͛Ġtude de la ƌĠsolutioŶ de la ǀeƌsioŶ ĐlassiƋue du pƌoďlğŵe du ǀoǇageuƌ de 

ĐoŵŵeƌĐe peƌŵet de ŵieuǆ ĐoŵpƌeŶdƌe ĐoŵŵeŶt l͛Hoŵŵe sĠleĐtioŶŶe l͛uŶ des ĐheŵiŶs 

possibles et quelles heuristiques sont utilisées. Cependant, la version fermée du problème 

propose de revenir au point de départ après avoir visité toutes les localisations, ce qui ne 

rend pas compte de la plus grande partie des itinéraires effectués quotidiennement, qui se 

font principalement pour rejoindre deux points, comme par exemple de son domicile à son 

lieu de travail. La version ouverte du problème, quant à elle, permet de considérer une 

situatioŶ plus pƌoĐhe des itiŶĠƌaiƌes ƌĠalisĠs daŶs la ƌĠalitĠ, Ƌui s͛appaƌeŶte à des situatioŶs 

où l͛oŶ ƌeŶtƌerait du travail en passant faire des courses par exemple.  

1.2.3. Version ouverte du problème du voyageur de commerce 

Chronicle, MacGregor, Ormerod et Burr (2006) ont voulu comparer les performances 

et les heuristiques utilisées lors de la résolution du problème du voyageur de commerce 

dans ses versions fermée et ouverte. Dans une première étude ils ont manipulé le type de 

problème (ouvert ou fermé) et le nombre de points intérieurs (1 ou 6). Ils remarquent que le 

nombre d'itinéraires optimaux par participant est plus élevé pour le problème fermé que 

pour le problème ouvert, et plus élevé pour la condition avec un seul point intérieur que 

celle avec six points. Cette dernière différence est principalement marquée pour le problème 

fermé, suggérant l'utilisation de stratégies différentes selon le type de problème. Les auteurs 

ŶoteŶt uŶe liŵite daŶs l͛iŶteƌpƌĠtatioŶ de leuƌs ƌĠsultats Ƌui est Ƌue, pouƌ ĐhaƋue pƌoďlğŵe 

ouǀeƌt, le dĠpaƌt Ġtait toujouƌs situĠ à gauĐhe et l͛aƌƌiǀĠe à dƌoite. Ils oŶt aloƌs ŵeŶĠ uŶe 

seconde Ġtude eŶ ĐoŶtƌôlaŶt sǇstĠŵatiƋueŵeŶt les poiŶts de dĠpaƌt et d͛aƌƌiǀĠe aǀeĐ des 

pƌoďlğŵes de ϭϱ poiŶts doŶt ϵ iŶtĠƌieuƌs. Les ƌĠsultats Ŷe ŵoŶtƌeŶt aloƌs pas d͛effet du tǇpe 

de pƌoďlğŵe. Les auteuƌs eǆpliƋueŶt l͛aďseŶĐe d͛effet du tǇpe de pƌoďlğŵe paƌ le nombre 

de points intérieurs élevé (9). Dans leur troisième étude, ils utilisent des problèmes de 15 

points dont 4 intérieurs (nombre considéré faible par les auteurs) et retrouvent le même 

résultat que dans la première étude, à savoir le problème fermé est mieux résolu que le 

pƌoďlğŵe ouǀeƌt. Aloƌs Ƌu͛il a ĠtĠ plusieuƌs fois ŵoŶtƌĠ daŶs le Đadƌe du pƌoďlğŵe feƌŵĠ 

que si la méthode de la « Coque Convexe » était utilisée, plus le nombre de points intérieurs 

augmentait, plus les performances se dégradaient, les auteurs remarquent dans cette étude 
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l͛effet iŶǀeƌse pouƌ le pƌoďlğŵe ouǀeƌt. Ils iŶteƌpƌğteŶt Đe ƌĠsultat eŶ eǆpliƋuaŶt Ƌue pouƌ le 

problème ouvert une autre stratégie doit être utilisée, sans pour autant faire de proposition.  

Hirtle et Gärling (1992) ont étudié les stratégies utilisées lors de la résolution de la 

ǀeƌsioŶ ouǀeƌte du pƌoďlğŵe du ǀoǇageuƌ de ĐoŵŵeƌĐe. A l͛aide de pƌoďlğŵes de ϲ, ϭϬ ou 

18 points, arrangés en groupes (clusters) ou non, ils ont pu analyser les itinéraires choisis par 

leurs participants. Les résultats montrent que la stratégie du « voisin le plus proche » semble 

être considérée dans cette version ouverte du problème, tout comme la stratégie des 

« clusters ». Ils remarquent également que les participants utilisent la stratégie de la « ligne 

droite » (« straight-line » eŶ aŶglaisͿ Ƌui suppose de ƌelieƌ les poiŶts daŶs l͛oƌdƌe le loŶg 

d͛uŶe ligŶe ǀiƌtuelle. Cette stƌatĠgie est souǀeŶt ƌetƌouǀĠe uŶiƋueŵeŶt suƌ ĐeƌtaiŶes 

portions de l'itinéraire. EŶfiŶ, ils oŶt ŵis eŶ ĠǀideŶĐe l͛utilisatioŶ d͛uŶe autƌe stƌatĠgie Ƌu͛ils 

ont nommé « zigzag ». Celle-ci consiste à relier les points de droite à gauche ou de haut en 

bas en faisant des allers et retours entre les deux extrémités. Ils remarquent également que 

le type de stratégie utilisée dépeŶd du Ŷoŵďƌe de poiŶts total et de l͛aƌƌaŶgeŵeŶt des 

points. En effet, ils observent une grande variabilité des réponses lorsque le nombre de 

poiŶts est ĠleǀĠ, et ƋuaŶd l͛aƌƌaŶgeŵeŶt est eŶ Đlusteƌ la stƌatĠgie de Đlusteƌ est aloƌs plus 

utilisée. Ces résultats laissent donc penser que des stratégies proches de celles utilisées dans 

la version fermée du problème sont également utilisées pour résoudre la version ouverte. 

De plus, les auteuƌs supposeŶt Ƌue, seloŶ les iŶdiǀidus et l͛aƌƌaŶgeŵeŶt des poiŶts, les 

stratégies utilisées ne sont pas toujours les mêmes. 

MacGregor, Chronicle et Ormerod (2006) ont réalisé des comparaisons entre les 

données obtenues par Chronicle et al. (2006) et les prédictions de trois heuristiques : le 

« voisin le plus proche », « l͛Ġǀitement des croisements » ;Ƌui ƌeǀieŶt à l͛heuƌistiƋue de 

« zigzag » définie par Hirtle et Gärling, 1992) et la «Coque Convexe ». Dans ce cadre, cette 

dernière est décrite comme suit : à partir du départ, rejoindre le point le plus proche qui 

Ŷ͛est pas l͛arrivée, et qui peut être atteint sans croiser le bord extérieur quand les autres 

points seront ensuite connectés. A partir de la longueur de l'itinéraire, du nombre de 

croisements et de la fréquence des connexions point-à-point, ils remarquent que les trois 

heuristiques sont retrouvées, mais que les résultats sont plus en faveur de la « Coque 

Convexe ».  
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BieŶ Ƌue peu d͛Ġtudes se soieŶt iŶtĠƌessĠes à la ǀeƌsioŶ ouǀeƌte du pƌoďlğŵe, les 

résultats obtenus recoupent ceux de la version fermée dans le sens où ils suggèrent que 

chaque individu semble disposer d'un stock de stratégies qu'il adapte en fonction des 

situations. Ainsi, considérer la planification de manière plus globale, et non seulement 

réduite à l'utilisation d'une heuristique semble pertinent. Dans cette perspective, Cutini et 

al. (2008) ont proposé un modèle de la planification impliquant la notion de compétition 

entre stratégies. Ce modèle se base sur une version ouverte du problème du voyageur de 

ĐoŵŵeƌĐe pƌĠseŶtĠe sous la foƌŵe d͛uŶe gƌille, où le dĠpaƌt s͛effeĐtue eŶ haut à gauĐhe et 

l͛aƌƌiǀĠe eŶ ďas à dƌoite. L͛idĠe gĠŶĠƌale du ŵodğle Ƌui est ĐoŵposĠ de diffĠƌeŶts modules 

(voir Figure 4) est Ƌu͛à ĐhaƋue Ġtape, Đ͛est-à-dire à chaque point, une compétition entre 

plusieurs stratégies a lieu.  

  

Figure 4. Architecture du modèle de Cutini et al. (2008). La figure présente les différents modules (module 
visuel, module de sélection compétitive, module spatial), la carte de prépondérance et les mécanismes 

inhibitoires (d'après Cutini et al., 2008). 

Le modèle est décomposé en différents modules et processus. Dans un premier 

teŵps, le ŵodule ǀisuel ǀa peƌŵettƌe l͛aŶalǇse ǀisuo-spatiale de l͛oƌgaŶisatioŶ des poiŶts à 

paƌtiƌ de l͛eŶtƌĠe ǀisuelle. Ensuite, le module de compétition sélective va simuler le 

dynamisme interne de compétition entre stratégie pour le choix de la stratégie. Le module 

spatial ǀa, ƋuaŶt à lui, gĠƌeƌ l͛eŶĐodage des positioŶs des poiŶts à ǀisiteƌ et le ĐoŶtƌôle de 
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l͛eǆĠĐution du chemin de manière séquentielle. Enfin, la carte de prépondérance, les 

connections récurrentes et les mécanismes inhibiteurs vont permettre de simuler le 

processus visuo-spatial de la planification par étapes et les interactions entre les processus 

d'analyse de la scène visuelle et ceux de sélection des stratégies. Les stratégies considérées 

sont celles du « voisin le plus proche » et de « direction vers la droite »  (« direction-right » 

en anglais) et « direction vers le bas » (« direction-down » en anglais). Ces deux dernières 

sont en fait deux variations de la stratégie en « zigzag » (Hirtle & Gärling, 1992), la première 

allant de gauche à droite, et la seconde de haut en bas.  

AiŶsi les auteuƌs supposeŶt Ƌue d͛apƌğs la ĐoŶfiguƌatioŶ ǀisuo-spatiale des points 

(entrée, « input » du modèle), il va y avoir une compétition entre les différentes stratégies 

possiďles. Le Đhoiǆ de la stƌatĠgie seƌait aloƌs iŶflueŶĐĠ ŶoŶ seuleŵeŶt paƌ l͛ageŶĐeŵeŶt 

visuo-spatial des points (processus « bottom-up »), mais également par le contrôle de 

processus « top-down » (par exemple les fonctions exécutives). Une fois que la stratégie à 

suivre est choisie pour se rendre du premier au second point, ce processus est répété pour 

chaque étape, intégrant ainsi au modèle la notion de flexibilité dans la sélection des 

stratégies qui peuvent être différentes entre chaque point.  

Les ƌĠsultats d͛une étude menée par la même équipe ǀoŶt daŶs le seŶs d͛une mise à 

jour des stratégies utilisées lors de la planification. En effet, Cazzato, Basso, Cutini et 

Bisiacchi (2010) ont proposé le même problème que Cutini et al. (2008) à des participants et 

oŶt eŶƌegistƌĠ les ŵouǀeŵeŶts oĐulaiƌes peŶdaŶt la ƌĠalisatioŶ. L͛uŶ des iŶtĠƌġts de leuƌ 

étude était de mettre en évidence des différences entre les hommes et les femmes dans 

l͛utilisatioŶ des stƌatĠgies de planification. Ainsi, leurs résultats suggèrent que les femmes 

ont tendance à choisir la même stratégie tout au long du trajet (principalement en 

« clusters » et « direction vers la droite »), alors que les hommes ont tendance à changer de 

stratégie loƌs d͛uŶ ŵġŵe essai. De plus, la ĐoŵďiŶaisoŶ de diffĠƌeŶtes stƌatĠgies peƌŵettƌait 

de trouver un chemin plus court, ŵais ŶĠĐessiteƌait plus de teŵps et d͛effoƌt. Ces résultats 

suggèrent également que la mise à jour des stratégies diffère selon les individus. 

Le modèle de Cutini et al. (2008) propose une explication intéressante du 

comportement humain lors de la planification, dans le sens où il intègre une notion de 

compétition entre différentes stratégies possiďles Ƌui s͛effeĐtue tout le loŶg de la 
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plaŶifiĐatioŶ, et Ƌu͛il pƌeŶd ĠgaleŵeŶt eŶ Đoŵpte l͛aƌƌaŶgeŵeŶt spatial des poiŶts daŶs 

l͛espaĐe ǀisuel, aiŶsi Ƌue les diffĠƌeŶĐes seloŶ les iŶdiǀidus ;pƌoĐessus top-down). Le modèle 

de Cutini et al. (2008) suppose également l'intervention des fonctions exécutives, de la 

mémoire et également de certaines capacités spatiales (notamment pour l'analyse visuo-

spatiale détaillée de l͛ageŶĐeŵeŶt des poiŶts) lors de la planification. Cependant, ce modèle 

a été constƌuit daŶs le Đadƌe pƌĠĐis du pƌoďlğŵe aǀeĐ uŶ poiŶt de dĠpaƌt et d͛aƌƌiǀĠe ďieŶ 

dĠfiŶis, ƌĠduisaŶt aiŶsi les heuƌistiƋues pƌises eŶ Đoŵpte. De plus il Ŷ͛a pas ĠtĠ diƌeĐteŵeŶt 

validé empiriquement, bien que des éléments en accord avec ce modèle soient retrouvés 

dans la littérature.  

1.2.4. Capacités cognitives impliquées dans la résolution du problème du 

voyageur de commerce 

Dans les modèles que nous avons présentés précédemment (Gärling et al., 1986 ; 

Cutini et al., 2008), la résolution du problème du voyageur de commerce est sous-tendue par 

des capacités cognitives telles que la mémoire, les fonctions exécutives et les capacités 

spatiales. Bien que peu nombreuses, quelques études empiriques permettent d'attester la 

mise en jeu de ces capacités. 

Pour étudier le rôle de la mémoire, Gärling et al. (1986, expérience 2) ont fait varier 

les ĐoŶditioŶs de ŵĠŵoƌisatioŶ de l͛ageŶĐeŵeŶt des lieuǆ d'uŶ pƌoďlğŵe du ǀoǇageuƌ de 

commerce présenté visuellement. Dans la première condition un apprentissage des lieux 

était effectué en amont (condition mémoire à long terme), dans la seconde une présentation 

ƌapide des positioŶs Ġtait effeĐtuĠe aǀaŶt l͛essai ;ĐoŶditioŶ ŵĠŵoiƌe à Đouƌt teƌŵeͿ ou aloƌs 

les informations étaient présentes au moment de la tâche (condition présence). En 

s͛intéressant aux temps de décision, les auteurs ont remarqué Ƌue l͛effet du Ŷoŵďƌe de 

localisations (3, 4, 5 ou 6) est plus fort (temps de décision plus long) en « condition mémoire 

à long terme » qu'en condition « mémoire à court terme » et apparaît le moins fort en 

« condition présence », soulignant alors une saturation en mémoire lorsque le nombre de 

lieux devient trop important dans les conditions de mémoire. 

Plus récemment, Wiener et al. ;ϮϬϬϵ, eǆpĠƌieŶĐe ϮͿ se soŶt iŶtĠƌessĠs à l͛iŵpliĐatioŶ 

de la mémoire lors de la résolution de la version en navigation du problème fermé du 
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voyageur de commerce. Ils ont repris le paradigme de Wiener et al. (2007, expérience 2), en 

donnant aux participants une liste de symboles (4 à 9) à relier par le chemin le plus court 

dans un espace en forme de grille de 25 positions (5 x 5). Deux conditions étaient 

comparées : (1) dans un cas l'utilisation de la stratégie par région menait à la meilleure 

solution (RS-Adéquate) ou (2) dans l'autre cas cela mène à créer des sous-chemins ne suivant 

pas la règle et donc à une solution non optimale (RS-Non-Adéquate). Ils ont également fait 

varier la charge en mémoire : dans une première condition (sans nécessité de mémorisation) 

les loĐalisatioŶs ĠtaieŶt diƌeĐteŵeŶt ŵaƌƋuĠes daŶs l͛eŶǀiƌoŶnement ; dans la deuxième 

ĐoŶditioŶ, les paƌtiĐipaŶts deǀaieŶt d͛aďoƌd ŵĠŵoƌiseƌ les loĐalisatioŶs aǀaŶt de faiƌe la 

tâche (condition mémoire de travail spatiale) ; et dans la troisième condition, les participants 

ĠtaieŶt d͛aďoƌd eŶtƌaiŶĠs pouƌ appƌeŶdƌe les localisations (condition mémoire à long terme 

et mémoire de travail spatiale, car ils doivent se rappeler les localisations et les maintenir en 

mémoire de travail lors de la navigation). Les résultats montrent que dans la condition 

mémoire à long terme, les participants ont plus de mal à trouver la solution proche de la 

solution optimale que dans les deux autres conditions. De plus, quand le nombre de 

loĐalisatioŶs augŵeŶte, Đet ĠĐaƌt s͛aĐĐƌoit. Pouƌ le pouƌĐeŶtage de ƌĠussite à la tâĐhe de 

trouver le chemin le plus court, les résultats indiquent que dans la condition RS-Adéquate, 

les performances sont meilleures que dans la condition RS-Inadéquate, et ce principalement 

pour les conditions sollicitant la mémoire. Les résultats soulignent donc un effet du coût 

cognitif dû à la recherche en mémoire des localisations, les performances diminuant avec 

l͛augŵeŶtatioŶ de la deŵaŶde eŶ ŵĠŵoiƌe. L͛iŶteƌpƌĠtatioŶ doŶŶĠe paƌ les auteuƌs de Đes 

résultats est que, dans la condition de mémoire à long terme, il faut retrouver la 

représentation en mémoire à long terme, puis maintenir ces informations en mémoire de 

travail pour réaliser la tâche. Ceci est donc plus difficile que dans la condition mémoire de 

travail seule, où la recherche de la représentation en mémoire à loŶg teƌŵe Ŷ͛est pas 

nécessaire au moment de la réalisation de la tâche. Enfin, quand les informations sont 

présentes, le rôle de la mémoire est limité ainsi que le coût associé.  

Ces deuǆ Ġtudes attesteŶt doŶĐ d͛uŶ ƌôle iŵpoƌtaŶt de la ŵĠŵoiƌe à loŶg teƌŵe et de 

la ŵĠŵoiƌe de tƌaǀail loƌs de la ƌĠalisatioŶ de la tâĐhe, ŶotaŵŵeŶt loƌsƋu͛il faut ƌetƌouǀeƌ 

des positions ou mémoriser la liste des lieux à visiter. La mise en jeu de la mémoire peut être 

une source d'explication de la complexité de la planification, et donc du recours aux 
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stratégies et heuristiques lorsque des individus réalisent une telle tâche. Dans leur revue de 

littérature, Wiener et Tenbrink (2008) pointent également des différences entre la version 

visuelle et la version de navigation du problème attribuables à une charge en mémoire plus 

ou moins importante. En effet, en tâche de navigation, le participant doit disposer à tout 

moment des informations nécessaires à la résolution du problème, alors que celles-ci sont 

constamment disponibles pour la version visuelle. Contrairement à ce que l'on pourrait 

attendre, cela ne conduit pas à une différence dans la qualité de la solution trouvée (i.e. 

chemin le plus court, Blaser & Wilber, 2013). En revanche, il est remarqué une utilisation 

différentielle des stratégies et un temps de résolution plus long en navigation (Wiener et 

Tenbrink, 2008 ; Blaser & Wilbers, 2013, voir également la partie 1.2.2 sur les stratégies de 

résolution du problème du voyageur de commerce). L'étude de l'implication de la mémoire 

montre également qu'un support visuel permet de réduire le cout cognitif associé à la tâche 

(Gärling et al., 1986). Une question qui se pose alors est de savoir dans quelle mesure le 

processus de planification diffère selon qu'il soit aidé ou non par un support visuel tel qu'une 

carte, question qui sera abordée dans le deuxième chapitre de la thèse. 

En ce qui concerne le rôle des fonctions exécutives, notamment souligné dans le 

modèle de Cutini et al. ;ϮϬϬϴͿ, l͛Ġtude de Basso, BisiaĐĐhi, Cotelli et FaƌiŶello (2001) apporte 

des ĠlĠŵeŶts pouƌ attesteƌ d͛uŶe ĐoŵpĠtitioŶ et sĠleĐtioŶ des stƌatĠgies diƌigĠes paƌ les 

fonctions exécutives. Ils ont proposé un problème ouvert du voyageur de commerce, 

présenté visuellement avec différents niveaux de difficulté, à des patients présentant des 

lésions cérébrales préfrontales uni- ou bilatérales et à des participants contrôles. Les 

résultats montrent que les patients avec les lésions cérébrales sont plus lents que les 

participants contrôles à faire la tâche. Pour des proďlğŵes siŵples, le Ŷoŵďƌe d͛eƌƌeuƌs est 

le ŵġŵe pouƌ les deuǆ gƌoupes, ŵais les patieŶts foŶt plus d͛eƌƌeuƌs loƌsƋue le pƌoďlğŵe se 

complexifie. Dans la même idée, Basso et al. (2006) ont proposé une tâche de voyageur de 

commerce ouverte à des participants ayant reçu une stimulation transcrânienne magnétique 

au niveau du cortex préfrontal dorso-latéral ou non. Les résultats montrent que les 

participants ayant reçu la stimulation utilisent moins de combinaisons de stratégies pour 

résoudre la tâche que ceux du groupe contrôle. Ces deux études mettent en évidence un 

rôle important du cortex préfrontal, siège des fonctions exécutives, dans la sélection des 

stratégies.  
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Une dernière composante ayant été prise en considération dans la littérature 

eŵpiƌiƋue est l͛influence des capacités de raisonnement spatial lors de la planification 

d͛itiŶĠƌaiƌes. Dans leur étude Vickers et al. ;ϮϬϬϭ, eǆpĠƌieŶĐe ϮͿ oŶt ƌegaƌdĠ s͛il eǆistait des 

différences interindividuelles pour la tâche du voyageur de commerce fermée présentée 

visuellement. Ils ont ainsi regardé le lien entre la longueur du chemin et le score des 

participants obtenus aux matrices de Raven (test de raisonnement spatial) et ont remarqué 

une corrélation entre les deux, attestant de différences interindividuelles dans la tâche de 

planification du voyageur de commerce. Ce résultat montre que certaines capacités de 

raisonnement spatial sont impliquées dans la résolution du problème.  

Les ƌĠsultats eǆpĠƌiŵeŶtauǆ pƌĠseŶtĠs ĐoŶfiƌŵeŶt l͛iŵpliĐatioŶ de la ŵĠŵoiƌe, des 

fonctions exécutives et des capacités spatiales dans la résolution du problème du voyageur 

de commerce. Les études discutées dans cette partie reposent sur différents types de 

protocoles, visuel, en navigation, avec support visuel ou non, proposant ainsi des conditions 

de réalisation de la tâche plus ou moins complexe pour les participants, et entrainant des 

implications différentes des ressources cognitives. Cependant, concernant notre objectif de 

ĐoŵpƌeŶdƌe la plaŶifiĐatioŶ d͛itiŶĠƌaiƌes en transports en commun, la littérature sur le 

problème du voyageur de commerce ne permet pas une analyse approfondie de la globalité 

du pƌoĐessus. EŶ effet, l͛aĐĐeŶt est ŵis daŶs Đes Ġtudes suƌ l͛utilisatioŶ d͛heuƌistiƋues, ŵais 

peu sur la construction du plan défini dans le modèle de Gärling et al. (1986) ou sur la 

composante spatiale du problème. Le domaine de la cognition spatiale permet d'apporter un 

éclairage plus global sur la planification et fournit des éléments de réponse plus précis sur 

l͛iŵpliĐatioŶ des foŶĐtioŶs Đognitives tout au long du processus. 

1.3. La plaŶifiĐatioŶ d’itiŶĠƌaiƌes dans la cognition spatiale 

1.3.1. Les représentations mentales spatiales pour élaborer un plan 

Dans les théories de la planification, il est souvent fait référence à la représentation 

du problème, nommé le « plan ». Gärling et al. ;ϭϵϴϲͿ supposeŶt Ƌu͛uŶ tel plaŶ, daŶs le Đas 

de la plaŶifiĐatioŶ d͛itiŶĠƌaiƌes, serait apparenté à une représentation mentale spatiale. Dans 

le domaine de la cognition spatiale, la définition de ces représentations spatiales a été au 
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Đœuƌ de tƌğs Ŷoŵďƌeuǆ tƌaǀauǆ et oŶ ƌetƌouǀe plusieuƌs ŵodğles eǆpliƋuaŶt la stƌuĐtuƌe, le 

rôle et le fonctionnement des représentations mentales spatiales, comme par exemple la 

carte cognitive (Tolman, 1948) ou encore le modèle mental (Johnson-Laird, 1983).   

La Đaƌte ĐogŶitiǀe, iŶitialeŵeŶt dĠfiŶie paƌ TolŵaŶ ;ϭϵϰϴͿ à paƌtiƌ d͛Ġtudes effeĐtuĠes 

chez le rat, a largement été reprise dans la littérature (pour une revue voir Bennett, 1996) 

pouƌ l͛Ġtude des ƌepƌĠseŶtatioŶs spatiales Đhez l͛Hoŵŵe. De manière générale, la carte 

cognitive peut être considérée comme une construction mentale qui permet de connaitre et 

de ĐoŵpƌeŶdƌe l͛eŶǀiƌoŶŶeŵeŶt spatio-temporel. Ainsi les cartes cognitives comprennent 

des informations sur les lieux, tout comme les relations spatiales entre eux (Kaplan, 1976), 

ŵais ĠgaleŵeŶt des ĐheŵiŶs et ǀoies possiďles pouƌ ƌejoiŶdƌe uŶ lieu à paƌtiƌ d͛uŶ autƌe 

;BeŶŶett, ϭϵϵϲͿ. EŶ plus de peƌŵettƌe la ĐoŵpƌĠheŶsioŶ de l͛eŶǀiƌoŶŶeŵeŶt, Đes Đaƌtes 

cognitives sont nécessaires pour agir daŶs l͛eŶǀiƌoŶŶeŵeŶt spatial et ƌĠaliseƌ des dĠĐisioŶs 

spatiales (Kitchin, 1994 ; Golledge & Gärling, 2004). Il a été proposé que les cartes cognitives 

sont impliquées dans quatre types de décisions (Cadwallader, 1976; Gärling, Böök & 

Lindberg, 1984) : (1) la décision de se déplacer ou non ; ;ϮͿ la dĠĐisioŶ d͛où alleƌ, ;ϯͿ la 

décision de quel chemin choisir et (4) la décision de comment y aller.  

Une autre possibilité pour décrire les représentations mentales spatiales provient de 

la théorie des modèles mentaux de Johnson-Laird (1983), initialement proposée pour rendre 

Đoŵpte des ƌepƌĠseŶtatioŶs ŵises eŶ œuǀƌe daŶs le ƌaisoŶŶeŵeŶt et la ĐoŵpƌĠheŶsioŶ du 

langage. Un modèle mental est classiquement défini comme étant une représentation que 

Ŷous foƌŵoŶs d͛uŶe situation, à partir du discours ou de notre perception, ayant une 

stƌuĐtuƌe aŶalogue à la situatioŶ Ƌu͛il ƌepƌĠseŶte. SoŶ ĐoŶteŶu ĐoƌƌespoŶd auǆ oďjets et auǆ 

événements du monde réel (Ehrlich, Tardieu & Cavazza, 1993). Ainsi il peut inclure un grand 

nombre d͛iŶfoƌŵatioŶs, Đoŵŵe les pƌopƌiĠtĠs phǇsiƋues des oďjets, les positioŶs ƌelatiǀes 

de ces objets, les distances spatiales comme temporelles qui les séparent (Rinck & Bower, 

2000), mais également différentes perspectives (Taylor & Tversky, 1992). Ces modèles 

mentaux, nous pouvons les construire par notre propre expérience de navigation mais 

également par la description verbale des itinéraires (e.g., Taylor & Tversky, 1992), par 

l͛Ġtude d͛uŶe Đaƌte ;e.g., Tlauka, Keage & Claƌk, ϮϬϬϱͿ, ou eŶĐoƌe paƌ l͛eǆpĠƌience visuelle à 

travers la réalité virtuelle (e.g., Meilinger et al., 2008).  
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Le ŵodğle ŵeŶtal peƌŵet d͛aǀoiƌ diffĠƌeŶts poiŶts de ǀue suƌ uŶe ŵġŵe situatioŶ Đaƌ 

il est conçu comme un réseau de relations entre différents éléments alors nommés les « 

tokens ». Les tokens représentent les objets ou les événements du monde. Les propriétés de 

ces entités sont représentées dans le modèle comme les propriétés des tokens, et les 

relations spatiales, causales et temporelles entre les entités sont représentées par les 

ƌelatioŶs eŶtƌe les tokeŶs. IŵagiŶoŶs Ƌu͛uŶe peƌsoŶŶe lise la phƌase « le ĐeƌĐle est à la dƌoite 

du triangle », alors le modèle va représenter un token correspondant au cercle avec ses 

propriétés, de même pour le triangle, et les relations entre les deux seront représentées par 

un arrangement spatial entre les deux tokens (Pazzaglia, Gyselinck, Cornoldi & De Beni, 

ϮϬϭϮͿ. De plus, le ŵodğle ŵeŶtal Ŷe ƌepƌĠseŶte pas uŶiƋueŵeŶt l͛iŶfoƌŵatioŶ spatiale, ŵais 

ĠgaleŵeŶt les ƌelatioŶs teŵpoƌelles, Đausales, l͛Ġtat émotionnel et les intentions des 

protagonistes (Denis & De Vega, 1993 ; De Vega & Rodrigo, 1997), et en ce sens, il est proche 

de la carte cognitive définie dans la revue de littérature de Kitchin (1994) et dans la 

proposition du modèle de la planification de Gärling et al. (1986). 

Un des points qui différencie le modèle mental de la carte cognitive est que celui-ci 

seƌait à l͛oƌigiŶe uŶe ĐoŶstƌuĐtioŶ eŶ ŵĠŵoiƌe de tƌaǀail loƌsƋu͛auĐuŶ sĐhĠŵa Ŷ͛est dĠjà 

présent en mémoire à long terme (Johnson-Laird, 1983). Toutefois, le modèle mental est 

différent du schéma dans le sens où c'est une représentation dynamique et occurrente. En 

effet, chaque nouvelle situation conduira à l'élaboration d'un modèle mental différent. Selon 

le point de vue constructiviste adopté dans cette conception, le modèle mental ne serait pas 

stocké en tant que tel. En revanche, les éléments qui le composent et les procédures pour le 

créer seront retenus. La similarité d'une situation avec d'autres déjà rencontrées ne 

conduira alors pas à la récupération en mémoire d'un ancien modèle mais facilitera la 

construction d'un nouveau modèle.  L͛ĠlaďoƌatioŶ d͛uŶe telle ƌepƌĠseŶtatioŶ eŶ ŵĠŵoiƌe de 

travail permet également de postuler que le modèle mental est évolutif, non statique et 

peut s͛adapteƌ, se ŵoduleƌ, au gƌĠ d͛iŶfoƌŵatioŶs supplĠŵeŶtaiƌes iŶtĠgƌĠes au ŵodğle, 

Ƌue Đes deƌŶiğƌes pƌoǀieŶŶeŶt d͛iŶfoƌŵatioŶs Ŷouǀelles pƌĠseŶtĠes au sujet ;e.g., textes, 

iŵagesͿ ou d͛uŶ stoĐk de ĐoŶŶaissaŶĐes dĠjà Ġtaďlies eŶ ŵĠŵoiƌe à loŶg teƌŵe. Le fait Ƌue le 

modèle mental soit une représentation en mémoire de travail permet également de postuler 

Ƌu͛il est possiďle de ŵaŶipuleƌ les iŶfoƌŵatioŶs pƌĠseŶtes au seiŶ du ŵodğle pouƌ ƌĠaliseƌ 

diǀeƌses tâĐhes ŶĠĐessitaŶt la ŵise eŶ plaĐe d͛uŶ ƌaisoŶŶeŵeŶt, Đoŵŵe gĠŶĠƌer des 
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inférences par exemple. En effet, il a été largement montré dans le domaine de la cognition 

spatiale, Ƌu͛à paƌtiƌ de la ĐoŶstƌuĐtioŶ d͛uŶe ƌepƌĠseŶtatioŶ spatiale à l͛aide de diffĠƌeŶts 

supports (e.g., description verbale, carte, navigation), il est possible de manipuler 

l͛iŶfoƌŵatioŶ. Paƌ exemple, Taylor et Tversky (1992), ont demandé aux participants après 

appƌeŶtissage d͛uŶ itiŶĠƌaiƌe à paƌtiƌ d͛uŶe desĐƌiptioŶ ǀeƌďale ou d͛uŶe Đaƌte de vérifier la 

ǀĠƌaĐitĠ d͛iŶfĠƌeŶĐes ;i.e. nécessitant la manipulation des informations comme des phrases 

reliant deux points de repère via un troisième). Ceci a ensuite été montré de nombreuses 

fois dans la littérature avec différents supports (voir par exemple Gyselinck, Picucci, Nicolas 

& Piolino, 2006 ; Picucci, Gyselinck, Piolino, Nicolas, & Bosco, 2013). 

A partir de la définition des concepts de carte cognitive et de modèle mental, nous 

pouǀoŶs diƌe Ƌue la ƌepƌĠseŶtatioŶ ŵeŶtale spatiale Ŷ͛iŶĐlut pas uŶiƋueŵeŶt la loĐalisatioŶ 

des objets et leurs positions relatives, mais également les chemins qui peuvent les lier. Cette 

représentation peut permettre un raisonnement et une manipulation des informations 

représentées qui pourront alors guider la prise de certaines décisions (Golledge & Gärling, 

2004). Une autre question animant les chercheurs dans ce domaine et permettant de 

ĐoŵpƌeŶdƌe la ĐoŵpleǆitĠ du pƌoĐessus de plaŶifiĐatioŶ d͛itiŶĠƌaiƌes est de s͛iŶteƌƌogeƌ suƌ 

les capacités cognitives impliquées dans la construction des représentations mentales 

spatiales. 

1.3.2. Les capacités cognitives nécessaires à la création et manipulation 

des représentations spatiales 

1.3.2.a.  La mémoire de travail 

La littérature a montré un rôle prépondérant de la mémoire de travail dans la 

construction des représentations spatiales. La mémoire de travail est définie comme la 

capacité de maintien et de manipulation des informations lors de tâches cognitives 

complexes, aussi bien sur un matériel verbal que visuo-spatial. Bien que la mémoire de 

travail ait pour rôle le maintien temporaire des informations, sa fonction principale réside 

daŶs le fait d͛ġtƌe uŶ suppoƌt à la ƌĠsolutioŶ d͛aĐtiǀitĠs Đoŵpleǆes. DaŶs soŶ ŵodğle de la 

ŵĠŵoiƌe de tƌaǀail, BaddeleǇ ;ϭϵϴϲͿ suggğƌe l͛eǆisteŶĐe de deuǆ sous-composantes. La 

première est la mémoire de travail verbale (MT V), responsable du maintien et du traitement 
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des informations verbales grâce à la boucle phonologique. La seconde est la mémoire de 

travail visuo-spatiale (MT VS), en charge des informations visuelles et spatiales grâce au 

calepin visuo-spatial, qui jouerait un rôle dans la formation et la manipulation des images 

mentales. Sur la base de ce modèle, diverses études ont été menées afin de clarifier 

l͛utilisatioŶ des deuǆ ĐoŵposaŶtes de la ŵĠŵoiƌe de tƌaǀail daŶs la ĐoŶstƌuĐtioŶ des 

représentations mentales.  

Ainsi, de nombreux auteurs ont utilisé des paradigmes de double-tâche pendant 

l͛appƌeŶtissage d͛itiŶĠƌaiƌes à paƌtiƌ de diffĠƌeŶts suppoƌts ;desĐƌiptioŶ ǀeƌďale, Đaƌte, 

navigation en réalité virtuelle). Le paradigme de double-tâche consiste à demander aux 

paƌtiĐipaŶts d͛effeĐtueƌ uŶe tâĐhe seĐoŶdaiƌe, iĐi ĐeŶsĠe faiƌe appel auǆ ĐoŵposaŶtes de la 

ŵĠŵoiƌe de tƌaǀail, peŶdaŶt la ƌĠalisatioŶ d͛uŶe tâĐhe pƌiŵaiƌe, e.g., l͛appƌeŶtissage d͛uŶ 

itinéraire. Les tâches secondaires utilisées sont très souvent, pour la composante verbale, la 

tâĐhe d͛aƌtiĐulatioŶ ĐoŶĐuƌƌeŶte ;ƌĠpĠtitioŶ itĠƌatiǀe d͛uŶe suite de sǇllaďesͿ, et pouƌ la 

ĐoŵposaŶte spatiale, la tâĐhe de tappiŶg ;appui de ŵaŶiğƌe itĠƌatiǀe suƌ les touĐhes d͛uŶ 

ďoitieƌͿ. Des effets d͛iŶteƌfĠƌeŶĐe des deuǆ tâĐhes secondaires (articulation concurrente et 

tappiŶgͿ oŶt ĠtĠ oďseƌǀĠs au Đouƌs de l͛appƌeŶtissage d͛itiŶĠƌaiƌes à l͛aide de desĐƌiptioŶs 

verbales (De Beni, Pazzaglia, Gyselinck & Meneghetti, 2005 ; Gyselinck, De Beni, Pazzaglia, 

Meneghetti et Mondoloni, 2007 ; Meneghetti, Gyselinck, Pazzaglia & De Beni, 2009 ; 

Pazzaglia, Meneghetti, De Beni & Gyselinck, 2010), ou de navigation dans un environnement 

virtuel (Picucci et al., 2013) et ce à partir de tâches verbales (vérification de phrases) mais 

aussi avec des tâches visuo-spatiales (reconnaissance visuelle de repères ou de directions), 

ou même de dessin de cartes (Gras et al., 2012).  

Gyselinck, Grison et Gras (2015, expérience 1) ont fait apprendre des itinéraires dans 

des villes virtuelles à des participants qui devaient en même temps effectuer une tâche 

secondaire verbale (articulation concurrente), spatiale (tapping) ou aucune tâche. Elles ont 

observé que la réalisation des doubles-tâches pendant l'apprentissage n'impactait pas la 

reconnaissance visuelle ultérieure de repères présentés le long de la route. En revanche, la 

reconnaissance des directions associées à ces repères était moins bonne suite à 

l͛appƌeŶtissage aǀeĐ douďle-tâche verbale et visuo-spatiale. Toutefois, en proposant une 

double-tâche verbale de type décision lexicale et non d'articulation concurrente (expérience 

ϮͿ les auteuƌes Ŷ͛oďtieŶŶeŶt plus d'effet de Đelle-ci sur la reconnaissance des directions avec 
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repères. Cette étude met donc en évidence le rôle de la MT V et VS lors de la construction de 

représentation spatiale et permet de mieux distinguer le type de processus verbaux 

impliqués. En effet, il semble que des processus séquentiels, tels que ceux impliqués dans 

l͛aƌtiĐulatioŶ ĐoŶĐuƌƌeŶte, soieŶt ŶĠĐessaiƌes loƌs de la ĐƌĠatioŶ de ƌepƌĠseŶtation spatiale à 

partir de la navigation dans un environnement. A l'inverse, les informations lexico-

sémantiques, telles que celles impliquées dans la tâche de décision lexicale, n'apparaissent 

pas nécessaires au codage en mémoire, pour ensuite réaliser des tâches demandant la 

reconnaissance de directions. Cette étude apporte donc une nuance dans l'implication de la 

MT V daŶs le Đodage des ƌepƌĠseŶtatioŶs ŵeŶtales spatiales d͛itiŶĠƌaiƌes. 

Les Ġtudes eŵpiƌiƋues pƌĠseŶtĠes, testaŶt l͛utilisatioŶ et la ŵaŶipulation des 

informations présentes dans les représentations mentales spatiales, montrent que le rôle de 

la mémoire de travail, aussi bien verbale que visuo-spatiale, est modulé selon le type de 

suppoƌt d͛iŶfoƌŵatioŶ et seloŶ le tǇpe de tâches (verbale ou visuo-spatiale). Un argument 

supplémentaire attestant le rôle de la MT V et VS dans la création et manipulation des 

représentations spatiales se trouve dans la littérature s'intéressant aux différences 

interindividuelles. Dans leur étude, Gras et al. (2012) ont fait apprendre un itinéraire en 

réalité virtuelle à des participants qui effectuaient en même temps une tâche concurrente 

(articulation concurrente, tapping), puis ils leur ont demandé de replacer différents éléments 

sur une carte (e.g., placement des repères, noms des repères). Les auteurs ont également 

mesuré les capacités de mémoire de travail visuo-spatiale (empan visuo-spatial mesuré avec 

le test des ďloĐs de CoƌsiͿ des paƌtiĐipaŶts. Ils oŶt oďseƌǀĠ Ƌu͛apƌğs appƌeŶtissage aǀeĐ la 

tâche concurrente de tapping, les performances des participants avec un score élevé 

d͛eŵpaŶ ǀisuo-spatial (mémoire de travail visuo-spatiale) étaient plus altérées à la tâche de 

placement de repères que celles des participants avec un score faible. Cette étude confirme 

les ƌĠsultats, pƌĠĐĠdeŵŵeŶt ŵis eŶ ĠǀideŶĐe, suƌ l͛utilisatioŶ diffĠƌeŶtielle de la ŵĠŵoiƌe de 

travail selon les capacités de chacun lors de la création de modèles mentaux à partir de 

textes spatiaux (Pazzaglia, Gyselinck, Cornoldi & De Beni, 2012).  

1.3.2.b. Les capacités et connaissances spatiales 

Des résultats similaires ont été retrouvés à partir de différentes mesures des 

capacités spatiales. Les capacités spatiales sont les habiletés nécessaires pour se représenter 
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et tƌaiteƌ l͛iŶfoƌŵatioŶ spatiale. Il semble établi dans la littérature que les capacités spatiales 

sont multiples et sont impliquées dans de nombreuses activités spatiales, concernant des 

petits ou grands espaces (Hegarty, Montello, Richardson, Ishikawa & Lovelace, 2006). En ce 

qui Ŷous ĐoŶĐeƌŶe, elles eŶtƌeŶt eŶ jeu daŶs la ƌeĐheƌĐhe du ĐheŵiŶ ou la foƌŵatioŶ d͛uŶe 

ƌepƌĠseŶtatioŶ spatiale. Il est adŵis daŶs la littĠƌatuƌe Ƌu͛il eǆiste plusieuƌs tǇpes de 

capacités spatiales, permettant de manipuler les informations spatiales ou de comprendre 

uŶ aƌƌaŶgeŵeŶt spatial, ou l͛oƌieŶtatioŶ des oďjets daŶs uŶe sĐğŶe ǀisuelle. Il a aiŶsi ĠtĠ 

proposé des classifications (Michael, Guilford, Fruchter & Zimmerman, 1957 ; McGee, 1979 ; 

Lohman, 1988 ; Carroll, 1993), allant de deux à cinq types de capacités spatiales. Ces 

ĐlassifiĐatioŶs oŶt ĠtĠ ƌĠalisĠes à paƌtiƌ d͛aŶalǇses faĐtoƌielles suƌ les doŶŶĠes de tests 

permettant de mesurer différents types de capacités spatiales à petite échelle. Dans toutes 

les classifications, nous retrouvons la capacité de visualisation spatiale (ou image mentale ou 

ƌepƌĠseŶtatioŶͿ et l͛oƌieŶtatioŶ spatiale. La ǀisualisatioŶ est dĠfiŶie Đoŵŵe ĠtaŶt uŶe iŵage 

mentale permettant de manipuler, faire tourner ou à inverser les objets sans référence à soi-

même (Hegarty & Walleƌ, ϮϬϬϱͿ. L͛oƌieŶtatioŶ spatiale est dĠfiŶie Đoŵŵe uŶe ĐapaĐitĠ 

peƌŵettaŶt la ĐoŵpƌĠheŶsioŶ de l͛aƌƌaŶgeŵeŶt des ĠlĠŵeŶts d͛uŶ patteƌŶ de stiŵulus 

ǀisuel, et ŶotaŵŵeŶt l͛aptitude à iŵagiŶeƌ l͛appaƌeŶĐe des oďjets ou l͛aƌƌaŶgeŵeŶt spatial 

depuis différentes peƌspeĐtiǀes ;MĐGee, ϭϵϳϵͿ. Les autƌes ĐapaĐitĠs Ŷe foŶt pas l͛uŶaŶiŵitĠ 

dans les études et résultent principalement de la subdivision des deux catégories 

pƌĠĐĠdeŵŵeŶt dĠĐƌites. Les diffĠƌeŶts ƌegƌoupeŵeŶts foŶt eŶĐoƌe à Đe jouƌ l͛oďjet de 

débats et la délimitation des catégories de capacités spatiales ne semble pas encore 

clairement établie (Hergarty & Waller, 2005). 

Toutefois, il existe de nombreux tests dits « papier-crayon » peƌŵettaŶt d͛aĐĐĠdeƌ 

aux différentes sous-ĐapaĐitĠs spatiales. L͛uŶ des plus fréquemment utilisé dans la 

littérature permettant de tester les capacités spatiales est le Test de Rotation Mentale 

(« Mental Rotation Test » en anglais, Vandenberg & Kuse, 1978) demandant aux participants 

de retrouver parmi plusieurs figures (assemblages de cubes), deux ou trois figures selon les 

versions, identiques à un modèle mais ayant subi une rotation. Ces tests « papier-crayon » 

ont été initialement créés pour accéder aux capacités spatiales pour les espaces de petites 

tailles, mais il a été mis en évidence que les capacités nécessaires à la réalisation des ces 

tests l͛ĠtaieŶt ĠgaleŵeŶt pouƌ la ƌĠalisatioŶ de tâĐhes spatiales ƌĠalisĠes daŶs des espaĐes à 
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plus grande échelle, comme pour naviguer le long d͛itiŶĠƌaiƌes uƌďaiŶs ;HegaƌtǇ et al., 2006 ; 

Gyselinck, Meneghetti De Beni & Pazzaglia, 2009 ; Meneghetti et al., 2009).  

Il a également été proposé que différentes formes de connaissances entrent en jeu 

pour se représenter ou réaliser des tâches dans des espaces environnementaux (i.e. à 

grande échelleͿ, ŶotaŵŵeŶt pouƌ la ŶaǀigatioŶ le loŶg d͛itiŶĠƌaiƌes. Siegel et White ;ϭϵϳϱͿ 

oŶt aiŶsi dĠĐƌit l͛eǆisteŶĐe de ĐoŶŶaissaŶĐes suƌ les poiŶts de ƌepğƌe, de ĐoŶŶaissaŶĐes de 

type route et de connaissances de type survol. Les connaissances des repères concernent les 

iŶdiĐes pƌĠseŶts le loŶg d͛uŶ itiŶĠƌaiƌe, Đoŵŵe paƌ eǆeŵple uŶe ďoulaŶgeƌie, Ƌui 

peƌŵetteŶt d͛oƌgaŶiseƌ l͛eŶǀiƌoŶŶeŵeŶt. Les ĐoŶŶaissaŶĐes ƌoute ĐoŶĐeƌŶeŶt la suĐĐessioŶ 

des Ġtapes d͛uŶ itiŶĠƌaiƌe, iŶĐluaŶt l͛oƌdƌe ĐhƌoŶologiƋue des poiŶts de ƌepğƌe, les 

sĠƋueŶĐes d͛ĠǀĠŶeŵeŶts et les diƌeĐtioŶs pƌises. Les ĐoŶŶaissaŶĐes suƌǀol ĐoƌƌespoŶdeŶt à 

uŶe ǀue d͛eŶseŵďle suƌ l͛eŶǀiƌoŶŶeŵeŶt, peƌŵettaŶt de ĐoŶsidĠƌeƌ uŶ itiŶĠƌaiƌe depuis 

Ŷ͛iŵpoƌte Ƌuel poiŶt de Đet espaĐe et, paƌ eǆeŵple, de tƌouǀeƌ des ƌaĐĐouƌcis. Un 

ƋuestioŶŶaiƌe peƌŵettaŶt d͛aĐĐĠdeƌ à l͛utilisatioŶ de Đes diffĠƌeŶts tǇpes de ĐoŶŶaissaŶĐes 

et aux stratégies alors mises en place par les individus (i.e. stratégies basées sur les repères 

ou sur les connaissances de type route ou survol) a été créé par Pazzaglia, Cornoldi & De 

Beni (2000) et montre de bonnes correspondances avec les stratégies utilisées lors de la 

ĐoŶstƌuĐtioŶ de ƌepƌĠseŶtatioŶs ŵeŶtales spatiales d͛itiŶĠƌaiƌes (Pazzaglia & De Beni, 2006 ; 

Gras et al., 2012). 

Hegarty, Richardson, Montello, Lovelace et Subbiah (2002) ont, quant à eux, proposé 

une ĠĐhelle d͛auto-éǀaluatioŶ du seŶs de l͛oƌieŶtatioŶ ;« Santa Barbara Sense of Direction 

Scale » eŶ aŶglaisͿ. Le seŶs de l͛oƌieŶtatioŶ ĠtaŶt la ĐapaĐitĠ gĠŶĠƌale Ƌu͛oŶt les iŶdiǀidus à 

trouver leuƌ ĐheŵiŶ. D͛apƌğs Đe Ƌue Ŷous aǀoŶs ǀu pƌĠĐĠdeŵŵeŶt, tƌouǀeƌ soŶ ĐheŵiŶ 

nécessite aussi bien des capacités que des connaissances spatiales. Ainsi, nous retrouvons 

daŶs leuƌ ĠĐhelle diffĠƌeŶts iteŵs deŵaŶdaŶt auǆ iŶdiǀidus d͛auto-estimer certaines 

capacités spatiales (visualisation) et connaissances spatiales (repère, route, survol), mais 

aussi leuƌ utilisatioŶ de Đaƌte paƌ eǆeŵple ou Đe Ƌu͛ils peŶseŶt de leuƌ seŶs de l͛oƌieŶtatioŶ 

de manière générale. Les auteurs ont montré de bonnes correspondances entre les réponses 

apportées à cette échelle et les capacités de navigation des individus.  
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Revenons à présent sur le rôle des capacités et connaissances spatiales dans la 

ĐƌĠatioŶ et ŵaŶipulatioŶ de ƌepƌĠseŶtatioŶs ŵeŶtales spatiales d͛itiŶĠƌaiƌes. Dans leur étude 

Gras et al. (2012) ont également fait passer un test de rotation mentale (capacité de 

visualisation) et le questionnaire de Pazzaglia et al. (2000) pour connaître les différences 

dans les représentations mentales spatiales et dans les stratégies utilisées par les 

participants pour les former. Les auteurs ont ainsi remarqué une plus grande interférence 

spatiale pour les participants avec un bon score au test de rotation mentale (i.e. MRT), pour 

les tâches de tracé de l͛itiŶĠƌaiƌe et de placement des repères sur une carte. Les résultats 

ŵoŶtƌeŶt ĠgaleŵeŶt Ƌue les paƌtiĐipaŶts aǀeĐ uŶ ďoŶ sĐoƌe suƌǀol ;stƌatĠgie suƌǀol, Đ͛est-à-

diƌe Đoŵŵe uŶe ǀue d͛oiseau, alloĐeŶtƌĠeͿ oŶt plus de faĐilitĠs pouƌ la tâĐhe de plaĐeŵeŶt 

des repères que les autres. Enfin, les participants avec une stratégie route (stratégie de type 

ĠgoĐeŶtƌĠeͿ suďisseŶt plus l͛iŶteƌfĠƌeŶĐe de l͛aƌtiĐulatioŶ ĐoŶĐuƌƌeŶte. De ŵġŵe, 

Meneghetti et al. (2009) ont observé que les participants avec un bon score au MRT 

compensent mieux que les autres l͛iŶteƌfĠƌeŶĐe eŶ ŵĠŵoiƌe de tƌaǀail ǀisuo-spatiale, pour 

uŶe tâĐhe de ǀĠƌifiĐatioŶ de phƌases loƌsƋue l͛itiŶĠƌaiƌe Ġtait appƌis à paƌtiƌ d͛uŶe desĐƌiptioŶ 

verbale. Dans leur étude réalisée avec des enfants de primaire, Nys, Gyselinck, Orriols et 

Hickmann (2015) ont mis en évidence des corrélations entre le score à une tâche de 

perception des directions (orientation spatiale) et leur tâche mesurant la qualité de la 

ƌepƌĠseŶtatioŶ spatiale ĐƌĠĠe suite à l͛appƌeŶtissage d͛uŶ itiŶĠƌaiƌe ǀiƌtuel. HegaƌtǇ et al. 

;ϮϬϬϲͿ oŶt, ƋuaŶt à euǆ, ƌegaƌdĠ le lieŶ eŶtƌe la ĐƌĠatioŶ d͛uŶe ƌepƌĠseŶtatioŶ spatiale d͛uŶ 

itinéraire et un grand nombre de tâches et échelles mesurant diverses capacités spatiales 

Đoŵŵe paƌ eǆeŵple le M‘T, l͛ĠĐhelle de seŶs de l͛oƌieŶtatioŶ ;HeƌgaƌtǇ et al., 2002), un test 

de ŵaiŶtieŶ de l͛iŶfoƌŵatioŶ spatiale eŶ ŵĠŵoiƌe de tƌaǀail ;« Arrow span test » en anglais). 

Ils ont ainsi mis en évidence que ces capacités spatiales jouaient un rôle dans la construction 

de représentations spatiales à grande échelle (i.e. ville).  

Nous avons vu que la création et la manipulation de représentations mentales 

spatiales sont sous-tendues par des capacités spatiales telles que la rotation mentale et le 

seŶs de l͛oƌieŶtatioŶ eŶ plus de la ŵĠŵoiƌe de tƌaǀail ǀeƌďale et ǀisuo-spatiale. De plus, 

selon les capacités de chacun, la représentation mentale spatiale créée ne sera pas la même. 

Ces résultats expérimentaux vont dans le sens de notre idée selon laquelle le processus de 

planification peut être différent selon les capacités cognitives de chacun. Nous supposons 
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également que le processus de planification peut être modulé par les caractéristiques de 

l͛eŶǀiƌoŶŶeŵeŶt daŶs leƋuel Đelui-ci est mis en place, dans notre cas un environnement 

uƌďaiŶ iŵpliƋuaŶt l͛utilisatioŶ des tƌansports en commun. Une autre question qui nous 

iŶtĠƌesse aloƌs est de saǀoiƌ ĐoŵŵeŶt l͛HuŵaiŶ utilise Đes ƌepƌĠseŶtatioŶs ŵeŶtales 

spatiales, pour naviguer et planifier des itinéraires, dans des environnements à grandes 

échelles, telles que les villes.  

1.3.3. PlaŶifiĐatioŶ d͛itiŶĠƌaiƌes et navigation dans un environnement 

écologique 

Les études que nous avons présentées précédemment dans ce chapitre, notamment 

en ce qui concerne le problème du voyageur de commerce, ont pour la plupart utilisé un 

matériel très spĠĐifiƋue, siŵple et diffĠƌeŶt de la ƌĠalitĠ loƌsƋue l͛oŶ plaŶifie uŶ itiŶĠƌaiƌe 

(MacGregor & Ormerdo, 1996 ; MacGregor et al., 2004 ; Wiener et al., ϮϬϬϳͿ. L͛utilisatioŶ 

d͛uŶ ŵatĠƌiel siŵplifiĠ a pouƌ aǀaŶtage d͛Ġǀiteƌ de Ŷoŵďƌeuǆ ďiais eǆtĠƌieuƌs au pƌoĐessus 

ciblé et permet une étude fine des processus. Cependant, nombre de variables intervenant 

daŶs la ƌĠalitĠ Ŷe soŶt pas ĐoŶsidĠƌĠes. L͛utilisatioŶ d͛uŶ ŵatĠƌiel Ƌue Ŷous ƋualifioŶs 

« d͛ĠĐologiƋue » pƌoĐuƌe l͛aǀaŶtage de pƌoposeƌ des situatioŶs tƌğs pƌoĐhes de la réalité, en 

intégrant un maximum de variables pouvant entrer en compte dans les processus étudiés. Le 

Đas le plus ĠĐologiƋue ĠtaŶt l͛Ġtude du pƌoĐessus daŶs des situatioŶs ƌĠelles. DaŶs Đes 

environnements écologiques il est cependant possible que certains processus cognitifs 

soient difficilement étudiables du fait de la multiplicité des facteurs pouvant intervenir. Dans 

Ŷotƌe Đas de la plaŶifiĐatioŶ d͛itiŶĠƌaiƌes, deux approches pouvant être qualifiées 

d'écologiques ont principalement été utilisées : en environnement réel et en réalité virtuelle. 

Dans son étude, Christenfeld (1995) a proposé aux participants de choisir un 

itinéraire entre deux localisations de part et d'autre d'un parking (Figure 5a), et de le réaliser 

eŶ ŶaǀiguaŶt daŶs l͛eŶǀiƌoŶŶeŵeŶt ƌĠel. Pouƌ ƌelieƌ les deuǆ poiŶts, les paƌtiĐipaŶts 

pouǀaieŶt eŵpƌuŶteƌ tƌois itiŶĠƌaiƌes possiďles. Le pƌeŵieƌ iŵpliƋuait d͛effeĐtueƌ uŶ 

changement de direction dès le début, pour le deuxième le changement de direction 

s͛effeĐtuait au ŵilieu de l'itiŶĠƌaiƌe, et pour le troisième le changement de direction se 

faisait à la fin. Le sens dans lequel l'itinéraire était réalisé était contrebalancé parmi les 

participants. Il a alors remarqué que les participants avaient plus tendance à passer par le 
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tƌoisiğŵe itiŶĠƌaiƌe Ƌui deŵaŶdait d͛effeĐtueƌ le ĐhaŶgeŵeŶt de diƌeĐtioŶ le plus taƌd 

possible (par exemple, sur la Figure 5a, dans le sens Nord-Sud, l'itinéraire choisi est le C).  

 

Figure 5. Les deux configurations des itinéraires à choisir dans les expériences d'après Christenfeld (1995). A 
gauche (a) le choix dans l'expérience 1 représentant un parking avec les trois options. A droite (b) le choix 

dans l'expérience 2 représentant une rue à traverser avec les trois options. 

Christenfeld (1995) a également répliqué ce résultat en demandant à des participants 

d'effectuer une traversée de rue (Figure 5b), avec encore une fois trois options possibles : 

effectuer le changement de direction avant la traversée, après la traversée ou traverser en 

diagonale. Les résultats montrent que la plupart des participants choisissent d'effectuer le 

changement de direction après la traversée de rue (par exemple, sur la Figure 5b, dans le 

sens Sud-Nord, l'itinéraire choisi est le A). Christenfeld interprète ces résultats, en disant 

que, lorsque l'on planifie un itinéraire nous devons suivre des règles implicites (que l'on 

pourrait qualifier d'heuristiques), ce qui nous permet d'éviter une concentration trop 

importante et permet de réaliser la tâche sans trop « y penser ». Cette étude permet de 

pointer le fait qu'en situation réelle les individus semblent également utiliser des stratégies 

lorsqu'ils planifient un itinéraire. Les travaux de Christenfeld ont ensuite été repris 

notamment dans le cadre de la planification à partir de carte, que nous détaillerons dans le 
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second chapitre, et la stratégie utilisée sera alors nommée la stratégie de la « route 

ascendante » (« road-climbing » en anglais ; Bailenson et al., 1998). 

Hölscher et al. (2011, expérience 1) ont, quant à eux, proposé à des participants de 

planifier un itinéraire, sans aucune aide, dans une ville que ceux-ci connaissaient. Les 

participants devaient tout d'abord planifier leur itinéraire (condition planification en 

avance), puis ils devaient le réaliser sans nécessairement suivre la description faite 

précédemment (condition planification en situation). Dans les deux cas, les participants 

devaient planifier l'itinéraire le plus court possible. Les résultats montrent que les itinéraires 

planifiés dans la condition en situation sont plus courts et sont composés de plus de 

changements de direction que les itinéraires planifiés en avance. Les auteurs expliquent ces 

différences par le fait que les indices et stratégies utilisés pour planifier un itinéraire ne sont 

pas les mêmes selon la condition. En effet, dans le cas de la planification en avance, les 

participants se basent sur le réseau routier et notamment sur les grands axes les plus 

saillants, permettant alors une planification à partir d'une représentation proche d'un 

graphe. En revanche, dans le cas de la planification en situation, les participants utilisent les 

directions et l'information visuelle présentes, ce qui permet des ajustements locaux pour 

emprunter le chemin qui mène le plus directement possible à la destination. Une stratégie 

basée sur les directions (« direction-based strategy » en anglais) serait donc utilisée. Cette 

stratégie consiste à planifier l'itinéraire en essayant de dévier le moins possible de la 

direction dans laquelle est la destination. Cette étude permet d'enrichir les connaissances 

sur les stratégies de planification en montrant que, dans une situation réelle, des éléments 

de l'environnement sont utilisés et intégrés dans les stratégies de planification d'itinéraires. 

Dans un environnement plus écologique que celui mobilisé dans les études sur le 

problème du voyageur de commerce, les études montrent que des stratégies de 

planification sont utilisées pour alléger la demande cognitive de la tâche (Christenfeld, 

1995). De plus, ces stratégies se basent sur les informations de l'environnement dont 

disposent les personnes pour planifier leur itinéraire (Hölscher et al., 2011), montrant alors 

le ƌôle de l͛eŶǀiƌoŶŶeŵeŶt daŶs leƋuel s͛effeĐtue la plaŶifiĐatioŶ. Toutefois, Đes Ġtudes 

partent du postulat que, loƌsƋue l͛Hoŵŵe plaŶifie uŶ itiŶĠƌaiƌe, il cherche toujours le plus 

court (voir par exemple Farr et al., 2012 ou Hölscher et al., 2011, expérience 1). Ce postulat 

semble restrictif et ne pas rendre compte de toutes les situations quotidiennes que 
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rencontre une personne voulant planifier un itinéraire. En effet, les études Ŷ͛iŵposaŶt pas 

de critère lors de la planification, ont mis en évidence que, trouver l͛itiŶĠƌaiƌe le plus court 

Ŷ͛Ġtait pas foƌĐĠŵeŶt le Đƌitğƌe pƌeŵieƌ ĠǀoƋuĠ loƌs de la plaŶifiĐatioŶ d͛itiŶĠƌaiƌes. Dès lors, 

il seŵďle Ƌue l͛Ġtude de la plaŶifiĐatioŶ d͛itiŶĠƌaiƌes Ŷe peut s͛aƌƌġteƌ à la ĐoŵpƌĠheŶsioŶ 

des stƌatĠgies et heuƌistiƋues de plaŶifiĐatioŶ, et Ƌu͛elle doit ĠgaleŵeŶt pƌeŶdƌe eŶ Đoŵpte 

les critères de sélection de l͛itiŶĠƌaiƌe. 

Golledge ;ϭϵϵϱͿ a aiŶsi ŵis eŶ plaĐe uŶ pƌotoĐole afiŶ d͛Ġtudieƌ les Đritères utilisés 

pouƌ la sĠleĐtioŶ de l͛itiŶĠƌaiƌe loƌs de la ŶaǀigatioŶ daŶs uŶ eŶǀiƌoŶŶeŵeŶt ƌĠel. Les 

participants devaient choisir et effectuer un itinéraire entre deux lieux, sur un campus 

uŶiǀeƌsitaiƌe Ƌu͛ils ĐoŶŶaissaieŶt tous ďieŶ. Apƌğs aǀoiƌ Đhoisi et réalisé l'itinéraire il était 

deŵaŶdĠ auǆ paƌtiĐipaŶts d'iŶdiƋueƌ les ƌaisoŶs de leuƌ Đhoiǆ. L͛auteuƌ ƌeŵaƌƋue aloƌs Ƌue 

le Đƌitğƌe le ŵoiŶs ĐitĠ est Đelui de l͛itiŶĠƌaiƌe le plus Đouƌt, aloƌs Ƌue Đelui d͛effeĐtueƌ 

l͛itiŶĠƌaiƌe eŶ s͛oƌieŶtaŶt ǀeƌs le but est le plus cité. Ce dernier critère est celui 

correspondant à la stratégie basée sur les directions (Hölscher et al., 2011), pour laquelle les 

participants essaient de s'orienter au maximum vers la destination en évitant les déviations 

et en effectuant alors des changements de direction dans ce but. Les deux autres critères 

souvent indiqués sont ceux de prendre l͛itiŶĠƌaiƌe avec le moins de changement de direction 

et l͛itiŶĠƌaiƌe haďituel.  

Plus récemment, Hölscher et al. (2011, expérience 2) ont mené une étude similaire, 

en demandant aux participants de planifier un itinéraire daŶs uŶe ǀille Ƌu͛ils ĐoŶŶaisseŶt 

bien et sans leur donner de critère a priori. Les participants étaient placés dans trois 

conditions de planification : (1) planifier l'itinéraire pendant la navigation (condition 

navigation), (2) planifier en avance pour eux-mêmes (en avance pour soi) et (3) planifier 

pour une autre personne qui ne connait pas la ville et doit effectuer cet itinéraire (en avance 

pour autrui). En plus des variables peƌŵettaŶt de ŵesuƌeƌ l͛effiĐaĐitĠ de l'itinéraire choisi 

;loŶgueuƌ, Ŷoŵďƌe de ǀiƌages, Ŷoŵďƌe de ƌuesͿ, ils ǀoŶt s͛iŶtĠƌesseƌ auǆ Đƌitğƌes de Đhoiǆ des 

participants. Les résultats montrent que les itinéraires sont plus courts en condition de 

navigation que dans les deux conditions de planification en avance (pour soi ou autrui). En 

revanche, les itinéraires planifiés pour autrui sont plus simples (moins de changements de 

direction et de rues) que les itinéraires planifiés pour soi (navigation et en avance). Les 

Đƌitğƌes ĠǀoƋuĠs paƌ les paƌtiĐipaŶts loƌs de leuƌs desĐƌiptioŶs pouƌ le Đhoiǆ d͛itiŶĠƌaiƌes font 
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référence soit aux préférences personnelles (e.g., simplicité, familiarité, endroit joli, etc.), à 

l͛oppoƌtuŶitĠ, la loŶgueuƌ de l͛itiŶĠƌaiƌe, à l͛oƌientation générale de la direction (i.e. aller 

vers le but, stratégie basée sur les directions). Les auteurs ont également demandé 

directement aux participants pourquoi ils avaient effectué ce choix, et les résultats montrent 

que les justifications du choix soŶt ŵultiples et loiŶ d͛ġtƌe ƌestƌeiŶtes au seul Đƌitğƌe de la 

longueur ou du temps le plus court. En effet, nombre de justifications sont liées, par 

eǆeŵple, à la siŵpliĐitĠ, au Ŷoŵďƌe de ĐhaŶgeŵeŶts de diƌeĐtioŶ, à l͛haďitude, à 

l͛attƌaĐtiǀitĠ, etĐ. Ces raisons de choix diffèrent selon la condition de planification. Lorsque le 

paƌtiĐipaŶt doit dĠĐideƌ d͛uŶ itiŶĠƌaiƌe pouƌ autƌui les justifiĐatioŶs soŶt eŶ ƌelatioŶ aǀeĐ 

l͛idĠe de ƌeŶdƌe faĐile la ƌĠalisatioŶ ;le ŵoiŶs de ĐhaŶgeŵeŶts de diƌeĐtioŶ, des ƌepères pour 

aideƌ, faĐile à tƌouǀeƌ, ďieŶ pouƌ les ĠtƌaŶgeƌs, etĐ.Ϳ. EŶ ƌeǀaŶĐhe, loƌsƋue l͛itiŶĠƌaiƌe est 

planifié pour soi-ŵġŵe, les ƌaisoŶs ĠǀoƋuĠes soŶt plus liĠes à l͛effiĐaĐitĠ ;ƌapide, diƌeĐtͿ et à 

l͛attƌaĐtiǀitĠ ;joli, peu de ŵoŶdeͿ. 

Ces deux études appoƌteŶt uŶ Ŷouǀel ĠĐlaiƌage à l͛Ġtude de la plaŶifiĐatioŶ 

d͛itiŶĠƌaiƌes en considérant cette tâche de manière plus écologique que les études 

s͛iŶtĠƌessaŶt au pƌoďlğŵe du ǀoǇageuƌ de ĐoŵŵeƌĐe. Le postulat seloŶ leƋuel loƌsƋu͛uŶe 

personne planifie un itinéraire celle-ci recherche le plus court est remis en question et 

Ŷoŵďƌe d͛autƌes Đƌitğƌes appaƌaisseŶt ġtƌe ĐoŶsidĠƌĠs. AiŶsi, la plaŶifiĐatioŶ d͛itiŶĠƌaiƌes 

peut ġtƌe ĠgaleŵeŶt guidĠe paƌ des Đƌitğƌes liĠs à l͛attƌaĐtiǀitĠ de l'itinéraire ou sa difficulté, 

Ƌui seƌoŶt plus ou ŵoiŶs suiǀis seloŶ les ĐoŶditioŶs de plaŶifiĐatioŶ. L͛Ġtude ĐlassiƋue de la 

plaŶifiĐatioŶ, ďieŶ Ƌu͛elle appoƌte des ďases solides à la ĐoŵpƌĠheŶsioŶ du pƌoĐessus et des 

heuƌistiƋues eŶ jeu, peut ġtƌe ƌeŵise eŶ ƋuestioŶ loƌsƋue l͛oŶ ĐoŶsidère la tâche de manière 

plus ĠĐologiƋue eŶ laissaŶt aloƌs iŶteƌǀeŶiƌ d͛autƌes faĐteuƌs.  

1.4. Conclusion 

DaŶs Ŷotƌe oďjeĐtif de ŵieuǆ ĐoŵpƌeŶdƌe la plaŶifiĐatioŶ d͛itiŶĠƌaiƌes, ce premier 

Đhapitƌe Ŷous a peƌŵis de faiƌe l'Ġtat de la littĠƌatuƌe s͛ĠtaŶt attaĐhée à étudier, définir et 

modéliser le processus, pour décrire les bases cognitives de celui-ci en plusieurs étapes. 

Ainsi, pour planifier un itinéraire pour aller de chez nous au cinéma par exemple, il faut dans 

uŶ pƌeŵieƌ teŵps disposeƌ d͛uŶe ďoŶŶe ƌepƌĠsentation mentale du problème avec le point 
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de dĠpaƌt ;Ŷotƌe doŵiĐileͿ, le poiŶt d͛aƌƌiǀĠe ;le ĐiŶĠŵaͿ aiŶsi Ƌue les itinéraires possibles 

(Gärling et al., 1986). Ceci implique des capacités cognitives telles que la mémoire ou les 

habiletés spatiales (Wiener et al., 2007, 2009). Retrouver les itinéraires possibles et les 

sélectionner pourrait être une activité extrêmement couteuse, aussi nous mettons en place 

des stratégies permettant de réduire ce coût (MacGregor et al., ϭϵϵϲ, ϭϵϵϵ, ϮϬϬϬͿ. L͛Ġtude 

de l͛aĐtivité dans un contexte plus écologique montre que les usagers sélectionnent leur 

itiŶĠƌaiƌe seloŶ de ŵultiples Đƌitğƌes tels Ƌue l͛agƌĠaďilitĠ ou la siŵplicité en plus de 

l'efficacité de l'itinéraire comme celui le plus court (Hölscher et al., 2011).  

Un pƌeŵieƌ poiŶt Ƌu'il seŵďle iŵpoƌtaŶt de Ŷoteƌ est Ƌue l͛Ġtude de la plaŶifiĐatioŶ 

d'un point de vue strictement cognitif ne rend pas compte de la globalité de celle-ci, et que 

d͛autƌes faĐteuƌs doiǀeŶt ġtƌe pƌis eŶ Đoŵpte, ŶotaŵŵeŶt pouƌ ĐoŵpƌeŶdƌe Ƌuels Đƌitères 

sont sélectionnés et dans quelles conditions. En effet, nous pouvons considérer que dans 

notre cas précis de la planification d'itinéraires en transports en commun, d'autres facteurs 

que ceux soulignés dans ce chapitre peuvent intervenir, notamment dû au fait que ces 

itinéraires engagent l'utilisation de modes de transports. L͛utilisatioŶ de Đes ŵodes ǀa tƌğs 

probablement amener les usagers à utiliser d'autres critères, tels que les horaires de 

passage, le confort dans les modes, les préférences envers certains modes, des connexions 

entre modes plus ou moins pratiques, etc.  

Le second point que nous pouvons mettre en avant est le fait qu'une grande partie 

des études sur la recherche du chemin discutées dans ce chapitre propose une planification 

dans un environnement connu. Toutefois, il existe de nombreux cas dans la vie quotidienne 

où nous nous rendons à une nouvelle destination, ou bien où nous nous déplaçons dans un 

environnement non connu. Former une représentation suffisamment détaillée du réseau de 

transports d'une grande ville comme Paris, qui comprend différents modes de transports 

pour planifier des itinéraires, peut alors devenir très complexe, notamment pour des trajets 

nouveaux. De nombreuses études se sont intéressées aux systèmes d'aides à la planification 

tels que les cartes, notamment du point de vue des processus cognitifs alors engagé pour la 

compréhension de celles-ci ou lors de la planification à partir de cartes. Ainsi, dans le 

chapitre suivant nous allons nous intéresser aux études suƌ la plaŶifiĐatioŶ d͛itiŶĠƌaiƌes aǀeĐ 

des aides, que nous nommons la planification d'itinéraires aidée. 
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2.Chapitre 2. Les aides pour planifier et choisir un itinéraire, 

du pƌoĐessus ĐogŶitif à l͛ĠlaďoƌatioŶ de Đƌitğƌes  

 

Si l͛usageƌ Ŷe ĐoŶŶaît pas l͛eŶǀironnement dans lequel il doit planifier son itinéraire, 

cette tâche est difficile voire paƌfois iŵpossiďle saŶs aide. L͛uŶ des suppoƌts de plaŶifiĐatioŶ 

les plus populaires est la carte (Schmid, Richter & Peters, 2010), qui de par le regroupement 

des principales informations spatiales et éléments de repères apporte une représentation 

ǀisuelle et spatiale de l͛eŶǀiƌoŶŶeŵeŶt. La Đaƌte peƌŵet à l͛iŶdiǀidu, Ŷe ĐoŶŶaissaŶt pas 

l'environnement dans lequel il doit planifier un itinéraire, de réduire la charge cognitive pour 

trouver sa position, sa destination, les alternatives, comparer les alternatives et le choisir. 

BieŶ Ƌue l͛aide de la Đaƌte siŵplifie la ƌĠsolutioŶ du pƌoďlğŵe posĠ de tƌouǀeƌ uŶ itiŶĠƌaiƌe 

pour relier deux localisations, il reste nécessaire pouƌ l͛usageƌ de ŵettƌe eŶ plaĐe les 

diffĠƌeŶtes Ġtapes de plaŶifiĐatioŶ et sĠleĐtioŶŶeƌ l͛alteƌŶatiǀe Ƌu͛il souhaite eŵpƌuŶteƌ. De 

plus, ĐeƌtaiŶes iŶfoƌŵatioŶs peƌŵettaŶt de guideƌ le Đhoiǆ de l͛usageƌ Ŷe soŶt pas pƌĠseŶtes 

sur une carte, comme le temps de trajet, le temps de marche, la fréquence des trains, etc., 

bien que certaines puissent être déduites (Verseti, 2008). 

EŶ ƌeǀaŶĐhe, uŶe aide plus ƌĠĐeŶte, Ƌui a ǀu le jouƌ aǀeĐ l͛ĠŵeƌgeŶĐe des Ŷouǀelles 

teĐhŶologies, d͛iŶteƌŶet et des SŵaƌtphoŶes, peƌŵet de ƌĠsoudƌe le pƌoďlğŵe pouƌ l͛usageƌ 

et de donner des informations en lien avec les critères de choix de celui-ci. En effet, cette 

aide, connue sous le nom de planificateur, se charge elle-même de rechercher la position de 

dĠpaƌt, d͛aƌƌiǀĠe, de soŶdeƌ les alternatives et de sélectionner une ou plusieurs options, 

seloŶ le plus souǀeŶt uŶ ou des Đƌitğƌes pƌĠdĠfiŶis paƌ l͛usageƌ, Đoŵŵe l͛itiŶĠƌaiƌe le plus 

court, le moins de correspondance ou le type de mode de transport (Golledge & Gärling, 

2001 ; Raveau, Guo, Muñoz & Wilson, 2014 ; Raveau, Muñoz & de Grange, 2011). Ainsi, pour 

l͛usageƌ la tâĐhe est au ŵiŶiŵuŵ de suiǀƌe les iŶdiĐatioŶs doŶŶĠes paƌ l͛appliĐatioŶ ou au 

ŵaǆiŵuŵ d͛effeĐtueƌ uŶ Đhoiǆ paƌŵi les alteƌŶatiǀes tƌouǀĠes. DaŶs Đe deƌŶieƌ Đas, il deǀƌa 

réaliser un choix multi-attributs (Abelson & Levi, 1985), parmi les différentes alternatives 

présentées, ce qui réduit la tâche principalement à la dernière étape du modèle de Gärling 

et al. ;ϭϵϴϲͿ, Đ͛est-à-diƌe la sĠleĐtioŶ de l͛alteƌŶatiǀe. 
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Dans ce second chapitre, nous discuterons plus précisément la planification aidée. La 

première section de ce chapitre décrira la planification à partir de carte, nous partirons de la 

description de la carte comme aide à la planification pour ensuite se concentrer sur les 

stratégies cognitives mises en évidence empiriquement lors de la planification au moyen de 

Đette aide. EtaŶt doŶŶĠ Ŷotƌe iŶtĠƌġt pouƌ l͛Ġtude de la plaŶifiĐatioŶ eŶ tƌaŶspoƌts en 

commun, dans la deuxième section, nous nous focaliserons sur le réseau de transports en 

commun et discuterons les connaissances actuelles sur la conception des cartes de réseaux 

de transports et sur la planification à partir de celles-Đi. La deƌŶiğƌe seĐtioŶ s͛iŶtĠƌesseƌa auǆ 

choix multi-attributs, correspondant à la sélection de l͛itiŶĠƌaiƌe loƌs du ƌeĐouƌs à uŶe aide 

de tǇpe plaŶifiĐateuƌ d͛itiŶĠƌaiƌes. AiŶsi, Ŷous dĠĐƌiƌoŶs les Ġtudes s͛iŶtĠƌessaŶt au Đhoiǆ 

parmi plusieurs alternatives, nommé choix multi-attributs, et à la modélisation de cette 

tâĐhe ĐogŶitiǀe, aiŶsi Ƌu͛à l͛iŵpoƌtance des critères de choix mis en évidence dans ce cadre. 

2.1. La carte comme support visuo-spatial pour aider la planification 

d'itinéraires 

2.1.1. Description générale des cartes  

Les cartes sont conçues pour aider à différentes activités notamment liées à la 

recherche du chemin dans un environnement tel que la localisation de sa position (Meilinger 

et al., 2007), la planification de son itinéraire et la navigation (Casakin, Barkowsky, Klipel & 

Freksa, 2000 ; Freksa, 1999 ; Schmid et al., 2010). Il existe de nombreux types de cartes 

Đoŵŵe les Đaƌtes ƌoutiğƌes, les Đaƌtes de ďâtiŵeŶts ;plaŶ d͛ĠǀaĐuatioŶ paƌ eǆeŵpleͿ, les 

cartes de réseaux de transports, etc. Les cartes sont des représentations visuelles avec plus 

ou ŵoiŶs de dĠtails d͛uŶ eŶǀiƌoŶŶeŵeŶt phǇsiƋue dĠfiŶi pouvant être plus ou moins grand 

(bâtiment vs. ville entière). Elles représentent l'information d'un point de vue allocentrique, 

Đ͛est-à-diƌe Đoŵŵe uŶe ǀue d͛oiseau, pouƌ tƌaŶsŵettƌe les iŶfoƌŵatioŶs spatiales 

ŶĠĐessaiƌes à la ĐoŵpƌĠheŶsioŶ de l͛eŶǀiƌoŶŶeŵeŶt. L͛uŶe des paƌtiĐulaƌitĠs des Đaƌtes, Ƌui 

les diffĠƌeŶĐieŶt des photogƌaphies aĠƌieŶŶes paƌ eǆeŵple, Đ͛est Ƌu͛elles soŶt sĐhĠŵatisĠes 

et poƌteuses d͛iŶfoƌŵatioŶs supplĠŵeŶtaiƌes, telles Ƌue les Ŷoŵs de ƌues ou ĐeƌtaiŶs poiŶts 

de repères (lieu spécifique comme une école ou un poste de police), en plus de la 

ƌepƌĠseŶtatioŶ spatiale de l͛espaĐe. Paƌ exemple sur la Figure 6 présentée ci-dessous, nous 
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pouvons voir une carte d'une partie de la ville de Paris (15ème arrondissement), où sont 

présentées les rues avec leurs noms mais également un parc, la Seine, les locaux de France 

Télévision ainsi que la station de métro « Lourmel ». De ce fait, les cartes peuvent être 

conçues comme des photographies aériennes auxquelles auraient été ajoutées les 

informations pertinentes à la compréhension des éléments présents sur la prise de vue, 

comme le nom des rues et les lieux (Freksa, 1999).  

 

Figure 6. Exemple d'une carte routière d'une partie de la ville de Paris d'après Google Map. Sur la carte sont 
présentés le réseau routier, des informations sur les emplacements de métro, des parcs, et par exemple des 

locaux de France Télévision. 

Nombre de cartes sont qualifiées de schématiques, dans le sens où elles ne 

ƌepƌĠseŶteŶt pas eŶtiğƌeŵeŶt l͛espaĐe Đoŵŵe oŶ pouƌƌait le ǀoiƌ puisƋue ĐeƌtaiŶs ĠlĠŵeŶts 

sont transformés en symboles (Berendt, Barkowsky, Freksa & Kelter, 1998). Les cartes 

siŵplifieŶt l͛eŶǀiƌoŶŶeŵeŶt paƌ ĐeƌtaiŶs aspeĐts pouƌ Ŷe gaƌdeƌ Ƌue l͛iŶfoƌŵation nécessaire 

à sa représentation (Meilinger et al., 2007) et peuvent être cependant agrémentées 

d͛ĠlĠŵeŶts ŶoŶ spatiauǆ faĐilitaŶt leuƌ ĐoŵpƌĠheŶsioŶ ;Fƌeksa, ϭϵϵϵͿ. Les Đaƌtes ƌoutiğƌes 

disposent de très bonnes propriétés topographiques et métriques, c͛est-à-dire que les 

éléments présents conservent une place spatiale conforme à la réalité, ceci également au 

ƌegaƌd des autƌes ĠlĠŵeŶts de l͛espaĐe, et Ƌue les distaŶĐes eŶtƌe euǆ soŶt ƌespeĐtĠes. 

D͛autƌes Đaƌtes sĐhĠŵatiƋues Ŷe ĐoŶseƌǀeŶt pas les pƌopƌiĠtés topographiques et métriques 

de l͛espaĐe, le ŵeilleuƌ eǆeŵple ĠtaŶt Đelui des Đaƌtes de ƌĠseauǆ de tƌaŶspoƌts (Guo, 2011 ; 

Roberts, Newton, Lagattolla, Hughes & Hasler, 2013 ; voir aussi la section 2.2. de ce chapitre 

sur les cartes de réseaux de transports).  

Certains auteurs comme Kulhavy et Stock (1994) considèrent la carte comme une 

mémoire de travail externe. Dans le cadre de leur travaux s'intéressant à l'apprentissage de 

textes spatiaux à l͛aide de Đaƌtes, les auteuƌs ĠŵetteŶt l͛hǇpothğse Ƌue la Đarte procure un 

avantage en mémoire de travail pour interpréter les meilleures performances 

d͛appƌeŶtissage loƌsƋu͛uŶe Đaƌte est pƌĠseŶtĠe eŶ plus d͛uŶ teǆte spatial. EŶ effet, la Đaƌte 

ƌepƌĠseŶte des iŶfoƌŵatioŶs Ƌui deǀƌaieŶt, si elles Ŷ͛ĠtaieŶt pas pƌĠsentes sur celle-ci, être 

stoĐkĠes eŶ ŵĠŵoiƌe de tƌaǀail. Pouƌ les auteuƌs, la Đaƌte appoƌte ĠgaleŵeŶt l͛aǀaŶtage de 
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pƌĠseŶteƌ uŶe stƌuĐtuƌatioŶ loƌs du ƌappel Ƌui agit Đoŵŵe des iŶdiĐes Ƌu͛il n'est alors pas 

nécessaire de se remémorer. D͛autƌes auteuƌs, daŶs le domaine de la résolution de 

problème, comme Zhang (1997), vont plus loin et considère que les représentations externes 

(dans notre cas la carte) ne sont pas simplement des aides pour la mémoire. En effet, du fait 

du caractère intrinsèque de certaines représentations externes par rapport à la tâche, ce qui 

à notre sens est le cas pour les cartes lors de la planification, ces aides pourraient alors 

guider, contraindre et déterminer le comportement cognitif lors de la tâche. Zhang (1997) à 

d͛ailleuƌs ŵoŶtƌĠ Ƌue la ƌĠalisatioŶ d͛uŶe tâĐhe de ƌĠsolutioŶ de pƌoďlğŵe pouǀait ġtƌe 

influencée par des biais liés à la représentation externe. 

2.1.2. Les cartes pour la création de représentations spatiales et la 

navigation 

La plaŶifiĐatioŶ d͛itiŶĠƌaiƌes est basée sur la coŶstƌuĐtioŶ d͛uŶe ƌepƌĠseŶtatioŶ 

mentale spatiale du problème, avec le point de départ, la destination et les itinéraires 

possibles (Gärling et al., 1986). La carte semble être un support adapté pour faciliter la 

ĐƌĠatioŶ d͛uŶe telle ƌepƌĠseŶtatioŶ loƌsƋue l͛eŶǀiƌoŶŶeŵeŶt Ŷ͛est pas ĐoŶŶu paƌ eǆeŵple. 

EŶ effet il a ĠtĠ ŵoŶtƌĠ daŶs le Đadƌe de ƌeĐheƌĐhes s͛iŶtĠƌessaŶt à la foƌŵatioŶ de 

représentations mentales spatiales, que les cartes permettaient de créer une représentation 

allocentrique facilitant ensuite la manipulation des informations spatiales de 

l͛eŶǀiƌoŶŶeŵeŶt. DaŶs leuƌ Ġtude, TaǇloƌ et TǀeƌskǇ ;ϭϵϵϮͿ, oŶt pƌĠseŶtĠ des itiŶĠƌaiƌes 

ǀeƌďaleŵeŶt ;desĐƌiptioŶ ǀeƌďaleͿ ou à l͛aide d͛uŶe Đaƌte auǆ paƌtiĐipaŶts. Elles oŶt eŶsuite 

deŵaŶdĠ auǆ paƌtiĐipaŶts d͛effectuer des vérifications de différents types de phrases : 

littérales (i.e. reprenant mot pour mot le texte), de paraphrases, d͛iŶfĠƌeŶĐes ;i.e. 

nécessitant la manipulation des informations, comme de phrases reliant deux points de 

repère via un troisième), ou encore de paraphrases non locatives (i.e. Ŷ͛aǇaŶt pas d͛iŶtĠƌġt 

pour se repérer). Les résultats montrent que les participants ayant disposé de la carte lors de 

l͛appƌeŶtissage oŶt de ŵeilleuƌes peƌfoƌŵaŶĐes auǆ ǀĠƌifiĐatioŶs de phƌases de tǇpe 

inférence.  

Dans une étude similaire, Blanc et Tapiero (2000) se sont intéressées aux différences 

de Đodage d͛iŶfoƌŵatioŶs spatiales seloŶ le ŵode de pƌĠseŶtatioŶ et la peƌspeĐtiǀe pƌise. 

Elles ont fait apprendre à des participants la ĐoŶfiguƌatioŶ spatiale d͛uŶe île imaginaire 
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pƌĠseŶtĠe sous foƌŵe d͛uŶe desĐƌiptioŶ ǀeƌďale Ƌue les sujets deǀaieŶt liƌe ou d͛uŶe Đaƌte. 

En demandant aux participants d'émettre des jugements spatiaux sur des couples de repères 

(i.e. juger de la bonne place du second repère par rapport au premier), les auteurs ont 

ƌeŵaƌƋuĠ Ƌue la ƌepƌĠseŶtatioŶ spatiale foƌŵĠe à paƌtiƌ d͛uŶe Đaƌte Ġtait plus pƌĠĐise et plus 

facilement accessible. Dans la même idée, Meilinger et Knauff (2008), ont demandé à leurs 

paƌtiĐipaŶts d͛appƌeŶdƌe uŶ itiŶĠƌaiƌe à paƌtiƌ d͛uŶe Đaƌte ou d͛uŶe desĐƌiptioŶ ǀeƌďale daŶs 

uŶe ǀille Ƌu͛ils Ŷe ĐoŶŶaissaieŶt pas. EŶsuite, ils leuƌ oŶt deŵaŶdĠ d͛effeĐtueƌ l'itinéraire 

dans la réalité puis de réaliser diverses tâches. Les résultats mettent en évidence que la carte 

est tout aussi efficace pour mémoriser l'itinéraire et le réaliser ensuite que la description 

ǀeƌďale. De plus, elle peƌŵet d͛effeĐtueƌ diffĠƌeŶtes tâĐhes de ŵaŶipulatioŶ de 

l͛iŶfoƌŵatioŶ, Đoŵŵe poiŶteƌ la diƌeĐtioŶ du poiŶt de dĠpaƌt depuis le poiŶt d͛aƌƌiǀĠe ou 

retracer le parcours en sens inverse sur une carte.  

Une interprétation que nous pouvons faire de ces résultats expérimentaux est que 

l͛appƌeŶtissage à paƌtiƌ de Đaƌte peƌŵet de ĐƌĠeƌ uŶe ƌepƌĠseŶtatioŶ ŵeŶtale de 

l͛eŶǀiƌoŶŶeŵeŶt aŶalogiƋue Đoŵŵe le ŵodğle ŵental défini par Johnson-Laird (1983), et qui 

a été décrit dans le modèle de Gärling et al. ;ϭϵϴϲͿ Đoŵŵe à la ďase de l͛aĐtiǀitĠ de 

plaŶifiĐatioŶ. D͛autƌes Ġtudes se soŶt, quant à elles, intéressées aux étapes suivantes de la 

planification et aux stratégies ŵises eŶ plaĐe loƌsƋue Đette tâĐhe est ƌĠalisĠe à l͛aide d͛uŶe 

carte. 

2.1.3. Les heuristiques dans la planification à partir de cartes 

La carte est un support pour la planification mais le raisonnement sous-jacent reste 

entier et est nécessaire pour mener à bien la tâche, notamment lors de la sélection de 

l'itiŶĠƌaiƌe. De plus, loƌs de l͛utilisatioŶ d'aides ou de ƌepƌĠseŶtatioŶs eǆteƌŶes, la tâĐhe peut 

ġtƌe iŶflueŶĐĠe paƌ des ďiais liĠs à Đette ƌepƌĠseŶtatioŶ ;)haŶg, ϭϵϵϳͿ. Aussi, loƌsƋue l͛oŶ 

propose une aide aux participants, il a été mis en évidence que des heuristiques de 

planification et pour le choix d'itinéraires sont utilisées. Stern et Leiser (1988) ou encore 

ChƌisteŶfield ;ϭϵϵϱͿ oŶt ŶotĠ Ƌue loƌsƋue l͛oŶ plaŶifie uŶ tƌajet de A vers B on ne fait pas le 

ŵġŵe Đhoiǆ Ƌue loƌsƋu͛oŶ plaŶifie le ŵġŵe tƌajet ŵais de B ǀeƌs A ;voir Figure 7). Une 

eǆpliĐatioŶ possiďle de Đette asǇŵĠtƌie seƌait Ƌue loƌsƋue l͛oŶ plaŶifie uŶ itiŶĠƌaiƌe oŶ 

pƌĠfğƌe Đhoisiƌ l͛alteƌŶatiǀe pouƌ laƋuelle le ďesoiŶ d͛effeĐtueƌ des ǀiƌages est ƌepoussĠ le 
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plus loin possible (Christenfield, 1995), cette stratégie est alors nommée la stratégie de la 

« route ascendante » (littĠƌaleŵeŶt de l͛aŶglais « road-climbing strategy »).   

 

Figure 7. Illustration de la stratégie de la route ascendante d'après Christenfield (1995). Si on part de A pour 
alleƌ à B le ĐheŵiŶ ƌĠpoŶdaŶt à la stƌatĠgie est le 3 aloƌs Ƌue si oŶ paƌt de B Đ’est le 1. 

Dans leur étude, Bailenson et al. (1998, expérience 1) ont voulu tester la mise en 

œuǀƌe de Đette stƌatĠgie. Ils oŶt pƌoposĠ auǆ paƌtiĐipaŶts de Đhoisiƌ uŶ ĐheŵiŶ, pouƌ se 

ƌeŶdƌe d͛uŶ poiŶt A à uŶ poiŶt B, à paƌtiƌ de Đaƌtes sĐhĠŵatiƋues de ǀilles suƌ lesƋuelles tƌois 

alternatives étaient tracées. La première alternative avait un segment initial long et droit 

puis le second segment contenait des virages, la deuxième était celle avec la plus courte 

distaŶĐe euĐlidieŶŶe ŵais aǀeĐ ďeauĐoup de ǀiƌages, et la deƌŶiğƌe Ġtait l͛opposĠe de la 

première. La moitié des Đaƌtes ĠtaieŶt diǀisĠes eŶ ƌĠgioŶs daŶs l͛oďjeĐtif d͛attiƌeƌ l͛atteŶtioŶ 

sur certains segments. Les prédictions des auteurs étaient que les participants tendraient à 

choisir le chemin avec le segment initial le plus long et droit, bien que celui-ci ne soit pas 

forcément le plus court. De plus, cet effet devrait être renforcé sur les cartes divisées en 

régions, du fait que les participants choisiraient le chemin le plus attractif (le plus direct) 

dans la première région en partant du point de départ. Les résultats mettent en évidence 

que les participants ont tendance à suivre la stratégie de la « route ascendante » pour choisir 

leuƌ ĐheŵiŶ et ĐeĐi d͛autaŶt plus ƋuaŶd la Đaƌte est diǀisĠe eŶ ƌĠgioŶs, Đe Ƌui ĐoŶfiƌŵe les 

hypothèses des auteurs. Cependant, loƌsƋue l͛alteƌŶatiǀe ƌĠpoŶdaŶt à la stƌatĠgie de la 

« route ascendante » est deuǆ fois plus loŶgue Ƌue l͛alteƌŶatiǀe aǀeĐ la plus Đouƌte distaŶĐe, 
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les participants privilégient cette dernière. Les auteurs ont voulu ensuite répliquer ces 

résultats à partir d͛uŶ ŵatĠƌiel plus ĠĐologiƋue.  

Bailenson et al. (1998) ont alors mené une seconde étude pour laquelle ils ont 

demandé aux participants de planifier des trajets courts ou longs à partir de cartes réelles de 

campus universitaires. Les résultats mettent en évidence une asymétrie dans les choix 

effectués pour les itinéraires longs uniquement. Les auteurs interprètent ce résultat par le 

fait Ƌue, loƌsƋue l͛itiŶĠƌaiƌe est loŶg, l͛eŶǀiƌoŶŶeŵeŶt peut ġtƌe dĠĐoupĠ eŶ plus de ƌĠgioŶs 

Ƌue loƌsƋu͛il est Đouƌt, et la stratégie de la « route ascendante » est alors plus prégnante. 

Ainsi, il apparait que les participants ont utilisé une telle stratégie avec un matériel plus 

ĠĐologiƋue Ƌue daŶs l͛Ġtude pƌĠĐĠdeŶte, ŶĠaŶŵoiŶs il est iŵpoƌtaŶt de Ŷoteƌ Ƌue Đe 

matériel ne permet pas uŶe ŵise eŶ ĠǀideŶĐe pƌĠĐise de l͛utilisatioŶ de la « route 

ascendante ». 

A partir de ces résultats, la même équipe (Bailenson, Shum & Uttal, 2000) a remis en 

ƋuestioŶ l͛hǇpothğse de l͛utilisatioŶ de la stƌatĠgie de la « route ascendante » et proposé 

celle du « segment initial » (ISS, « initial segment strategy » en anglais). En effet, dans les 

études menées par Bailenson et al. ;ϭϵϵϴͿ, il a ĠtĠ ƌeŵaƌƋuĠ Ƌue loƌsƋue l͛eŶǀiƌoŶŶeŵeŶt 

était régionalisé, les participants avaient tendance à choisir le segment le plus droit (avec le 

moins de courbes ou virages) dans la première région à partir du point de départ. Dès lors, 

les auteurs suggèrent que lorsque les participants planifient leur itinéraire ils choisissent le 

chemin dont la première partie est en ligne droite.  

Bailenson et al. (2000) ont testé cette hypothèse qui implique que seulement la 

première partie du chemin est déterminante dans le choix (expérience 2). Ils ont demandé 

auǆ paƌtiĐipaŶts de Đhoisiƌ eŶtƌe deuǆ possiďilitĠs, l͛uŶe aǀeĐ la pƌeŵiğƌe portion du chemin 

eŶ ligŶe dƌoite puis aǀeĐ des Đouƌďes daŶs la seĐoŶde poƌtioŶ, l͛autƌe à l͛iŶǀeƌse aǀeĐ 

d͛aďoƌd des Đouƌďes puis uŶe paƌtie eŶ ligŶe dƌoite. Ils oŶt aloƌs ƌeŵaƌƋuĠ Ƌue les 

participants avaient plus tendance à choisir la première alternative, ce qui confirme le fait 

Ƌue loƌsƋue l͛oŶ plaŶifie uŶ itinéraire la pƌeŵiğƌe poƌtioŶ seŵďle la plus iŵpoƌtaŶte et Ƌu͛il 

est préféré que le chemin soit en ligne droite dans celle-ci. Les auteurs ont ensuite répliqué 

ce résultat dans des cartes régionalisées (expérience 3). Les résultats montrent que les 

participants ont tendance à davantage choisir le chemin en ligne droite dans la première 
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région. Les études menées par Bailenson et al. (2002) donnent des éléments de validation 

eŵpiƌiƋue eŶ faǀeuƌ de l͛utilisation de la stratégie du segment initial lors du choix 

d͛itiŶĠƌaiƌes à partir de cartes fictives mais également de cartes réelles de campus 

universitaires (Bailenson et al., 2000 ; expérience 5).  

Plus récemment, Brunyé et al. (2010), ont eux mis en évidence un biais dans la 

plaŶifiĐatioŶ d͛itiŶĠƌaiƌes à partir de carte. Dans leur première étude ils ont proposé aux 

participants de planifier l'itinéraire le plus court ou rapide entre deux localisations, sur une 

carte (Figure 8) présentée suƌ uŶ ĠĐƌaŶ d͛oƌdiŶateuƌ. Pouƌ ĐhaƋue tƌajet, il Ǉ aǀait deuǆ 

itinéraires possibles égaux en termes de longueur et rapidité. Dans une première condition, 

les deux itinéraires étaient répartis selon un axe horizontal avec l'un passant au nord et 

l'autre par le sud ;ĐoŶditioŶ dileŵŵe Ŷoƌd/sudͿ, et daŶs l͛autƌe ĐoŶditioŶ ils ĠtaieŶt ƌĠpaƌtis 

selon un axe vertical avec l'uŶ passaŶt paƌ l͛est et l͛autƌe paƌ l͛ouest ;ĐoŶditioŶ dileŵŵe 

est/ouest). La Figure 8 ci-dessous présente la carte utilisée et les deux conditions 

expérimentales (trajet nord/sud et est/ouest). Les résultats montrent que plus de choix 

étaient effectués pour l'itinéraire passant par le sud (62,8%) que par le nord dans la 

conditioŶ du dileŵŵe Ŷoƌd/sud, ŵais Ƌu͛il Ŷ͛Ǉ a pas de diffĠƌeŶĐe pouƌ le dileŵŵe 

est/ouest. Ce biais de préférence pour la route passant par le sud a été retrouvé avec des 

supports visuels différents (Wen & Kawabata, 2013) et ne semble pas être expliqué par la 

pƌĠseŶtatioŶ ǀeƌtiĐale due à l͛ĠĐƌaŶ d͛oƌdiŶateuƌ. Il a ĠgaleŵeŶt ĠtĠ ŵis eŶ ĠǀideŶĐe daŶs 

divers pays de l'hémisphère nord comme les Etats-Unis, l'Italie, la Bulgarie et la Hollande 

(Brunyé, Andonova, Meneghetti, Noordzil, Pazzaglia, Wienemann, Mahoney & Taylor, 2012). 

Après diverses expérimentations les auteurs (Brunyé et al., 2010 ; Brunyé, Cagnon, Waller, 

Hodgson, Tower-‘iĐhaƌdi & TaǇloƌ, ϮϬϭϮͿ iŶteƌpƌğteŶt Đe ďiais paƌ le fait Ƌue l͛itiŶĠƌaiƌe 

passant par le nord est perçu comme ayant une charge physique plus importante, car celui-ci 

est associé à un itinéraire en montée et à des paysages avec du relief. 
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Figure 8. Exemple de carte présentée dans l'étude de Brunyé et al. (2010) avec un exemple de dilemme 
est/ouest et un de nord/sud. 

Les différentes études empiriques présentées mettent en évidence que malgré l'aide 

d'une carte permettant de réduire la charge en mémoire, des stratégies et biais sont 

observés, notamment lors de la dernière étape de la planification selon Brunyé et al. (2010), 

i.e. la sélection d'un itinéraire. Ces études ont été réalisées à partir de cartes fictives ou 

ƌĠelles de ƌĠseauǆ pƌiŶĐipaleŵeŶt ƌoutieƌs et pouƌ des itiŶĠƌaiƌes Ŷ͛iŶtĠgƌaŶt pas de ŵode de 

transports tels le bus ou le métro. Bien que le processus de planification puisse être 

considéré comme similaire dans les deux cas, le réseau de transports en commun reste 

spĠĐifiƋue du fait Ƌu͛il eŶgeŶdƌe la pƌise de ŵodes de tƌaŶspoƌts doŶt l͛usageƌ Ŷ͛a pas la 

maitrise (e.g., chemin emprunté, horaires). Nous allons donc dans la section suivante nous 

intéresser spécifiquement aux réseaux de transports en commun et à la planification à partir 

des cartes correspondantes.  
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2.2. La plaŶifiĐatioŶ d’itiŶĠƌaiƌes en transports en commun à partir de 

carte 

2.2.1. Structure et navigation dans le réseau de transports en commun 

Dans les grandes villes comme Paris ou Londres, le réseau de transports en commun 

est souǀeŶt l͛uŶe des ďases pouƌ se ƌepƌĠseŶteƌ uŶe ǀille et a uŶe plaĐe tƌğs iŵpoƌtaŶte pouƌ 

toute peƌsoŶŶe ǀoulaŶt s͛Ǉ dĠplacer. En effet, Vertesi (2008) a mené une étude sur 

entretiens pour voir comment le système de transports, notamment le métro, était intégré 

dans la représentation de la ville de Londres. Les participants ont majoritairement reporté 

dans les entretiens qu͛ils dĠfiŶissaient Londres d'après la carte de métro. En demandant aux 

participants de dessiner un plan de la ville de Londres (et non un plan du réseau de 

transports) suƌ uŶe feuille, l͛auteuƌe a ƌeŵaƌƋuĠ Ƌue les paƌtiĐipaŶts stƌuĐtuƌaieŶt leuƌ 

dessin à l'aide des principales lignes de métro. Bien que les participants Ŷ͛habitaient pas 

nécessairement dans la partie centrale de Londres (représentée sur la carte du métro) ils ont 

tous préférentiellement dessiné cette partie. Ainsi, le réseau de transports en commun 

seŵďle faiƌe paƌtie iŶtĠgƌaŶte de la ƌepƌĠseŶtatioŶ Ƌue l͛oŶ se fait d͛uŶe ǀille. Toutefois, 

l͛utilisatioŶ de Đe ƌĠseau pouƌ se dĠplaĐeƌ seŵďle diffĠƌeŶte de Đelle d͛uŶ ƌĠseau ƌoutieƌ 

(Golledge & Gärling, 2004) et donc la tâche de planification dans un système de transports 

peut être différente de la tâche de planification d'un itinéraire réalisé à pied uniquement ou 

en voiture.  

En effet, le réseau de transports en commun dans les grandes villes comme Paris ou 

Londres implique divers modes de transports, dont principalement le bus et le métro. De ce 

fait, un itinéraire réalisé en transports en commun impliquera différents modes de 

transports : au moins la marche pour rejoindre le mode de transports, puis une portion en 

bus ou en métro ou les deux, et enfin de la marche pour rejoindre la destination finale si ce 

n'est pas la station de bus/métro. Ces modes peuvent être extérieurs ou intérieurs, ce qui 

n'implique pas les mêmes éléments de repères et le même type de navigation (Mondschein, 

Blumenberg & Taylor, 2009). En effet, la navigation ne se fait pas uniquement dans des rues 

ŵais ĠgaleŵeŶt daŶs des Đouloiƌs pouƌ ƌejoiŶdƌe le Ƌuai d͛uŶe ligŶe de ŵĠtƌo paƌ eǆeŵple. 

De même, dans la rame de métro, une majeure partie de l'itinéraire se fait sous terre ne 

laissaŶt doŶĐ appaƌaitƌe auĐuŶ ĠlĠŵeŶt de l͛eŶǀiƌoŶŶeŵeŶt eǆtĠƌieuƌ pouƌ se ƌepĠƌeƌ. De 
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plus, comme l'itinéraire peut impliquer des modes de transports et des contraintes associées 

suƌ lesƋuelles l͛utilisateuƌ Ŷ͛a pas le ĐoŶtƌôle, Đoŵŵe paƌ eǆeŵple les horaires de passage, 

ces caractéristiques peuvent être à prendre en compte en plus pour la planification (Rüetschi 

& Timpf, 2005). Enfin, le réseau de transports est souvent très dense ce qui implique un 

nombre considérable d'alternatives et complexifie la tâche de planification (Timpf, 2002).  

Fontaine et Denis (1999) ont montré que les éléments de repères, permettant une 

bonne orientation, sont différents lors d'un itinéraire impliquant la navigation dans une 

station de métro que lors d'un itinéraire effectué à pieds en extérieur. Ils ont comparé les 

desĐƌiptioŶs d͛itiŶĠƌaiƌes ĐoŵďiŶaŶt uŶe paƌtie daŶs uŶe statioŶ de ŵĠtƌo ;iŶtĠƌieuƌeͿ et uŶe 

partie extérieure faite à pied par des participants après un apprentissage durant lequel 

l͛eǆpĠƌiŵeŶtateuƌ guidait le participant le long de l͛itiŶĠƌaiƌe et ceci trois fois. Ils remarquent 

alors que les descriptions données par les participants pour la partie intérieure sont 

principalement basées sur les panneaux indicateurs des couloirs à suivre pour rejoindre une 

certaine ligne de métro ou pour emprunter une sortie spécifique. En revanche, pour la partie 

extérieure les descriptions reposent plutôt sur des repères en 3 dimensions (e.g., 

boulangerie, immeuble spécifique). Un autre paramètre que les auteurs ont étudié est la 

verticalité, présente dans les stations de métro et non dans les rues, qui complexifie la 

ƌepƌĠseŶtatioŶ de l͛espaĐe et les desĐƌiptioŶs ;ǀoiƌ aussi FoŶtaiŶe, ϮϬϬϭͿ.  

Timpf (2002) a défini une taxonomie du comportement de recherche du chemin en 

transports en commun, grâce aux descriptions d'itinéraires effectuées pour rejoindre un lieu 

depuis un autre par cinq usagers. Comme pour une activité de recherche du chemin étudiée 

classiquement, elle postule que l'usager doit effectuer trois grandes opérations : planifier 

l'itinéraire, formuler les instructions à suivre et se déplacer. L'itinéraire décrit par les 

participants est constitué d'une première partie à pied pour rejoindre un arrêt de bus, puis le 

bus est pris pendant quatre arrêts et enfin une correspondance est effectuée pour prendre 

le ŵĠtƌo pouƌ Ŷeuf statioŶs. L͛auteuƌe ĐoŶstate Ƌue pouƌ ƌĠaliseƌ Đette tâĐhe les usageƌs 

peuvent avoir recours à différentes aides pour chaque étape : planification et recherche du 

chemin. Les utilisateurs peuvent alors utiliser des cartes routières ou de réseaux de 

transports, pour le bus ou pour le métro, à différents moments de la planification et 

réalisation de l'itinéraire. Cette aide leur permet de se positionner, sélectionner un itinéraire 

et également de prendre en compte le temps à passer dans les modes de transports. La 
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Figure 9 présente l͛itiŶĠƌaiƌe dĠĐƌit paƌ l͛auteuƌe et les diffĠƌeŶtes aĐtioŶs ŵeŶĠes peŶdaŶt 

celui-ci, par un usager. A chaque action est associé un type de Đaƌte Ƌue l͛utilisateuƌ à la 

possiďilitĠ d͛utiliseƌ pouƌ s͛aideƌ loƌs de la ƌĠalisatioŶ de soŶ itiŶĠƌaiƌe. OŶ ƌeŵaƌƋue, paƌ 

eǆeŵple, Ƌue pouƌ Đhoisiƌ les ligŶes de ďus ou de ŵĠtƌo à eŵpƌuŶteƌ, l͛usageƌ peut ƌeĐouƌiƌ 

aux cartes de bus ou de métro, et pouƌ s͛oƌieŶteƌ il peut s͛aideƌ des paŶŶeauǆ. Toutefois, 

l͛auteuƌe Ŷote Ƌue les Đaƌtes de ƌĠseau de tƌaŶspoƌts ne sont pas structurées comme les 

cartes routières et conduisent notamment à certaines difficultés de compréhension, 

notamment pour les connexions entre les lignes de métro qui ne sont pas toujours très bien 

représentées.  

 

Figure 9. Utilisation des cartes, plans et panneaux lors de la réalisation d'un itinéraire en transports en 
commun utilisant le bus et le métro, d'après Timpf (2002). 

2.2.2. Spécificités des cartes de réseau de transports 

Dans la plupart des villes, les réseaux routiers (bus) et ferrés (métro, tramway) sont 

ƌepƌĠseŶtĠs suƌ deuǆ Đaƌtes iŶdĠpeŶdaŶtes. A Ŷotƌe ĐoŶŶaissaŶĐe, auĐuŶe Ġtude Ŷe s͛est 

intéressée aux cartes représentant le réseau de bus, que ce soit pour la conception des 

Đaƌtes ou l͛Ġtude de l͛aĐtiǀitĠ de plaŶifiĐatioŶ. EŶ ƌeǀaŶĐhe, la littĠƌatuƌe suƌ les Đaƌtes de 
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réseaux ferré (principalement le métro) est, quant à elle, bien documentée, ce qui nous 

amène à présenter dans cette partie les travaux concernant ces cartes uniquement. Les 

cartes de réseaux de transports sont structurellement différentes des cartes routières. Guo 

(2011, p. 627) les définit comme « a schematic diagram that depicts the locations, directions, 

and connections of stations and lines in a public transit system » (« un diagramme 

schématique qui représente les localisations, directions, et connexions des stations et lignes 

dans un système de transports en commun »). Ces cartes comportent généralement trois 

tǇpes d͛iŶfoƌŵatioŶs : des segments représentant les différentes lignes, des points sur ces 

lignes représentant les stations, avec le nom de la station à côté, et des points plus 

importants représentant les correspondances possibles entre plusieurs lignes (voir Figure 10 

pour un exemple).  

 

Figure 10. Exemple d'une partie de la carte du métro de Paris d'après la carte de le RATP (Régie Autonome 
des Transports Parisiens). 

La création des cartes de réseaux de transports est effectuée en suivant différentes 

ƌğgles pouƌ siŵplifieƌ la ĐoŵpƌĠheŶsioŶ de l͛iŶfoƌŵatioŶ pƌĠseŶtĠe. Ces ƌğgles peuǀeŶt ġtƌe 

par exemple  (Roberts, 2008 ; Nöllenburg & Wolff, 2011) :  

 Absence de détails sur les rues : les rues ne sont pas représentées, cependant 

certains grands éléments de repère de la ville comme un fleuve ou un parc le 

sont parfois ; 

 Les segŵeŶts soŶt pƌĠseŶtĠs eŶ ligŶe dƌoite, il Ŷ͛Ǉ a pas de Đouƌďes ; 

 Le Ŷoŵďƌe d͛aŶgles peƌŵis pouƌ l͛orientation des segments est restreint : 

ǀeƌtiĐal, hoƌizoŶtal et suƌ les diagoŶales à ϰϱ°, Đ͛est à diƌe Ƌu͛à Ŷ͛iŵpoƌte Ƌuel 

point sur une ligne seulement 8 trajectoires différentes sont possibles. 

Du fait de ces règles de conception, les cartes de réseaux de transports subissent des 

distorsions topographiques impliquant le non-respect des distances métriques (Guo, 2011 ; 

Roberts, Newton, Lagattolla, Hughes & Hasler, 2013). De plus, les points de connexions entre 

les différentes lignes peuvent être mal interprétés et entraîner une mauvaise 
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compréhension de la difficulté réelle ou non des connexions (Guo, 2011). De ce fait, ces 

Đaƌtes oŶt la ƌĠputatioŶ d͛ġtƌe diffiĐiles à ĐoŵpƌeŶdƌe et la plupart des recherches dans le 

domaine se sont intéressées à améliorer la conception de celles-ci pour faciliter leur 

compréhension et rendre la tâche de planification plus siŵple pouƌ l͛usageƌ ;ǀoiƌ paƌ 

exemple Garland, Haynes & Grubb, 1979 ; Freska, 1999 ; Casakin et al., 2000 ; Hochmair, 

2009 ; Robert et al., 2013). Certains de ces travaux sont présentés dans la section suivante. 

2.2.3. Les cartes de réseau de transports ne permettent pas une 

réalisation facile de la planification 

EŶ s͛iŶtĠƌessaŶt auǆ peƌfoƌŵaŶĐes de plaŶifiĐatioŶ à paƌtiƌ de diffĠƌeŶts tǇpes de 

cartes de réseaux de transports, Robert et al. (2013) ont récemment remis en cause les 

principes de conception des cartes. Dans les deux premières expériences les auteurs ont 

demandé à des participants ne connaissant pas le métro parisien de planifier des trajets 

difficiles (deux correspondances) à partir de la carte de métro proposée par la RATP (Régie 

Autonome des Transports Parisiens, une partie de la carte est présentée sur la Figure 10, ou 

annexe 1 pour la carte complète) ou une carte en courbes (« all-curves » en anglais, Figure 

11). Dans la première expérience les participants devaient planifier et dessiner l'itinéraire 

Đhoisi, Đe Ƌui Ŷe peƌŵettait pas d͛estiŵeƌ leuƌ teŵps de plaŶifiĐation et le temps du dessin 

était inclus dans le temps de planification. Dans la seconde expérience les participants 

deǀaieŶt aŶŶoŶĐeƌ ƋuaŶd ils aǀaieŶt fiŶi de plaŶifieƌ, Đe Ƌui peƌŵettait d͛estiŵeƌ leuƌ teŵps 

de planification, ensuite les dessins étaient effeĐtuĠs aǀeĐ l͛eǆpĠƌiŵeŶtateuƌ. Pouƌ Đes deuǆ 

expériences, les résultats mettent en évidence que le temps de planification est plus rapide 

avec la carte en courbes, que les itinéraires plaŶifiĠs soŶt plus Đouƌts et Ƌu͛il Ǉ a ŵoiŶs 

d͛itiŶĠƌaiƌes ŶoŶ-valides Ƌu͛aǀeĐ la Đaƌte ‘ATP. DaŶs uŶe tƌoisiğŵe eǆpĠƌieŶĐe, les auteuƌs 

ont ajouté une contrainte de temps pour la planification, ainsi les participants disposaient de 

40 secondes (plus court que la moyenne observée dans les deux premières expériences), 

pour planifier leur itinéraire. Dans ces conditions les mêmes résultats que dans les deux 

premières expériences sont retrouvés. Ainsi, il semble que la carte proposée par la RATP, 

basée sur les principes de conception censés rendre la tâche de planification moins 

complexe, ne soit en réalité pas celle qui permette la planification la plus rapide et efficace 

;tƌajet plus ĐouƌtͿ, Đe Ƌui aŵğŶe à s͛iŶteƌƌogeƌ suƌ la peƌtiŶeŶĐe de Đes ƌğgles de ĐoŶĐeptioŶ.  
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Figure 11. Carte en courbe proposée par Maxwell J. Roberts (2007). 

UŶe autƌe Ġtude ŵeŶĠe paƌ HoĐhŵaiƌ ;ϮϬϬϵͿ, a ŵis eŶ ĠǀideŶĐe Ƌue l͛iŶfoƌŵatioŶ 

classiquement présentée sur les cartes ne semble pas suffisante, compte tenu de la 

complexité du réseau de transports en commun dans les grandes villes et des contraintes 

pouǀaŶt ġtƌe assoĐiĠes à la pƌise d͛uŶ ŵode de tƌaŶspoƌts tel que le métro, comme par 

exemple la fréquence de passage ou les horaires des trains. Dans son étude Hochmair (2009) 

a fait varier le type d'informations présentes sur une carte de réseau de transports et a 

regardé les performances de planification des participants. Quatre cartes, dont trois avec 

des informations différentes ajoutées à la base d'une carte schématique ont été présentées. 

Les informations étaient soient liées à la position actuelle des métros, la fréquence de 

passage de chaque train sur les différentes lignes, l'heure de départ du prochain train. A 

partir de ces cartes, il a demandé aux participants de planifier l'itinéraire le plus court en 

termes de temps entre deux stations. Les résultats montrent que l'information permettant 

de planifier l'itinéraire le plus court est la fréquence de passage des trains. Cette étude met 

en évidence que malgré une grande popularité des cartes de transports dans les grandes 

villes comme support à la planification, celles-ci ne semblent pas conceptualisées de manière 

optimale pour aider ce processus complexe.  

L͛Ġtude ŵeŶĠe paƌ Veƌseti ;ϮϬϬϴͿ appoƌte ƋuelƋues ĠlĠŵeŶts ĠĐlaiƌaŶt le pƌoĐessus 

de planification à partir de cartes de ŵĠtƌo. A paƌtiƌ d͛eŶtƌetieŶs, ƌĠalisĠs aupƌğs d'usageƌs 
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du métro de Londres, elle a remarqué que ces derniers utilisaient une stratégie bien 

spécifique. En effet, pour estimer le temps que prendra l'itinéraire et comparer les 

alternatives, les participants déclarent attribuer un temps par station et un temps par 

correspondance, par exemple 3 minutes pour une station et 5 pour une correspondance. 

Ainsi un itinéraire avec 4 stations est estimé à 12 minutes, si on ajoute une correspondance il 

sera alors de 1ϳ ŵiŶutes. L͛Ġtude de Veƌseti peƌŵet de ŵettƌe eŶ luŵiğƌe uŶe stƌatĠgie 

utilisĠe paƌ les usageƌs pouƌ plaŶifieƌ et Đhoisiƌ uŶ itiŶĠƌaiƌe à paƌtiƌ d͛uŶe Đaƌte de ƌĠseau de 

transports, et montre que celle-Đi ƌepose suƌ la ƌeĐheƌĐhe d͛uŶ itiŶĠƌaiƌe ƌĠpoŶdaŶt à un 

critère (i.e. temps de trajet).  

CoŶtƌaiƌeŵeŶt auǆ Ġtudes s͛iŶtĠƌessaŶt à la plaŶifiĐatioŶ à paƌtiƌ de Đaƌte ƌoutiğƌe 

dans le domaine de la psychologie cognitive, qui ont mis en évidence des heuristiques et 

biais de planification, ici la stratégie est guidée par un besoin de connaitre et de réduire le 

temps de trajet. Cette stratégie semble typique de la planification d'itinéraires en métro ou 

eŶ tƌaŶspoƌts eŶ ĐoŵŵuŶ et ŵoŶtƌe Ƌue daŶs Đe ĐoŶteǆte d͛autƌes aspeĐts Ƌue Đeuǆ 

présents sur la carte peuvent entrer en compte lors de la planification. Ceci va dans le sens 

des études détaillées précédemment qui ont souligné que la connaissance de la fréquence 

de passage de trains aidait à la planification (Hochmair, 2009). Il apparaît que les 

informations concernant la structure du réseau présentées classiquement sur les cartes ne 

soŶt pas suffisaŶtes pouƌ plaŶifieƌ uŶ itiŶĠƌaiƌe, et Ƌue le ƌeĐouƌs à d͛autƌes iŶfoƌŵatioŶs, 

telles que le temps de trajet ou la fréquence de passage des trains, permettent de guider la 

planification. De plus, il a été vu dans le chapitre précédent que différents critères pouvaient 

être pris en compte pour choisir un itinéraire (Golledge, 1995 ; Hölscher et al., 2011). Dans le 

Đas de la plaŶifiĐatioŶ d͛itiŶĠƌaiƌes en transports en commun, une autre aide à la 

planification, connue sous le nom de « planificateur », permet de faciliter la tâche de 

l͛usageƌ et de pƌeŶdƌe eŶ Đoŵpte diǀeƌs Đƌitğƌes tels Ƌuel le teŵps de tƌajet, le Ŷoŵďƌe de 

correspondances ou encore le type de mode de transports. En effet, le planificateur se 

Đhaƌge de tƌouǀeƌ les diffĠƌeŶtes alteƌŶatiǀes ƌĠpoŶdaŶt auǆ Đƌitğƌes et l͛usageƌ dispose 

d͛iŶfoƌŵatioŶs supplĠŵeŶtaiƌes pouƌ effeĐtueƌ soŶ Đhoiǆ. La tâĐhe de l͛usageƌ deǀieŶt aloƌs 

une tâche de prise de décision parmi différentes alternatives. 
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2.3. Le recours aux aides de type planificateurs pour choisir un itinéraire 

2.3.1. Les planificateurs et le choix multi-attributs 

Nous pouǀoŶs situeƌ l͛oƌigiŶe des aides à la plaŶifiĐatioŶ de tǇpe « planificateur », 

pour le métro parisien, aǀeĐ l͛appaƌitioŶ eŶ ϭϵϯϳ des « Plans Indicateurs Lumineux 

d͛ItiŶĠƌaiƌes » (i.e. PILI.). Les PILI (voir un exemple Figure 12) étaient installés directement 

daŶs les statioŶs de ŵĠtƌo et peƌŵettaieŶt d͛affiĐheƌ l͛itinéraire le plus court à suivre pour 

alleƌ de la statioŶ où Ŷous soŵŵes à uŶe autƌe. Ils soŶt ĐoŵposĠs d͛uŶ plaŶ du ƌĠseau du 

ŵĠtƌo suƌ leƋuel les statioŶs soŶt des petites aŵpoules et d͛uŶ Đlaǀieƌ ĐoŵposĠ d͛uŶ ďoutoŶ 

pour chaque station de destination. En sĠleĐtioŶŶaŶt la statioŶ où l͛oŶ souhaite se ƌeŶdƌe, 

l͛itiŶĠƌaiƌe s͛affiĐhe aloƌs suƌ le plaŶ eŶ alluŵaŶt les aŵpoules ĐoƌƌespoŶdaŶt à l͛eŶseŵďle 

des statioŶs Ƌue l͛oŶ dƌoit eŵpƌuŶteƌ. EŶ ϭϵϴϭ, oŶ dĠŶoŵďƌait ϭϴϰ PILI installés dans les 

stations de métro parisiennes (Zuber, 1996). Dans les années 1990, grâce à des innovations 

technologiques (écran tactile, gestion des prolongements de lignes), le Plan Lumineux 

Interactifs (i.e. PLI) a succédé aux PILI et 20 dispositifs étaient installés en 1996. 

 

Figure 12. Indicateur d'itinéraires à la station Charles Michel de la ligne 10 du métro de Paris, France. 
Septembre 2015. 
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Plus ƌĠĐeŵŵeŶt, aǀeĐ l͛ĠǀolutioŶ d͛iŶteƌŶet, de Ŷoŵďƌeuses aides à la plaŶifiĐatioŶ, 

intégrant les différents modes de transports de la région Île-de-France, ont été conçues afin 

de ƌeŶdƌe la tâĐhe de plaŶifiĐatioŶ d͛itiŶĠƌaiƌes en transports en commun plus facile pour 

l͛usageƌ ;ǀoiƌ paƌ eǆeŵple le site de la ©  RATP, Régie Autonome des Transports Parisiens, 

ou ©  2012 vianavigo). Ces « planificateurs », suƌ iŶteƌŶet ou sous foƌŵe d͛appliĐatioŶ pouƌ 

sŵaƌtphoŶe, pƌoposeŶt gĠŶĠƌaleŵeŶt à l͛usageƌ de spĠĐifieƌ diffĠƌeŶts Đƌitğƌes Đoŵŵe le 

teŵps de tƌajet, le tǇpe de ŵode Ƌu͛il pƌĠfğƌe eŵpƌuŶteƌ ;ƌĠseauǆ feƌƌĠ ou ƌoutieƌͿ ou 

enĐoƌe s͛il aĐĐepte d͛aǀoiƌ uŶe gƌaŶde poƌtioŶ de ŵaƌĐhe à pieds ou ŶoŶ. AiŶsi, le 

plaŶifiĐateuƌ pƌopose la solutioŶ Ƌui ĐoƌƌespoŶd le ŵieuǆ auǆ Đƌitğƌes pƌĠdĠfiŶis paƌ l͛usageƌ. 

Celui-ci peut alors choisir de prendre cet itinéraire ou en comparer plusieurs en changeant 

les Đƌitğƌes afiŶ d͛ġtƌe sûƌ de soŶ Đhoiǆ. D͛autƌes plaŶifiĐateuƌs pƌoposeŶt diƌeĐteŵeŶt 

plusieurs alternatives (voir Figure 13 pour un exemple). Si nous reprenons le modèle de 

planification en plusieurs étapes de Gärling et al. (1986) ou la proposition de Brunyé et al. 

;ϮϬϭϬͿ, la tâĐhe de l͛usageƌ Ŷ͛est plus de ĐheƌĐheƌ les diffĠƌeŶtes alteƌŶatiǀes et de les 

Đoŵpaƌeƌ, ŵais siŵpleŵeŶt d͛effeĐtueƌ uŶ Đhoiǆ paƌŵi les alteƌŶatiǀes pƌoposĠes d͛apƌğs les 

attributs de chacune. Ce choix est communément appelé le choix multi-attributs dans le 

domaine de la prise de décision (Abelson & Levi, 1985).  

 

Figure 13. Exemple d'une recherche pour un trajet allant de la Gare Montparnasse au métro Marcel Sembat. 

En bas à gauche sont présentées deux alternatives avec les différents critères (nombre de correspondances, 

teŵps de tƌajet, teŵps de ŵaƌĐhe à piedsͿ. D’apƌğs le site iŶteƌŶet © 2012 vianavigo. 

Un choix multi-attributs est un choix pour lequel les différentes alternatives sont bien 

définies et tous les attributs et leurs valeurs sont connus (Abelson & Levi, 1985). Ramené à 

Ŷotƌe Đhaŵp d͚Ġtude, les alteƌŶatiǀes soŶt les itiŶĠƌaiƌes pƌoposĠs et les attƌiďuts soŶt les 

informations sur ces itinéraires (e.g., temps de trajet, nombre de correspondances). Dans le 

cas des transports en commun, cela peut être un choix parmi deux alternatives pour 

lesquelles certains attributs sont connus, comme par exemple le temps de trajet, la distance 

de marche, le nombre de correspondances, le type de modes de transports. Ainsi imaginons 

Ƌu͛uŶ usageƌ utilise uŶe aide à la plaŶifiĐatioŶ lui peƌŵettaŶt d͛oďteŶiƌ des iŶfoƌŵatioŶs suƌ 

les itiŶĠƌaiƌes possiďles pouƌ effeĐtueƌ uŶ tƌajet. Apƌğs aǀoiƌ sĠleĐtioŶŶĠ Ƌu͛il pƌĠférait faire 

son itinéraire en bus avec le moins de correspondances possibles, deux alternatives sont 
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proposées : la première alternative a un temps de trajet de 15 minutes dont 5 minutes de 

marche et la seconde alternative a un temps de trajet de 20 minutes dont 2 minutes de 

marche (voir Tableau 1 pour un autre exemple). Dès lors, une question qui se pose est de 

saǀoiƌ ĐoŵŵeŶt l͛usageƌ pƌoĐğde pouƌ Đhoisiƌ eŶtƌe Đes deuǆ possiďilitĠs ? 

2.3.2. Différentes heuristiques de prise de décision 

Dans le domaine de la prise de décision multi-attributs, les modèles expliquant le 

processus de choix trouvent leurs origines dans la littérature mathématique, tentant de 

formuler par des algorithmes le processus menant à la meilleure solution (voir par exemple 

Huber, 1974 ou Zanakis, Solomon, Wishart & Dublish, 1998). Cependant, ceci conduit à 

passer en revue toutes les alternatives et tous leur attributs, ce qui ne semble pas 

ĐoƌƌespoŶdƌe au ĐoŵpoƌteŵeŶt huŵaiŶ Ƌui, pouƌ ƌĠduiƌe l͛effoƌt cognitif associé à un tel 

processus, utilise des heuristiques (Svenson, 1979 ; Bettman, Johnson & Payne, 1990). De 

plus, Đes ŵodğles s͛iŶtĠƌesseŶt à tƌouǀeƌ la ŵeilleuƌe alteƌŶatiǀe d͛uŶ poiŶt de ǀue 

mathématique (celle avec la valeur la plus élevée par exeŵpleͿ Đe Ƌui Ŷ͛est pas 

ŶĠĐessaiƌeŵeŶt Đe Ƌue ƌeĐheƌĐhe l͛usageƌ ;Golledge, ϭϵϵϱͿ. AiŶsi, Ŷoŵďƌe de ƌeĐheƌĐhes se 

sont employées à formaliser des explications de choix multi-attributs plus proches du 

comportement réel des individus et ont proposé différentes règles aussi nommées 

heuristiques pouvant expliquer ce comportement.  

Les différentes heuristiques proposées se caractérisent principalement par (Abelson 

& Levi, 1985 ; Svenson, 1979) : 

 le fait Ƌu͛elles soieŶt ĐoŵpeŶsatoiƌes ou ŶoŶ, Đ͛est-à-dire que dans le premier 

cas (i.e. règle compensatoire) un attribut négatif peut être compensé par un 

attribut positif, alors que dans le second cas (règle non compensatoire) ceci 

Ŷ͛eŶtƌe pas eŶ Đoŵpte. AiŶsi, uŶe heuƌistiƋue ĐoŵpeŶsatoiƌe pƌeŶdƌa eŶ 

compte tous les attƌiďuts Đe Ƌui Ŷ͛est pas foƌĐĠŵeŶt le Đas d͛uŶ heuƌistiƋue 

ŶoŶ ĐoŵpeŶsatoiƌe. Paƌ eǆeŵple, daŶs le Đhoiǆ d͛uŶ itiŶĠƌaiƌe, le fait Ƌu͛il Ǉ 

ait beaucoup de marche peut être compensé par un temps de trajet très 

Đouƌt. EŶ ƌeǀaŶĐhe daŶs le Đas d͛uŶe ƌğgle ŶoŶ compensatoire un temps de 
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marche long ne peut pas être compensé par un autre attribut positif et 

l͛alteƌŶatiǀe ĐoƌƌespoŶdaŶte peut aloƌs ġtƌe ĠliŵiŶĠe. 

  le type de processus qui peut se faire par alternative (inter dimensionnel), 

Đ͛est-à-dire que les comparaisons se feront au niveau des alternatives ; ou 

elles peuvent se faire au niveau des attributs (intra dimensionnel). Par 

exemple dans le premier cas, les points positifs de chaque alternative seront 

« additionnés » et les comparaisons auront lieu sur la somme de chaque 

alternative. Dans le second cas, les attributs seront comparés un à un, par 

exemple le temps de trajet du premier itinéraire sera comparé au temps de 

trajet du second, puis de même pour le temps de marche et ainsi de suite 

selon le nombre d͛attƌiďuts. Il a ĠtĠ ŵis eŶ ĠǀideŶĐe Ƌue le tǇpe de pƌoĐessus 

utilisé varierait selon la pression temporelle (processus intra dimensionnel 

daŶs le Đas de pƌessioŶ teŵpoƌelleͿ et le ĐoŶteǆte, Đ͛est-à-dire si les 

alternatives sont équivalentes ou non (Payne, Bettman & Johnson, 1988). 

Au vu du gƌaŶd Ŷoŵďƌe d͛heuƌistiƋues pƌoposĠes daŶs la littĠƌatuƌe mathématiques, 

Ŷous alloŶs iĐi dĠĐƌiƌe ĐeƌtaiŶes d͛eŶtƌe elles à titƌe d͛eǆeŵple et nous nous focaliserons sur 

celles ayant été validées empiriquement en psychologie, ďieŶ Ƌue le Ŷoŵďƌe d͛Ġtudes s͛Ǉ 

étant attaché reste limité (Bartels & Johnson, 2015).  

En ce qui concerne les heuristiques compensatoires, Russo et Dosher (1983) ont 

voulu mieux comprendre le processus de choix des individus entre deux alternatives 

possédant chacune trois attributs (expérience 1). Les participants devaient choisir entre deux 

ĐaŶdidats Ƌui postulaieŶt pouƌ oďteŶiƌ uŶe ďouƌse d͛Ġtude. Les attƌiďuts pƌĠseŶtĠs ĠtaieŶt le 

revenu des parents, les notes au lycée et le potentiel académique. Pendant que les 

participants effectuaient leur choix, les mouvements oculaires étaient enregistrés, ensuite 

les expérimentateurs revenaient sur les choix avec les participants pour que ces derniers 

précisent verbalement comment ils avaient procédé. Les résultats mettent en évidence que, 

pour la plupart des choix, les participants utilisent une stratégie intra dimensionnelle 

;ĐoŵpaƌaisoŶ paƌ attƌiďutͿ. De plus, gƌâĐe à l͛aŶalǇse des pƌotoĐoles ǀisuels et ǀeƌďauǆ ils 

remarquent que les participants ont utilisé principalement deux heuristiques : la « réduction 

des dimensions » et la « dimension confirmant la majorité ». 
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L͛heuƌistiƋue de la « réduction des dimensions » (« dimensional reduction » en 

anglais) consiste à simplifier le processus en ignorant la dimensioŶ ;l͛attƌiďutͿ pouƌ laƋuelle 

la diffĠƌeŶĐe eŶtƌe les alteƌŶatiǀes est la plus faiďle. Si Ŷous pƌeŶoŶs l͛eǆeŵple daŶs le 

Tableau 1, et que la personne qui effectue le choix considère que la différence de temps de 

trajet entre les trois alternatives est faible (5 minutes), alors elle peut supprimer cet attribut 

et il Ŷe ƌeste plus Ƌu͛à Đoŵpaƌeƌ les alteƌŶatiǀes suƌ les deuǆ autƌes attƌiďuts : le nombre de 

correspondances et la fréquence des trains. Ainsi le processus est simplifié en comparant 

uniquement les autres dimensions, cependant cette procédure pourrait être difficile à 

ŵettƌe eŶ plaĐe si le Ŷoŵďƌe d͛attƌiďuts deǀieŶt tƌop iŵpoƌtaŶt.  

Tableau 1. Exemple d’uŶ choix parmi plusieurs alternatives en transports en commun (A, B et C) toutes 
composées de trois attributs (multi-attributs) : temps de trajet, nombre de correspondances et fréquence 
des trains. 

Alternatives Temps de trajet Nombre de correspondances Fréquence des trains 

A 40 minutes 0 Toutes les 5 minutes 

B 37 minutes 1 Toutes les 6 minutes 

C 35 minutes 2 Toutes les 7 minutes 

 

L͛heuƌistiƋue de la « dimension confirmant la majorité » (« majority of confirming 

dimension » en anglaisͿ opğƌe paƌ ĐoŵpaƌaisoŶ de paiƌes d͛alteƌŶatiǀes. Les valeurs de 

chaque attribut sont comparées pour les deux alternatives. Au départ chaque alternative 

paƌt d͛uŶ sĐoƌe à zĠƌo. Si pouƌ le pƌeŵieƌ attƌiďut l͛alteƌŶatiǀe ϭ a le ŵeilleuƌ sĐoƌe, alors elle 

gagŶe ϭ poiŶt, si Đ͛est l͛alteƌŶatiǀe Ϯ Ƌui a le ŵeilleur score, aloƌs l͛alteƌŶatiǀe ϭ peƌd uŶ 

point. Si les deux alternatives sont équivalentes, alors le score ne change pas. Une fois que 

Đette opĠƌatioŶ a ĠtĠ faite pouƌ tous les attƌiďuts, si le sĐoƌe est positif pouƌ l͛alteƌŶatiǀe ϭ, 

alors elle est retenue. Si le sĐoƌe de l͛alteƌŶatiǀe ϭ est ŶĠgatif, aloƌs l͛alteƌŶatiǀe Ϯ est 

ƌeteŶue. Si le sĐoƌe fiŶal est à zĠƌo, aloƌs l͛alteƌŶatiǀe Ƌui gagŶe suƌ le deƌŶieƌ attƌiďut est 

ƌeteŶue. L͛idĠe est de ƌeteŶiƌ l͛alteƌŶatiǀe Ƌui est la ŵeilleuƌe suƌ le plus de Đƌitères. 

L͛alteƌŶatiǀe ƌeteŶue à la suite de cette première comparaison entre deux alternatives est 

ensuite comparée à la troisième alternative avec le même processus, et ainsi de suite pour 



 
 

83 

toutes les alternatives en jeu. EŶ ƌepƌeŶaŶt l͛eǆeŵple dĠĐƌit daŶs le Tableau 1, nous 

comparons dans un premier temps les alternatives A et B. Sur le premier attribut, 

l͛alteƌŶatiǀe A peƌd uŶ poiŶt Đaƌ elle a le teŵps de tƌajet le plus loŶg. EŶ ƌeǀaŶĐhe pouƌ le 

nombre de correspondances et la fréquence des trains elle gagne un point à chaque fois 

(moins de correspondances et fréquence plus élevée). Après les trois comparaisons le score 

de l͛alteƌŶatiǀe A est de ϭ ;-ϭ+ϭ+ϭ = ϭͿ Đe Ƌui sigŶifie Ƌue l͛alteƌŶatiǀe A est ƌeteŶue. EŶsuite 

nous comparons les alternatives A et C. Cette comparaison suit le même schéma que la 

pƌĠĐĠdeŶte et l͛alteƌŶatiǀe A oďtieŶt uŶ sĐoƌe de ϭ ;-1+1+1 = ϭͿ. Au fiŶal, l͛alteƌŶatiǀe A seƌa 

retenue. 

Dans une seconde expérience Russo et Dosher (1983) vont examiner l͛effet du 

Ŷoŵďƌe d͛attƌiďuts suƌ la sĠleĐtioŶ d͛uŶe heuƌistiƋue. Ils oŶt pƌoposĠ des tâĐhes de Đhoiǆ 

entre deux alternatives avec 2, 3, 4 ou 5 attributs. Ils remarquent alors que, plus le nombre 

d͛attƌiďuts augŵeŶte, plus l͛heuƌistiƋue de la « dimension confirmant la majorité » est 

utilisée. Les auteurs proposent deux explications à ce résultat, soit les participants utilisent la 

stratégie de la « dimension confirmant la majorité » daŶs le Đas où il Ǉ a plus d͛attƌiďuts Đaƌ 

elle est plus adaptĠe Ƌue l͛heuƌistique de « réduction des dimensions », soit le choix de 

l͛heuƌistiƋue dĠpeŶd des stiŵuli de l͛eŶǀiƌoŶŶeŵeŶt. Paƌ eǆeŵple si ĐeƌtaiŶs attƌiďuts 

ĐoŶtƌiďueŶt peu à disĐƌiŵiŶeƌ les alteƌŶatiǀes aloƌs l͛heuƌistiƋue de la « réduction des 

dimensions » peut s͛appliquer, en revanche si tous les attributs sont nécessaires au choix 

aloƌs l͛heuƌistiƋue de la « dimension confirmant la majorité » sera appliquée. 

En ce qui concerne les heuristiques non ĐoŵpeŶsatoiƌes, l͛heuƌistiƋue de 

« conjonction » (« conjunctive » ou « conjunction » en anglais) propose que le décideur 

Ġtaďlisse des Đƌitğƌes pouƌ ĐhaƋue attƌiďut. Si uŶe alteƌŶatiǀe Ŷ͛atteiŶt pas les Đƌitğƌes elle 

est rejetée. Le processus associé à cette règle est inter-dimensionnel. En effet, un décideur 

utilisant cette ƌğgle ǀa ƌegaƌdeƌ ĐhaƋue alteƌŶatiǀe uŶe à uŶe et ƌejeteƌ l͛alteƌŶatiǀe si elle Ŷe 

passe pas les critères décidés. Prenons l͛eǆeŵple du Tableau 1, si le décideur a pour critères 

que le temps de trajet ne doit pas eǆĐĠdeƌ ϯϱ ŵiŶutes, Ƌue l͛itiŶĠƌaiƌe Ŷe doit pas aǀoiƌ plus 

de deux correspondances, et que les trains passent plus souvent que toutes les 8 minutes, 

alors celui-Đi ƌegaƌdeƌa l͛alteƌŶatiǀe A Ƌu͛il ĠliŵiŶeƌa ;teŵps de tƌajet de ϰϬ ŵiŶutes tƌop 

long), de même pour la B, et après avoir examiné la C il la choisira. Si plusieurs alternatives 

remplissent les critères dans toutes les dimensions, alors le décideur devra appliquer des 
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Đƌitğƌes plus sĠǀğƌes et ĐoŶtiŶueƌ aǀeĐ la ŵġŵe logiƋue jusƋu͛à Đe Ƌu͛il Ŷe ƌeste Ƌu͛uŶe 

alternative, ou alors il peut appliquer une autre règle qui permettra de sélectionner une 

seule alternative. Dawes (1964) propose également une autre heuristique nommée 

« disjonctive » (« disjunctive » en anglais) qui implique aussi la mise en place de critères, 

mais cette fois-Đi uŶe alteƌŶatiǀe est aĐĐeptaďle si elle ƌeŵplit au ŵoiŶs l͛uŶ des Đƌitğƌes. Si 

Ŷous ƌepƌeŶoŶs les Đƌitğƌes Ƌue Ŷous ǀeŶoŶs d͛ĠŶuŵĠƌeƌ daŶs l͛eǆeŵple pƌĠĐĠdeŶt, les tƌois 

alternatives sont alors acceptables. Il est donc possiďle Ƌu͛aǀeĐ ĐeƌtaiŶs Đƌitğƌes plusieuƌs 

alternatives soient recevables, dans ce cas un autre processus de choix additionnel est 

engagé. Pour les deux propositions de Dawes (1964), nous pouvons noter que le fait que 

toutes les alternatives peuvent être retenues fait que ces règles apparaissent peu efficaces 

pour le processus de sélection. 

FishďuƌŶ ;ϭϵϳϰͿ ǀa lui pƌoposeƌ l͛heuƌistiƋue « lexicographique » (« lexicographic » en 

anglais). Cette heuristique nécessite que des valeurs différentes soient attribuées aux 

différents attributs (en fonction de leur importance), et ainsi que les différents attributs 

soieŶt ƌaŶgĠs daŶs uŶ oƌdƌe d͛iŵpoƌtaŶĐe ;oƌdƌe leǆiĐogƌaphiƋueͿ. Cette heuƌistiƋue a uŶ 

processus intra dimensionnel, ainsi les alternatives sont comparées dans un premier temps 

suƌ l͛attƌiďut Ƌui est le plus iŵpoƌtaŶt. Si uŶe alteƌŶatiǀe a uŶe ŵeilleuƌe ǀaleuƌ suƌ Đet 

attribut que les autres, alors cette alternative est choisie sans comparer les autres attributs. 

Si plusieurs alternatives sont dotées de la mġŵe ǀaleuƌ suƌ l͛attƌiďut le plus iŵpoƌtaŶt aloƌs 

elles soŶt ĐoŵpaƌĠes suƌ le seĐoŶd attƌiďut paƌ oƌdƌe d͛iŵpoƌtaŶĐe. AiŶsi daŶs l͛eǆeŵple du 

Tableau 1 si le décideur définit que le temps de trajet est le critère de plus important puis la 

fréquence des trains et enfin le nombre de correspondances, alors il comparera les temps de 

tƌajet eŶ pƌeŵieƌ et Đhoisiƌa l͛alteƌŶatiǀe C. 

EŶfiŶ, TǀeƌskǇ ;ϭϵϳϮͿ pƌopose l͛heuƌistiƋue « d͛ĠliŵiŶatioŶ-par-aspects » 

(« elimination-by-aspects » en anglais), pour laquelle les attributs sont aussi évalués selon 

leuƌ iŵpoƌtaŶĐe. DaŶs uŶ pƌeŵieƌ teŵps, les alteƌŶatiǀes soŶt ĐoŵpaƌĠes suƌ l͛attƌiďut le 

plus important. Toutes les alternatives qui ne sont pas satisfaisantes sur cet attribut sont 

éliminées. Ensuite, le second attribut le plus important est examiné et les alternatives 

Ŷ͛ĠtaŶt pas satisfaisaŶtes sur cet attribut sont éliminées. Ce processus continue sur les 

attƌiďuts paƌ oƌdƌe dĠĐƌoissaŶt d͛iŵpoƌtaŶĐe jusƋu͛à Đe Ƌu͛il Ŷe ƌeste plus Ƌu͛uŶe seule 

alteƌŶatiǀe. Cette ƌğgle est pƌoĐhe de l͛heuƌistiƋue « conjonctive » car les alternatives qui ne 
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répondent pas aux critères sont rejetées. En revanche, son processus est intra dimensionnel 

Đaƌ elle ŶĠĐessite d͛eǆaŵiŶeƌ ĐhaƋue attƌiďut uŶ à un. Coŵŵe daŶs l͛heuƌistiƋue 

« lexicographique » Tversky (1972) suggère que le premier attribut examiné serait le plus 

iŵpoƌtaŶt pouƌ la peƌsoŶŶe effeĐtuaŶt le Đhoiǆ. PƌeŶoŶs l͛eǆeŵple pƌĠseŶtĠ dans le Tableau 

1, si pouƌ l͛usageƌ le Đƌitğƌe le plus iŵpoƌtaŶt est le Ŷoŵďƌe de ĐoƌƌespoŶdaŶĐes et Ƌu͛il 

Ŷ͛aĐĐepte pas de pƌeŶdƌe uŶ itiŶĠƌaiƌe aǀeĐ plus de ϭ ĐoƌƌespoŶdaŶĐe, aloƌs l͛alteƌŶatiǀe C 

sera éliminée. Ensuite si le deuxième critère le plus important est de ne pas attendre le train 

plus de ϱ ŵiŶutes, aloƌs l͛alteƌŶatiǀe B seƌa ĠliŵiŶĠ et il sĠleĐtioŶŶeƌa l͛alteƌŶatiǀe A.  

A partir de cette heuristique proposée par Tversky (1972), Slovic (1975) a établi 

l͛hǇpothğse de la « dimension (attribut) la plus importante » (« more important dimension » 

eŶ aŶglaisͿ, aiŶsi le dĠĐideuƌ deǀƌait Đhoisiƌ l͛alteƌŶatiǀe Ƌui a la ŵeilleuƌe ǀaleuƌ suƌ 

l͛attƌiďut ;diŵeŶsioŶͿ le plus iŵpoƌtaŶt. Dans son étude, Slovic (1975) a présenté aux 

participants des choix entre deux alternatives disposant chacune de deux attributs, que 

ceux-ci avaient jugé équivalentes au préalable. Après la tâche de choix il a demandé aux 

participants lequel des deux attributs étaient pour eux le plus important. Les résultats 

mettent en évidence que les participants oŶt teŶdaŶĐe à Đhoisiƌ l͛alteƌŶatiǀe pouƌ laƋuelle 

l͛attƌiďut le plus iŵpoƌtaŶt a la plus gƌaŶde ǀaleuƌ et ĐoŶfiƌŵeŶt aiŶsi l͛hǇpothğse de la 

« dimension la plus importante ». Cette hypothèse a ensuite été renommée « l͛hǇpothğse 

d͛iŵpoƌtaŶĐe» (« prominence hypothesis » en anglais) et a été vérifiée dans de nombreux 

contextes (Slovic, 1995 ; Tversky, Sattath & Slovic, 1988). Le point de vue exprimé ici laisse 

entendre que malgré une comparaison des différentes alternatives, le processus de choix 

serait largement guidé par les préférences des usagers, ce qui remet alors en question le fait 

que les usagers procéderaient à une analyse fine des différentes alternatives et révèle 

l͛iŵpoƌtaŶĐe des pƌĠfĠƌeŶĐes des usageƌs eŶ teƌŵes de Đƌitğƌe daŶs le pƌoĐessus de Đhoix. 

2.4. Conclusion 

Planifier un itinéraire en transports en commun nécessite non seulement la mise en 

jeu de ĐapaĐitĠs ĐogŶitiǀes ŵais ĠgaleŵeŶt la pƌise eŶ Đoŵpte d͛iŶfoƌŵatioŶs liĠes au 

système de transports, comme quels types de modes emprunter, le temps de trajet, le 

nombre de correspondances, la fréquence de passage des trains/bus, etc. Grâce aux aides 
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aĐtuelles Đoŵŵe les plaŶifiĐateuƌs, Đes iŶfoƌŵatioŶs soŶt dispoŶiďles pouƌ Ƌue l͛usageƌ 

puisse faiƌe soŶ Đhoiǆ, Đe Ƌui Ŷ͛est pas le Đas suƌ les Đaƌte de ƌĠseauǆ de tƌaŶspoƌts. D͛apƌğs 

la théorie de « l͛ĠliŵiŶatioŶ-par-aspects » (Tversky, 1972 ; Slovic, 1975) et « l͛hǇpothğse 

d͛iŵpoƌtaŶĐe » (Slovic, 1995 ; Tversky, et al., 1988) le choix parmi plusieurs alternatives, 

constituées chacune de différents attributs, serait guidé par les préférences des usagers. Si 

nous appliquons cette hypothèse à notre problématique du choix parmi plusieurs itinéraires 

en transports eŶ ĐoŵŵuŶ, Đela ǀoudƌait diƌe Ƌue si pouƌ l͛usageƌ le Ŷoŵďƌe de 

correspondances est le critère le plus important celui-ci choisira préférentiellement 

l͛itiŶĠƌaiƌe aǀeĐ le ŵoiŶs de ĐoƌƌespoŶdaŶĐe. CeĐi ƌejoiŶt les Ġtudes pƌĠĐĠdeŵŵeŶt 

évoquées dans le cadre de la recherche du chemin en cognition spatiale décrivant que les 

individus choisissent leur itinéraire en accord avec divers critères (Golledge, 1995 ; Hölscher 

et al., 2011). Considérant notre objectif de recherche sur la mise en jeu de ces critères de 

sélection, plusieurs questions se posent aloƌs daŶs le Đas d͛itiŶĠƌaiƌes impliquant les 

transports en commun : quels critères guident les choix des usagers ? Les critères sont-ils 

toujours les mêmes ou changent-ils en fonction du trajet à planifier ? Ces critères sont-ils les 

mêmes pour tous les usagers ? 
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3.Chapitre 3. Les critères dans le choix d͛itiŶĠƌaiƌes : influence 

des facteurs individuels et contextuels 

 

Les deuǆ pƌeŵieƌs Đhapitƌes de l͛iŶtƌoduĐtioŶ Ŷous oŶt peƌŵis de dĠfiŶiƌ les ďases 

cognitives du processus de planification, sans et avec aide(s). La description des études 

s͛iŶtĠƌessaŶt à la plaŶifiĐatioŶ d͛itiŶĠƌaiƌes en transports eŶ ĐoŵŵuŶ à l͛aide de Đaƌtes et les 

Ġtudes suƌ le Đhoiǆ paƌŵi plusieuƌs alteƌŶatiǀes peƌŵetteŶt de poiŶteƌ l͛iŵpoƌtaŶĐe des 

critères de sélection, en plus des processus cognitifs impliqués dans une telle tâche 

(Golledge, 1995 ; Hölscher et al., 2011). Toutefois, de nombreuses questions restent 

inexplorées concernant la mise en jeu de ces critères : lesƋuels soŶt ĐoŶsidĠƌĠs loƌsƋu͛uŶ 

usager choisit un itinéraire ? Les critères sont-ils les mêmes pour tous les usagers et tous les 

contextes de choix ? 

On trouve des éléments de réponse à ces questions dans une littérature plus orientée 

vers la psychologie sociale et le domaine de la mobilité, lesquels ont développé de 

nombreuses recherches sur les facteurs entrant en compte dans le choix de mode de 

transports et d͛itiŶĠƌaiƌe. Cette littérature suggère Ƌue le Đhoiǆ d͛itiŶĠƌaiƌes Ŷ͛est pas 

uniquement guidé par des critères de sélection rationnels et calculables (chemin le plus 

court, temps, minimisation du coût, etc.), mais également par des facteurs liés au profil de 

l͛usageƌ ;attitudes, haďitudes, ǀaƌiaďles soĐiodĠŵogƌaphiƋuesͿ et au ĐoŶteǆte ;ďut du tƌajet, 

activité effectué pendant le l'itinéraire, état psychologique particulier), qui influenceront en 

retour la prise en compte de certains critères de sélection (Klöckner & Friedrichsmeier, 

2011 ; Johansson, Heldt & Johansson, 2006). 

Dans ce dernier chapitre théorique nous nous intéresserons à ces facteurs qui 

entrent eŶ Đoŵpte daŶs le Đhoiǆ d͛itinéraires. Peu d͛Ġtudes oŶt posé cette question 

diƌeĐteŵeŶt daŶs le Đadƌe du Đhoiǆ d͛itiŶĠƌaiƌes en transports en commun. De ce fait, nous 

discuterons dans un premier temps la mise en jeu des critères de sélection et des facteurs 

individuels (i.e. attitude, habitude, caractéristiques sociodémographiques), contextuels (but 

du trajet, activité effectué pendant l'itinéraire, état psychologique particulier) et leurs 

interactions dans le cadre du choix entre la voiture personnelle et des modes de transports 
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alternatifs (e.g., transports en commun, vélo). Dans un second temps, nous discuterons les 

Ġtudes s͛Ġtant attaĐhĠes à ĐoŵpƌeŶdƌe le Đhoiǆ d͛itiŶĠƌaiƌes en transports en commun et les 

facteurs spécifiques mis en évidence dans cette situation.    

3.1. Choisir entre différents modes de transports 

3.1.1. Les critères et facteurs entrant en compte dans le choix de mode 

Dans cette section nous allons nous intéresser aux critères et facteurs qui guident les 

choix de mode de transports. Avant de discuter ces études nous allons définir les termes de 

critères et facteurs. Dans notre cas, nous pouvons définir un critère comme étant une 

référence à laquelle doit correspondre un itinéraire pour que celui-ci soit sélectionné. Par 

exemple, pour un usager un des critères peut être de prendre l'itinéraire le plus court ou de 

mettre le moins de temps possible, ainsi il va sélectionner l'option pour laquelle le temps de 

trajet sera le plus court. Souvent, dans les études, les critères sont utilisés pour justifier un 

choix. Les facteurs sont, quant à eux, des sources de variation, liées à la personne ou à 

l'environnement, qui auront un impact sur le comportement de choix de l'usager. Dans notre 

cas nous qualifierons d' « individuels » les facteurs liés à l'usager comme par exemple ses 

caractéristiques sociodémographiques, ses préférences, ses attitudes ; et de « contextuels » 

les facteurs liés à la situation dans laquelle le choix est effectué, comme par exemple le 

moment de la journée, la météo, l'endroit où l'on se rend. 

Dans les chapitres précédents nous avons vu que le Đhoiǆ d͛itiŶĠƌaiƌes était souvent 

guidĠ paƌ la ƌeĐheƌĐhe d͛uŶ itinéraire remplissant certains critères. Bien que la littérature 

cognitiviste ait posé le postulat que les individus recherchaient l͛itiŶĠƌaiƌe le plus court la 

plupart du temps, cela a été remis en question. Ainsi, un itinéraire peut être choisi car il est 

plus simple, du fait de l͛haďitude, car il est familier ou car il est attractif (Golledge, 1995 ; 

Hölscher et al., 201ϭͿ. Toutefois, Đes Ġtudes oŶt ĠtĠ faites daŶs le Đas où l͛itiŶĠƌaiƌe était 

effectué à pied.  

DaŶs le Đas où l͛itiŶĠƌaiƌe iŶĐlut l͛utilisatioŶ de diffĠƌeŶts ŵodes de tƌaŶspoƌts 

d͛autƌes Đƌitğƌes iŶteƌǀieŶŶeŶt daŶs le Đhoiǆ. Paƌ eǆeŵple, ‘uďeŶs, GosliŶg et MoĐh ;ϮϬϭϭͿ 

ont remarqué que les critères de choix étaient différents pour les utilisateurs de voiture ou 
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de transports en commun. Les utilisateurs de voiture justifient leur choix par le temps de 

tƌajet, le ĐoŶtƌôle, le ĐoŶfoƌt, l͛iŶdĠpeŶdaŶĐe, le ďieŶ-être et le plaisir, alors que les 

utilisateurs de transports en commun justifient leur choix par nécessité économique, pour 

éviter des problèmes de stationnement, des accidents et pour des raisons 

environnementales. Dans les deux cas les raisons pratiques sont les plus citées.  

Toutefois, l͛Ġtude ŵeŶĠe paƌ Popuƌi, Pƌoussaloglou, Ayvalik, Koppelman et Lee 

(2011) nuance ces conclusions. Ils ont mis en évidence que le choix de mode de transports 

était guidé par des critères pratiques comme le besoin de fiabilité, l͛hoƌaiƌe, la complexité du 

voyage mais aussi par des critères moins pƌatiƋues Đoŵŵe le ďesoiŶ d͛uŶ itinéraire sans 

stƌess, le ďesoiŶ d͛iŶtiŵitĠ, et de confort. De même, Mann et Abraham (2006) ont réalisé des 

eŶtƌetieŶs aupƌğs d͛usageƌs utilisaŶt aussi ďieŶ la ǀoituƌe peƌsoŶŶelle Ƌue les transports en 

commun, et les ont interrogé sur les raisons de leur choix. Les résultats montrent, qu͛eŶ plus 

des raisons pratiques, le choix de mode de transports peut être guidé par des raisons liées à 

l͛agƌĠŵeŶt Đoŵŵe le ĐoŶfoƌt, le plaisiƌ ou la ƌĠduĐtioŶ du stƌess. DaŶs ĐeƌtaiŶs Đas Đes 

ƌaisoŶs liĠes à l͛agƌĠŵeŶt peuǀeŶt pƌeŶdƌe le dessus suƌ les raisons pratiques. Cependant, 

les auteuƌs ĠŵetteŶt l͛hǇpothğse Ƌue ĐeĐi dépendrait des utilisateurs sans pour autant la 

tester.  

Dans les dernières décennies, d͛autƌes auteuƌs se soŶt iŶtĠƌessĠs à cette question et 

se sont attachés à comprendre le choix de mode de transports des individus et pourquoi 

ceux-ci ne faisaient pas tous le même choix. La littérature a ainsi mis en évidence le rôle de 

facteurs structurels (e.g., besoin de mobilité, accès aux transports) et sociodémographiques 

(e.g., âge, sexe, nombre d'enfants) pour expliquer les choix entre la voiture personnelle et 

les transports en commun (Brisbois, 2010 ; Gandit, 2007). Toutefois, en plus de ces facteurs, 

les études ont montré que divers facteurs individuels jouent un rôle (Litman, 2008). De 

même, il apparaît que le choix est guidé par le contexte dans lequel nous nous trouvons. 

Pouƌ ƌeŶdƌe Đoŵpte de ŵaŶiğƌe gloďale de l͛ĠteŶdue des faĐteuƌs eŶtƌaŶt eŶ Đoŵpte 

lors du choix de mode de transports, l͛Ġtude de KlöĐkŶeƌ et FƌiedƌiĐhsŵeieƌ ;ϮϬϭϭͿ ĐoŶstitue 

uŶ ďoŶ poiŶt de dĠpaƌt. DaŶs leuƌ Ġtude, les auteuƌs oŶt ĐƌoisĠ l͛iŶflueŶĐe de faĐteuƌs Ƌu͛ils 

considèrent de deux niveaux différents : le premier concerne les facteurs individuels (niveau 

iŶteƌpeƌsoŶŶelͿ Ƌu͛ils ƌegƌoupent dans trois catégories qui sont les attitudes, les habitudes et 
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les variables sociodémographiques ; et le deuxième niveau concerne le contexte (niveau 

inter-trajet), faisant ici référence au but du trajet, à la longueur du trajet, au moment de la 

semaine, aux problèmes de transports en commun et à la météo. Les auteurs postulent que 

le choix de mode de transports peut être expliqué par ces deux niveaux et notamment par 

leuƌs iŶteƌaĐtioŶs. A l͛aide de ƋuestioŶŶaiƌes, remplis par des usagers, les auteurs ont 

remarqué que les facteurs du premier niveau jouent un rôle dans le choix de mode de 

transports, et donc selon les individus et leurs attitudes, habitudes et caractéristiques 

sociodémographiques, le choix ne sera pas le même. De plus, le second niveau permet de 

ŵoduleƌ l͛effet de Đes facteurs individuels. Plus précisément, parmi les nombreux résultats 

oďteŶus paƌ les auteuƌs, Ŷous pouǀoŶs Ŷoteƌ Ƌue des haďitudes foƌtes d͛utilisatioŶ de la 

voiture et une attitude négative envers les modes alternatifs à la voiture mènent à un impact 

plus foƌt du teŵps de tƌajet suƌ l͛utilisatioŶ de la ǀoituƌe. C͛est-à-dire que pour ces 

personnes, le temps de trajet est très important pour privilégier l͛utilisatioŶ de la ǀoituƌe. De 

même, des habitudes foƌtes d͛utilisatioŶ de la ǀoituƌe ƌeŶfoƌĐeŶt le lieŶ eŶtƌe les tƌajets pouƌ 

se ƌeŶdƌe auǆ loisiƌs ou au tƌaǀail et l͛utilisatioŶ de la ǀoituƌe, aloƌs Ƌue des iŶteŶtioŶs foƌtes 

d͛utiliseƌ des ŵodes alteƌŶatifs ƌĠduiseŶt l͛iŵpaĐt d͛utilisatioŶ de la voiture pour aller en 

courses. Cette étude montre que selon les usagers et les contextes, le choix de mode de 

transports et les critères pris en considération diffèrent.  

En résumé, nous pouvons extraire de la littérature deux grandes catégories de 

critères : pƌatiƋues ;teŵps de tƌajet, ĐoûtͿ et Đeuǆ liĠs à l͛agƌĠŵeŶt ;ƌeĐheƌĐhe du ďieŶ-être, 

confort, plaisir). La prise en compte des critères semble différer selon des facteurs 

individuels (âge, attitude, habitudes) et contextuels (but du trajet, moment de la journée). 

Nous allons dans la suite de cette section Ŷous iŶtĠƌesseƌ plus pƌĠĐisĠŵeŶt à l͛effet 

spécifique de certains facteurs personnel mis en évidence par Klöckner et Friedrichsmeier 

(2011) Đoŵŵe l͛attitude et l͛haďitude, puis Ŷous disĐuteƌoŶs les effets du contexte. 

3.1.2. Les facteurs personnels dans le choix : attitudes et habitudes 

La ŶotioŶ d͛attitude a ĠtĠ dĠfiŶie Đoŵŵe « a psychological tendency that is expressed 

by evaluating a particular entity with some degree of favor or disfavor » (Eagly & Chaiken, 

1993, p. 3, « une tendance psychologique exprimée en évaluant une entité particulière avec 

plusieurs degrés de faveur ou défaveur »Ϳ. L͛attitude peut doŶĐ ġtƌe ĐoŶsidĠƌĠe Đoŵŵe le 
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poiŶt de ǀue Ƌu͛a uŶe peƌsoŶŶe, Ƌu͛il soit ŶĠgatif ou positif, suƌ uŶ Đoŵportement par 

exemple. Ajzen (1985, 1991) sera l'un des premiers à faire le lien entre l'attitude et le 

comportement et à formuler l'hypothèse que l'attitude joue un rôle dans l'intention de 

réalisation un comportement. 

Depuis environ vingt ans la « théorie du comportement planifié » (i.e. TCP), dérivée 

de la « thĠoƌie de l͛aĐtioŶ ƌaisoŶŶĠe » (TAR, Fishbein & Ajzen, 1975), décrite par Ajzen (1985, 

1991) a été prédominante pour expliquer, d͛uŶ poiŶt de ǀue psǇĐho-social, le choix de mode 

de transports (Johansson et al., 2006 ; Klöckner & Friedrichsmeier, 2011), et mettre en avant 

le lien entre attitude et comportement (pour une revue voir Ajzen & Fishbein, 2005). Dans 

ces deux modèles (TAR et TCP), Ajzen postule que les intentions, guidées par les motivations, 

soŶt les dĠteƌŵiŶaŶts ŵajeuƌs de la ƌĠalisatioŶ d͛uŶ comportement. Les modèles sont 

présentés dans la Figure 14 ci-dessous. Ainsi, l͛iŶteŶtioŶ d͛effeĐtueƌ uŶ ĐeƌtaiŶ 

comportement serait guidée par trois composantes : 

 L͛attitude : le fait que la personne ait une bonne ou une mauvaise perception 

du ĐoŵpoƌteŵeŶt, paƌ eǆeŵple elle Ŷ͛appƌĠĐie pas les tƌaŶspoƌts eŶ ĐoŵŵuŶ 

(attitude négative envers les transports en commun) ; 

 Le contrôle perçu du comportement : le fait que la personne trouve facile ou 

ŶoŶ de ƌĠaliseƌ le ĐoŵpoƌteŵeŶt, eŶ d͛autƌes teƌŵes le fait Ƌue la peƌsoŶŶe 

pense avoir ou non les habiletés pour effectuer le comportement (Ajzen, 

2002) ; 

 La norme subjective : le fait que le comportement soit bien perçu ou non dans 

la société ou dans le groupe social, par exemple si le fait de prendre les 

transports en commun est valorisé.  

Selon la TAR et la TCP ces trois composantes agissent sur les intentions qui elles-

mêmes vont déterminer la réalisation du comportement. Toutefois, Ajzen (1991, 2002) 

postule Ƌu͛eŶ plus de Đe lieŶ de ĐausalitĠ, il seƌait possiďle, daŶs des situatioŶs où pour 

réaliser un comportement certaines aptitudes sont obligatoires, que le contrôle perçu du 

comportement agisse immédiatement sur le comportement. Ainsi les déterminants directs 

du comportement seraient les intentions et le contrôle perçu du comportement (Figure 14). 
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De plus, ces trois composantes seraient déterminées par les croyances et préférences 

des iŶdiǀidus pouƌ ĐhaĐuŶe d͛elles : les ĐƌoǇaŶĐes eŶǀeƌs le ĐoŵpoƌteŵeŶt pouƌ l͛attitude, 

les croyances envers le contrôle pour le contrôle perçu du comportement et les croyances 

envers la norme  pour la norme subjective. Ces croyances sont inter-corrélées et elles sont la 

base du comportement. De ce fait, des changements dans ces croyances peuvent mener à 

un changement dans le comportement. EŶfiŶ, Đes ĐƌoǇaŶĐes peuǀeŶt ǀaƌieƌ eŶ foŶĐtioŶ d͛uŶ 

grand nombre de facteurs individuels (e.g., personnalité, émotion, expérience), sociaux (e.g., 

éducation, culture) et des informations (e.g., connaissances, média).  

 

Figure 14. Une représentation schématique des théories de l’aĐtioŶ ƌaisoŶŶĠe et du comportement planifié 
d'après Ajzen et Fishbein (2005). 

L'un des avantages de ces théories est qu'elles sont applicables à de nombreux 

domaines en psychologie sociale (e.g., ĐoŶsoŵŵatioŶ d͛alĐool, ĐoŵpoƌteŵeŶt du 

ĐoŶduĐteuƌ, pƌatiƋue d͛uŶe aĐtiǀitĠ spoƌtiǀe, ĐoŵpoƌteŵeŶt ĠĐologiƋueͿ et montrent de 

bonnes prédictions des composantes décrites sur le comportement (pour une revue voir 

Armitage & Conner, 2001). Dans le domaine de la mobilité, elles ont principalement été 

utilisées pouƌ pƌĠdiƌe le Đhoiǆ d͛utiliseƌ la ǀoituƌe peƌsoŶŶelle ou les tƌaŶsports en commun 
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(Erickson & Forward, 2011 ; Hunecke, Blöbaum, Matthies & Höger, 2001 ; Hunecke, 

Haustein, Böhler & Grischkat, 2008 ; Johansson et al., 2006 ; Klöckner & Friedrichsmeier, 

2011). L͛uŶ des dĠfauts Ƌue l͛oŶ peut Ŷoteƌ est Ƌu͛elles pƌĠdiseŶt l͛iŶtention et non le 

comportement. 

CepeŶdaŶt, ĐeƌtaiŶes Ġtudes oŶt ŵis eŶ ĠǀideŶĐe des lieŶs eŶtƌe l͛attitude et le 

comportement. Hunecke et al. ;ϮϬϬϭͿ oŶt iŶǀestiguĠ ĐoŵŵeŶt l͛attitude eŶǀeƌs l͛ĠĐologie 

affectait le choix de mode de transports entre la voiture personnelle et les transports en 

commun. Ils ont remarqué que les personnes ayant une attitude positive eŶǀeƌs l͛ĠĐologie 

avaient plus tendance à utiliser les transports en commun que les autres. Beirão et Cabral 

(2007) se sont eux intéressés aux attitudes et à l͛attaĐheŵeŶt auǆ ŵodes de tƌaŶspoƌts et à 

leuƌs lieŶs aǀeĐ l͛utilisatioŶ de Đes ŵodes. A paƌtiƌ d͛eŶtƌetieŶs aǀeĐ des usageƌs, ils ont 

ƌeŵaƌƋuĠ Ƌue la ŵotiǀatioŶ d͛utiliseƌ les tƌaŶspoƌts eŶ ĐoŵŵuŶ Ġtait liĠe à uŶe ďoŶŶe 

perception de ceux-ci et à un faible attachement à la voiture personnelle. Ces études 

montrent donc empiriquement Ƌue la peƌĐeptioŶ Ƌue l͛oŶ a d͛uŶ ŵode de tƌaŶspoƌts ou 

d͛uŶ ĐoŵpoƌteŵeŶt iŶflueŶĐe le fait de ƌĠaliseƌ Đe deƌŶieƌ et Ƌue l'attitude est l'uŶ des 

facteurs permettant de différencier les individus et d'expliquer leur choix.  

Un autre facteur considéré par Klöckner et Friedrichsmeier (2011) pour expliquer le 

choix de mode de transports est l͛haďitude. EŶ effet, pƌeŶdƌe uŶ ŵode de tƌaŶspoƌts ou un 

itinéraire est un comportement quotidien, notamment pour les trajets pour se rendre sur 

son lieu de travail ou à une activité régulière. Les habitudes sont définies comme une 

sĠƋueŶĐe d͛aĐtioŶs Ƌui deǀieŶŶeŶt uŶe ƌĠpoŶse autoŵatiƋue à uŶe situatioŶ spĠĐifiƋue et 

qui peut être fonctionnelle pour atteindre certains objectifs ou états finaux (Hull, 1943 ; 

James, 1890 ; Triandis, 1977, 1980 ; Watson, 1914). Les habitudes sont donc constituées de 

processus automatiques orientés vers un but, qui peuvent être initiés consciemment (Bargh, 

1ϵϴϵͿ. Le fait Ƌu͛elles soieŶt oƌieŶtĠes ǀeƌs uŶ ďut disĐƌiŵiŶe les habitudes d͛autƌes 

comportements répétés automatiquement comme les réflexes. De plus, la répétition du 

succès des actions menées distingue les habitudes des comportements qui sont effectués 

automatiquement et qui ne sont pas forcément répétitifs (Langer, 1989). Verplanken, Aarts, 

van Knippenberg et van Knippenberg (1994), ont été les premiers à mettre en évidence à 

l͛aide d͛uŶe Ġtude paƌ questionnaire que les habitudes entraient largement en compte dans 
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le choix de mode de transports eŶ plus de l͛attitude, ŶotaŵŵeŶt daŶs le Đas de tƌajets 

effectués régulièrement comme pour aller de son domicile à son lieu de travail. 

Verplanken et al. ;ϭϵϵϳͿ oŶt testĠ plus pƌĠĐisĠŵeŶt l͛iŶflueŶĐe des haďitudes sur le 

processus de choix de mode de transports. Dans une première étude ils ont demandé aux 

participants de faire un choix parmi quatre alternatives (voiture, bus, vélo ou train) pour 

effectuer un trajet connu des participants (de leur domicile à un magasin en ville). Pour 

chaque mode de transports les participants disposaient de six informations (attributs) : 

l͛effort physique, la probabilité de retard, le temps de trajet, la nuisance causée par les 

autres personnes, le confort espéré et le sentiment de liberté. En plus de cette tâche de 

Đhoiǆ, l͛haďitude d͛utilisatioŶ des ŵodes de tƌaŶspoƌts était mesurée à travers des questions 

où il était demandé quel(s) mode(s) étaient choisi(s) pour se rendre à différentes 

destinations. Les résultats montrent que les personnes ayant de fortes habitudes passent 

moins de temps à inspecter les informations sur les alternatives que les personnes ayant peu 

d͛haďitudes. Cette diffĠƌeŶĐe Ŷ͛a pas ĠtĠ ƌetƌouǀĠe pouƌ des tƌajets ŶoŶ ĐoŶŶus ;eǆpĠƌieŶĐe 

2) ou quand on demande aux participants de prêter attention aux différentes informations 

;eǆpĠƌieŶĐe ϯͿ. Toutefois, daŶs l͛eǆpĠƌieŶĐe ϯ, les peƌsoŶŶes aǀeĐ de foƌtes haďitudes 

tendent à de moins en moins faire attention aux informations à mesure des essais. Les 

résultats de cette étude soulignent donc que les habitudes entravent le processus de choix 

dans des situations connues et que les personnes ayant de fortes habitudes tendent à moins 

prêter attention aux attributs des alternatives moins bien connues, et ainsi à choisir toujours 

le mode de transports Ƌu͛ils ĐoŶŶaisseŶt. Ces ƌĠsultats oŶt ĠtĠ également retrouvés par 

Aarts, Verplanken et van Knippenberg (1997). 

Ainsi les auteurs confirment leur proposition de modèle du processus de choix par les 

usagers avec de faibles ou fortes habitudes. Comme nous pouvons le voir sur la Figure 15 

présentée ci-dessous, les auteurs proposent que les usagers avec de faibles habitudes 

passeŶt paƌ diffĠƌeŶtes Ġtapes leuƌ peƌŵettaŶt d͛aĐƋuĠƌiƌ de l͛iŶfoƌŵation sur les différentes 

optioŶs gƌâĐe à leuƌs ĐoŶŶaissaŶĐes ;iŶteƌŶeͿ ou des suppoƌts d͛iŶfoƌŵatioŶs ;eǆteƌŶeͿ pouƌ 

ensuite sélectionner une option. Les usagers avec des fortes habitudes, quant à eux, ne 

passeraient pas par Đes Ġtapes de pƌise d͛iŶfoƌŵatioŶ et de comparaison. Par conséquent, il 

est plus difficile pour les personnes avec de fortes habitudes de tester de nouvelles options. 

AiŶsi, si Ŷous pƌeŶoŶs l͛eǆeŵple d͛uŶ tƌajet Ƌui peut ġtƌe effeĐtuĠ eŶ ǀoituƌe, eŶ ďus ou eŶ 
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vélo, une personne avec de fortes haďitudes d͛utilisatioŶ de la ǀoituƌe Đhoisiƌa diƌeĐteŵeŶt 

Đe ŵode saŶs Đoŵpaƌeƌ les tƌois optioŶs. EŶ ƌeǀaŶĐhe, uŶe peƌsoŶŶe aǀeĐ peu d͛haďitudes 

comparera les options avant de faire son choix. 

 

Figure 15. Le processus de choix selon que l'usager a des fortes ou faibles habitudes, d'après Verplanken et 

al. (1997). 

De plus, Verplanken, Walker, Davis et Jurasek (2008) ont remarqué à partir 

d͛eŶtƌetieŶs aǀeĐ des usageƌs Ƌue loƌsƋue Đes deƌŶieƌs se ƌetƌouǀeŶt daŶs uŶ ĐoŶteǆte 

nouveau, comme après un déménagement, alors ils vont considérer des modes alternatifs 

tels que les transports en commun pour effectuer leur trajet plutôt que leur voiture 

peƌsoŶŶelle. Coŵŵe daŶs l͛Ġtude pƌĠĐĠdeŶte, cela montre que les habitudes jouent un rôle 

dans le choix de mode de transports et que lorsque le contexte est inhabituel (i.e. nouveau) 

aloƌs l͛usageƌ ĐoŶsidğƌe plus faĐileŵeŶt d͛autƌes optioŶs. Ces Ġtudes ŵetteŶt doŶĐ eŶ 

évidence que le processus de choix, et donc de comparaison des alternatives, peut être 

aŶŶulĠ paƌ de foƌtes haďitudes. A l͛iŶǀeƌse, uŶe peƌsoŶŶe aǇaŶt peu d͛haďitudes ou se 

ƌetƌouǀaŶt daŶs uŶ ĐoŶteǆte Ŷouǀeau pƌeŶdƌa le teŵps d͛effeĐtueƌ les ĐoŵpaƌaisoŶs aǀaŶt 

de choisir. 

La littérature dans le domaine du choix de mode de transports entre la voiture 

personnelle et les transports en commun a également montré que les attitudes et les 

haďitudes Ŷe seƌaieŶt pas des faĐteuƌs totaleŵeŶt iŶdĠpeŶdaŶts l͛uŶ de l͛autƌe. EŶ effet, il a 

été remarqué que les usagers ayant une bonne perception des transports en commun 

seraient plus enclins à utiliser ceux-ci (Beirão & Cabral, 2007 ; Erickson & Forward, 2011). De 

même, les usagers fréquents de transports en commun ont une meilleure opinion de ceux-ci 
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que les usagers moins fréquents (Popuri et al., 2011). Klöckner et Friedrichsmeir (2011) ont 

ĐƌoisĠ les effets de diffĠƌeŶtes attitudes ;eŶǀeƌs l͛eŶǀiƌoŶŶeŵeŶt, eŶǀeƌs le fait d͛utiliseƌ des 

ŵodes de tƌaŶspoƌts alteƌŶatifs à la ǀoituƌeͿ et des haďitudes d͛utilisatioŶ des ŵodes de 

transports. Leurs résultats montrent que les usagers habitués à utiliser leur voiture et avec 

une attitude négative envers l'écologie préféraient utiliser leur voiture, alors que les usagers 

avec une attitude positive eŶǀeƌs l͛ĠĐologie et peu d͛haďitude d͛utilisatioŶ de la ǀoiture 

utilisaient plus les transports en commun. Cette étude révèle donc des effets additifs des 

attitudes et habitudes qui sont deux facteurs majeurs permettant d'expliquer, d͛uŶ poiŶt de 

vue psychosocial, les différences interindividuelles dans le choix de mode de transports. 

3.1.3. Le contexte comme modérateur du choix 

L͛Ġtude de Klöckner et Friedrichsmeier (2011), que nous avons évoquée 

précédemment, a mis eŶ ĠǀideŶĐe Ƌu͛eŶ plus des faĐteuƌs individuels, le contexte jouait un 

rôle dans le choix de mode de transports. Le contexte a été étudié de différentes façons 

daŶs la littĠƌatuƌe s͛iŶtĠƌessaŶt au Đhoiǆ de ŵode de tƌaŶspoƌts. Il est souvent fait référence, 

dans ce cadre, à la situation au moment où le choix de mode de transports est réalisé 

comme par exemple le ďut du tƌajet, la ŵĠtĠo ;KlöĐkŶeƌ & FƌiedƌiĐhsŵeieƌ, ϮϬϭϭͿ, l͛Ġtat 

émotionnel de la personne (Mann & Abraham, 2006), les problèmes dans le réseau de 

transports, etc. De ce fait, le ĐoŶteǆte peut ġtƌe ǀu Đoŵŵe l͛eŶseŵďle des paƌaŵğtƌes 

présents au moment de l͛aĐtioŶ Ƌu͛ils soieŶt liĠs à des ĠlĠŵeŶts eǆteƌŶes à l͛iŶdiǀidu ;e.g., 

météo) ou internes (e.g., état émotionnel). Cela rejoint la définition donnée par Dey (2001, 

p. 2) :  

Context is any information that can be used to characterize the situation of an entity. 

An entity is a person, place, or object that is considered relevant to the interaction 

between a user and an application, including the user and applications themselves.  

Des Ġtudes oŶt ŵis eŶ aǀaŶt Ƌue l͛utilisatioŶ de la ǀoituƌe ǀaƌiait seloŶ le but des 

trajets. Par exemple, Dieleman et al. ;ϮϬϬϮͿ oŶt ƌeŵaƌƋuĠ à paƌtiƌ d͛uŶ ƋuestioŶŶaiƌe Ƌue la 

pƌopoƌtioŶ d͛utilisatioŶ de la ǀoituƌe pouƌ alleƌ auǆ loisiƌs Ġtait ĠleǀĠe, Ƌu'elle Ġtait peu 

élevée pour les trajets pour aller faire des courses et moyennement élevée pour aller au 

travail. De même, Klöckner et Friedrichsmeier (2011), à partir de questionnaires, ont mis en 
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ĠǀideŶĐe Ƌue l͛utilisatioŶ de la ǀoituƌe peƌsoŶŶelle ou d͛autƌe ŵodes Đoŵŵe les tƌaŶspoƌts 

en commun ou le vélo différait selon le contexte (e.g., jour, but, météo, etc.). La voiture 

serait plus utilisée le week-end, pour aller à une activité de loisirs, ou au travail, si il pleut ou 

neige ou si il fait beau (comparé à un temps nuageux), et si il y a une grève ou un problème 

dans le transports en commun. En revanche la voiture serait moins utilisée pour les trajets 

effectués durant la journée ou ceux qui sont plus longs. Dès lors, il apparaît que le choix de 

mode de transports guidé par les facteurs personnels est également modulé par le contexte 

daŶs leƋuel l͛usageƌ se tƌouǀe au ŵoŵeŶt du Đhoiǆ.  

La littérature sur le choix de modes de transports et la prise en compte des facteurs 

individuels et contextuels apportent des éléments éclairant notre problématique du choix 

d͛itiŶĠƌaiƌes en transports eŶ ĐoŵŵuŶ. EŶ effet, le Đhoiǆ d͛itiŶĠƌaiƌes en transports en 

commun implique également de réaliser un choix de mode de transports (entre le bus et le 

métro par exemple). Une hypothèse que nous pouvons émettre est que lors du choix 

d͛itiŶĠƌaiƌes des facteurs Đoŵŵe l͛attitude, l͛haďitude et le ĐoŶteǆte eŶtƌent en compte. 

CepeŶdaŶt la littĠƌatuƌe suƌ le Đhoiǆ d͛itiŶĠƌaiƌes en transports en commun a très peu 

investigué cette question à notre connaissance. Nous allons dans la partie suivante discuter 

les Ġtudes s͛ĠtaŶt iŶtĠƌessĠes auǆ faĐteuƌs eŶtƌaŶt eŶ Đoŵpte daŶs le Đhoiǆ d͛itiŶĠƌaiƌes puis 

Ŷous Ŷous foĐaliseƌoŶs suƌ l͛iŵpoƌtaŶĐe et l͛effet des ĐoƌƌespoŶdaŶĐes, Ƌui s͛aǀğƌe ġtƌe l͛uŶ 

des facteurs prédominant dans cette littérature.  

3.2. Choisir entre différents itinéraires en transports en commun 

3.2.1. Les critères et le contexte dans le choix d'itinéraires en transports 

en commun 

Dans la littérature, nombres d'études se sont attachées à comprendre les critères 

intervenant lors du choix d͛itiŶĠƌaiƌes en transports en commun, dans le but principalement 

de modéliser ces choix et de rendre les applications de recherche d͛itiŶĠƌaiƌes (i.e. 

planificateurs) plus performantes. De ce fait, peu de critères sont considérés, les différences 

interindividuelles ne sont pas prises en compte et parfois, les avis et expériences des 

utilisateuƌs Ŷe soŶt pas ƌeĐueillis. Toutefois, Đes Ġtudes oŶt l͛aǀaŶtage de ĐoŶstitueƌ uŶ poiŶt 
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de départ pour connaitre les critères pris en considération dans le choix d'itinéraires. Ainsi, 

en plus du temps de trajet total et du coût, ces études révèlent l'importance des 

caractéristiques des correspondances (Guo & Wilson, 2011), de l'occupation des modes (i.e. 

s͛il Ǉ a ďeauĐoup de ŵoŶde ou pasͿ, du confort et de la topologie du réseau (Raveau et al., 

2014). De plus, ces études permettent une approche plus fine de l'effet du temps de 

parcours car elles mettent en évidence qu'un itinéraire est constitué de différents temps 

(e.g., temps d'attente, temps de marche, temps dans le véhicule) qui Ŷ͛iŶflueŶĐeŶt pas de la 

ŵġŵe ŵaŶiğƌe le Đhoiǆ d͛itiŶĠƌaiƌes (Raveau et al., 2011). Le temps d'attente et de marche 

serait plus important pour le choix que le temps passé dans le véhicule. Un autre critère 

révélé dans l'étude de Raveau et al. (2011) est que les usagers percevraient plus 

négativement les itinéraires pour lesquels il est nécessaire d'emprunter un segment dont la 

direction ne va pas vers la destination. Ce critère semble proche de la stratégie basée sur les 

directions (Golledge, 1995 ; Hölscher et al., 2011), que nous avons décrite dans les deux 

premiers chapitres de la thèse, qui consiste à essayer d'emprunter l'itinéraire qui permet le 

moins de déviations possibles par rapport à la direction dans laquelle est la destination. 

Enfin, l'étude de Raveau et al. (2011) permet également d'envisager un effet des habitudes 

sur le choix d'itinéraires car les auteurs remarquent que les usagers ont plus tendance à 

choisir un itinéraire qui leur est déjà familier.  

Pour mieux comprendre le rôle des facteurs individuels dans le choix d'itinéraires en 

transports en commun, d'autres études, dans le domaine de la psychologie, se sont 

intéressées à la satisfaction des usagers par rapport aux itinéraires, en partant du postulat 

que lorsque les usagers planifient leurs itinéraires ils cherchent à en être satisfaits. Ainsi, 

Ettema, Friman, Gärling, Olsson et Fujii (2012) ont étudié les activités effectuées pendant 

l'itinéraire (i.e. activité en route) comme déterminant de la satisfaction. Les auteurs ont 

utilisé un questionnaire pour mettre en évidence les liens entre les activités effectuées en 

route comme se relaxer (dormir, se reposer, se détendre), s'amuser (lire, écouter de la 

musique) ou travailler, et la satisfaction envers l'itinéraire effectué en transports en commun 

pour se rendre au travail ou en revenir. Ils ont alors montré que les activités effectuées 

dépendent du contexte : les usagers vont avoir plus tendance à travailler en allant au travail, 

et ils vont se relaxer ou s'amuser en rentrant du travail. Cependant les activités effectuées 
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pendant l'itinéraire ne permettent pas à elles seules de déterminer la satisfaction par 

rapport à l'itinéraire. 

Friman (2010) s'est intéressée à l'influence de l'attente (i.e. attendre un mode de 

transports à un arrêt ou une station) sur la satisfaction. Dans cette étude les participants 

devaient lire 10 scénarios décrivant des itinéraires en bus incluant des moments d'attente 

d'un bus soit au début de l'itinéraire (i.e. attendre le premier bus) soit au milieu de 

l'itinéraire (i.e. attendre à une correspondance entre deux bus). Dans les deux cas, des 

informations sur le temps et les conditions d'attente étaient décrites, rendant ainsi le temps 

d'attente positif (i.e. pas d'attente), neutre (i.e. le bus est en retard mais vous avez des 

informations sur le temps d'attente) ou négatif (i.e. vous avez loupé le bus car il est parti 2 

minutes en avance et vous devez attendre le prochain). Après chaque lecture de scénario les 

participants devaient remplir un questionnaire à propos de leur satisfaction par rapport au 

système de transports. Les résultats montrent que les participants ont une meilleure 

appréciation du système de transports après un scénario positif qu'après un scénario 

négatif. De plus, l'auteure a remarqué un effet du moment de l'attente : attendre au début 

de l'itinéraire est perçu moins négativement que l'attente au milieu de l'itinéraire. Des 

résultats similaires ont également été montrés par Friman (2004) avec des incidents positifs, 

négatifs ou neutres impliquant des problèmes de fiabilité (i.e. horaires des bus), de 

simplicité/complexité (i.e. mauvaises informations) et de confort (i.e. rester debout), 

mettant ainsi en évidence leur effet sur la satisfaction. 

Grâce à des études réalisées auprès des usagers, la littérature s'intéressant aux 

déterminants de la satisfaction permettent de mettre en lumière l'étendue des critères et 

facteurs pouvant influencer le choix d'itinéraires en transports en commun. En revanche, 

elles n'apportent pas d'éléments pour comprendre si l'utilisation de ces critères est 

différente selon les usagers et les contextes.   

Bien qu'à notre connaissance aucune étude ne s'est intéressée aux différences entre 

usagers dans la prise en compte des critères, l'étude de Schmitt, Currie et Delbosc (2013) 

apporte quelques éléments de compréhension des effets du contexte sur le choix 

d'itinéraires. Dans leur étude, le contexte était manipulé à partir de la connaissance 

qu'avaient les participants de l'itinéraire, c'est-à-dire si celui-ci était familier ou non familier 
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(i.e. nouvel itinéraire empruntant des lignes de bus, tramway ou train non connues). Ils ont 

demandé aux participants d'effectuer un choix à l'aide d'une application en ligne puis ils leur 

ont posé différentes questions sur les raisons, les circonstances de ce choix et l'expérience 

de réalisation de cet itinéraire (i.e. après réalisation par les participants). Les résultats 

mettent en évidence que les itinéraires non familiers sont plus liés que les familiers à des 

évènements de vie (i.e. déménagement, nouveau travail), à faire l͛itiŶĠƌaiƌe avec une autre 

personne, pour aller à des activités de loisirs plutôt qu'au travail et pour une nouvelle 

destination. Les attributs des itinéraires nouveaux perçus négativement sont liés aux 

difficultés de navigation (i.e. recherche du chemin) et à l'état émotionnel (i.e. l'anxiété) 

ressenti pendant l'itinéraire. A l'inverse, les itinéraires non familiers sont perçus plus 

positivement pour le temps de trajet espéré (e.g., ŵoiŶs loŶg Ƌu͛atteŶduͿ et le ĐoŶfoƌt. 

Cette étude montre donc que le choix d'itinéraires et la perception de cet itinéraire n'est pas 

la même pour un itinéraire familier ou non. Le contexte apparait jouer un rôle dans la 

décision de prendre un nouvel itinéraire, rejoignant ainsi les études sur le choix de mode de 

transports ayant souligné l'importance de celui-ci. De plus, l'activité de choisir et d͛effectuer 

un itinéraire demande de bonnes capacités spatiales comme nous avons pu le voir 

précédemment, et cette étude révèle en effet que des difficultés de navigation lors 

d'itinéraires nouveaux peuvent mener à une perception négative de celui-ci. Enfin, le confort 

ne serait pas perçu de la même façon si l'itinéraire est nouveau ou non, ce qui peut être 

éventuellement expliqué par le fait qu'un itinéraire non connu peut être une source de 

stress et engendrer de l'inconfort (Cahour, 2008). 

3.2.2. L'importance des transferts dans les itinéraires en transports en 

commun et leur impact sur le choix 

EtaŶt doŶŶĠ Ƌue l͛oďjeĐtif de la pƌĠseŶte thğse est de ĐoŵpƌeŶdƌe le Đoŵportement 

de plaŶifiĐatioŶ d͛itiŶĠƌaiƌes en transports en commun (i.e. TC) et que nous supposons que 

les caractéristiques de ses modes influencent le processus de planification, nous allons dans 

Đette paƌtie disĐuteƌ l͛effet des ĐoƌƌespoŶdaŶĐes Ƌui est l͛uŶe des caractéristiques spécifique 

aux itinéraires en TC. En effet, l͛uŶ des dĠsaǀaŶtages peƌçu le plus iŵpoƌtaŶt daŶs 

l͛utilisatioŶ des TC est que, dans une grande majorité des cas, pour faire un trajet porte à 

poƌte, l͛usageƌ auƌa à eŵpƌuŶteƌ des correspondances (i.e. changement entre deux lignes de 
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métro par exemple ou changement de mode de transports). Ces correspondances sont 

généralement perçues négativement par les usagers (Friman, 2010) car elles entraînent des 

teŵps d͛atteŶte, de ŵaƌĐhe et uŶe iŶĐeƌtitude. De plus, Heye et Timpf (2003) ont remarqué 

que les correspondances entraînaient une difficulté dans la réalisation du parcours due à 

une charge notamment physique et de recherche du chemin importante. En effet, les 

participants ont répondu dans le questionnaire de Heye et Timpf (2003) que la difficulté aux 

correspondances était influencée notamment par le nombre de lignes arrivant et repartant 

de ce point et la distance à effectuer entre les deux modes de transports. Hine et Scott 

(2002) ont, quant à eux, interrogé des usagers des transports en commun qui leur ont 

reporté qu'ils avaient tendance à éviter ces correspondances, et Ƌue s͛ils deǀaieŶt ƋuaŶd 

même en emprunter, ils planifiaient leur itinéraire eŶ aǀaŶĐe afiŶ d͛Ġǀiteƌ les désagréments 

comme le teŵps d͛atteŶte, la peƌte de teŵps et paƌ ĐoŶsĠƋueŶt la peƌte de ĐoŶtƌôle de leuƌ 

itinéraire. Du fait de la complexité des correspondances et de leur mauvaise perception de la 

part des usagers, de nombreuses études se sont attachées à pointer les améliorations à faire 

au niveau des correspondances, sans pour autant prendre en compte le point de vue des 

usagers (voir par exemple Guo et Wilson, 2011).  

Toutefois, en partant de la TCP (Ajzen, 1985, 1991), Chowdhury et Ceder (2013) ont 

remarqué, dans une étude par questionnaire, que si les infrastructures apportaient certaines 

améliorations aux correspondances, cela augmenterait les croyances envers le contrôle 

perçu des usagers pour les correspondances et doŶĐ faĐiliteƌait l͛utilisatioŶ d͛itiŶĠƌaiƌes avec 

des correspondances. Plus précisément, les résultats mettent en évidence que la fiabilité 

;ĐoŶŶeǆioŶ aǀeĐ le seĐoŶd ǀĠhiĐuleͿ, le teŵps de ŵaƌĐhe et d͛atteŶte à la correspondance et 

les informations (panneaux, indication sur le teŵps d͛atteŶteͿ soŶt des Đƌitères importants à 

améliorer aux correspondances pouƌ augŵeŶteƌ le ĐoŶtƌôle peƌçu et faĐiliteƌ l͛iŶteŶtioŶ 

d͛utiliseƌ des itiŶĠƌaiƌes aǀeĐ des correspondances. Les auteurs interprètent ce résultat en 

disant que, si les seƌǀiĐes pƌoposĠs ;fiaďilitĠ, teŵps d͛attente, etc.) correspondent aux 

pƌĠfĠƌeŶĐes de l͛usageƌ, Đelui-ci sera alors enclin à utiliser des itinéraires avec des 

correspondances. En revanche, si les services ne correspondent pas, une amélioration de 

celles-Đi seƌa ŶĠĐessaiƌe pouƌ Ƌue l͛usageƌ utilise un tel itinéraire.  

Les auteurs vont alors proposer une modélisation de l'effet des préférences des 

usagers envers les attributs des correspondances sur le comportement, présenté dans la 
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Figure 16, en reprenant les principes de croyance, de contrôle perçu du comportement et 

d'intention définis dans la TCP. Ce modèle propose de considérer deux cas. Dans le premier, 

la qualité du service aux correspondances correspond aux préférences de l'usager 

(informations disponibles aux changements, facilité, etc.), ainsi les croyances de celui-ci 

envers le contrôle perçu du comportement sont positives, ce qui rend la relation entre le 

contrôle du comportement perçu et l'intention d'effectuer le comportement forte. Cette 

forte relation permet alors de réaliser le comportement d'utiliser des itinéraires avec des 

correspondances. Dans le second cas, la qualité du service aux correspondances ne 

ĐoƌƌespoŶd pas auǆ pƌĠfĠƌeŶĐes des usageƌs ;pas d͛espaĐe d͛atteŶte, ŵauǀaise ƋualitĠ de 

l͛iŶfoƌŵatioŶ, etĐ.Ϳ, les ĐƌoǇaŶĐes eŶǀeƌs le ĐoŶtƌôle peƌçu soŶt doŶĐ ŶĠgatiǀes et la ƌelatioŶ 

entre le contrôle perçu du comportement et l'intention faible. Il faudra alors améliorer la 

qualité du service aux correspondances pour que les croyances deviennent positives et que 

le lien entre le comportement perçu et les intentions se renforce, pour qu'enfin l'usager 

réalise le comportement. 

 

Figure 16. Modélisation de l'effet des préférences des usagers envers les attributs des correspondances sur 
leur contrôle perçu du comportement, d'après Chowdhury et Ceder (2013). 
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Chowdhury, Ceder et Sachdeva (2013) sont allés plus loin dans la compréhension des 

faĐteuƌs ŵotiǀaŶt la pƌise d͛itiŶĠƌaiƌes aǀeĐ des correspondances, eŶ s͛intéressant 

également à certains facteurs iŶdiǀiduels. Ils oŶt pƌoposĠ à leuƌs paƌtiĐipaŶts d͛effeĐtueƌ des 

choix parmi des itinéraires. A chaque essai, le participant se voyait proposer un itinéraire 

décrit verbalement Ƌui pƌeŶait ϰϬ ŵiŶutes et Ŷ͛aǀait pas de correspondance. Puis trois 

autres options étaient proposées. Elles comportaient toutes une correspondance d͛uŶe 

duƌĠe de ϭϬ ŵiŶutes ;ϱ ŵiŶutes d͛atteŶte et ϱ ŵiŶutes de ŵaƌĐheͿ. Cette correspondance 

était, soit bien indiquée soit, elle Ŷe l͛Ġtait pas et des iŶformations manquaient ; et soit il y 

aǀait uŶ aďƌi pouƌ atteŶdƌe soit il Ŷ͛Ǉ eŶ aǀait pas. Ces alteƌŶatiǀes peƌŵettaieŶt de gagŶeƌ 

10, 15 ou 20 minutes sur l'itinéraire initial (40 minutes). Les auteurs ont également mesuré 

différents facteurs propres à chaque individu (e.g., caractéristiques sociodémographiques et 

fréquence d'utilisation des TC). Ils ont ainsi remarqué que plus le gain de temps était 

important plus le choix pouvait être fait pour une alternative avec une correspondance. Les 

participants choisissent plus l'option avec une correspondance quand la qualité des 

informations données aux correspondances est bonne et quand il y a un abri. En ce qui 

concerne les facteurs plus individuels, les résultats montrent que les femmes et les usagers 

fréquents des TC sélectioŶŶeŶt plus l͛optioŶ aǀeĐ uŶe ĐoƌƌespoŶdaŶĐe (6 fois plus pour les 

femmes que les hommes, et 3 fois plus pour les usagers fréquents que non fréquents), ce qui 

souligŶe des effets liĠs au pƌofil de l͛usageƌ, ŶotaŵŵeŶt de l͛haďitude d͛utiliseƌ les TC. Les 

résultats de cette étude permettent d'attester Ƌu͛eŶ plus des facteurs structurels, 

peƌŵettaŶt de faĐiliteƌ la pƌise d͛itiŶĠƌaiƌes aǀeĐ des correspondances par les usagers, il 

existe des différences interindividuelles et que certains usagers sont plus enclins à utiliser 

des itinéraires avec des correspondances que les autres. De manière plus générale, cette 

étude montre donc qu'il est nécessaire de prendre en compte divers facteurs, notamment 

individuels, pour expliquer les choix d'itinéraires en TC. 

3.3. Conclusion 

Ce troisième chapitre théorique nous a permis de montrer que le processus de choix 

de mode de transports et d͛itiŶĠƌaiƌes, loƌsƋue Đeuǆ-Đi iŵpliƋueŶt la pƌise d͛au ŵoiŶs uŶ 

mode de transports, Ŷ͛est pas uŶiƋueŵeŶt uŶe tâĐhe iŵpliƋuaŶt des processus cognitifs. En 

effet, il apparaît que les usagers choisissent leurs itinéraires en accord avec des critères et 
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leurs préférences qui sont déterminées par divers facteurs individuels (e.g., attitude, 

habitude, âge, sexe) et contextuels (e.g., but du trajet, moment de la journée). Cette revue 

de littĠƌatuƌe peƌŵet de Ŷoteƌ les liŵites des ŵodğles ĐogŶitifs Ŷe ĐoŶsidĠƌaŶt, à l͛heuƌe 

actuelle, encore trop peu les différences interindividuelles et les variations contextuelles, et 

de s͛iŶteƌƌogeƌ suƌ l͛effet de Đes faĐteuƌs daŶs le pƌoĐessus de plaŶifiĐatioŶ d͛itiŶĠƌaiƌes en 

transports en commun.  
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4.Chapitre 4. Problématique et modèle 

 

Rappelons que l'objectif de la présente thèse est de comprendre comment les 

usagers des transports en commun planifient et choisissent leurs itinéraires, dans des 

situations proches de la réalité, et d'étudier l'influence de facteurs aussi bien individuels que 

contextuels sur ce processus. Nous allons dans un premier temps rappeler les éléments 

principaux de la partie théorique, qui nous permettront dans un second temps de décrire le 

ŵodğle du pƌoĐessus de plaŶifiĐatioŶ d͛itiŶĠƌaiƌes en transports en commun que nous 

proposons de tester. 

4.1. Problématique 

Dans la littérature en psychologie, la planification d'itinéraires est considérée comme 

un problème à résoudre situé dans un environnement spatial. Il est admis que la 

planification est un processus qui opère en différentes étapes (Brunyé et al., 2010). Les 

modélisations considèrent également que pour résoudre un tel problème, le sujet doit se 

représenter mentalement celui-ci (Gärling et al., 1986). Cette représentation, que l'on peut 

décrire d'après la théorie des modèles mentaux (Johnson-Laird, 1983), permet aussi à 

l͛iŶdiǀidu de ƌĠaliseƌ les ĐoŵpaƌaisoŶs, eŶ ŵĠŵoiƌe de tƌaǀail, entre les alternatives en 

considérant l'arrangement spatial dans l'environnement. Toutefois, le coût en mémoire 

associé à la recherche des différents itinéraires possibles et à leur comparaison étant élevé, 

l͛iŶdiǀidu ŵettƌait eŶ plaĐe des heuƌistiƋues de planification. Les recherches se sont alors 

iŶtĠƌessĠes à la ŵise eŶ œuǀƌe et à la Ŷatuƌe de Đes heuƌistiƋues ;MaĐGƌegoƌ & Oƌŵeƌod, 

1996 ; Golledge, 1995 ; Wiener et al., 2007). Nous pouvons en retenir que tout individu 

disposeƌait d͛uŶ stoĐk d'heuƌistiques lui permettant de résoudre des problèmes divers en 

adaptant l'heuristique utilisée au problème qui est posé (Cutini et al., 2008).  

Bien que l'ensemble de ces études permette d'établir précisément les bases du  

fonctionnement cognitif de la planification, nous constatons deux limites. La première 

concerne le matériel, i.e. le problème du voyageur de commerce, qui est pertinent pour 

mettre en évidence les heuristiques de planification mais ne procure pas un cadre proche 
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des activités de planification que nous rencontrons dans la vie quotidienne. En effet, il s'agit 

de relier différents points par des segments en ligne droite. Or, l'aménagement de 

l'environnement urbain ne permet pas de définir un chemin avec uniquement des segments 

en ligne droite car celui-ci est composé de rues que l'on doit suivre et d'immeubles que l'on 

ne peut pas franchir et qu'il faut contourner. La seconde limite que l'on peut considérer se 

trouve dans la consigne donnée, qui est de chercher le chemin le plus court. Contrairement à 

ce qui était admis dans cette littérature (Farr et al., 2012), il apparait que les individus ne 

choisissent pas toujours leur itinéraire en raison de sa longueur mais aussi pour sa simplicité 

et son agréabilité, etc. (Golledge, 1995 ; Hölscher et al., 2011). Ces deux limites apportent de 

nouveaux questionnements, notamment sur la prise en compte des contraintes liées à 

l'aménagement urbain et sur les divers critères déterminant le type d'heuristiques utilisées, 

ainsi que sur la mise en jeu de ces critères et heuristiques. 

L'uŶe des possiďilitĠs pouƌ aďoƌdeƌ la ƋuestioŶ de l͛iŶflueŶĐe de l͛aŵĠŶageŵeŶt 

uƌďaiŶ suƌ l͛aĐtiǀitĠ de plaŶifiĐatioŶ d͛itiŶĠƌaiƌes est de s'intéresser aux itinéraires impliquant 

la prise de modes de transports, qui est de plus à notre connaissance un aspect qui n'a pas 

encore été abordé dans la littérature en psychologie. Dans notre cas précis nous 

considérerons la planification d'itinéraires en transports en commun. Le fait que les 

itinéraires à planifier comprennent des modes de transports implique que les usagers 

doivent prendre en considération divers facteurs dont ils n'ont pas la maitrise, comme par 

exemple les horaires de passages, les modes de transports possibles où se situent les 

correspondances entre les lignes ou les modes, etc. Bien que certaines études théoriques 

aient postulé que cette activité est complexe (Timpf, 2002), peu d'études empiriques se sont 

intéressées aux effets de l'intégration de modes de transports en commun dans une tâche 

de planification d'itinéraires. Au-delà de l'hypothèse générale que l'on pourrait formuler que 

la prise en considération d'informations supplémentaires pour mener à bien la planification 

complexifie la tâche, nous pouvons faire l'hypothèse que ces informations modulent les 

éléments pris en compte pour planifier un itinéraire. En d'autres termes, cela implique que la 

planification ne repose plus uniquement sur des informations spatiales, qui seront peut-être 

mises en retrait au regard d'autres informations d'ordre temporel ou de préférence pour 

ĐeƌtaiŶs ŵodes. Il a d͛ailleuƌs dĠjà ĠtĠ ŵoŶtƌĠ Ƌue les usageƌs du ŵĠtƌo ŵetteŶt eŶ plaĐe 

une stratégie spécifique pour connaitre le temps de trajet d'un itinéraire à partir d'une carte 
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et saǀoiƌ Ƌuelle alteƌŶatiǀe sĠleĐtioŶŶeƌ ;Veƌseti, ϮϬϬϴͿ, et Ƌu͛ils ont tendance à éviter les 

itinéraires pour lesquelles des correspondances sont nécessaires (Hines & Scott, 2000). Pour 

aller plus loin, cela amène à penser que la représentation mentale des usagers peut être 

composée d'informations liées au réseau de transports en commun en plus des autres 

informations nécessaires à la planification d'un itinéraire.  

Un point qu'il est important de noter est que dans la vie quotidienne, les usagers 

disposent de diverses aides pour réaliser leur planification d'itinéraires comme les cartes de 

réseaux de transports ou les planificateurs d'itinéraires. Les cartes permettent d'apporter un 

support visuel pour aider les usagers à planifier leur itinéraire, mais également de réduire la 

charge en mémoire liée aux informations qu'il faudrait retenir sans celles-ci (Kulhavy & 

Stock, 1994). Toutefois, le processus de planification en différentes étapes reste intact, et les 

usagers doivent rechercher les alternatives et en sélectionner une. De plus, la littérature a 

montré que malgré la représentation du réseau que les cartes apportent, elles peuvent être 

difficiles à interpréter pour les usagers (Timpf, 2002, Guo, 2011), et elles ne permettent pas 

aux usagers d'accéder à toutes les informations nécessaires pour planifier leurs itinéraires 

(Hochmair, 2009 ; Verseti, 2008). La littérature sur la planification d'itinéraires à partir de 

cartes routières a mis en évidence que diverses heuristiques et biais intervenaient dans la 

planification à partir de carte, notamment lors de l'étape de la sélection d'une alternative 

(Bailenson et al., 1998, 2000 ; Brunyé et al., 2010). Cependant, à ce jour, très peu d'études 

ont posé la question de savoir comment les usagers utilisaient les cartes de réseau de 

transports pour planifier leurs itinéraires, en s'intéressant aux étapes du processus et aux 

stratégies alors utilisées.  

Une aide plus récente est le planificateur d'itinéraires qui va procéder lui-même à la 

ƌeĐheƌĐhe d'uŶe ou plusieuƌs alteƌŶatiǀes seloŶ des Đƌitğƌes pƌĠdĠfiŶis ou ŶoŶ paƌ l͛usageƌ. 

DaŶs Đe Đas, l͛usageƌ Ŷe doit plus ƌeĐheƌĐheƌ l͛oƌigiŶe et la destiŶatioŶ puis ĐheƌĐheƌ les 

options possibles, mais doit uniquement effectuer un choix parmi les différentes possibilités 

qui seront proposées. Dans la littérature sur la prise de décision, ce choix est défini comme 

un choix multi-attributs. Dans ce cadre, de nombreuses « règles » de décision pour expliquer 

le comportement des individus ont été proposées. Parmi les différentes règles recensées, la 

proposition de Tversky (1972) nommée « l͛Ġliŵination-par-aspect » semble appropriée aux 

Đhoiǆ d͛itiŶĠƌaiƌes eŶ tƌaŶspoƌts en commun. Cette règle stipule que le choix serait guidé par 
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les préférences des usagers, qui dans leur processus de choix éliminerait petit à petit les 

alternatives ne correspondant pas à leurs préférences (Tversky, 1972). Elle a ensuite été 

simplifiée et nommée « l͛hǇpothğse d͛iŵpoƌtaŶce » (Slovic, 1995 ; Tversky et al., 1988). Bien 

que ces théories aient trouvé des validations empiriques dans le domaine de la psychologie, 

nous ne ƌeĐeŶsoŶs auĐuŶe Ġtude les aǇaŶt utilisĠes pouƌ ĐoŵpƌeŶdƌe le Đhoiǆ d͛itiŶĠƌaiƌes 

en transports en commun.  

Dans la partie théorique nous avons également pu noter à plusieurs reprises que des 

différences interindividuelles et contextuelles intervenaient à plusieurs niveaux de la 

plaŶifiĐatioŶ d͛itiŶĠƌaiƌes. Tout d͛aďoƌd, il a ĠtĠ ƌeŵaƌƋuĠ Ƌue la ĐoŶstƌuĐtioŶ du ŵodğle 

mental (Johnson-Laird, 1983) était sous-tendue par des capacités cognitives telles que la 

mémoire de travail verbale et visuo-spatiale mais aussi par diverses capacités spatiales 

(Meilinger et al., 2008 ; Gyselinck et al., 2015). Les recherches ont montré que selon les 

capacités cognitives de chacun, il existe des différences dans les modèles mentaux alors 

créés (Gras et al., 2012). De même, l͛utilisatioŶ des heuƌistiƋues et le Đhoiǆ de Đƌitğƌe 

différeraient donc selon les individus (Cazzato, 2010 ; Hölscher et al., 2011). Enfin, la 

littĠƌatuƌe s͛iŶtĠƌessaŶt à la ƌĠalisatioŶ du pƌoďlğŵe du ǀoǇageuƌ de ĐoŵŵeƌĐe a ŵis eŶ 

évidence des effets du contexte de planification car la sélection des stratégies dépend du 

type de problème posé : ouvert, fermé, visuel ou en navigation (Wiener & Tenbrink, 2008 ; 

MacGregor & Chu, 2011). La littérature en psychologie sociale et dans le domaine de la 

ŵoďilitĠ s͛Ġtant intéressée au choix de mode de transports, peƌŵet d͛appƌofoŶdiƌ la 

compréhension des effets des facteurs individuels et contextuels sur le processus de choix et 

sur les critères de sélection considérés. Les recherches ont également porté leur intérêt sur 

l͛effet des caractéristiques sociodémographiques des usagers, leurs attitudes et habitudes 

aiŶsi Ƌu͛au ĐoŶteǆte ;Klöckner & Friedrichsmeier, 2011). Il a été montré dans le cadre de la 

« théorie du comportement planifié » (Azjen, 1985, 1991) que les attitudes des usagers 

peƌŵetteŶt de pƌĠdiƌe l͛iŶteŶtioŶ d͛utiliseƌ ĐeƌtaiŶs ŵodes de tƌaŶspoƌts (Hunecke et al., 

2001) ou des itinéraires avec des correspondances (Chowdhury et al., 2013). Un autre 

facteur individuel largement considéré dans la littérature est l͛haďitude. Il a aloƌs ĠtĠ 

remarqué que les habitudes pouvaient interférer avec le processus de choix (Verplanken et 

al., ϭϵϵϰͿ. BieŶ Ƌu͛il appaƌaisse Ƌue diffĠƌeŶts faĐteuƌs iŶdiǀiduels (i.e. attitudes, habitudes, 

caractéristiques sociodémographiques) et contextuels (i.e. moment de la journée, but du 
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trajet) entrent en compte dans le choix de mode et expliquent les différences 

iŶteƌiŶdiǀiduelles, Ŷous Ŷ͛aǀoŶs ƌeĐeŶsĠ auĐuŶe Ġtude s͛iŶtĠƌessaŶt à Đette ƋuestioŶ daŶs le 

Đas du Đhoiǆ d͛itiŶĠƌaiƌes en transports en commun. 

4.2. Modğle du pƌoĐessus de la plaŶifiĐatioŶ d’itiŶĠƌaiƌes en transports en 

commun 

Dans la partie théorique de cette thèse, nous avons pu constater que la planification 

d'itinéraires implique la mise en jeu de multiples facteurs d'ordre aussi bien cognitifs, 

psǇĐhosoĐiauǆ ou ŵġŵe liĠs au fait d͛eŵpƌuŶteƌ des ŵodes de tƌaŶspoƌts. A Ŷotƌe 

connaissance, aucune étude n'a à ce jour considéré la planification d'itinéraires en intégrant 

l'ensemble de ces facteurs. L'objectif de la présente thèse est donc d'essayer de comprendre 

la planification d'itinéraires en transports en commun de manière plus globale et située en 

tentant d'intégrer les différentes conceptions de la planification existantes actuellement. 

Ainsi, nous allons ici proposer un modèle du processus de planification d'itinéraires en 

transports en commun, que nous nommerons le modèle PLANITRAC (i.e. PLANification 

d'Itinéraires en TRAnsports en Commun). Dans le souci de rendre compte du comportement 

des usagers dans leur vie quotidienne, nous allons considérer trois cas : (1) l'usager connait 

très bien le réseau de transports et planifie son itinéraire uniquement grâce à sa 

représentation mentale assimilée dans notre cas au modèle mental (Johnson-Laird, 1983) ; 

(2) l'usager utilise également une carte, ou (3) l'usager s'aide avec un planificateur 

d͛itiŶĠƌaiƌes grâce à une application sur internet ou un Smartphone.  

Compte tenu de la littérature que nous avons décrite, nous considérons que dans les 

tƌois Đas l͛usageƌ ǀa utiliseƌ soŶ ŵodğle ŵeŶtal pour planifier son itinéraire. Ce dernier 

pourra être plus ou moins riche seloŶ la ĐoŶŶaissaŶĐe Ƌu͛a l͛iŶdiǀidu de l͛eŶǀiƌoŶŶeŵeŶt et 

du ƌĠseau. Si l͛usageƌ a une bonne connaissance de ceux-ci, son modèle mental sera 

composé de tous les éléments nécessaires à la planification, comme les positions des 

statioŶs d͛oƌigiŶe et de destiŶatioŶ, les itiŶĠƌaiƌes possiďles et ses pƌĠfĠƌeŶĐes. Si l͛usageƌ Ŷe 

ĐoŶŶaît pas l͛eŶǀiƌoŶŶeŵeŶt et le ƌĠseau, son modèle mental sera alors uniquement 

composé des noms de stations et de ses préférences. Nous supposons aussi que le processus 

de planification sera le même dans les deux premiers cas, la seule différence étant que dans 
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le seĐoŶd Đas l͛usageƌ utilise, eŶ plus de son modèle mental, une représentation externe 

(carte). En revanche dans le troisième cas, nous considérons que le processus est différent et 

que l'usager doit seulement effectuer un choix parmi plusieurs alternatives. Le modèle 

PLANITRAC est présenté sur la Figure 17 et la Figure 18. La Figure 17 présente le cas où 

l͛usager utilise une carte, et la Figure 18 présente le cas où un planificateur est utilisé. 

 

Figure 17. Schématisation de la proposition de modèle PLANITRAC, dans le cas où l'usager utilise une aide de 
type carte. 

Dans notre modèle le point de départ est le problème posé, qui est le trajet à 

planifier. Nous supposoŶs Ƌue pouƌ ƌĠsoudƌe Đe pƌoďlğŵe l͛usageƌ ǀa utiliseƌ soŶ ŵodğle 

mental (en vert foncé sur la Figure 17 et la Figure 18) ou en créer un à partir de ses 

connaissances ou d͛uŶe aide Đoŵŵe paƌ eǆeŵple uŶe Đaƌte de ƌĠseau de tƌaŶspoƌts (en 

jaune sur la Figure 17Ϳ. A paƌtiƌ de Đes ƌepƌĠseŶtatioŶs l͛usageƌ ǀa ƌeĐheƌĐheƌ les positioŶs 

des statioŶs d͛oƌigiŶe et de destiŶatioŶ, les itinéraires possibles, et choisir un itinéraire. Le 

Đhoiǆ de l͛itiŶĠƌaiƌe est guidĠ paƌ les pƌĠfĠƌeŶĐes des usageƌs Ƌui soŶt elles-mêmes 

dĠteƌŵiŶĠes paƌ le pƌofil de l͛usageƌ et le ĐoŶteǆte (en bleu sur la Figure 17). Une fois le 
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Đhoiǆ ƌĠalisĠ, l͛usageƌ a tƌouǀĠ la solutioŶ, Đ͛est-à-diƌe l͛itiŶĠƌaiƌe Ƌu͛il ǀa eŵpƌuŶteƌ. DaŶs 

les Đas où l͛usageƌ utilise uŶ plaŶifiĐateuƌ (en jaune sur la Figure 18), l͛appliĐatioŶ va 

ƌeĐheƌĐheƌ les positioŶs des statioŶs d͛oƌigiŶe et de destiŶatioŶ et les itiŶĠƌaiƌes possiďles 

ƌĠpoŶdaŶts auǆ  Đƌitğƌes Ġtaďlis paƌ l͛usageƌ, selon les préférences de ce dernier. Les 

iŶfoƌŵatioŶs dĠĐƌites paƌ l͛appliĐatioŶ pouƌƌoŶt ĠgaleŵeŶt eŶƌiĐhiƌ le ŵodğle ŵeŶtal de 

l͛usageƌ. L͛usageƌ ƌĠaliseƌa eŶsuite uŶ Đhoiǆ paƌŵi les alteƌŶatiǀes pƌoposĠes en accord avec 

ses préférences (en gris foncé sur la Figure 18Ϳ, Đe Ƌui lui peƌŵettƌa d͛aďoutiƌ à uŶe solutioŶ. 

Nous allons dans la suite décrire plus précisément le fonctionnement de notre modèle. 

 

Figure 18. Schématisation de la proposition de modèle PLANITRAC, dans le cas où l'usager utilise une aide de 
type planificateur. 

Dans les modèles théoriques actuels (Brunyé et al., 2010 ; Gärling et al., 1986), il est 

considéré que la planification d'itinéraires opère en différentes étapes qui sont au minimum 

la recherche de l'origine et de la destination, la recherche des itinéraires possibles et la 

sélection d'une option. Si la planification s'effectue en effet selon ces trois étapes, cela 

implique que l'usager va dans un premier temps rechercher toutes les possibilités pour relier 
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l'origine et la destination, puis seulement après avoir recensé celles-ci faire son choix. Nous 

pouǀoŶs aisĠŵeŶt iŵagiŶeƌ Ƌue la ƌeĐheƌĐhe d͛uŶe ŵultitude d͛alteƌŶatiǀes ŶĠĐessite uŶ 

temps extrêmement long, car dans un réseau de transports tel que le réseau parisien, par 

exemple, les possibilités pour relier deux points sont très nombreuses, voir infinies. Il a été 

proposé dans la littérature empirique que pour éviter un traitement trop long et trop 

couteux cognitivement, les individus mettent en place des heuristiques (pour une revue voir 

Wiener & Tenbrink, 2008 ou MacGregor & Chu, 2011). Cette littérature a également mis en 

évidence que pour planifier un itinéraire, les individus utilisent des critères de sélection 

(Golledge, 1995 ; Hölscher et al., 2011). Toutefois, la littérature ne précise pas si ces 

heuristiques et/ou critères interviennent au moment de la recherche des itinéraires ou au 

moment de la sélection car les études qui s'intéressant aux heuristiques de planification 

n'ont pas distingué ces deux étapes. Il nous paraît néanmoins que les bénéfices en termes de 

temps et de coût de la planification apportée par les heuristiques de planification et par 

l'établissement de critères sont minimes si les individus les mettent en place uniquement à 

la phase de sélection.  

Nous proposons par conséquent dans notre modèle que la planification, dans le cas 

où l͛usageƌ utilise uniquement son modèle mental ou s͛aide d͛uŶe Đaƌte, est composée à 

minima de deux étapes : l'étape de recherche de l'origine et de la destination, et l'étape de 

recherche et sélection de l͛itiŶĠƌaiƌe. La première étape consiste à rechercher la position des 

statioŶs d͛oƌigiŶe et de destiŶatioŶ. Pouƌ Đe faiƌe, si l͛usageƌ dispose d͛uŶe ďoŶŶe 

ƌepƌĠseŶtatioŶ ŵeŶtale de l͛espaĐe ĐoŶsidĠƌĠ, il va se remémorer ces localisations ; s͛il 

s͛aide d͛uŶe Đaƌte il ǀa ĐheƌĐheƌ ǀisuelleŵeŶt Đes statioŶs suƌ Đelle-ci, mémoriser leurs 

positioŶs et se ĐƌĠeƌ aloƌs uŶe ƌepƌĠseŶtatioŶ ŵeŶtale de l͛espaĐe ĐoŶsidĠƌĠ. UŶe fois Ƌue 

les positions sont mémorisées, il va passer à la seconde étape. Pour celle-ci, nous 

considérons que lorsque les individus recherchent les itinéraires possibles, ils vont déjà 

utiliser des heuristiques ou bien rechercher un itinéraire répondant à un critère, pour éviter 

une recherche trop longue et trop couteuse. Dans le cas de l'utilisation de critère(s), l͛usageƌ 

va évaluer au fur et à mesure les itinéraires trouvés selon ses critères (en gris clair sur la 

Figure 17). Ainsi, l'individu va rechercher un itinéraire puis le comparer à son critğƌe, s͛il 

correspond il peut le garder ou le comparer à un autre critère. Si l͛itiŶĠƌaiƌe ne correspond 

pas, il va rechercher un autre itinéraire et soit le sélectionner, soit comparer ces deux 
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itinéraires sur le(s) critère(s) et ainsi de suite. Au final, le processus que nous proposons 

siŵilaiƌe à Đelui pƌoposĠ paƌ TǀeƌskǇ ;ϭϵϳϮͿ daŶs la thĠoƌie de l͛ « élimination-par-aspect » 

dans le cadre de choix multi-attƌiďuts. Notƌe ŵodğle s͛eŶ ĠĐaƌte ĐepeŶdaŶt Đaƌ Đ͛est iĐi à 

l͛usageƌ de ƌeĐheƌĐheƌ les itiŶĠƌaiƌes possiďles, et à ĐhaƋue fois, l͛usageƌ ǀa Đoŵpaƌeƌ 

l͛itiŶĠƌaiƌe tƌouǀĠ à uŶ Đƌitğƌe et l͛ĠliŵiŶeƌ s͛il Ŷe ĐoƌƌespoŶd pas, ou le Đoŵpaƌeƌ auǆ autƌes 

itiŶĠƌaiƌes dĠjà tƌouǀĠs suƌ Đe Đƌitğƌe. Notƌe pƌopositioŶ aŵğŶe doŶĐ à eŶǀisageƌ Ƌue l͛Ġtape 

de recherche des itinéraires et de sélection est largement dépendante des critères de 

sélection des usagers. 

Prenons l'exemple dans lequel l'individu veut emprunter l'itinéraire avec le moins de 

correspondances possibles. Dans un premier temps, l'individu va rechercher les stations 

d͛oƌigiŶe et de destiŶatioŶ, Đe Ƌui ĐoƌƌespoŶd à la phase de ƌeĐheƌĐhe. EŶsuite, il ǀa 

ƌeĐheƌĐheƌ des itiŶĠƌaiƌes ƌeliaŶt Đes deuǆ statioŶs. S͛il tƌouǀe uŶ itiŶĠƌaiƌe pouƌ leƋuel il Ŷ'Ǉ 

a pas besoin de correspondances, alors il a trouvé un itinéraire qui lui convient, car il ne peut 

pas y avoir moins de correspondance. Il peut alors éventuellement rechercher un autre 

itinéraire qui répondra à ce premier critère et à un deuxième comme par exemple l͛itiŶĠƌaiƌe 

le plus Đouƌt. EŶ ƌeǀaŶĐhe, s͛il tƌouve d'abord un itinéraire avec deux correspondances, il 

pourra alors continuer sa recherche pour trouver un itinéraire avec moins de 

correspondances et comparer au fur et à mesure les itinéraires qu'il trouve à son critère 

et/ou aux autres itinéraires déjà trouvés. Une fois qu'un itinéraire lui convient en ce qui 

concerne le nombre de correspondances, parmi les possibilités recensées, alors il a fini de 

planifier son itinéraire. Si deux itinéraires ont le même nombre de correspondances, il peut 

alors appliquer un autre critère pour distinguer les deux.  

Dans le cas où l'usager utilise un planificateur, nous proposons que le processus 

diffère. En effet, ici l'aide se chargera de rechercher l'origine et la destination et les 

itinéraires possibles selon des critères prédéfinis par l'usager d͛apƌğs ses pƌĠfĠƌeŶĐes. C'est 

seulement ensuite que l'usager intervient pour choisir l'une des alternatives proposées (en 

gris sur la Figure 18). Ainsi la tâche de l'usager sera de réaliser un choix multi-attributs. Nous 

proposons que l'usager suivra alors la règle définie par Tversky (1972) de l' « élimination-par-

aspect » et plus précisément, d'après l' « hǇpothğse d͛iŵpoƌtaŶĐe » dérivée de cette théorie, 

nous supposons que l'usager choisira l'itinéraire qui correspond le mieux à ses préférences. 



 
 

119 

La différence entre les deux cas réside donc dans le fait que dans ce dernier cas, les usagers 

ne doivent pas rechercher les itinéraires, mais uniquement réaliser le processus de sélection. 

Nous avons pu voir dans la revue de la littĠƌatuƌe Ƌu͛il eǆistait des diffĠƌeŶĐes aussi 

ďieŶ suƌ le plaŶ ĐogŶitif Ƌue psǇĐhosoĐial daŶs la plaŶifiĐatioŶ d͛itiŶĠƌaiƌes. Ainsi, les usagers 

ne vont pas tous attribuer la même importance aux critères de sélection (Gras et al., 2012 ; 

Cazzato et al., 2010 ; Chowdhury et al., 2013). Toutefois, les modèles cognitifs actuels de la 

planification ne tiennent pas compte de ces différences entre les individus et de leurs effets 

sur le processus de planification. Dans notre modèle nous proposons que la recherche d͛uŶ 

itinéraire est dépendante des critères établis par les usagers. De ce fait nous envisageons 

Ƌue le pƌoĐessus de plaŶifiĐatioŶ, ŶotaŵŵeŶt l͛Ġtape de ƌeĐheƌĐhe et de sĠleĐtioŶ, Ŷe seƌa 

pas effectuée de la même façon selon les usagers. La littérature perŵet ĠgaleŵeŶt d͛Ġtaďliƌ 

que ces différences sont liées à des facteurs individuels aussi bien cognitifs (e.g., mémoire, 

fonction exécutives, capacités spatiales) que psychosociaux (e.g., attitude, habitudes, âge, 

seǆeͿ Ƌue Ŷous ƌegƌoupoŶs sous l͛appellatioŶ « pƌofil de l͛usageƌ » (Klöckner & 

FƌiedƌiĐhsŵeieƌ, ϮϬϭϭͿ. Le pƌofil de l͛usageƌ détermine les préférences de celui-ci. Les 

pƌĠfĠƌeŶĐes ǀoŶt, ƋuaŶd à elles, iŶflueŶĐeƌ le Đhoiǆ d͛uŶ Đƌitğƌe et doŶĐ l͛Ġtape de ƌeĐheƌĐhe 

et de sĠleĐtioŶ daŶs le Đas où l͛usager utilise une carte. Nous proposons également que les 

préférences jouent uŶ ƌôle daŶs le Đhoiǆ d͛itiŶĠƌaiƌes loƌsƋue l͛usageƌ utilise uŶ plaŶifiĐateuƌ, 

pouƌ spĠĐifieƌ la ƌeĐheƌĐhe Ƌue deǀƌa ŵeŶeƌ l͛appliĐatioŶ et pour sélectionner une des 

alternatives (en gris foncé sur la Figure 18).  

Enfin, la littérature dans le domaine de la psychologie sociale et de la mobilité a 

montré que selon les contextes, i.e. but du trajet, moment de la journée, jour de la semaine, 

les usagers ne font pas les mêmes choix de modes de transports et d͛itiŶĠƌaiƌes (Dieleman et 

al., 2002 ; Klöckner & Friedrichsmeier, 2011). Dans notre modèle nous proposons que le 

ĐoŶteǆte est iŵpliƋuĠ pouƌ l͛ĠlaďoƌatioŶ du pƌoďlğŵe et dĠteƌŵiŶe les pƌĠfĠƌeŶĐes des 

usagers. En effet, le problème, i.e. le trajet entre deux lieux, est déterminé par le but et le 

ŵoŵeŶt de la jouƌŶĠe. Paƌ eǆeŵple si l͛usageƌ ǀeut se ƌeŶdƌe au ĐiŶĠŵa, le lieu d͛aƌƌiǀĠe 

sera le cinéma et donc le but du trajet. En suivant le même raisonnement que pour le profil 

de l͛usageƌ, nous proposons que le contexte détermine les préférences de l͛usager au 

moment de la planification et donc la sélection de critère(s), et ce pour les deux cas que 
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nous envisageons : avec une carte et avec un planificateur (en gris foncé sur la Figure 17 et la 

Figure 18). 

En résumé nous proposons un modèle (voir Figure 17 et Figure 18) qui opère 

diffĠƌeŵŵeŶt seloŶ Ƌue l͛usageƌ utilise ;ϭͿ une carte ou (2) un planificateur. Dans les deux 

cas le modèle décrit un processus en deuǆ Ġtapes. DaŶs le Đas où l͛usager utilise une carte ou 

uniquement son modèle mental, il auƌa d͛aďoƌd à ƌeĐheƌĐheƌ les statioŶs d͛oƌigiŶe et de 

destination puis à rechercher les itinéraires et sélectionner un itinéraire. Dans le cas où 

l͛usageƌ utilise uŶ plaŶifiĐateuƌ, ce dernier se chargeƌa de ƌeĐheƌĐheƌ l͛oƌigiŶe et la 

destination ainsi que les itinéraires, puis l͛usageƌ auƌa à ƌĠaliseƌ uŶ Đhoiǆ paƌŵi les 

possibilités proposées. Dans les deux cas, la deuxième étape est influencée par les critères 

des usagers, établi selon leur profil et le contexte. 

4.3. Vue d’eŶseŵďle des Ġtudes 

Nous avons mené quatre études, utilisant des techniques et méthodes variées, afin 

d͛iŶǀestigueƌ le pƌoĐessus de plaŶifiĐatioŶ d͛itiŶĠƌaiƌes en transports en commun, dans les 

deux cas proposé dans notre modèle PLANITRAC : (1) avec une carte et (2) avec un 

planificateur. 

La première étude (chapitre 5) a pour objectif de tester notre proposition du 

processus de planification à partir de carte, dans le cas spécifique où les usagers recherchent 

l͛itiŶĠƌaiƌe aǀeĐ le ŵoiŶs de correspondances. Dans cette étude nous nous intéressons 

spécifiquement aux étapes de planification et aux processus cognitifs, sans prendre en 

considération les facteurs individuels et contextuels. Nous avons ainsi créé un paradigme 

nouveau, utilisant la ŵĠthode de l͛oĐuloŵĠtƌie, Ŷous peƌŵettaŶt d͛Ġtudieƌ les pƌoĐessus 

visuels et cognitifs lors de la planification. Cette étude présente donc un cas particulier du 

modèle PLANITRAC et apporte des arguments empiriques en faveur de celui-ci. 

La deuxième étude ;Đhapitƌe ϲͿ a pouƌ oďjeĐtif d͛eǆploƌeƌ les faĐteuƌs, ŶotaŵŵeŶt 

iŶdiǀiduels et ĐoŶteǆtuels, iŶteƌǀeŶaŶt loƌs d͛uŶ Đhoiǆ d͛itiŶĠƌaiƌes en transports en 

commun. Nous avons interrogé des usagers des transports en commun de la région Île-de-

France afin de recueillir leurs expériences et de se situer au plus près de situations réelles. 
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GƌâĐe à l͛utilisatioŶ de la teĐhŶiƋue des iŶĐideŶts ĐƌitiƋues ;FlaŶagaŶ, ϭϵϱϰͿ, Ŷous aǀoŶs 

recueilli des évènements précis desquels nous avons extrait les critères, facteurs individuels 

et ĐoŶteǆtuels eŶtƌaŶt eŶ Đoŵpte loƌs de la plaŶifiĐatioŶ d͛itiŶĠƌaiƌes en transports en 

commun. 

La tƌoisiğŵe Ġtude ;Đhapitƌe ϳͿ Ŷous a peƌŵis de testeƌ spĠĐifiƋueŵeŶt l͛ « hypothèse 

d͛iŵpoƌtaŶĐe » et l͛effet de faĐteuƌs iŶdiǀiduels et ĐoŶteǆtuels, dans le cas où les usagers 

plaŶifieŶt uŶ itiŶĠƌaiƌe à l͛aide d͛uŶ plaŶifiĐateuƌ. Nous aǀoŶs aloƌs pƌoposĠ auǆ usageƌs de 

faiƌe des Đhoiǆ d͛itiŶĠƌaiƌes paƌŵi deuǆ alteƌŶatiǀes, daŶs diffĠƌeŶts ĐoŶteǆtes ;e.g., but du 

trajet, longueur du trajet). Nous avons également mesuré certains facteurs individuels (e.g., 

attitude, habitude, caractéristiques sociodémographiques, capacités spatiales).  

Enfin, dans la dernière étude (chapitre 8), nous avons voulu observer le processus de 

plaŶifiĐatioŶ à l͛aide de Đaƌte daŶs des situatioŶs pƌoĐhes de la ƌĠalitĠ, et ǀĠƌifieƌ l͛iŶflueŶĐe 

des facteurs individuels et contextuels dans ce cadre. Nous avons ainsi proposé aux 

paƌtiĐipaŶts de plaŶifieƌ des itiŶĠƌaiƌes à l͛aide de Đaƌtes, puis de les ƌĠaliseƌ eŶ ƌĠalitĠ 

virtuelle dans différents contextes (e.g., but du trajet, longueur du trajet). Certains facteurs 

individuels étaient également mesurés (e.g., attitude, habitude, caractéristiques 

sociodémographiques, capacités spatiales).  
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5.Chapitre 5. La planification d'itinéraires en transports en 

commun à partir de carte : un processus en deux étapes.2 

5.1. Introduction 

L͛oďjeĐtif de la pƌĠseŶte Ġtude est de ĐoŵpƌeŶdƌe ĐoŵŵeŶt les usageƌs plaŶifieŶt 

leurs itinéraires en transports en commun (i.e. TCͿ à l͛aide d͛uŶe Đaƌte de ƌĠseauǆ de 

transports. Nous avons précédemment proposé un modèle du processus de planification 

d͛itiŶĠƌaiƌes en transports en commun (i.e. modèle PLANITRAC), à partir de carte en deux 

étapes : ;ϭͿ  ƌeĐheƌĐhe de l͛oƌigiŶe et de la destiŶation et (2) sélection de l͛itiŶĠƌaiƌe, que 

nous définissons comme une étape regroupant aussi bien la recherche des itinéraires que le 

Đhoiǆ d͛uŶe optioŶ. Ces Ġtapes iŵpliƋueŶt à la fois des opérations cognitives dites de haut 

niveau mais aussi des opérations de traitement de l'information perceptive présente sur la 

carte. Nous avons par conséquent mis en place un paradigme utilisant l'oculométrie pour 

étudier les processus visuels et cognitifs entrant en jeu dans la planification. 

5.1.1. La recherche de l͛oƌigiŶe et de la destination à partir de carte : une 

exploration visuelle 

La pƌeŵiğƌe Ġtape de la plaŶifiĐatioŶ à paƌtiƌ d͛uŶe Đaƌte ĐoŶsiste à ƌeĐheƌĐheƌ, paƌŵi 

les diffĠƌeŶtes statioŶs pƌĠseŶtĠes suƌ la Đaƌte, l͛oƌigiŶe et la destiŶatioŶ de l͛itiŶĠƌaiƌe à 

planifieƌ. Cette Ġtape ŶĠĐessite d͛effeĐtueƌ uŶe eǆploƌatioŶ et uŶe ƌeĐheƌĐhe ǀisuelle d͛uŶe 

cible (i.e. la/es statioŶ/sͿ. DaŶs les Ġtudes s͛iŶtĠƌessaŶt auǆ pƌoĐessus de plaŶifiĐatioŶ, Đette 

Ġtape Ŷ͛est pas pƌise eŶ ĐoŶsidĠƌatioŶ. EŶ effet, daŶs la plupaƌt des Đas, les points de départ 

et d͛aƌƌiǀĠe soŶt dĠjà iŶdiƋuĠs suƌ la Đaƌte, et paƌfois, les itinéraires possibles sont surlignés, 

réduisant ainsi la tâche de planification à la recherche des itinéraires ou seulement à la 

sélection (Bailenson et al., 1998 ; 2000 ; Brunyé et al., 2010). En revanche, la recherche 

                                                           
2 Cette Ġtude a ĠtĠ ŵeŶĠe loƌs d͛uŶ stage de deuǆ ŵois ƌéalisé pendant mon doctorat, gƌâĐe à l͛oďteŶtion 

d͛uŶe ďouƌse de ŵoďilitĠ de l͛ĠĐole doĐtoƌale, au sein du « Wayfinding Lab » sous la direction du Docteur Jan. 
M. Wiener. Un article est en préparation pour cette étude : Grison, E., Gyselinck, V., Burkhardt, J.-M., & 
Wiener, J. M. (En préparation). Gaze behaviour during a route-planning task using transport networks maps. 
Psychological Research. 
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ǀisuelle a laƌgeŵeŶt ĠtĠ ĠtudiĠe eŶ psǇĐhologie daŶs le Đadƌe de la thĠoƌie d͛iŶtĠgƌatioŶ des 

attributs (« Feature integration theory » en anglais ; Treisman & Gelade, 1980). Cette théorie 

stipule que lors d͛uŶe ƌeĐheƌĐhe de Điďle daŶs uŶe sĐğŶe ǀisuelle, deuǆ pƌoĐessus 

complémentaires sont impliqués : les processus bottom-up, Ƌui dĠpeŶdeŶt de l͛iŶfoƌŵatioŶ 

donnée par la scène visuelle (e.g., couleur, orientation), et les processus top-down qui sont 

eux spécifiques à la personne (e.g., connaissance de la scène visuelle ou de la cible, habiletés 

cognitives, etc.). Pour reconnaître une cible, les auteurs ont défini quatre étapes : (1) 

activation des processus bottom-up pour identifier les éléments visuels primaires (e.g., 

couleur, orientation) ; (2) organisation des éléments visuels primaires en un objet spécifique 

(e.g., une chaise) ; (3) activation des processus top-down pouƌ Đoŵpaƌeƌ l͛oďjet ǀisuel aǀeĐ la 

ƌepƌĠseŶtatioŶ de l͛iteŵ stoĐkĠ eŶ ŵĠŵoiƌe et ;ϰͿ ƌeĐoŶŶaissaŶĐe de l͛oďjet.  

Il a été montré dans la littérature que les processus top-down, comme la 

connaissance de la cible, peuvent rendre plus efficiente la recherche visuelle car ils 

peƌŵetteŶt de spĠĐifieƌ les ĐaƌaĐtĠƌistiƋues ƌeĐheƌĐhĠes pouƌ Ƌu͛elles Đorrespondent à la 

Điďle, Đoŵŵe paƌ eǆeŵple spĠĐifieƌ la Đouleuƌ ǀeƌte loƌs de la ƌeĐheƌĐhe d͛uŶ stǇlo ǀeƌt ;ǀoiƌ 

par exemple Wolfe, 1994). Il a également été mis en évidence que les processus bottom-up 

pouvaient faciliter ou non la recherche visuelle. Par exemple Huestegge et Raddach (2012) 

ont remarqué que lorsque la cible était bien positionnée ou saillante, elle était plus 

rapidement trouvée. Les influences de ces deux processus sur la réalisation de la tâche de 

recherche visuelle ont été retrouvées à partir de multiples supports visuels (voir pour 

exemple Henderson, Weeks & Hollingworth, 1999 ; Hershler & Hochstein, 2009 ; 

Hollingworth, 2012 ; Neider & Zelinsky, 2006 ; Sobel, Gerrie, Poole & Kane, 2007).  

EŶ Đe Ƌui ĐoŶĐeƌŶe l͛eǆploƌatioŶ ǀisuelle de Đaƌte, Beck, Trenchard, van Lamsweerde, 

Goldstein et Lohrenz (2012) ont également mis en évidence des effets top-down et bottom-

up. Ils oŶt ƌeŵaƌƋuĠ Ƌue la ƌeĐheƌĐhe ǀisuelle d͛uŶe Điďle suƌ uŶe Đaƌte eŶĐoŵďƌĠe ;i.e. 

ƌĠseau deŶse, ďeauĐoup d͛iŶfoƌŵatioŶs ǀisuelles et de couleurs) prenait plus de temps et 

était moins bien réussie que pour une carte moins encombrée. Ils ont également noté que 

les performances des personnes familières (i.e. pilotes d͛aǀioŶͿ aǀeĐ la Điďle ;i.e. indicateur 

d͛altitudeͿ ĠtaieŶt ŵoiŶs affectées par la qualité de la carte.  
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DaŶs les deƌŶiğƌes dĠĐeŶŶies, de Ŷoŵďƌeuǆ auteuƌs oŶt utilisĠ l͛oĐuloŵĠtƌie Đoŵŵe 

ŵaƌƋueuƌ de l͛aĐtiǀitĠ ǀisuelle pouƌ spĠĐifieƌ les effets des pƌoĐessus top-down. Il s͛agit 

d͛uŶe teĐhŶiƋue utilisĠe eŶ psǇĐhologie pour analyser des traces de l'activité mentale et 

visuelle, afin de décrire les représentations et processus qui guident les comportements 

(Baccino, 2002). L'analyse des mouvements oculaires se fait majoritairement à l'aide de 

l͛eŶƌegistƌeŵeŶt des fiǆatioŶs ;durée, nombre) et des saccades (nombre, degré visuel). Dans 

les études utilisant cette technique, il a été remarqué des différences dans leurs 

mouvements oculaires entre les participants familiers avec une cible (par exemple une 

ďouteille de jus d͛oƌaŶge utilisée régulièrement ; Huestegge & Raddach, 2012) et ceux non 

familiers. En général, les participants familiers font des saccades plus larges en termes de 

degrés visuels (Huestegge & Raddach, 2012 ; Hershler & Hochstein, 2009 ; Hollingworth, 

2012). Dans leuƌ Ġtude s͛iŶtĠƌessaŶt à l͛eǆploƌatioŶ ǀisuelle de Đaƌte, BeĐk et al. (2012) ont 

également mesuré les mouvements oculaires. Ils ont alors remarqué que les participants 

familiers avec la cible (i.e. pilotes d͛aǀioŶͿ effeĐtuaieŶt des fiǆatioŶs plus loŶgues que les 

autƌes paƌtiĐipaŶts peŶdaŶt l͛eǆploƌatioŶ ǀisuelle de la Đaƌte. 

En plus des influences des processus top-down et bottom-up sur la recherche 

ǀisuelle, l͛oĐuloŵĠtƌie a peƌŵis d͛ideŶtifieƌ uŶ ďiais daŶs l͛eǆploƌatioŶ ǀisuelle de Đaƌtes. Paƌ 

exemple, BƌuŶǇĠ et TaǇloƌ ;ϮϬϬϵͿ oŶt pƌoposĠ à des paƌtiĐipaŶts d͛appƌeŶdƌe uŶe Đaƌte de 

ville en suivant une consigne qui leur était donnée : apprendre avec une perspective survol 

(i.e. point de vue allocentrique, vue du ciel), route (point de vue égocentrique, comme en 

ŶaǀigatioŶ daŶs l͛eŶǀiƌoŶŶeŵeŶtͿ ou auĐuŶe. PeŶdaŶt l͛appƌeŶtissage de la Đaƌte, les 

ŵouǀeŵeŶts oĐulaiƌes ĠtaieŶt eŶƌegistƌĠs. Les auteuƌs dĠĐƌiǀeŶt uŶ ďiais de l͛alloĐatioŶ du 

ƌegaƌd ǀeƌs le ĐeŶtƌe au dĠďut de l͛eǆploƌatioŶ ǀisuelle loƌs de l͛appƌeŶtissage de carte. Dans 

uŶ seĐoŶd teŵps, l͛eǆploƌatioŶ ǀisuelle se diǀeƌsifie et ǀa ǀeƌs la pĠƌiphĠƌie. Les ƌĠsultats 

montrent également que les participants ne regardent pas au même endroit sur la carte en 

foŶĐtioŶ de leuƌ ĐoŶsigŶe d͛appƌeŶtissage, laissaŶt peŶseƌ Ƌue les oďjeĐtifs guideŶt l͛aĐtiǀitĠ 

visuelle.  

L͛eŶseŵďle des ƌĠsultats pƌĠseŶtĠs suggğƌeŶt Ƌue peŶdaŶt la pƌeŵiğƌe phase de 

planification de notre modèle PLANITRAC, i.e. l͛eǆploƌatioŶ d͛uŶe Đaƌte pouƌ la ƌeĐheƌĐhe des 

statioŶs d͛oƌigiŶe et destiŶatioŶ, l͛alloĐatioŶ du ƌegaƌd seƌait iŶflueŶĐĠe paƌ les 

caractéristiques de la carte (i.e. processus bottom-up, par exemple la densité de 
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l͛iŶfoƌŵatioŶͿ et les ĐaƌaĐtĠƌistiƋues des sujets ;i.e. processus top-down, par exemple la 

familiarité avec la cible ou les ĐoŶsigŶesͿ. De plus, uŶ ďiais de l͛alloĐatioŶ du ƌegaƌd ǀeƌs le 

ĐeŶtƌe appaƌaîtƌait au dĠďut de l͛eǆploƌatioŶ. 

5.1.2. La sélection de l͛itiŶĠƌaiƌe à partir de carte 

DaŶs Ŷotƌe ŵodğle PLANIT‘AC, Ŷous ĐoŶsidĠƌoŶs Ƌue l͛Ġtape de sĠleĐtioŶ de 

l͛itiŶĠƌaiƌe implique de rechercher les itinéraires possibles et de choisir une des possibilités. 

Nous aǀoŶs ǀu, daŶs le Đhapitƌe deuǆ de la thğse, Ƌue les Ġtudes s͛ĠtaŶt iŶtĠƌessĠes à la 

planification à partir de cartes routières ont montré que, durant cette étape, les participants 

mettaient en place des stratégies, notamment pour choisir une des possibilités présentées 

sur les cartes (Christenfeld, 1995 ; Bailenson et al., 1998, 2000 ; Brunyé et al., 2010). 

Toutefois, ces études ne permettent pas de comprendre le processus de recherche des 

différents itinéraires possibles. 

En revanche, dans le domaine de la résolution du problème du voyageur de 

ĐoŵŵeƌĐe, l͛Ġtude ŵeŶĠe paƌ Cazzato et al. (2010) apporte des éléments sur le processus 

de recherche et de sélection de l͛itiŶĠƌaire, ŶotaŵŵeŶt gƌâĐe à l͛iŶteƌpƌĠtatioŶ des 

mouvements oculaires. Les auteurs ont utilisé une version visuelle et ouverte du problème 

du voyageur de commerce et ont enregistré les mouvements oculaires pendant la réalisation 

de la tâche. Les résultats mettent en évidence que lorsque les participants combinent 

diffĠƌeŶtes stƌatĠgies pouƌ ƌĠsoudƌe le pƌoďlğŵe, ils foŶt plus de fiǆatioŶs Ƌue loƌsƋu͛ils 

utilisent une seule stratégie. Une interprétation que nous pouvons faire de ce résultat est 

que, dans le cas de l͛utilisatioŶ d͛uŶe seule stƌatĠgie, l͛eǆploƌatioŶ du suppoƌt ǀisuel est plus 

large que dans le cas où les participants adoptent à chaque fois une nouvelle stratégie pour 

rejoindre le point suivant. Dans ce cas, les participants décomposent le problème, ce qui les 

amène à se focaliser successivement sur une petite partie du support visuel. 

Ces études sur la sélection de l͛itiŶĠƌaiƌe ont été menées sur des cartes routières ou à 

l͛aide du pƌoďlğŵe du ǀoǇageuƌ de ĐoŵŵeƌĐe Ƌui soŶt, Đoŵŵe Ŷous l͛aǀoŶs dĠjà Ġǀoqué, 

des supports visuels très différents des cartes de réseaux de transports en commun. En effet, 

Đes Đaƌtes Ŷe ƌepƌĠseŶteŶt pas des ƌues et des ďâtiŵeŶts, ŵais soŶt ĐoŶstituĠes d͛uŶ ƌĠseau, 

s͛appaƌeŶtaŶt à uŶ gƌaphe ;Guo, ϮϬϭϭͿ pƌĠseŶtaŶt tƌois tǇpes d͛informations : (1) des 
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segments représentant les différentes lignes, (2) des points représentant les stations (avec le 

nom de la station à côté) et (3) des points de connexion représentant les lieux de 

correspondances possibles. Parmi les différentes sources de difficultés liées à ces cartes pour 

planifier un itinéraire (e.g., distorsions topographiques, représentation des correspondances, 

ŵaŶƋue d͛iŶfoƌŵatioŶsͿ, Ŷous pouǀoŶs Ŷoteƌ Đelle liĠe auǆ ĐoƌƌespoŶdaŶĐes. Guo ;ϮϬϭϭͿ a 

mis en évidence que la représentation des correspondances sur les cartes pouvait amener 

les usagers à faire des inférences erronées quant aux caractéristiques réelles de la 

correspondance (e.g., temps de marche, longueur, complexité). Hochmair (2009) a lui 

remarqué que le nombre de correspoŶdaŶĐes de l͛itiŶĠƌaiƌe à plaŶifieƌ iŶflueŶçait la ƋualitĠ 

de l͛itiŶĠƌaiƌe tƌouǀĠ ;i.e. l͛itiŶĠƌaiƌe le plus Đouƌt daŶs Đette ĠtudeͿ. UŶe iŶteƌpƌĠtatioŶ 

possiďle de Đe ƌĠsultat est Ƌue plus il Ǉ a de ĐoƌƌespoŶdaŶĐes, plus l͛usageƌ a d͛opĠƌatioŶs à 

effeĐtueƌ pouƌ tƌouǀeƌ uŶ itiŶĠƌaiƌe, Đe Ƌui Đoŵpleǆifie aloƌs la tâĐhe de tƌouǀeƌ l͛itiŶĠƌaiƌe le 

plus court. Toutefois, à notre connaissance, aucune étude à ce jour ne permet de valider 

cette hypothèse. 

5.2. Objectifs de l’Ġtude 

Aloƌs Ƌue la plaŶifiĐatioŶ d͛itiŶéraires à partir des cartes de réseaux de TC est une 

tâche complexe réalisée fréquemment dans les grandes villes, notre compréhension des 

processus cognitifs et visuels sous-jacents reste limitée. De plus, à notre connaissance, il 

Ŷ͛eǆiste pas de ŵodğle eǆpliĐatif du pƌoĐessus de plaŶifiĐatioŶ d͛itiŶĠƌaiƌes avec des cartes 

de réseaux de transports. L͛oďjeĐtif de Đette Ġtude est doŶĐ d͛eǆploƌeƌ ĐoŵŵeŶt les usageƌs 

foŶt pouƌ plaŶifieƌ leuƌs itiŶĠƌaiƌes eŶ TC à paƌtiƌ de Đaƌte, et Đe ŶotaŵŵeŶt à l͛aide de 

l͛aŶalyse des mouvements oculaires. Ainsi, nous avons demandé aux participants de trouver 

l͛itiŶĠƌaiƌe aǀeĐ le ŵoiŶs de ĐoƌƌespoŶdaŶĐes eŶtƌe deuǆ statioŶs. Coŵpte teŶu de la 

structure des cartes de réseaux de transports, incluant des segments de différentes couleurs 

pour indiquer les lignes et des points de connexions entre ces segments représentant les 

correspondances (Guo, 2011), et des étapes proposées dans notre modèle PLANITRAC, nous 

proposons que la planification à partir de carte de réseaux de transports suive le processus 

présenté sur la Figure 19. 
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Figure 19. Proposition de fonctionnement du processus de planification d'itinéraires en transports en 
commun à partir de carte, dans le cas où le critère est de trouver l'itinéraire avec le moins de 

correspondance. 

Cette proposition décrit que, dans un premier temps, les usagers vont rechercher les 

statioŶs d͛oƌigiŶe ;i.e. O) et de destination (i.e. D), ce qui correspond à la phase de 

recherche. Durant cette phase, un biais vers le centre de la carte devrait être observé 

(Brunyé & Taylor, 2009). Ensuite, dans la phase de sélection, les participants vont identifier 

les lignes passant par ces stations. Si une même ligne (i.e. L1) passe par les deux stations, 

aloƌs la tâĐhe s͛aƌƌġte Đaƌ ils oŶt tƌouǀĠ uŶ itiŶĠƌaiƌe saŶs ĐoƌƌespoŶdaŶĐe ;i.e. O-L1-D). Si les 

deuǆ statioŶs Ŷ͛oŶt auĐuŶe ligŶe eŶ ĐoŵŵuŶ, aloƌs ils ǀoŶt deǀoiƌ ƌeĐheƌĐheƌ uŶe statioŶ de 

correspondance (i.e. C1) au niveau de laquelle se croisent une ligne passant par la station 

d͛oƌigiŶe ;i.e. L1) et une ligne passant par la station de destination (i.e. LϮͿ. Si Đ͛est le Đas, 

alors la tâche se termine et le participant a trouvé un itinéraire avec une correspondance 

(i.e. O-L1-C1-L2-D). Si ce Ŷ͛est toujouƌs pas le Đas, aloƌs le paƌtiĐipaŶt deǀƌa tƌouǀeƌ uŶe ligŶe 

(i.e. LϭͿ, à paƌtiƌ de O peƌŵettaŶt d͛alleƌ à uŶe ĐoƌƌespoŶdaŶĐe ;i.e. C1) où se trouve une 

autre ligne (i.e. L2), permettant de rejoindre une station de correspondance (i.e. C2), ou se 

trouve aussi une ligne (i.e. LϯͿ peƌŵettaŶt de ƌejoiŶdƌe la destiŶatioŶ. Si Đ͛est le Đas, aloƌs le 
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participant a trouvé un itinéraire avec deux correspondances (i.e. O-L1-C1-L2-C2-L3-D). Le 

pƌoĐessus ĐoŶtiŶue aiŶsi de suite aǀeĐ l͛augŵeŶtatioŶ du Ŷoŵďƌe de correspondances 

ŶĠĐessaiƌes pouƌ ƌelieƌ des statioŶs O et D. Si la plaŶifiĐatioŶ d͛itiŶĠƌaiƌes en TC suit ce 

processus, nous pouvons donc supposer que plus les itinéraires à planifier ont de 

ĐoƌƌespoŶdaŶĐes, plus Đette tâĐhe ǀa ŶĠĐessiteƌ d͛opĠƌatioŶs pour identifier les différentes 

ligŶes et statioŶs de ĐoƌƌespoŶdaŶĐes peƌŵettaŶt de ƌelieƌ les statioŶs d͛oƌigiŶe et de 

destination.  

Afin de tester ces hypothèses, nous avons demandé aux participants de planifier des 

itinéraires plus ou moins complexes (avec aucune, une ou deux correspondances) à partir de 

cartes de réseaux de transports fictives. Nous avons enregistré leurs mouvements oculaires 

pour étudier les étapes et mécanismes impliqués dans la planification. Plus spécifiquement, 

nous avons considéré différentes mesures et indices (e.g., temps de réalisation, durée des 

fixations, amplitudes des saccades, temps moyen passé à regarder les stations selon leur 

localisation ou leur nombre de correspondances), pour les différentes phases du processus 

de planification : ;ϭͿ tƌouǀeƌ l͛oƌigiŶe et la destiŶatioŶ, ;ϮͿ ideŶtifieƌ, Đoŵpaƌeƌ les 

alteƌŶatiǀes et sĠleĐtioŶŶeƌ l͛itiŶĠƌaiƌe Ƌui ĐoŶǀieŶt le ŵieuǆ. 

5.3. Méthode 

5.3.1. Participants 

Quatorze participants (dont 8 femmes) âgés de 19 à 40 ans (moyenne= 25,4, écart-

type= ϱ,ϳϮͿ oŶt pƌis paƌt à l͛Ġtude. Ils ĠtaieŶt ĠtudiaŶts à l͛uŶiǀeƌsitĠ de BouƌŶeŵouth 

(Angleterre) et payés 6 livres Sterling. 

5.3.2. Matériel 

5.3.2.a. Cartes 

Treize cartes fictives (voir Figure 20 pour un exemple) similaires à des cartes de 

réseaux de transports en commun (bus ou métro) ont été créées (dont une pour 

l͛eŶtƌaîŶeŵeŶtͿ. Les Đaƌtes oŶt toutes uŶe diŵeŶsioŶ de ϭϬϮϬ ǆ ϳϲϱ piǆels. AfiŶ de ĐoŶtƌôleƌ 
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leur complexité visuelle, les cartes sont composées de 17 stations (rectangles blancs avec le 

nom de la station écrit en noir en calibri 18 points) et de 22 segments entre les stations. Les 

différentes lignes ont chacune une couleur et une forme distincte (e.g., ligne pleine, en 

pointillée ou double). Le nombre de lignes par carte varie de cinq (pour 10 cartes) à six (3 

cartes) et le nombre de segments par ligne varie de trois à six. 

 

Figure 20. Exemple d'une carte fictive de réseaux de transports. 

Pour chaque carte, le nombre de stations périphériques (i.e. il Ŷ͛Ǉ a pas d͛autƌes 

stations à gauche ou à droite ou en-dessous ou au-dessus) varie de neuf à onze (58,8% des 

stations toutes cartes confondues) et le nombre de stations centrales (i.e. il y a au moins une 

autre station à gauche ou à droite ou en-dessous ou au-dessus) varie de six à huit (41,2% des 

stations toutes cartes confondues). De même, le nombre de stations sans correspondance 

(i.e. une seule ligne à la station) varie de sept à dix ; avec une correspondance (i.e. deux 

lignes) varie de trois à neuf ; avec deux correspondances (i.e. trois lignes à la station) varie de 

un à quatre, et enfin une seule station sur une seule carte à trois correspondances (i.e. 

quatre lignes à la station). La position des stations (i.e. centrale ou périphérique) varie 
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également selon le nombre de correspondance aux stations. Le nombre de stations centrales 

et périphériques (minimum et maximum) en fonction du nombre de correspondances par 

carte sont présentés dans le Tableau 2. 

Tableau 2. Nombre de stations centrales et périphérique (minimum = Min et maximum = Max) en fonction 
du nombre de correspondances des stations par carte. 

  Correspondances 

 

Aucune Une Deux Trois 

 

Min Max Min Max Min Max Min Max 

Centrales 0 3 2 5 0 4 0 1 

Périphériques 4 8 1 4 0 1 0 0 

 

5.3.2.b. Itinéraires 

Pour chaque carte, cinq itinéraires à trouver ont été définis en utilisant 5 stations 

d͛oƌigiŶe et ϱ statioŶs de destiŶatioŶ diffĠƌeŶtes, peƌŵettaŶt aiŶsi de disposeƌ d͛uŶ total de 

60 itinéraires différents à planifier. Parmi ces itinéraires à planifier, 20 ne nécessitent pas de 

correspondance, 20 nécessitent une correspondance et 20 nécessitent deux 

ĐoƌƌespoŶdaŶĐes. Nous aǀoŶs sĠleĐtioŶŶĠ les itiŶĠƌaiƌes de ŵaŶiğƌe à Đe Ƌu͛il eǆiste au 

moins une autre solution avec plus de correspondances que la solution avec le minimum de 

correspondances. La complexité des itinéraires à planifier est manipulée par le nombre de 

correspondances requises au minimum : 0, 1 ou 2. 

5.3.2.c. Equipement 

Les cartes étaieŶt pƌĠseŶtĠes suƌ uŶ ĠĐƌaŶ d͛oƌdiŶateuƌ de ϮϬ pouĐes aǀeĐ uŶe 

résolution de 1024 x 768 pixels et un taux de rafraîchissement de 120 Hz. Les participants 

ĠtaieŶt assis à ϲϬ Đŵ eŶ faĐe de l͛ĠĐƌaŶ, aiŶsi l͛aŶgle ǀisuel des stiŵuli Ġtait de ϯϳ° 

(horizontalement) x 28° (verticalement). Les mouvements oculaires étaient enregistrés à 

l͛aide du logiĐiel S‘ ‘eseaƌĐh Ltd. L͛oĐuloŵğtƌe EǇeliŶk ϭϬϬϬ ĠĐhaŶtilloŶŶait les positioŶs de 

la pupille à 500 Hz. Les mouvements de la tête étaient contraints par un repose-menton. Les 

ŵouǀeŵeŶts oĐulaiƌes ĠtaieŶt ĐaliďƌĠs à l͛aide d͛uŶe gƌille ĐoŵposĠe de ϵ poiŶts et les 

fixations définies en utilisant un algorithme établi par le logiciel SR Research.  
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5.3.3. Procédure 

Les participants étaient testés individuellement dans une salle calme. La durée totale 

de l͛eǆpĠƌieŶĐe Ġtait d͛eŶǀiƌoŶ ϰϬ ŵiŶutes. Les paƌtiĐipaŶts sigŶaieŶt daŶs uŶ pƌeŵieƌ teŵps 

le formulaire de consentement éclairé, puis les consignes étaient données. Il était alors dit 

auǆ paƌtiĐipaŶts Ƌu͛ils auƌaieŶt à effeĐtueƌ diffĠƌeŶtes tâĐhes de plaŶifiĐatioŶ d͛itiŶĠƌaiƌes à 

paƌtiƌ d͛uŶe Đaƌte et Ƌu͛à ĐhaƋue fois, ils deǀƌaieŶt tƌouǀeƌ l͛itiŶĠƌaiƌe aǀeĐ le ŵoiŶs de 

ĐoƌƌespoŶdaŶĐes possiďle. Les paƌtiĐipaŶts ĠtaieŶt ĠgaleŵeŶt iŶfoƌŵĠs Ƌu͛ils effeĐtueƌaieŶt 

cinq essais à la suite (donc cinq itinéraires différents) pour chaque carte.  

5.3.3.a. Phase d͛eŶtƌaînement 

La phase d͛eŶtƌaîŶeŵeŶt Ġtait ĐoŵposĠe d͛uŶe seule Đaƌte et de ĐiŶƋ essais. ChaƋue 

essai commençait par la présentation des noms de la station de départ et de la station 

d͛aƌƌiǀĠe. Il était alors demandé aux participants de mémoriser ces deux stations. Une fois 

Ƌu͛ils ĠtaieŶt pƌġts, ils appuǇaieŶt suƌ uŶ ďoutoŶ du ďoîtieƌ de ƌĠpoŶse pouƌ effeĐtueƌ la 

tâĐhe. Apƌğs uŶe ĐoƌƌeĐtioŶ des dĠƌiǀatioŶs ǀisuelles, à l͛aide d͛uŶ poiŶt de fiǆation au centre 

de l͛ĠĐƌaŶ, la Đaƌte s͛affiĐhait, et l͛eŶƌegistƌeŵeŶt des ŵouǀeŵeŶts oĐulaiƌes ĐoŵŵeŶçait. 

Les paƌtiĐipaŶts aǀaieŶt aloƌs à ĐheƌĐheƌ l͛itiŶĠƌaiƌe aǀeĐ le ŵoiŶs de ĐoƌƌespoŶdaŶĐes 

possiďle eŶtƌe les deuǆ statioŶs et disposaieŶt du teŵps Ƌu͛ils souhaitaieŶt. UŶe fois Ƌu͛ils 

peŶsaieŶt aǀoiƌ tƌouǀĠ la solutioŶ, ils iŶdiƋuaieŶt, à l͛aide du ďoîtieƌ de ƌĠpoŶse, le Ŷoŵďƌe 

minimum de correspondances possible pour joindre les deux stations : « 0 » (pour aucune 

correspondance), « 1 » (une correspondance), « 2 » (deux correspondances) ou « 3 » (trois 

ĐoƌƌespoŶdaŶĐesͿ. La Đaƌte dispaƌaissait aloƌs de l͛ĠĐƌaŶ. EŶsuite, uŶ feedďaĐk iŶdiƋuaŶt auǆ 

paƌtiĐipaŶts s͛ils aǀaieŶt tƌouǀĠ la ďoŶŶe ƌĠpoŶse Ġtait doŶŶĠ, Đe Ƌui peƌŵettait ĠgaleŵeŶt 

de clarifier les consignes en cas de besoin. 

5.3.3.b. Phase test 

Quand les participants avaient compris la procédure et complété les 5 essais 

d͛eŶtƌaîŶeŵeŶt, la phase test commençait. La procédure pour chaque essai était la même 

Ƌue daŶs la phase d͛eŶtƌaîŶeŵeŶt, à l͛eǆĐeptioŶ du fait Ƌu͛auĐuŶ feedďaĐk Ŷ͛Ġtait doŶŶĠ aux 

participants quant au caractère correct ou non de leur réponse (voir Figure 21 pour un 

ƌĠsuŵĠ de la pƌoĐĠduƌe d͛uŶ essaiͿ. Les participants voyaient 12 cartes dans un ordre 
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aléatoire et effectuaient sur chaque carte 5 essais pour un total de 60 essais. La complexité 

de l͛itiŶĠƌaiƌe à plaŶifieƌ ;Ϭ, ϭ ou Ϯ ĐoƌƌespoŶdaŶĐesͿ Ġtait ĐoŶtƌeďalaŶĐĠe suƌ l͛eŶseŵďle des 

essais3.   

 

Figure 21. Schéma de la procédure d'un essai. 

5.3.4. Analyse des données 

5.3.4.a. Etapes de planification 

Nous avons divisé les essais en deux étapes correspondant au modèle PLANITRAC 

que nous avons proposé : uŶe Ġtape de ƌeĐheƌĐhe de l͛oƌigiŶe et de la destiŶatioŶ et uŶe 

étape de sélection de l͛itiŶĠƌaire. 

L͛Ġtape de ƌeĐheƌĐhe de l͛oƌigiŶe et la destiŶatioŶ nommée « Recherche » est la 

paƌtie iŶitiale de l͛essai peŶdaŶt laƋuelle les paƌtiĐipaŶts ĐheƌĐheŶt la statioŶ d͛oƌigiŶe et de 

destination. Cette étape de recherche a été définie comme la partie de l͛essai depuis 

                                                           
3
 EtaŶt doŶŶĠ Ƌu͛il Ǉ a tƌois ĐoŶditioŶs de ĐoŵpleǆitĠ ;Ϭ, ϭ, ou Ϯ ĐoƌƌespoŶdaŶĐesͿ ŵais Ƌu͛il Ŷ͛Ǉ a Ƌue ϱ essais 

paƌ Đaƌte, le Ŷoŵďƌe d͛itiŶĠƌaiƌes aǀeĐ Ϭ, ϭ ou  Ϯ ĐoƌƌespoŶdaŶĐes Ŷ͛est pas le ŵġŵe seloŶ les Đaƌtes. 
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l͛appaƌitioŶ de la Đaƌte à l͛ĠĐƌaŶ jusƋu͛à Đe Ƌue les paƌtiĐipaŶts aieŶt ƌegaƌdĠ pouƌ la 

pƌeŵiğƌe fois la statioŶ d͛oƌigiŶe et de destiŶatioŶ. L͛Ġtape de sĠleĐtioŶ de l͛itiŶĠƌaiƌe 

nommée « Sélection » est le reste de l͛essai apƌğs aǀoiƌ Đoŵplété l͛Ġtape de recherche. La 

Figure 22 présente comment a été réalisée la segmentation en deux étapes des essais et les 

différentes mesures et indicateurs pris en compte. 

5.3.4.b. Performances 

Les réponses des participants (0, 1, 2 ou 3) et les temps de réponses étaient 

enregistrés pour chaque essai. Nous avons également enregistré la durée de chacune des 

étapes précédemment définies. 

 

Figure 22. Schéma illustrant la segmentation d'un essai en deux étapes à partir de l'analyse des mouvements 
oculaires et les différentes mesures enregistrées et indicateurs calculés. 
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5.3.4.c. Mouvements oculaires 

)oŶes d’iŶtĠƌġts 

Pouƌ l͛aŶalǇse des ŵouǀeŵeŶts oĐulaiƌes, nous avons défini, pour chaque carte, 17 

zoŶes d͛iŶtĠƌġt ĐoƌƌespoŶdaŶt auǆ ϭϳ statioŶs. Ces zoŶes d͛iŶtĠƌġt sont des rectangles tracés 

autour des stations plus larges de 3 millimètres suƌ l͛ĠĐƌaŶ que ceux représentant les 

stations. De ce fait, les zoŶes d͛iŶtĠƌġts ĐoŵpƌeŶŶeŶt l͛eŶseŵďle de la statioŶ et les lignes 

passant par cette station. 

Mesures enregistrées 

Nous avons enregistré le nombre de fixations, le temps des fixations, la position des 

fixations (i.e. daŶs Ƌuelle zoŶe d͛iŶtĠƌġt elles ĠtaieŶtͿ, et l͛aŵplitude des saĐĐades eŶ degƌĠ 

visuel. Ces différentes mesures ont été réalisées pour les deux étapes définies 

précédemment. 

Indicateurs 

A l͛aide des diffĠƌeŶtes ŵesuƌes Ƌue Ŷous aǀoŶs eŶƌegistƌĠes, Ŷous aǀoŶs ĐalĐulĠ 

divers indicateurs du comportement oculaire comme suit : 

Teŵps ŵoyeŶ d’obseƌvatioŶ des stations centrales pendant la phase de recherche : cette 

valeur est décrite comme le temps passé par les participants à regarder les stations centrales 

ĐoŵpaƌĠ au teŵps Ƌu͛ils oŶt passĠ à ƌegaƌdeƌ toutes les statioŶs. Cette ǀaleuƌ dĠĐƌit la 

préférence pour les participants à regarder ou non les stations centrales pendant la phase de 

ƌeĐheƌĐhe de l͛oƌigiŶe-destination. Pour chaque carte et pour chaque essai, nous avons dans 

un premier temps additionné le temps des fixations réalisées dans les stations centrales. 

Comme le nombre de stations centrales dépend des cartes, nous avons ensuite divisé cette 

valeur par le nombre de stations centrales afin de la normaliser. Ainsi nous obtenons une 

première valeur (valeur 1 = temps passé à regarder stations centrales / nombre de stations 

centrales). Ensuite, nous avons calculé le temps total passé par les participants à regarder les 

stations centrales et périphériques et nous avons divisé cette valeur par le nombre total de 

stations par carte (17), ce qui nous donne la valeur 2 décrivant le temps passé à regarder une 

statioŶ ;iŶdĠpeŶdaŵŵeŶt du fait Ƌu͛elle soit ĐeŶtƌale ou pĠƌiphĠƌiƋueͿ. Nous aǀoŶs eŶsuite 
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divisé la valeur 1 par la valeur 2 pour obtenir le ratio de temps passé à regarder les stations 

centrales. Le calcul est présenté dans la Formule 1 ci-dessous.  

Formule 1. Calcul du temps moyen passé à observer les stations centrales. 

 

Si le résultat vaut 1, cela veut dire que le temps passé à regarder les stations centrales est le 

même que le temps moyen passé à regarder les stations en général. Si le résultat est 

supérieur à 1 cela veut dire que les participants passent plus de temps à regarder les stations 

ĐeŶtƌales, si le ƌĠsultat est iŶfĠƌieuƌ à ϭ, Đela ǀeut diƌe Ƌu͛ils passeŶt ŵoiŶs de teŵps à 

regarder les stations centrales que les stations périphériques. 

Nous avons utilisé la même procédure de calcul pour obtenir les variables suivantes : 

 Teŵps ŵoyeŶ d’obseƌvatioŶ des statioŶs péƌiphéƌiƋues peŶdaŶt la phase de 

recherche ; 

 Teŵps ŵoyeŶ d’observation des stations avec aucune, une ou deux 

correspondances pendant la phase de sélection ; 

 Teŵps ŵoyeŶ d’obseƌvatioŶ des statioŶs d’oƌigiŶe et de destiŶation durant la phase 

de sélection. 

5.4. Hypothèses 

L͛oďjeĐtif pƌiŶĐipal de Đette Ġtude est de ŵieuǆ Đoŵprendre comment les usagers 

planifient leur itinéraire à partir de cartes de réseaux de transports. Nous avons utilisé les 

données des mouvements oculaires pour séparer deux étapes dans la planification : la 

ƌeĐheƌĐhe et la sĠleĐtioŶ. D͛apƌğs la pƌoposition de modèle PLANITRAC que nous avons faite, 

nous émettons les hypothèses suivantes. 

Du fait de la différence de traitement engagé dans les deux étapes, nous supposons 

Ƌue la duƌĠe des deuǆ Ġtapes diffĠƌeƌa. L͛Ġtape de ƌeĐheƌĐhe deǀƌait ġtƌe plus Đouƌte Ƌue 

l͛Ġtape de sĠleĐtioŶ, car elle nécessite seulement que les participants aient observé les 
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statioŶs d͛oƌigiŶe et de destiŶatioŶ, aloƌs Ƌue daŶs la seĐoŶde Ġtape, les participants doivent 

rechercher différents itinéraires et les comparer. 

Nous devrions remarquer un effet diffĠƌeŶt de la ĐoŵpleǆitĠ de l͛itiŶĠƌaiƌe à plaŶifieƌ 

seloŶ l͛Ġtape. EŶ effet, daŶs l͛Ġtape de ƌeĐheƌĐhe, il s͛agit uŶiƋueŵeŶt de ƌĠaliseƌ uŶe 

eǆploƌatioŶ ǀisuelle saŶs teŶiƌ Đoŵpte de l͛itiŶĠƌaiƌe à planifier. EŶ ƌeǀaŶĐhe, daŶs l͛Ġtape de 

sélection, il s͛agit de rechercher un itinéraire, et comme nous avons proposé que plus 

l͛itiŶĠƌaiƌe ait de ĐoƌƌespoŶdaŶĐes, plus Đette tâĐhe deŵaŶdeƌait de tƌaiteŵeŶts, aloƌs le 

temps devrait être dépendant de la complexité et augmenter avec le nombre de 

correspondances. De plus, dans notre tâche, nous demandons aux participants de trouver 

l͛itiŶĠƌaiƌe Ƌui ĐoŶtieŶt le ŵoiŶs de ĐoƌƌespoŶdaŶĐe, et donc de comparer des itinéraires 

selon leur nombre de correspondances. Ainsi, si le participant trouve directement un 

itinéraire sans correspondance, il peut répondre aussitôt, en revanche, s͛il tƌouǀe uŶ 

itinéraire avec une ou deux correspondances, le participant continuera sa recherche et les 

comparaisons pour essayer de trouver un itinéraire avec moins de correspondance.  

L͛aŵplitude des saĐĐades duƌaŶt la phase de ƌeĐheƌĐhe deǀƌait ġtƌe plus gƌaŶde Ƌue 

durant la phase sélection et diminuer selon la complexité pour la phase sélection. Ceci serait 

dû au fait que dans la phase recherche, un balayage de la carte suffit pour identifier les 

statioŶs d͛oƌigiŶe et de destiŶatioŶ, aloƌs Ƌue peŶdaŶt la phase sĠleĐtioŶ, uŶe aŶalǇse 

visuelle plus fine est nécessaire pour chercher les alternatives et identifier les 

ĐoƌƌespoŶdaŶĐes, et Đe d͛autaŶt plus aǀeĐ la ĐoŵpleǆitĠ, Đaƌ la tâche est alors décomposée 

en plusieurs sous tâches. 

Pour la phase recherche, nous devrions remarquer que le temps passé à regarder les 

stations centrales est plus important que le temps passé à regarder les stations 

pĠƌiphĠƌiƋues, Đoŵpte teŶu de l͛eǆistence du biais vers le centre (Brunyé & Taylor, 2009) au 

dĠďut de l͛eǆploƌatioŶ ǀisuelle d͛uŶe Đaƌte. 

Pendant la phase de sélection, le temps moyen passé à observer les statioŶs d͛oƌigiŶe 

et de destiŶatioŶ deǀƌait diŵiŶueƌ aǀeĐ l͛augŵeŶtatioŶ de la diffiĐulté, car une exploration 

plus large est ŶĠĐessaiƌe pouƌ tƌouǀeƌ l͛itiŶĠƌaiƌe quand il y a différentes correspondances et 

Ŷ͛est pas ŶĠĐessaiƌe ƋuaŶd il Ŷ͛Ǉ a pas de tƌaŶsfeƌt. En effet, dans ce dernier cas, il est 

suffisaŶt de ƌegaƌdeƌ les statioŶs d͛oƌigiŶe et de destination et les lignes passant par ces 



 
 

141 

stations pour réaliser la tâche. Quand il y a des correspondances, en revanche, le participant 

doit élargir sa recherche pour trouver des stations avec des correspondances. 

Enfin, le temps moyen passé à observer les stations avec des correspondances (i.e. 

stations avec au moins deux lignes) devrait être plus long dans la phase sélection que dans la 

phase recherche. Le temps moyen devrait aussi augmenter avec la complexité, car plus il y a 

de correspondances à l͛itiŶĠƌaiƌe, plus les paƌtiĐipaŶts auƌoŶt ďesoiŶ de ƌeĐheƌĐheƌ des 

points de connexions avec plus de correspondances permettant ainsi de maximiser les 

ĐhaŶĐes de ƌelieƌ l͛oƌigiŶe à la destiŶatioŶ.  

5.5. Résultats 

Etant donné que les participants devaient effectuer 5 essais sur la même carte 

pouvant entraîŶeƌ des effets d͛appƌeŶtissages de la carte et compte tenu de la littérature 

attestaŶt d͛effet top-down sur la recherche visuelle (Huestegge & Raddach, 2012 ; Hershler 

& Hochstein, 2009 ; Hollingworth, 2012), nous avons pris ce facteur en compte dans les 

analyses.  

5.5.1. Performances 

5.5.1.a. Taux de bonnes réponses 

Une ANOVA 3 x 5 avec les facteurs intra-individuels Complexité (i.e. nombre de 

ĐoƌƌespoŶdaŶĐe à l͛itiŶĠƌaiƌe ; 0, 1, 2) et Répétitions (1, 2, 3, 4, 5) réalisée sur le taux de 

réponses correctes montre un effet significatif du facteur Complexité, F(2, 26) = 9,30, 

p < 0,001, ηp
2 = 0,42, et du facteur Répétition, F(4, 52) = 2,72, p = 0, 039, ηp

2 = 0,17. 

L͛iŶteƌaĐtioŶ eŶtƌe les deuǆ faĐteuƌs est ĠgaleŵeŶt sigŶifiĐative, F(8,104) = 4,18, p < 0,001, 

ηp
2 = 0,24. 

Les ƌĠsultats ŵoŶtƌeŶt Ƌue daŶs ϳϵ,ϵ% des Đas, les paƌtiĐipaŶts oŶt tƌouǀĠ l͛itiŶĠƌaiƌe 

avec le moins de correspondances possibles. De manière surprenante, les performances des 

participants sont moins bonnes dans la condition sans correspondance (71,1%) que dans la 

condition avec une correspondance (83,9%, test post hoc de Bonferroni, p = 0,003) ou deux 
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correspondances (84,6% ; test post hoc de Bonferroni, p = 0,002, voir Figure 23). On ne note 

pas de différence entre les conditions une et deux correspondances. 

Le test post hoc de Bonferroni pour le facteur Répétition montre un effet significatif 

seulement entre le premier et le deuxième essai (p = 0,025) avec la même carte. Le 

contraste linéaire pour ce facteur est lui non significatif (F<1). 

 

Figure 23. Pourcentage de bonnes réponses selon le nombre de correspondances aux itinéraires 
(correspondance = 0, M = 71,07%, ES = 4,06

4
 ; correspondance = 1, M = 83,93%, ES = 3, 02 ; correspondance = 

2, M = 84,64%, ES = 2,48). ns = non significatif, * = p < 0,05, ** = p <0,005, *** = p < 0,001. 

L͛aŶalǇse post hoĐ ;BoŶfeƌƌoŶiͿ effeĐtuĠe suƌ l͛iŶteƌaĐtioŶ eŶtƌe les faĐteuƌs 

Complexité et Répétition montre que la différence entre les conditions aucune 

correspondance et une correspondance est significative uniquement pour la première 

(p = 0,035) et la seconde répétition (p = Ϭ,ϬϭϰͿ. L͛aŶalǇse Ŷe ƌĠǀğle auĐuŶe autƌe ŵodulatioŶ 

du facteur Répétition sur les effets du nombre de correspondances. 

EtaŶt doŶŶĠ Ƌue l͛oďjeĐtif de Đette Ġtude est de ŵieuǆ ĐoŵpƌeŶdƌe le pƌoĐessus de 

planification, dans la suite des analyses, seuls les essais ayant donné lieu à des réponses 

correctes sont traités. 

                                                           
4
 M = Moyenne; ES = Erreur Standard (Erreur Type) et ET = Ecart-Type 
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5.5.1.b. Temps de recherche et de sélection 

Coŵŵe Ŷous l͛aǀoŶs dĠĐƌit pƌĠĐĠdeŵŵeŶt, Ŷous aǀoŶs utilisĠ les doŶŶĠes des 

mouvements oculaires pour identifier deux étapes : recherche et sélection.  

Une ANOVA 2 x 3 x 5 avec les facteurs intra-individuels Etape (recherche, sélection), 

Complexité (0, 1, 2) et Répétition (1, 2, 3, 4, 5) montre un effet significatif de l͛Etape, F(1, 

12) = 66, p < 0,001, ηp
2 = 0,85, de la Complexité, F(2, 24) = 61,59, p < 0,001, ηp

2 = 0,84, mais 

pas d͛effet sigŶifiĐatif de la Répétition, F(4, 48) = 68,59, p = 0,14. Les interactions Complexité 

x Etape, F(2, 24) = 44,61, p < 0,001, ηp
2 = 0,79, et Complexité x Répétition, F(8,96) = 2,76, 

p = 0,009, ηp
2 = 0,19, sont significatives. En revanche, on remarque un effet marginal de 

l͛iŶteƌaĐtioŶ ‘épétition x Etape, F(4,48) = 2,49, p = 0,055, et pas d͛effet sigŶifiĐatif de 

l͛iŶteƌaĐtioŶ tƌiple, F(8,96) = 1,68, p = 0,11. 

Le test post hoc de Bonferroni sur le facteur Complexité révèle des effets significatifs 

entre toutes les conditions (tous les p < 0,005), montrant que le temps de résolution total 

augŵeŶte aǀeĐ le Ŷoŵďƌe de ĐoƌƌespoŶdaŶĐe de l͛itiŶĠƌaiƌe à plaŶifieƌ. EŶ effet, les 

participants ont mis en moyenne 4805ms (ES = 211) pour réaliser la tâche dans le cas où 

l͛itiŶĠƌaiƌe Ŷ͛aǀait pas de ĐoƌƌespoŶdaŶĐe, ϳϬϰϮŵs ;ES = 411) pour les itinéraires avec une 

correspondance et 10991ms (ES = 782) pour ceux avec deux correspondances.  

L͛aŶalǇse des post hoĐ de BoŶfeƌƌoŶi suƌ l͛iŶteƌaĐtioŶ CoŵpleǆitĠ ǆ Etape Ŷe ŵoŶtƌe 

pas de différences significatives entre toutes les conditions du facteur Complexité pour la 

phase de recherche. En revanche, pour la phase de sélection, on remarque des différences 

significatives entre toutes les conditions du facteur Complexité (tous les p < 0,001, voir 

Figure 24). On remarque sur la Figure 24, que pour l͛Ġtape de ƌeĐheƌĐhe, le nombre de 

ĐoƌƌespoŶdaŶĐes de l͛itiŶĠƌaiƌe à plaŶifieƌ Ŷ͛iŶflueŶĐe pas le teŵps, aloƌs Ƌu͛il augŵeŶte eŶ 

foŶĐtioŶ du Ŷoŵďƌe de ĐoƌƌespoŶdaŶĐes peŶdaŶt l͛Ġtape de sĠleĐtioŶ. 

Le test post hoĐ de BoŶfeƌƌoŶi effeĐtuĠ suƌ l͛iŶteƌaĐtioŶ CoŵpleǆitĠ ǆ ‘ĠpĠtitioŶs 

moŶtƌe ƋuelƋues ǀaƌiatioŶs de l͛effet des ƌĠpĠtitioŶs eŶ foŶĐtioŶ de la ĐoŵpleǆitĠ de 

l͛itiŶĠƌaiƌe, ŵais pas d͛effet Đlaiƌ Ŷi de diŵiŶutioŶ du teŵps de ƌĠpoŶse aǀeĐ la ƌĠpĠtitioŶ 

(tous les p > 0,05). 
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Figure 24. Temps en millisecondes seloŶ l’Ġtape et la ĐoŵplexitĠ. Alors que le temps ne diffère pas en 
fonction du nombre de ĐoƌƌespoŶdaŶĐes à l’Ġtape de recherche (correspondance = 0, M = 4266 ms, ES = 308 ; 

correspondance = 1, M = 4114, ES = 126 ; correspondance = 2, M = 4697, ES = 261), on remarque qu'il 
augmente graduellement à l’Ġtape sélection en fonction du nombre de correspondances (correspondance = 

0, M = 5343 ms, ES = 346 ; correspondance = 1, M = 9970, ES = 805 ; correspondance= 2, M = 17284, ES = 
1557). ns = non significatif, *** = p < 0,001. 

EŶ aĐĐoƌd aǀeĐ Ŷos hǇpothğses, le teŵps de ƌeĐheƌĐhe Ŷ͛est pas affeĐtĠ paƌ le 

nombre de correspondances, alors que le temps de sélection augmente avec le nombre de 

correspondances, montrant que les traitements réalisés dans les deux étapes sont 

différents.  

5.5.2. Mouvements oculaires 

5.5.2.a. Amplitude des saccades 

Une ANOVA 3 x 2 x 5 avec les facteurs intra-individuels Complexité (0, 1, 2), Etapes 

(recherche, sélection) et Répétition (1, 2, 3, 4, 5) révèle un effet significatif de la Complexité, 

F(2, 24) = 12,45, p < 0,001, ηp
2 = 0,51, de l͛Etape, F(1, 12) = 77,47, p < 0,001, ηp

2 = 0,87, et de 

la Répétition, F(4,48) = 4,13 ; p = 0,0058, ηp
2 = 0,25. Les interactions doubles Répétition x 
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Etapes, F(4,48) = 2,78, p = 0,0369, ηp
2 = 0,19, et Complexité x Etapes, F(2,24) = 13,58, 

p < 0,001, ηp
2 = Ϭ,ϱϯ soŶt sigŶifiĐatiǀes. EŶ ƌeǀaŶĐhe, l͛iŶteƌaĐtioŶ ‘ĠpĠtitioŶ ǆ CoŵpleǆitĠ 

Ŷ͛est pas sigŶifiĐatiǀe, F(8,96) = 1,1, p = Ϭ,ϯϴ, de ŵġŵe pouƌ l͛iŶteƌaĐtioŶ eŶtƌe les tƌois 

facteurs, F(8,96) = 1,78, p = 0,09.  

On remarque que les saccades sont plus grandes durant l͛Ġtape de recherche 

(M = 4,6 degrés visuels ; ES = 0,14) que pour l͛Ġtape de sĠleĐtioŶ ;M = 3,76° ; ES = 0,08).  

L͛aŶalǇse post hoĐ ;BoŶfeƌƌoŶiͿ ƌĠalisĠe suƌ le faĐteuƌ CoŵpleǆitĠ ŵoŶtƌe Ƌue 

l͛aŵplitude des saĐcades est similaire pour les conditions aucune et une correspondance 

(p > Ϭ.ϬϱͿ. EŶ ƌeǀaŶĐhe, l͛aŶalǇse ŵoŶtƌe des effets sigŶifiĐatifs eŶtƌe les ĐoŶditioŶs auĐuŶe 

et deux correspondances (p = 0,001) et entre les conditions une et deux correspondances 

(p < Ϭ,ϬϬϭͿ. Nous ƌeŵaƌƋuoŶs doŶĐ uŶe ďaisse de l͛aŵplitude des saĐĐades daŶs la ĐoŶditioŶ 

deux correspondances (M= 4,02° ; ES = 0,10) par rapport aux autres conditions (aucune 

correspondance, M = 4,25° ; ES = 0,10 ; une correspondance, M = 4,27° ; ES = 0,12).  

EŶ Đe Ƌui ĐoŶĐeƌŶe le faĐteuƌ ‘ĠpĠtitioŶ, l͛aŶalǇse post hoĐ ;BoŶfeƌƌoŶiͿ ƌĠǀğle des 

différences entre le troisième et cinquième essai (p = 0,037) et entre le quatrième et 

cinquième essai (p = 0,004). Les saccades effectuées dans le cinquième essai (M = 4,35° ; 

ES = 0,12) sont plus larges que celles effectuée dans les troisième (M = 4,13° ; ES = 0,11) et 

quatrième essais (M = 4,08, ES = 0,08).  

L͛aŶalǇse post hoĐ de l͛iŶteƌaĐtioŶ eŶtƌe la CoŵpleǆitĠ et l͛Etape ;ǀoiƌ Figure 25) 

révèle une différence significative entre les deux phases pour toutes les conditions de 

correspondances (Bonferroni, tous les p < 0,001). Elle ne met pas en évidence de différence 

seloŶ le Ŷoŵďƌe de ĐoƌƌespoŶdaŶĐes de l͛itiŶĠƌaiƌe à paŶifieƌ pour la phase de recherche 

(tous les p > 0,05). En revanche, pour la phase de sélection, on note une différence 

significative entre les conditions aucune et deux correspondances (Bonferroni, p < 0,001) et 

également entre les conditions une et deux correspondances (Bonferroni, p < 0,001). 

L͛aŶalǇse post hoĐ ;BoŶfeƌƌoŶiͿ ŵeŶĠe suƌ l͛iŶteƌaĐtioŶ eŶtƌe les faĐteuƌs Etape et 

Répétition ne montre aucune différence entre les répétitions pour la phase de recherche 

(tous les p > 0,05). Cependant, pour la phase de sélection, on remarque que les saccades au 

cinquième essai (M = 4,02° ; ES = 0,1) sont plus larges que pour le premier essai (M = 3,71° ; 
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ES = 0,11 ; p = 0,006), le deuxième (M = 3,75° ; ES = 0,1 ; p = 0,003), le troisième (M = 3,75° ; 

ES = 0.11 ; p = 0,027) et le quatrième (M = 3, 59° ; ES = 0,07 ; p < 0,001). 

 

Figure 25. Aŵplitudes des saĐĐades eŶ degƌĠs visuels seloŶ la ĐoŵplexitĠ et l’Ġtape. Alors que pour l’Ġtape 
de recherche on ne remarque pas d'effet du nombre de correspondances (correspondance = 0, M = 4,6°, ES = 
0,14 ; correspondance = 1, M = 4,6°, ES = 0,15 ; correspondance = 2, M = 4,6°, ES = 0,14), on remarque bien un 

tel effet à l’Ġtape de sélection (correspondance = 0, M = 3,9° , ES = 0,08 ; correspondance = 1, M = 3,9°, ES = 
0,10 ; correspondance = 2, M = 3,5°, ES = 0,09). ns = non significatif, *** = p < 0,001. 

Les résultats mettent donc en évidence que les amplitudes des saccades sont plus 

grandes pour la phase de recherche que pour la phase de sélection. De plus, cet effet 

s͛aĐĐƌoît pouƌ la ĐoŶditioŶ aǀeĐ deuǆ transferts (voir Figure 25). Ces résultats confirment 

donc notre hypothèse selon laquelle seulement un balayage visuel de la carte est nécessaire 

peŶdaŶt l͛Ġtape de ƌeĐheƌĐhe, aloƌs Ƌu͛uŶe aŶalǇse plus fiŶe est eŶgagĠe peŶdaŶt l͛Ġtape de 

sélection. 

5.5.2.b. Distribution du regard entre les stations centrales et périphériques 

Une ANOVA 3 x 2 x 5 avec les facteurs intra-individuels Complexité (0, 1, 2), 

Localisation de la station (centrale, périphérique) et Répétition (1, 2, 3, 4, 5) a été réalisée 

suƌ le teŵps ŵoǇeŶ d͛oďseƌǀatioŶ des statioŶs ĐeŶtƌales et pĠƌiphĠƌiƋues peŶdaŶt la phase 
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de ƌeĐheƌĐhe. L͛aŶalǇse met en évidence un effet significatif de la Localisation de la station, 

F(1, 12) = 196,6, p < 0,001, ηp
2 = 0,94. Les effets de la Complexité (F<1) et de la Répétition, 

F(4,48) = 1,1, p = 0,37, sont non significatifs.  Les interactions entre les facteurs Localisation 

et Complexité, F(2,24) = 1,6, p = 0,22, et entre la Localisation et la Répétition, F(4,48) = 2,2, 

p = 0,09, soŶt toutes les deuǆ ŶoŶ sigŶifiĐatiǀes. L͛iŶteƌaĐtioŶ eŶtƌe la CoŵpleǆitĠ et la 

Répétition est significative, F(8,96) = 3,5, p = 0,0014, ηp
2 = 0,23, de ŵġŵe pouƌ l͛iŶteƌaction 

entre les trois facteurs, F(8,96) = 3,4, p = 0,0019, ηp
2 = 0,22.  

En moyenne, les stations centrales (M = 1,23 ; ES = 0,02) sont plus regardées que 

toutes les autres stations, alors que les stations périphériques sont moins regardées 

(M = 0,84 ; ES = 0,02). 

L͛aŶalǇse post hoĐ de l͛iŶteƌaĐtioŶ eŶtƌe les tƌois faĐteuƌs ne révèle pas de patterns 

diffĠƌeŶts ĐoŶĐeƌŶaŶt l͛effet de la loĐalisatioŶ eŶ foŶĐtioŶ des faĐteuƌs ĐoƌƌespoŶdaŶĐes et 

répétitions. Dans tous les cas, nous retrouvons une différence significative entre les deux 

localisations (tous les p < 0,05). 

Les résultats vont dans le sens de notre hypothèse, montrant que pendant la phase 

de recherche les stations centrales sont plus regardées que les stations périphériques. 

5.5.2.c. Teŵps ŵoǇeŶ passĠ à ƌegaƌdeƌ les statioŶs d͛oƌigiŶe et de destiŶatioŶ  

Une ANOVA 3 x 2 x 5 avec les facteurs intra-individuels Complexité (0, 1, 2), le Type 

de station (origine, destination) et la Répétition (1, 2, 3, 4, 5) a été réalisée sur le temps 

ŵoǇeŶ d͛oďseƌǀatioŶ des statioŶs d͛oƌigiŶe et de destiŶatioŶ, peŶdaŶt l͛Ġtape de sĠleĐtioŶ. 

Elle montre un effet significatif de la Complexité, F(2, 24) = 403,36, p < 0,001, ηp
2 = 0,97, du 

Type de station, F(1, 12) = 57, p < 0,001, ηp
2 = 0,83, et de la Répétition, F(4,48) = 2,7 ; 

p = 0,04, ηp
2 = 0,18. Toutes les interactions doubles sont significatives : Complexité x 

Répétitions, F(8,96) = 7,5, p < 0,001 ; ηp
2 = 0,39, Complexité x Type de station, F(2,24) = 4,9 ; 

p = 0,016, ηp
2 = 0,29, et Répétition x Type de stations, F(4,48) = 3,18, p = 0,021, ηp

2 = 0,21. 

L͛iŶteƌaĐtioŶ eŶtƌe les tƌois faĐteurs est également significative, F(8,96)= 4,11, p < 0,001, 

ηp
2 = 0,26. 

Le temps moyen passé à observer les stations de destination est plus important 

(M = 3,96 ; ES = Ϭ,ϭϱͿ Ƌue Đelui pouƌ les statioŶs d͛oƌigiŶe ;M = 2,83 ; ES = 0,1).  
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L͛aŶalǇse post hoĐ ;BoŶfeƌƌoŶiͿ de l͛iŶteƌaĐtioŶ CoŵpleǆitĠ ǆ TǇpe de statioŶ ŵoŶtƌe 

Ƌue le teŵps ŵoǇeŶ passĠ à ƌegaƌdeƌ les statioŶs d͛oƌigiŶe et destiŶatioŶ ĐoŵpaƌĠ à toutes 

les autres stations diminue avec le nombre de transferts (tous les p < 0,001, voir Figure 26). 

CepeŶdaŶt Đette diŵiŶutioŶ Ŷ͛est pas la ŵġŵe eŶ foŶĐtioŶ du tǇpe de statioŶ. EŶ effet, Ŷous 

observons une diminution constante pour les stations de destination (tous les p < 0,001), 

aloƌs Ƌue pouƌ les statioŶs d͛oƌigiŶe, Ŷous oďservons uniquement une différence entre les 

itinéraires avec aucune et une correspondance (p < 0,001) et entre aucune et deux 

correspondances (p < Ϭ,ϬϬϭͿ. Il Ŷ͛Ǉ a pas de diffĠƌeŶĐe sigŶifiĐatiǀe eŶtƌe les itiŶĠƌaiƌes aǀeĐ 

une ou deux correspondances (p > 0,05). 

L͛aŶalǇse post hoĐ ;BoŶfeƌƌoŶiͿ ƌĠalisĠe suƌ l͛iŶteƌaĐtioŶ ‘ĠpĠtitioŶs ǆ TǇpe de statioŶ 

montre que la différence entre les deux types des stations est significative pour la première 

(p = 0,016) et la cinquième (p < 0,001) répétition, mais pas pour les autres (tous les p > 0,05). 

L͛aŶalǇse post hoĐ ;BoŶfeƌƌoŶiͿ ƌĠalisĠe suƌ l͛iŶteƌaĐtioŶ eŶtƌe les tƌois faĐteuƌs 

montre que, pour les itinéraires avec aucune correspondance, la différence entre les stations  

d͛oƌigiŶe et destiŶatioŶ est sigŶifiĐatiǀe uŶiƋuement pour la cinquième répétition (p  < 0,001, 

tous les autres p > 0,05). Pour les itinéraires avec une correspondance, la différence entre les 

stations est significative pour la quatrième répétition (p = 0,0037), mais pas pour les autres 

répétitions (tous les p > 0,05). Enfin, pour les itinéraires avec deux correspondances, on ne 

remarque aucune différence entre les stations, et ce, pour toutes les répétitions (tous les 

p > 0,05).  

Les ƌĠsultats ĐoŶfiƌŵeŶt doŶĐ Ŷotƌe hǇpothğse seloŶ laƋuelle aǀeĐ l͛augŵentation du 

Ŷoŵďƌe de tƌaŶsfeƌts les statioŶs d͛oƌigiŶes et de destiŶatioŶs soŶt ŵoiŶs ƌegaƌdĠes et 

l͛eǆploƌatioŶ ǀisuelle plus diǀeƌsifiĠe. 
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Figure 26. Temps moyen passé à regarder les stations selon leur type et la complexité. On observe une 
diminution du temps moyen passé à regarder les stations de destination constante selon le nombre de 

correspondances (correspondance = 0, M = 5,9, ES = 0,19 ; correspondance = 1, M = 3,8, ES = 0,22 ; 
correspondance = 2, M = 2,1, ES = 0,11), mais uniquement une différence entre aucune et une 

correspondance pouƌ les statioŶs d’oƌigiŶe (correspondance = 0, M = 4,7, ES = 0,18 ; correspondance = 1, M = 
2,22, ES = 0,11 ; correspondance = 2, M = 1,7, ES = 0,07). ns = non significatif, *** = p < 0,001. 

5.5.2.d. Temps moyen à observer les stations selon leur nombre de 

correspondances 

Une ANOVA (3 x 3 x 2 x 5) avec les facteurs intra-individuels Correspondance (i.e. 

nombre de correspondances aux stations ; 1, 2, 3), Complexité (0, 1, 2), Etape (recherche, 

sélection) et Répétition (1, 2, 3, 4, 5) a été réalisée sur le temps moyen passé à observer les 

stations. Cette analyse révèle un effet significatif du facteurs Correspondances, F(2, 

24) = 234,9, p < 0,001, ηp
2 = 0,95, de la Complexité, F(2, 24) = 57,6, p < 0,001, ηp

2 = 0,83, de 

l͛Etape, F(1, 12)= 93,9, p < 0,001, ηp
2 = 0,87 et de la Répétition, F(4,48) = 10,5, p < 0,001, 

ηp
2 = 0,47.  

Toutes les interactions entre les facteurs sont significatives. Etant donné que notre 

intérêt ici porte sur le facteur Correspondances, nous allons uniquement présenter les 
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interactions qui prennent en compte ce facteur. De plus, comme le facteur Répétition sert 

de contrôle, nous ne discuterons pas en détails ces effets ici (voir annexe 4 pour plus de 

détails).  

Les interactions Correspondance x Complexité, F(4, 48) = 56,7, p < 0,001, ηp
2 = 0,82, 

Correspondance x Etapes, F(2, 24) = 93,7, p < 0,001, ηp
2 = 0,89, et  Correspondance x 

Complexité x Etapes, F(4,48) = 3,69, p = 0,011, ηp
2 = 0,24, sont significatives. Les résultats, 

moyennes et erreur standard, sont présentés dans le Tableau 3. 

Tableau 3. Moyennes et erreur standard du temps passé à regarder les stations selon leur nombre de 
ĐoƌƌespoŶdaŶĐes, la ĐoŵplexitĠ et l’Ġtape. Les eƌƌeuƌ-types sont entre parenthèses. 

    Complexité 

  0 1 2 

  Recherche Sélection Recherche Sélection Recherche Sélection 

Correspondance 

1 0,80 (0,02) 0,46 (0,02) 0,87 (0,05) 0,52 (0,02) 0,96 (0,02) 0,56 (0,01) 

2 1,10 (0,02) 1,13 (0,03) 1,12 (0,02) 1,23 (0,03) 0,99 (0,03) 1,15 (0,02) 

3 1,82 (0,11) 3,31 (0,16) 1,22 (0,05) 2,92 (0,15) 1,17 (0,08) 2,14 (0,09) 

 

L͛aŶalǇse post hoĐ suƌ le faĐteuƌ Correspondances montre des différences 

significatives entre toutes les conditions et le contraste linéaire est aussi significatif, 

F(1,13) = 336,12, p < 0,001. Ainsi les stations avec une correspondance sont moins regardées 

que les stations avec deux correspondances, qui sont elles-mêmes moins regardées que les 

stations avec trois correspondances. 

L͛aŶalǇse post hoĐ ;BoŶfeƌƌoŶiͿ de l͛iŶteƌaĐtioŶ Coƌƌespondances x Etape montre que 

les participants ont tendance à regarder plus longtemps les stations avec une seule 

ĐoƌƌespoŶdaŶĐe duƌaŶt l͛Ġtape de ƌeĐheƌĐhe Ƌue duƌaŶt Đelle de sĠleĐtioŶ ;p < 0,001). En 

ƌeǀaŶĐhe, Đe patteƌŶ Ŷ͛est pas ƌeŵaƌƋuĠ pouƌ les statioŶs avec deux correspondances 

(p > Ϭ,ϬϱͿ et s͛iŶǀeƌse pouƌ les statioŶs aǀeĐ tƌois ĐoƌƌespoŶdaŶĐes ;test post hoĐ de 

Bonferroni p < 0,001, voir Figure 27). 
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Figure 27. Temps moyen passé à regarder les stations selon leur nombre de ĐoƌƌespoŶdaŶĐes et l’Ġtape. Alors 
que les stations avec aucune correspondance sont plus regardées à l’Ġtape de ƌeĐheƌĐhe Ƌu’à l’Ġtape de 

sélection, le pattern n'est pas retrouvé pour les stations avec une correspondance et s'inverse pour celles 
avec deux correspondances. ns = non significatif, *** = p < 0,001. 

L͛aŶalǇse post hoĐ de l͛iŶteƌaĐtioŶ CoƌƌespoŶdaŶĐe ǆ Etape ǆ CoŵpleǆitĠ ŵet eŶ 

évidence que ce pattern est vrai pour les conditions où les itinéraires ont une ou deux 

ĐoƌƌespoŶdaŶĐes, ŵais il Ŷ͛est pas ǀƌai pouƌ les itiŶĠƌaiƌes aǀeĐ auĐuŶe ĐoƌƌespoŶdaŶĐe. EŶ 

effet, pour les itinéraires avec aucune correspondance, on remarque que le temps moyen 

passé à regarder les stations avec aucune ou une correspondance est le même pour les deux 

étapes (p > 0,05). En revanche, les stations avec deux correspondances sont moins regardées 

à l͛Ġtape de ƌeĐheƌĐhe Ƌu͛à l͛Ġtape de sĠleĐtioŶ ;p < 0,001). Pour les itinéraires avec une ou 

deux correspondances, les stations avec aucune correspondance sont plus regardées à 

l͛Ġtape de ƌeĐheƌĐhe Ƌue de sĠleĐtioŶ ;itiŶĠƌaiƌe uŶe ĐoƌƌespoŶdaŶĐe, p = 0,038 ; itinéraire 

avec deux correspondances, p < 0,001), alors que les stations avec une correspondance sont 

regardées en moyenne aussi longtemps dans les deux étapes (tous les p > 0,05), et que les 

statioŶs aǀeĐ deuǆ ĐoƌƌespoŶdaŶĐes soŶt ŵoiŶs ƌegaƌdĠes à l͛Ġtape de ƌeĐheƌĐhe Ƌu͛à 

l͛Ġtape de sĠleĐtioŶ ;tous les p < 0,001). 
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L͛aŶalǇse post hoĐ ;BoŶfeƌƌoŶiͿ suƌ l͛iŶteƌaĐtioŶ CoŵpleǆitĠ ǆ CoƌƌespoŶdaŶces 

montre que les stations avec trois correspondances sont de moins en moins regardées avec 

l͛augŵeŶtatioŶ du Ŷoŵďƌe de ĐoƌƌespoŶdaŶĐe auǆ itiŶĠƌaiƌes ;tous les p < Ϭ,ϬϬϭͿ, ŵais Ƌu͛il 

Ŷ͛Ǉ a pas d͛effet du Ŷoŵďƌe de ĐoƌƌespoŶdaŶĐes auǆ itiŶĠƌaiƌes pouƌ les stations avec une et 

deux correspondances (tous les p > 0,05, voire Figure 28). 

 

Figure 28. Temps moyen passé à regarder les stations selon leur nombre de correspondances et la 
complexité de l’itiŶĠƌaiƌe. Alors que le temps passé à regarder les stations avec deux correspondances 

diminue avec le nombre de  ĐoƌƌespoŶdaŶĐes de l’itiŶĠƌaiƌe, ce dernier n'a pas d'effet sur le temps passé à 
regarder les stations avec aucune ou une correspondance. ns = non significatif, *** = p < 0,001. 

Les résultats confirment partiellement notre hypothèse. Les stations avec un nombre 

plus iŵpoƌtaŶt de ĐoƌƌespoŶdaŶĐes soŶt ŵoiŶs ƌegaƌdĠes à l͛Ġtape de ƌeĐheƌĐhe Ƌu͛à l͛Ġtape 

de sélection. En revanche, les stations avec une ou deux correspondances ne sont pas plus 

ƌegaƌdĠes aǀeĐ l͛augŵeŶtatioŶ du Ŷoŵďƌe de tƌaŶsfeƌts, Ŷous oďteŶoŶs ŵġŵe l͛effet 

inverse. 
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5.6. Discussion et conclusion 

L͛oďjeĐtif de Đette Ġtude Ġtait d͛eǆploƌeƌ les pƌoĐessus ǀisuels et ĐogŶitifs sous-

jaceŶts à la plaŶifiĐatioŶ d͛itiŶĠƌaiƌes à partir de cartes de réseaux de transports en commun 

(i.e. TC). Nous avons proposé un modèle du processus de la planification en deux étapes 

(voir Figure 20), i.e. recherche des statioŶs d͛oƌigiŶe et de destiŶatioŶ, et sĠleĐtioŶ de 

l͛itiŶĠƌaiƌe, et Ŷous aǀoŶs Ġŵis l͛hǇpothğse gĠŶĠƌale Ƌue le Ŷoŵďƌe de ĐoƌƌespoŶdaŶĐes de 

l͛itiŶĠƌaiƌe à plaŶifieƌ augŵeŶtait le Ŷoŵďƌe de tƌaiteŵeŶts daŶs la phase de sĠleĐtioŶ. AiŶsi, 

nous avons demaŶdĠ à des paƌtiĐipaŶts d͛effeĐtueƌ des tâĐhes de plaŶifiĐatioŶ d͛itiŶĠƌaiƌes 

(i.e. tƌouǀeƌ l͛alteƌŶatiǀe aǀeĐ le ŵoiŶs de tƌaŶsfeƌts pouƌ ƌelieƌ uŶe oƌigiŶe et uŶe 

destination), plus ou moins complexes (i.e. avec aucune, une ou deux correspondances), à 

partir de cartes fictives de réseaux de TC, pendant lesquelles nous avons enregistré les 

mouvements oculaires. 

EŶ Đe Ƌui ĐoŶĐeƌŶe l͛Ġtape de ƌeĐheƌĐhe, Ƌue Ŷous ĐoŶsidĠƌoŶs Đoŵŵe uŶe Ġtape de 

ƌeĐheƌĐhe ǀisuelle d͛uŶe Điďle, les ƌĠsultats ŵoŶtƌeŶt Ƌue les paƌticipants ont tendance en 

moyenne à regarder davantage les stations centrales que périphériques. Ce résultat 

confirme notre hypothèse, et les résultats préalablement mis en évidence par Brunyé et 

TaǇloƌ ;ϮϬϬϵͿ, de l͛eǆisteŶĐe d͛uŶ ďiais de l͛alloĐatioŶ du regard vers le centre de la carte au 

dĠďut de l͛eǆploƌatioŶ ǀisuelle. Ce ƌĠsultat Ŷous ƌeŶseigŶe suƌ le ĐoŵpoƌteŵeŶt ǀisuel des 

usageƌs peŶdaŶt la ƌeĐheƌĐhe de l͛oƌigiŶe et de la destiŶatioŶ, pƌeŵiğƌe Ġtape du pƌoĐessus 

de planification qui a été très peu ĠtudiĠe daŶs la littĠƌatuƌe suƌ la plaŶifiĐatioŶ d͛itiŶĠƌaiƌes.  

Nous supposoŶs l͛eǆisteŶĐe de deuǆ phases daŶs la plaŶifiĐatioŶ d͛itiŶĠƌaiƌes, 

ŶĠĐessitaŶt des tƌaiteŵeŶts diffĠƌeŶts. EŶ aĐĐoƌd aǀeĐ Ŷos hǇpothğses, la duƌĠe de l͛Ġtape 

de recherche est plus Đouƌte Ƌue Đelle de l͛Ġtape de sĠleĐtioŶ, et les saĐĐades soŶt plus 

laƌges eŶ phase de ƌeĐheƌĐhe Ƌu͛eŶ phase de sĠleĐtioŶ.  Il appaƌaît doŶĐ Ƌu͛à l͛Ġtape de 

sélection, la recherche des itinéraires possiďles, leuƌ ĐoŵpaƌaisoŶ et la sĠleĐtioŶ d͛uŶe 

option deŵaŶdeŶt auǆ paƌtiĐipaŶts d͛eŶgageƌ des tƌaiteŵeŶts supplĠŵeŶtaiƌes, ŶĠĐessitaŶt 

une analyse visuelle plus minutieuse des lignes et des stations, comparé à la phase de 

recherche durant laquelle une exploration visuelle est suffisante pour identifier les stations 

d͛oƌigiŶe et de destiŶatioŶ.  
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Les ƌĠsultats suƌ l͛effet de la ĐoŵpleǆitĠ suƌ les teŵps de ƌĠpoŶses et les aŵplitudes 

des saccades apportent des éléments empiriques supplémentaires pour attester que des 

tƌaiteŵeŶts additioŶŶels soŶt ŵis eŶ œuǀƌe daŶs la phase de sélection par rapport à la 

phase de recherche. Nous remarquons en effet, que plus il y a de correspondances à 

l͛itiŶĠƌaiƌe, plus les paƌtiĐipaŶts oŶt ŵis du teŵps pouƌ l͛Ġtape de sĠleĐtioŶ, et plus les 

saccades étaient petites. En revanche, auĐuŶ effet de Đe tǇpe Ŷ͛est oďseƌǀĠ pouƌ la phase de 

ƌeĐheƌĐhe. Ces ƌĠsultats suƌ la diŵiŶutioŶ de l͛aŵplitude des saĐĐades ǀoŶt daŶs le ŵġŵe 

sens que ceux observés par (Cazzato et al., 2010) qui montraient que le découpage de la 

tâche de planification en plusieurs sous-tâches amenait les participants à réaliser des 

saĐĐades plus petites et plus de fiǆatioŶs. AiŶsi, loƌsƋu͛il Ǉ a daǀaŶtage de ĐoƌƌespoŶdaŶĐes, 

le dĠĐoupage de l͛itiŶĠƌaiƌe eŶ plusieuƌs poƌtioŶs, Đoŵŵe Ŷous le suggĠƌoŶs daŶs Ŷotƌe 

proposition de ŵodğle, eŶtƌaîŶe aloƌs des saĐĐades plus petites. L͛augŵeŶtatioŶ du teŵps 

de ƌĠalisatioŶ aǀeĐ le Ŷoŵďƌe de ĐoƌƌespoŶdaŶĐes pouƌ l͛Ġtape de sĠleĐtioŶ ǀa ĠgaleŵeŶt 

daŶs le seŶs d͛uŶe hǇpothğse alteƌŶatiǀe et/ou ĐoŵplĠŵeŶtaiƌe Ƌui est Ƌue Đoŵŵe la tâĐhe 

demandée était de trouver l͛itiŶĠƌaiƌe avec le moins de correspondances, alors quand les 

participants trouvaient un itinéraire avec une ou deux correspondances, ils recherchaient 

peut-ġtƌe d͛autƌes alteƌŶatiǀes aǀeĐ ŵoiŶs de ĐoƌƌespoŶdaŶĐes ;paƌ eǆeŵple si oŶ trouve 

une alternative avec deux correspondances, essayer de trouver une autre possibilité avec 

une ou aucune correspondance). 

Les ƌĠsultats ĐoŶĐeƌŶaŶt le teŵps ŵoǇeŶ passĠ à ƌegaƌdeƌ les statioŶs d͛oƌigiŶe et de 

destination montrent que celles-ci sont de ŵoiŶs eŶ ŵoiŶs ƌegaƌdĠes aǀeĐ l͛augŵeŶtatioŶ 

du Ŷoŵďƌe de ĐoƌƌespoŶdaŶĐes de l͛itiŶĠƌaiƌe. Ces ƌĠsultats ǀoŶt daŶs le seŶs de Ŷotƌe 

hypothèse selon laquelle une exploration plus large est nécessaire pour trouver l͛itiŶĠƌaiƌe 

quand il y a différentes correspondances daŶs l͛itiŶĠƌaiƌe, aloƌs Ƌue Đe Ŷ͛est pas 

indispensable ƋuaŶd il Ŷ͛Ǉ a pas de tƌaŶsfeƌt. EŶ effet, ƋuaŶd il Ŷ͛Ǉ a pas de ĐoƌƌespoŶdaŶĐe 

daŶs l͛itiŶĠƌaiƌe, ƌegaƌdeƌ les statioŶs d͛oƌigiŶe et de destiŶatioŶ et la ligŶe passaŶt paƌ Đes 

stations est suffisant pour réaliser la tâche. En revanche, quand il y a des correspondances, il 

faut élargir sa recherche pour trouver des stations de correspondances. Les résultats 

concernant le temps passé à regarder les stations en fonction de leur nombre de 

correspondances apportent des arguments additionnels en faveur de cette hypothèse. En 

effet, nos résultats montrent que les stations avec des correspondances sont plus regardées 
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à l͛Ġtape de sĠleĐtioŶ. Ils ŵoŶtƌeŶt ĠgaleŵeŶt Ƌue les statioŶs aǀeĐ auĐuŶe Đoƌƌespondance 

sont plus regardées dans la phase de recherche que dans la phase de sélection et 

inversement, les stations avec deux correspondances sont plus regardées dans la phase de 

sélection que dans la phase de recherche. De plus, ce pattern est de plus en plus fort avec 

l͛augŵeŶtatioŶ du Ŷoŵďƌe total de ĐoƌƌespoŶdaŶĐes de l͛itiŶĠƌaiƌe. Ces ƌĠsultats ĐoŶfiƌŵeŶt 

donc le fait que, pendant la phase de sélection, les participants vont davantage regarder les 

stations permettant des connexions à défaut des stations d͛oƌigiŶe et de destiŶatioŶ. CeĐi 

est d͛autaŶt plus ǀƌai ƋuaŶd les itiŶĠƌaiƌes ŶĠĐessiteŶt d͛effeĐtueƌ des ĐoƌƌespoŶdaŶĐes. 

DaŶs Đe Đas, l͛eǆploƌatioŶ ǀisuelle doit ġtƌe plus laƌge et Ŷe peut s͛aƌƌġteƌ auǆ statioŶs 

d͛oƌigiŶe et de destiŶatioŶ. 

Nous avions ĠgaleŵeŶt fait l͛hǇpothğse Ƌue les paƌtiĐipaŶts deǀƌaieŶt ƌegaƌdeƌ de 

plus eŶ plus les statioŶs aǀeĐ des ĐoƌƌespoŶdaŶĐes aǀeĐ l͛augŵeŶtatioŶ du Ŷoŵďƌe de 

ĐoƌƌespoŶdaŶĐes de l͛itiŶĠƌaiƌe. EŶ effet, plus l͛itiŶĠƌaiƌe ĐoŶtieŶt de ĐoƌƌespoŶdaŶĐes, plus il 

est ŶĠĐessaiƌe de ƌeĐheƌĐheƌ des statioŶs peƌŵettaŶt d͛effeĐtueƌ des ĐoƌƌespoŶdaŶĐes, Đaƌ 

ces stations permettent de maximiser les chances de trouver une station avec des lignes 

pouǀaŶt ƌelieƌ les statioŶs d͛oƌigiŶe et de destiŶatioŶ. Nos ƌĠsultats Ŷe ŵoŶtƌeŶt pas cet 

effet, Ŷous ƌeŵaƌƋuoŶs ŵġŵe Ƌu͛aǀeĐ l͛augŵeŶtatioŶ du Ŷoŵďƌe de ĐoƌƌespoŶdaŶĐes de 

l͛itiŶĠƌaiƌe les statioŶs aǀeĐ deuǆ ĐoƌƌespoŶdaŶĐes soŶt de ŵoiŶs eŶ ŵoiŶs ƌegaƌdĠes. UŶe 

eǆpliĐatioŶ de Đe ƌĠsultat se tƌouǀe daŶs l͛iŶteƌpƌĠtatioŶ du teŵps passĠ à regarder les 

statioŶs d͛oƌigiŶe et de destiŶatioŶ et d͛uŶ ďiais daŶs Ŷotƌe Ġtude. Coŵŵe Ŷous l͛aǀoŶs ǀu 

pƌĠĐĠdeŵŵeŶt, les paƌtiĐipaŶts passeŶt plus de teŵps à ƌegaƌdeƌ les statioŶs d͛oƌigiŶe et de 

destiŶatioŶ ƋuaŶd il Ŷ͛Ǉ a pas de tƌaŶsfeƌt. CepeŶdaŶt, dans la condition sans transfert la 

plupaƌt des statioŶs d͛oƌigiŶes et de destiŶatioŶs oŶt deuǆ ligŶes ;ϱϭ,Ϯϴ%Ϳ ou tƌois ligŶes 

;Ϯϴ,Ϯϭ%Ϳ aloƌs Ƌue daŶs la ĐoŶditioŶ de deuǆ tƌaŶsfeƌts la ŵajoƌitĠ des statioŶs d͛oƌigiŶe et 

de destination ont seulement une ligne (82,5%). Ainsi, le fait que les stations avec deux 

correspondances sont plus regardées pour les itinéraires ne nécessitant pas de 

ĐoƌƌespoŶdaŶĐes s͛eǆpliƋue paƌ le fait Ƌue Đes statioŶs soŶt aussi les statioŶs d͛oƌigiŶe et de 

destination qui sont plus ƌegaƌdĠes pouƌ Đes itiŶĠƌaiƌes Ŷ͛aǇaŶt pas de ĐoƌƌespoŶdaŶĐe. 

Nous avons retrouvé différents effets de la répétition des essais sur une même carte. 

Toutefois, ces effets ne semblent pas montrer clairement un apprentissage des positions des 

stations et/ou des ĐoƌƌespoŶdaŶĐes pouǀaŶt faĐiliteƌ la plaŶifiĐatioŶ. EtaŶt doŶŶĠ l͛eǆisteŶĐe 
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de l͛iŶflueŶĐe de pƌoĐessus top-down (Beck et al., ϮϬϭϮͿ liĠs à l͛appƌeŶtissage ou la 

faŵiliaƌitĠ, il faudƌait à l͛aǀeŶiƌ, soit ƌĠpliƋueƌ Đette Ġtude eŶ ĐhaŶgeaŶt de Đaƌte à Đhaque 

essai pouƌ Ġǀiteƌ des ďiais liĠs à l͛appƌeŶtissage, soit pƌoposeƌ deuǆ ĐoŶditioŶs doŶt uŶe aǀeĐ 

une carte nouvelle et une avec une carte connue/apprise pour spécifier les effets top-down 

de la connaissance sur la tâche de planification. Enfin, contrairement à nos prédictions, nos 

résultats montrent que le taux de bonnes réponses est plus faible pour les itinéraires les plus 

siŵples. Ce ƌĠsultat peut s͛eǆpliƋueƌ paƌ des ďiais daŶs Ŷotƌe ŵatĠƌiel ; en effet, de 

nombreux itinéraires sans correspondance néĐessitaieŶt d͛effeĐtueƌ des dĠtouƌs, ou paƌ le 

fait que notre échantillon de participants est petit.  

EŶ ĐoŶĐlusioŶ, Đette Ġtude Ŷous a peƌŵis pouƌ la pƌeŵiğƌe fois, à l͛aide d͛iŶdiĐateuƌs 

comportementaux tels que les mouvements oculaires, de proposer et valider un modèle de 

la plaŶifiĐatioŶ d͛itiŶĠƌaiƌes en transports eŶ ĐoŵŵuŶ à l͛aide de Đaƌte de ƌĠseauǆ de 

transports, daŶs le Đas où le Đƌitğƌe de Đhoiǆ est l͛itiŶĠƌaiƌe aǀeĐ le ŵoiŶs de 

correspondances. Ce modèle (voir Figure 19) propose Ƌue la plaŶifiĐatioŶ d͛itiŶĠƌaiƌes soit 

dĠĐoŵposĠe eŶ deuǆ Ġtapes, la ƌeĐheƌĐhe de l͛oƌigiŶe et de la destiŶatioŶ, et la sĠleĐtioŶ de 

l͛itiŶĠƌaiƌe. L͛Ġtape de ƌeĐheƌĐhe ĐoŶsiste à effeĐtueƌ uŶe ƌeĐheƌĐhe ǀisuelle de Điďle ;i.e. les 

stations). La seconde étape implique de rechercher les itinéraires possibles et de 

sélectionner celui avec le moins de correspondances. Cette seconde étape nécessite 

diffĠƌeŶts tƌaiteŵeŶts Đoŵŵe ƌeĐheƌĐheƌ les ligŶes passaŶt paƌ les statioŶs d͛oƌigiŶe et de 

destination, comparer si les deux stations sont sur la même ligne ou rechercher des 

correspondances permettant de relier les deux stations. Le nombre de traitements engagés 

est dépendant du nombre de correspondances nécessaires pour relier les stations d͛oƌigiŶe 

et de destination. Nous pouvons cependant noter trois limites à la portée explicative de 

notre modèle dans les cas rencontrés dans la vie quotidienne par les usagers. La première 

est  que nous avons utilisé des cartes fictives, ce qui nous a permis de définir des zones 

d͛iŶtĠƌġt pƌĠĐises autouƌ des statioŶs et uŶe aŶalǇse fiŶe du ĐoŵpoƌteŵeŶt oĐulaiƌe, ŵais 

qui ne tiennent pas compte des principes de conception des cartes réelles et 

potentiellement des difficultés associées à ces cartes (i.e. correspondances, angles des 

lignes ; Guo, 2011 ; Roberts et al., 2013). La deuxième est que nous avons contraint, dans 

Ŷotƌe ŵodğle, le Đƌitğƌe de sĠleĐtioŶ, Đe Ƌui Ŷous a peƌŵis d͛Ġtudieƌ de ŵaŶiğƌe pƌĠĐise uŶ 

cas particulier, mais pas le cas général. Enfin, la troisième est que, dans cette étude, nous 
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avons étudié le modèle sans tenir compte des facteurs individuels (e.g., caractéristiques 

sociodémographiques, capacités spatiales, attitudes, habitudes) et contextuels (e.g., 

moment de la journée, but du trajet), or nous supposons que ceux-ci peuvent moduler le 

choix de critère de sélection et donc le  processus de planification.  
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6.Chapitre 6. Mise en évidence des facteurs contextuels et du 

profil de l'usager dans le choix d'itinéraires en transports 

en commun5. 

6.1. Introduction 

Pour effectuer un choix d'itinéraires réalisé à pieds ou pour un choix d'un mode de 

transports, les usagers mettent en place des critères de sélection tels que par exemple 

l'itinéraire le plus court ou le plus agréable (Golledge, 1995). Les études sur le choix de mode 

de transports ont également montré que le choix du critère était influencé par des facteurs 

individuels (i.e. liés au profil de l'usager) et contextuels (i.e. liés à la situation spécifique dans 

laquelle l'usager fait son choix ; Klöckner et Friedrichsmeier, 2011). Nous avons proposé dans 

notre modèle PLANITRAC que les critères de sélection déterminent le type de processus 

eŶgagĠs loƌs de l͛Ġtape de ƌeĐheƌĐhe et de sĠleĐtioŶ d͛uŶe alteƌŶatiǀe, et Ƌue Đes Đƌitğƌes 

dépendent du pƌofil ĐogŶitif et psǇĐhosoĐial de l͛usageƌ et du ĐoŶteǆte.  CepeŶdaŶt, à Đe 

jour, peu de choses sont connues sur l'influence des facteurs individuels et contextuels sur la 

sélection des critères et sur le choix d'itinéraires, dans le cas où l'itinéraire est réalisé en 

empruntant les transports en commun (i.e. TC). L'objectif de cette étude est donc d'explorer 

Ƌuels faĐteuƌs liĠs au pƌofil de l͛usageƌ et au ĐoŶteǆte eŶtƌeŶt eŶ Đoŵpte loƌs de la 

plaŶifiĐatioŶ d͛itiŶĠƌaiƌes eŶ TC et Ƌuels soŶt leuƌs effets.  

Les études que nous avons présentées dans la partie théorique de la thèse ont mis en 

évidence deux grandes catégories de critères pris en considération par les usagers pour faire 

leur choix d'itinéraires et/ou de modes qui sont les critères « pratiques » (e.g., temps de 

trajet, temps de marche, complexité, fiabilité, coût) et les critères liés à l'agréabilité (e.g., le 

                                                           
5
 Cette étude a donné lieu à plusieurs publications :  

Grison, E., Gyselinck, V., & Burkhardt, J.-M. (Accepté). Exploring Factoƌs ‘elated to Useƌs͛ EǆpeƌieŶĐe of PuďliĐ 
Transport Route Choice: Influence of Context and Users profiles. Cognition, Technology and Work. 
Grison, E., Gyselinck, V., & Burkhardt, J.-M. ;ϮϬϭϰͿ. EǆploƌiŶg faĐtoƌs ƌelated to useƌs͛ eǆpeƌieŶĐe of puďliĐ 
transport: users profile and route choice. Poster presentation, Transport Research Arena, 14-17 April 2014, 
Paris : France. 
Grison, E., Gyselinck, V., & Burkhardt, J.-M. (2013). "Using the Critical Incidents Technique to Explore Factors 
Related to Users' Experience of Public Transport Modes." Long Paper, European Conference on Cognitive 
Ergonomics, 26-28 August 2013, Toulouse : France. 
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bien-être, le plaisir, l'attractivité, le confort, le besoin d'intimité, l'occupation des modes). 

Ces deux catégories de critères sont aussi bien retrouvées dans la littérature s'intéressant 

aux choix d'itinéraires (Golledge, 1995 ; Hölscher et al., 2011) qu'au choix de mode de 

transports (Mann & Abraham, 2006 ; Popuri et al., 2011 ; Rubens et al., 2011). La principale 

différence que l'on peut noter est que dans le cas du choix de mode de transports nous 

retrouvons des critères liés à l'aspect confortable de l'itinéraire (e.g., le besoin d'intimité, 

l'occupation des modes), ce qui n'est pas le cas pour le choix d'itinéraires effectués à pieds.  

Dans la littérature sur le choix de mode de transport, de nombreuses recherches se 

sont également questionnées sur les facteurs qui pouvaient influencer le choix d'un critère 

de sélection, et par conséquent d'un mode de transports. Cette littérature a ainsi permis de 

montrer que le choix était alors influencé par des facteurs individuels et contextuels 

(Klöckner & Friedrichsmeier, 2011 ; Johansson et al., 2006 ; Verplanken et al., 1994). Les 

facteurs individuels majoritairement considérés sont les attitudes, les habitudes et certaines 

caractéristiques sociodémographiques (e.g., âge, sexe, catégorie socioprofessionnelle). Les 

facteurs contextuels principalement étudiés sont le but du trajet, la météo et le moment du 

trajet dans la semaine (i.e. semaine vs. week-end).  

L'effet de l'attitude sur le choix de mode de transports a été étudié dans le cadre de 

la théorie du comportement planifiée (TCP, Ajzen, 1985, 1991). Rappelons que la TCP 

postule que le comportement serait principalement guidé par l'intention et les motivations 

de réaliser celui-ci. L'intention serait déterminée par trois grands facteurs dont l'attitude qui 

est la perception positive ou négative qu'ont les usagers du comportement. Les études ayant 

pris ce modèle pour expliquer le comportement de choix de mode ont montré de bonnes 

prédictions des attitudes envers les modes de transports mais également envers l'écologie, 

sur le choix de mode entre la voiture personnelle et les TC (Erickson & Forward, 2011 ; 

Hunecke et al., 2008 ; Johansson et al., 2006). Par exemple, des attitudes positives envers les 

TC et l'écologie sont en faveur de l'intention d'utiliser les TC (Beirão & Cabral, 2007 ; 

Hunecke et al., 2001). Cependant, ces études réalisées à partir de questionnaires et de 

dĠĐlaƌatioŶs d͛iŶteŶtion, permettent uniquement de montrer que les attitudes peuvent 

prédire l'intention de réaliser un comportement mais pas la réalisation effective de celui-ci 

ce qui limite ainsi le pouvoir explicatif de ces études sur le comportement réel des usagers. Il 

a également été montré que les habitudes pouvaient moduler le processus de choix 
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(Klöckner & Friedrichsmeier, 2011 ; Verplanken et al., 1994). En effet, Verplanken et al. 

(1997, expérience 1) ont remarqué dans leur expérience - où ils proposaient aux participants 

des choix de modes dans un environnement connu par les participants - que les personnes 

ayant de fortes habitudes passent moins de temps à prendre connaissance des informations 

(e.g., temps de parcours, probabilité de retard, effort physique, confort) sur les modes de 

transports alternatifs, Ƌue les peƌsoŶŶes aǇaŶt peu d͛haďitudes. D'autres études ont mis en 

évidence que les attitudes et les habitudes ne sont pas totalement indépendantes l͛uŶe de 

l͛autƌe (Beirão & Cabral, 2007 ; Erickson & Forward, 2011 ; Popuri et al., 2011). Klöckner et 

Friedrichsmeir (2011) ont en effet remarqué que les usagers habitués à utiliser leur voiture 

et avec une attitude négative envers l'écologie préféraient utiliser leur voiture alors que les 

usagers avec une attitude positive eŶǀeƌs l͛ĠĐologie et peu d͛haďitude d͛utilisatioŶ de la 

voiture utilisaient plus les TC. 

Ainsi, la littérature sur le choix de modes de transports ŵoŶtƌe Ƌue le Đhoiǆ d͛uŶ 

mode est déterminé par des facteurs individuels et contextuels. Toutefois, nous pouvons 

noter trois limites à ces études pour notre problématique. La première est que la majorité de 

ces études se sont focalisées sur le choix entre la voiture personnelle et les TC, or dans la 

littĠƌatuƌe suƌ les tƌaŶspoƌts eŶ ĐoŵŵuŶ d͛autƌes faĐteuƌs comme les correspondances 

entre les différents modes sont prises en comptes lors du choix (Chowdhury et al., 2013). La 

deuǆiğŵe liŵite est Ƌu͛il eǆiste, à l͛heuƌe aĐtuelle, peu d͛Ġtudes s͛iŶtĠƌessaŶt auǆ 

interactions entre les différents facteurs individuels et le ĐoŶteǆte, aloƌs Ƌu͛il a ĠtĠ ŵoŶtƌĠ 

Ƌu͛uŶ seul faĐteuƌ Ŷe pouǀait pas eǆpliƋueƌ le ĐoŵpoƌteŵeŶt daŶs sa gloďalitĠ. Paƌ eǆeŵple, 

dans le cadre de ses travaux sur les déterminants de la satisfaction des itinéraires réalisés en 

TC, Friman (2010) a moŶtƌĠ Ƌue le seul teŵps d͛atteŶte à uŶe ĐoƌƌespoŶdaŶĐe Ŷe pouǀait 

pas pƌĠdiƌe la satisfaĐtioŶ ou ŶoŶ paƌ ƌappoƌt à l͛itiŶĠƌaiƌe. De ŵġŵe, Klöckner & 

Friedrichsmeier (2011) ont mis en évidence des interactions entre les facteurs individuels et 

contextuels. Enfin, la troisième limite est que la plupart des études ont utilisé des 

ŵĠthodologies, pƌiŶĐipaleŵeŶt des ƋuestioŶŶaiƌes, peƌŵettaŶt d͛aĐĐĠdeƌ auǆ iŶteŶtioŶs des 

usagers et non à leur expérience réelle.  

Aussi, dans la présente étude, nous allons nous focaliseƌ suƌ le Đhoiǆ d͛itiŶĠƌaiƌes en 

TC et Ŷous alloŶs utiliseƌ uŶe ŵĠthodologie peƌŵettaŶt d͛aĐĐĠdeƌ à l͛eǆpĠƌieŶĐe ƌĠelle des 

usagers. L͛eǆpĠƌieŶĐe des usageƌs a ĠtĠ dĠfiŶie daŶs l͛ISO ϵϮϰϭ Đoŵŵe « A peƌsoŶ’s 
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perceptions and responses that result from the use or anticipated use of a product, system or 

service » (« Les peƌĐeptioŶs et les ƌĠpoŶses d͛uŶe peƌsoŶŶe Ƌui ƌĠsulteŶt d͛uŶe utilisatioŶ ou 

d͛uŶe utilisatioŶ aŶtiĐipĠe d͛uŶ pƌoduit, sǇstğŵe ou seƌǀiĐe »). Hassenzhal et Tractinsky 

(2006, p. 95) définisseŶt euǆ l͛eǆpĠƌieŶĐe des usageƌs Đoŵŵe : 

 A consequence of a user's internal state (predispositions, expectations, needs, 

motivation, mood, etc.), the characteristics of the designed system (e.g., complexity, 

purpose, usability, functionality, etc.), and the context (or the environment) within 

which the interaction occurs (e.g., organisational/social setting, meaningfulness of 

the activity, voluntariness of use, etc.).  

L͛aŶalǇse de l͛eǆpĠƌieŶĐe des usageƌs peƌŵet donc une étude quasi-complète du 

comportemeŶt de l͛usageƌ eŶ teŶaŶt Đoŵpte de l͛Ġtat de Đelui-ci (e.g., prédisposition, 

besoin, motivations) mais également du contexte (e.g., environnement) dans lequel a été ou 

est réalisé le comportement étudié (Hassenzhal & Tractinsky, 2006), ce qui apparaît 

pertinent pour explorer la mise en jeu des facteurs individuels et contextuels dans le choix 

d͛itiŶĠƌaiƌes, et dans des situations réelles. 

6.2. OďjeĐtifs de l’Ġtude 

La littérature sur le choix de modes de transports et d'itinéraires montre que divers 

critères sont pris en compte lors de cette décision. De plus, ces critères peuvent changer 

selon le contexte dans lequel l'usager se situe au moment de son choix et selon son profil 

(i.e. attitude, habitudes, caractéristiques sociodémographiques). Toutefois, peu d'études se 

sont posé ces questions dans le cadre du choix d'itinéraires parmi plusieurs alternatives en 

transports en commun. L'objectif de cette étude est donc d'explorer les facteurs liés au profil 

de l͛usageƌ ;i.e. individuels) et les facteurs contextuels qui entrent en jeu lors du choix 

d'itinéraires en transports en commun. A cette fin, nous avons combiné deux techniques : 

l'eŶtƌetieŶ et le ƋuestioŶŶaiƌe. Les eŶtƌetieŶs, ŵeŶĠs aupƌğs d͛usageƌs seloŶ la teĐhŶiƋue 

des incidents critiques (Flanagan, 1954) ont permis de recueillir leurs expériences réelles de 

choix et réalisation d'itinéraires, que celles-ci soient positives ou négatives. Etant donné que 

dans la vie quotidienne des habitudes peuvent entrer en compte et moduler le processus de 

choix (Verplanken et al., 1997), nous avons demandé aux participants de raconter des 
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eǆpĠƌieŶĐes daŶs le Đas d͛itiŶĠƌaiƌes haďituels ou d͛alteƌŶatiǀes. Des ƋuestioŶŶaiƌes oŶt ĠtĠ 

utilisĠs pouƌ ĐolleĐteƌ les ǀaƌiaďles additioŶŶelles afiŶ d͛Ġtaďliƌ le pƌofil de l'usageƌ ;i.e. 

attitude, préférences, caractéristiques sociodémographiques). Cette méthodologie nous 

permet ainsi d'explorer les interactions entre l'expérience des usagers, le contexte et leurs 

profils.  

6.3. Méthode 

6.3.1. Cadƌe de l͛Ġtude : transports en commun de la région Île-de-France 

Le réseau de transports en commun de la région Île-de-France est géré par 

différentes instances telles que : la RATP (Régie Autonome des Transports Parisiens) pour ce 

qui est du réseau dans Paris (métro, bus, tramway et partiellement le RER A et B), la SNCF 

(Société Nationale des Chemins de Fer) pour les RER C, D, E et les transiliens ; et d͛autƌes 

compagnies spécifiques à des réseaux de transports de certaines villes de la région, comme 

par exemple Phébus à Versailles. Le réseau de transports en commun en Île-de-France inclut 

donc divers modes de transports tels que le métro, le bus, le tramway le RER (Réseau 

Express Régional) et le transilien (train de banlieue SNCF). Le métro, le tramway, le RER et le 

transilien sont  des modes de transports ferrés avec certaines différences. Le métro rejoint 

principalement les parties périphériques de Paris au centre de la ville et est majoritairement 

sous-terrain, de plus les arrêts sont proches et la fréquence des trains est élevée. Le 

tramway est, quant à lui, extérieur et est plus présent en proche banlieue et pour la 

périphérie de Paris. Le RER relie la banlieue au centre de Paris et est principalement sous-

terrain dans Paris et extérieur en dehors de Paris. Ses arrêts sont plus espacés que ceux du 

métro et il est un peu moins fréquent. Enfin, le transilien relie la banlieue aux grandes gares 

parisiennes (Montparnasse, Gare de Lyon, Gare du Nord, etc.). Pour voyager dans le réseau 

de transports, les usagers peuvent utiliser des tickets (unité ou en carnet) pour un voyage ou 

pouƌ la jouƌŶĠe. Les usageƌs les plus fƌĠƋueŶts peuǀeŶt euǆ s͛aďoŶŶeƌ au « Pass Navigo » 

pouƌ uŶe seŵaiŶe, uŶ ŵois ou à l͛aŶŶĠe et pouƌƌoŶt aiŶsi ǀoǇageƌ aǀeĐ Ŷ͛iŵpoƌte Ƌuel ŵode 

de transports eŶ foŶĐtioŶ des zoŶes Ƌu͛ils oŶt iŶtĠgƌĠes dans leur abonnement, car ceci est 

géré par une instance unique, le STIF (Syndicat des transports en Île-de-France). La région est 
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donc divisée en plusieurs zones : ϭ pouƌ Paƌis, Ϯ pƌoĐhe ďaŶlieue et aiŶsi de suite jusƋu͛à ϱ. 

Le pƌiǆ de l͛aďoŶŶeŵeŶt au ŵois ǀaƌie seloŶ les zoŶes de ϲϳ.ϭϬ€ à ϭϬϱ,ϰϬ€6.  

6.3.2. Participants 

Dix-neuf usagers réguliers des transports en commun de la région Île-de-France (dont 

ϴ hoŵŵesͿ oŶt pƌis paƌt à l͛Ġtude. Ils ĠtaieŶt âgĠs de ϭϵ à ϱϬ aŶs ;M = 29,34 ; ET = 10.51). 

Les participants ont ĠtĠ ƌeĐƌutĠs à l͛uŶiǀeƌsitĠ paƌ uŶe aŶŶoŶĐe eŶǀoǇĠe paƌ eŵail ou 

transmise directement en personne. Dix participants étaient des employés, trois des 

étudiants et six des étudiants qui occupaient également un emploi. 

 

Figure 29. Répartition des 19 participants selon les modes de transports qu'ils utilisent pour se rendre au 
travail ou sur leur lieu d'étude. 

En ce qui concerne les trajets de nos participants de manière générale (travail, loisirs, 

Đouƌses, etĐ.Ϳ, ϭϳ d͛eŶtƌe euǆ oŶt reporté utiliser des itinéraires multimodaux combinant 

deux ou trois modes de transports. Parmi ces 17 participants, 13 utilisent des itinéraires 

multimodaux fréquemment et 7 pour des trajets occasionnels. Dans les combinaisons de 

modes de transports, le métro est toujours présent. 13 participants combinent le métro avec 

le bus et 12 avec des trains (RER, transilien). Le vélo (6/17) et la voiture (5/17) sont les deux 

modes les moins utilisés dans les itinéraires multimodaux pour nos participants. 

                                                           
6
 En septembre 2015, il a été proposé un tarif unique pour les usageƌs de ϳϬ€. Au ŵoŵeŶt de la ƌĠalisatioŶ de 

Ŷos Ġtudes Đe taƌif Ŷ͛Ġtait pas eŶĐoƌe eŶtƌĠ eŶ ǀigueuƌ. 
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Pour plus de la ŵoitiĠ de Ŷos paƌtiĐipaŶts ;ϭϭ/ϭϵͿ, l͛itiŶĠƌaiƌe haďituel pouƌ se ƌeŶdƌe 

au tƌaǀail ou suƌ leuƌ lieu d͛Ġtude est uŶiŵodal ;uŶ seul ŵode de tƌaŶspoƌtͿ, les autƌes ;ϴ/ϭϵͿ 

utilisent deux ou trois modes de transports (voir Figure 29).  

6.3.3. Matériel 

6.3.3.a. Entretien semi-structuré basé sur les incidents critiques 

Les eŶtƌetieŶs oŶt ĠtĠ ĐoŶduits à l͛aide de la teĐhŶiƋue des iŶĐideŶts ĐƌitiƋues ;TIC, 

Flanagan, 1954). Cette technique propose aux individus de raconter un évènement réel 

positif ou ŶĠgatif Ƌu͛ils oŶt ǀĠĐu ;ŶoŵŵĠ l͛iŶĐideŶt ĐƌitiƋue, ICͿ, aǀeĐ le plus de dĠtails 

possiďles. UŶ iŶĐideŶt ĐƌitiƋue se ƌĠfğƌe à uŶ Ġpisode liŵitĠ daŶs le teŵps et l͛espaĐe Ƌui 

inclut par exemple des informations à propos du lieu, des personnes présentes, des 

conditions et des activités (voir Tableau 5 pour un exemple). Les incidents critiques doivent 

également être pertinents pour la thématique étudiée. 

L͛oďjeĐtif de la TIC est d͛Ġǀiteƌ les peŶsĠes générales et les stéréotypes à propos 

d͛uŶe thĠŵatiƋue, pouƌ faǀoƌiseƌ le ƌappoƌt ǀeƌďal d͛uŶe situatioŶ spĠĐifiƋue ƌeĐoŶŶue paƌ 

le participant comme significative pour la thématique investiguée. Cette technique a 

initialement été développée pour obtenir des données chez les experts de certaines tâches, 

pour identifier les compétences critiques nécessaires à la réalisation de ces tâches (voir par 

exemple Butterfield, Borgen, Amundson & Maglio, 2005). La TIC a été appliquée à de 

nombreuses thématiques pour la ƌeĐheƌĐhe et la pƌatiƋue Đoŵŵe paƌ eǆeŵple l͛aŶalǇse des 

besoins des utilisateurs (Anastassova, Burkhardt, Mégard & Ehanno, 2005). Le choix de cette 

technique pour notre étude a été motivé par deux raisons : (1) elle produit un diagnostic 

rapidement des problèmes liés à une tâche et des besoins de usagers (Bisseret, Sebillotte & 

Falzon, 1999) ; ;ϮͿ elle peƌŵet d͛Ġtudieƌ uŶe aĐtiǀitĠ diffiĐile à oďseƌǀeƌ daŶs uŶe situatioŶ 

réelle.  

Pour notre étude, nous avons conçu quatre questions concernant à chaque fois des 

trajets fréquents, par exemple pour se rendre au travail ou à une activité de loisirs régulière. 

Deux questions ont été créées chacune dans une version positive et une négative (Tableau 

4). Ainsi il était demandé aux participants de raconter un événement pour lequel ils avaient 
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pris leur itinéraire habituel et qui a été soit positif soit négatif. La même chose était 

demandée pour un itinéraire alternatif.  

Tableau 4. Grille pour la réalisation des entretiens, selon la technique des incidents critiques. 

1.       Vous est-il arrivé, lors de vos trajets habituels, domicile-travail (études) ou pour aller à une activité 
fƌĠƋueŶte, d'aǀoiƌ ƌegƌettĠ ǀotƌe Đhoiǆ d͛itiŶĠƌaiƌe ? Si oui, ƌaĐoŶtez-moi l'événement en me donnant le plus de 
détails possible. (où, quand, quoi, comment, avec qui, pourquoi, etc.) 

Pouvez-vous me raconter un autre événement ? 

2.       Lors de vos trajets fréquents, domicile-travail (études) ou pour aller à une activité fréquente, vous est-il 
arrivé d'avoir été particulièrement satisfait de votre choix d'itinéraire ? Si oui, racontez-moi l'événement en me 
donnant le plus de détails possible.  

Pouvez-vous me raconter un autre événement ? 

3.       Vous est-il arrivé, lors de vos trajets fréquents, domicile-travail (études) ou pour aller à une activité 
fréquente, de choisir une alternative à l'itinéraire emprunté généralement et de ne pas avoir été satisfait ? Si oui, 
racontez-moi l'événement en me donnant le plus de détails possible.   

Pouvez-vous me raconter un autre événement ? 

4.       Vous est-il arrivé, lors de vos trajets fréquents, domicile-travail (études) ou pour aller à une activité 
fréquente, de choisir une alternative à l'itinéraire emprunté généralement et d'en avoir été content ? Si oui, 
racontez-moi l'événement en me donnant le plus de détails possible.   

Pouvez-vous me raconter un autre événement ? 

 

6.3.3.b. Questionnaires  

QuestioŶŶaiƌe dĠŵogƌaphiƋue et d’utilisatioŶ des tƌaŶspoƌts eŶ ĐoŵŵuŶ 

Dans la première partie de ce questionnaire nous collectons des informations sur le 

geŶƌe, l͛âge et l͛aĐtiǀitĠ pƌofessioŶŶelle des paƌtiĐipaŶts aiŶsi Ƌue leuƌ utilisatioŶ des 

tƌaŶspoƌts eŶ ĐoŵŵuŶ ;Ƌuels tǇpes d͛itiŶĠƌaiƌe, de ŵodes de tƌaŶspoƌts, etc). Dans la 

seconde partie nous aďoƌdoŶs le Đhoiǆ d͛itiŶĠƌaiƌes en transports en commun et les 

motivations de ce choix. Ainsi, huit questions utilisant une échelle de Likert en cinq points (1 

= pas du tout d͛aĐĐoƌd ou jaŵais à ϱ = tout à fait d͛aĐĐoƌd ou souǀeŶtͿ peƌŵetteŶt de ŵieuǆ 

ĐoŵpƌeŶdƌe le Đhoiǆ d͛itiŶĠƌaiƌes dans la vie quotidienne comme par exemple « Je prends 

Đet itiŶĠƌaiƌe Đaƌ Đ͛est le plus ƌapide » ou « Je prends cet itinéraire car il est fiable » (voir 

annexe 3.a. pour plus de précisions). 

EĐhelle d’attitude eŶveƌs les tƌansports en commun  

Cette échelle est une adaptation de l'échelle utilisée par Gandit (2007). Elle mesure la 

peƌĐeptioŶ gloďale des tƌaŶspoƌts eŶ ĐoŵŵuŶ à l͛aide de ϭϵ iteŵs, utilisaŶt uŶe ĠĐhelle de 

Likeƌt eŶ ϱ poiŶts ;ϭ = pas du tout d͛aĐĐoƌd et ϱ = tout à fait d͛aĐĐoƌdͿ, eŶ se foĐalisaŶt suƌ 
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certains avantages et désavantages (voir annexe 2.b.) comme par exemple « QuaŶd j͛utilise 

les tƌaŶspoƌts eŶ ĐoŵŵuŶ, j͛oƌgaŶise ŵoŶ itinéraire » ou « Pour moi les itinéraires en 

transports en commun sont dangereux ».  

6.3.4. Procédure 

La passation était individuelle et durait entre 30 minutes et une heure. Une 

iŶtƌoduĐtioŶ à pƌopos de l͛Ġtude, eǆpliƋuaŶt l͛oďjet gĠŶĠƌal et la TIC Ġtait tout d͛aďoƌd 

pƌĠseŶtĠe auǆ paƌtiĐipaŶts. EŶsuite Ŷous ĐoŵŵeŶĐioŶs l͛eŶtƌetieŶ Ƌue Ŷous eŶƌegistrions 

(avec le consentement des participants). Les quatre grandes questions étaient posées aux 

participants correspondants aux quatre conditions (voir Tableau 4). Dans une première 

condition, les participants deǀaieŶt se ƌappeleƌ de l͛itiŶĠƌaiƌe Ƌu͛ils eŵpƌuŶtaieŶt le plus 

souvent pour effectuer un trajet fréquent et dans une seconde condition il leur était 

demandé de penser à une alternative à cet itinéraire. Les participants devaient alors 

rapporter des événements positifs (satisfaction) et négatifs (non satisfaction). Pour chaque 

ĐoŶditioŶ il Ġtait deŵaŶdĠ auǆ paƌtiĐipaŶts de ƌaĐoŶteƌ le plus d͛ĠǀĠŶeŵeŶts possiďle doŶt 

ils pouǀaieŶt se ƌappeleƌ. L͛eŶtƌetieŶ se teƌŵiŶait loƌsƋue les paƌtiĐipaŶts aǀaieŶt ƌappelé 

tous les incidents dont ils se souvenaient. Finalement, les participants remplissaient les 

questionnaires. 

6.4. Analyse des données 

6.4.1. Incidents critiques 

Les entretiens ont été retranscrits par écrit et divisés par incidents critiques. Quand il 

était nécessaiƌe, les iŶfoƌŵatioŶs ŵaŶƋuaŶtes à pƌopos d͛uŶ iŶĐideŶt ĠtaieŶt ĐoŵplĠtĠes 

grâce aux réponses aux questionnaires (e.g., lieu de travail, lignes empruntées). Par 

eǆeŵple, les iŶfoƌŵatioŶs suƌ la loĐalisatioŶ eǆaĐte de l͛uŶiǀeƌsitĠ et du doŵiĐile oŶt ĠtĠ 

ajoutĠes eŶtƌe paƌeŶthğses à l͛iŶĐideŶt pƌĠseŶtĠ daŶs le Tableau 5. 
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Tableau 5. Exemple d'incident critique positif raconté par un homme de 24 ans pour un itinéraire habituel. 

« J͛allais à l͛université (Banlieue), avec mon itinéraire habituel, j͛haďite à Fontenay (Banlieue, via Paris). Je suis 

allé au bus, je l͛ai eu diƌeĐteŵeŶt, Đ͛Ġtait supeƌ. J͛ai pƌis le ďus, le RER est aƌƌiǀĠ iŵŵĠdiateŵeŶt. Et eŶsuite j͛ai 

eu le métro immédiatement. Cela m͛a pƌis ϰϱ ŵiŶutes, aloƌs Ƌue d͛haďitude ça ŵe pƌeŶd uŶe heuƌe. Donc oui, 

j͛Ġtais ĐoŶteŶt. J͛Ġtais seul, Đ͛Ġtait le matin vers 10-11 heures, quelque chose comme ça. » 

 

ϵϰ iŶĐideŶts oŶt aiŶsi ĠtĠ ideŶtifiĠs puis ĐodĠs Đoŵŵe suit. Ils ĠtaieŶt d͛aďoƌd 

caractéƌisĠs paƌ leuƌ ǀaleŶĐe et le fait Ƌu͛ils iŵpliƋuaieŶt l͛itiŶĠƌaiƌe haďituel ou uŶe 

alternative (fréquence) : 

 Valence : positive (satisfaction) ou négative (non satisfaction) ; 

 Fréquence : habituelle ou alternative. 

Ensuite, nous avons caractérisé les incidents selon six premières dimensions, que 

Ŷous aǀoŶs eǆtƌaites d͛uŶe pƌeŵiğƌe aŶalǇse du ĐoŶteŶu des iŶĐideŶts, afiŶ d'eǆpliĐiteƌ 

l͛iŶfoƌŵatioŶ et les eǆpliĐatioŶs doŶŶĠes paƌ les paƌtiĐipaŶts pouƌ dĠĐƌiƌe la situatioŶ et leuƌ 

expérience (voir Tableau 6 pour un exemple).  

Tableau 6. Exemple de codage de l'incident présenté dans le tableau 4. 

Dimensions Exemples de passages d'incident utilisés comme indicateurs Catégories 

Valence « j'étais content » Positive 

Fréquence « avec mon itinéraire habituel » Habituel 

Lieu 
« l͛uŶiǀeƌsitĠ ;BaŶlieueͿ, ΀…΁, j͛haďite à Fontenay (Banlieue, via 

Paris). »  
Paris et Banlieue 

Moment « Đ͛Ġtait le matin vers 10-11 heures » Matin 

But « J͛allais à l͛uŶiǀeƌsitĠ »  Etudes 

Complexité « le ďus, le ‘E‘ ΀…΁, le ŵĠtƌo » Multimodal 

Facteur critique 
« Cela ŵ͛a pƌis ϰϱ ŵiŶutes, aloƌs Ƌue d͛haďitude ça ŵe pƌeŶd 

une heure » 
Temps de trajet 

Motivation 
NA 

[Un exemple d'un autre incident est "J'ai pris cet itinéraire car 
c'était le plus rapide"] 

NA 
 [Temps de trajet] 

 

Les quatre premières variables donnent une description « objective » de l͛iŶĐideŶt : 

 Lieu où l͛iŶĐideŶt s͛est pƌoduit : Paris, Paris et Banlieue ou autre ; 
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 Moment de la journée : matin, soir ou en journée ; 

 But du trajet : alleƌ au tƌaǀail, suƌ le lieu d͛Ġtude, de loisiƌs ou autƌe ; 

 CoŵpleǆitĠ de l͛itiŶĠƌaiƌe : direct (direct utilisant un seul mode de transport), 

uŶiŵodal ;au ŵoiŶs uŶ ĐhaŶgeŵeŶt au seiŶ d͛uŶ ŵġŵe ŵodeͿ ou ŵultiŵodal ;au 

moins un changement entre deux modes). 

Tableau 7. Les catégories des variables Facteur critique et Motivation et leur définition. 

Variables Catégories Définitions utilisées pour la catégorisation 

Facteur 
critique 

Efficacité temporelle 
Itinéraire plus long ou plus court que prévu, fluidité (attendre pendant 
l'itinéraire au début ou à un changement), arriver à l'heure ou pas 

Problème dans le 
système de transports 

Problème de transports (incident technique ou grève) ou manque 
d'information (quand il y a un problème ne pas savoir où aller, combien de 
temps cela va prendre) 

Bien-être 
Interaction avec les autres usagers (parler, rigoler ou échange déplaisant), 
être accompagné, le confort (être assis, trop de monde, pouvoir lire ou 
non) 

Ignorance du réseau 
Se tromper de chemin ou ne pas connaitre le réseau (ne pas être capable 
de trouver un nouveau chemin seul) 

Evènement inhabituel 
Evénement externe au réseau (apprendre une bonne nouvelle), une 
manifestation atypique dans les transports (musicien, décoration spéciale) 

Motivation 

Temps de trajet Prendre cet itinéraire car c'est le plus rapide 

Confort Car c'est le plus confortable 

Fiabilité C'est le plus fiable 

Evènement inattendu 
Prendre cet itinéraire car un problème de transports ou un autre 
évènement a modifié l'itinéraire initial en cours de route 

Conditions 
exceptionnelles 

Prendre cet itinéraire pour accompagner un ami de manière non 
habituelle 

Essai Tester cet itinéraire pour la première fois 

 

Les deux dernières variables sont des informations « subjectives » données par les 

participants : 

 Facteur critique : le facteur rapporté par les participants pour justifier la valence de 

l͛iŶĐideŶt ;voir Tableau 7) ; 

 MotiǀatioŶ pouƌ Đhoisiƌ l͛itiŶĠƌaiƌe eŵpƌuŶté : la justification donnée par le 

participant pour choisir cet itinéraire (voir Tableau 7 pour les différentes catégories). 
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Pouƌ ĐeƌtaiŶes ǀaƌiaďles ;ďut, ĐoŵpleǆitĠ, ŵoŵeŶt et ŵotiǀatioŶͿ l͛iŶfoƌŵatioŶ 

Ŷ͛Ġtait pas sǇstĠŵatiƋueŵeŶt pƌĠseŶte daŶs l͛iŶĐideŶt et a aloƌs ĠtĠ ĐodĠe eŶ « No 

Answers » (NA). Les NA représentent moins de 5% des incidents pour chaque dimension, à 

l͛eǆĐeptioŶ de la ŵotiǀatioŶ pouƌ laƋuelle il Ǉ a Ϯϵ% de NA. 

Nous avons ainsi obtenu 94 incidents caractérisés selon 8 dimensions (valence, 

fréquence, lieu, moment, but, complexité, facteur critique et motivation). 

6.4.2. Questionnaires 

6.4.2.a. Caractéristiques démographiques des participants 

A partir des informations collectées dans le questionnaire nous avons codé les 

variables suivantes : 

 Âge : 19 à 24 ans, 25 à 34 ans et 35 à 50 ans ; 

 Genre : homme ou femme ; 

 Catégorie socioprofessionnelle : étudiants, actifs ou étudiant/actif ; 

 CoŵpleǆitĠ de l͛itiŶĠƌaiƌe haďituel : multimodal (combinaison de différents modes de 

transports) ou unimodal (un seul mode). 

Concernant la distribution de nos participants selon la catégorie « âge », nous avons 

dans la catégorie « 19 à 24 ans » 10 participants (dont 7 femmes), parmi eux trois sont 

étudiants, un est actif et six sont étudiants et actifs. Dans les deux autres catégories, « 24 à 

35 ans » (5 participants dont 3 femmes) et « 35 à 50 ans » (5 participants dont une femme), 

tous les participants sont actifs. 

6.4.2.b. Les raisons des participants pour choisir un itinéraire dans différents 

contextes 

Cette seĐtioŶ du ƋuestioŶŶaiƌe a ĠtĠ aŶalǇsĠe à l͛aide des ŵoǇeŶŶes et des ĠĐaƌt-

types obtenus par les participants aux questions avec des échelles de Likert. Pour les autres 
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questions nous avons codé 1 pour  la réponse « oui » et 0 pour la réponse « non » et nous 

avons fait le score total. 

6.4.2.c. Attitudes des participants envers les transports en commun 

L͛attitude des paƌtiĐipaŶts eŶǀeƌs les tƌaŶspoƌts eŶ ĐoŵŵuŶ a ĠtĠ oďteŶue gƌâĐe à 

l͛ĠĐhelle eŶ ϭϵ iteŵs dĠdiĠe peƌŵettaŶt de ŵesuƌeƌ les aǀaŶtages et désavantages perçus 

des tƌaŶspoƌts eŶ ĐoŵŵuŶ. Nous aǀoŶs d͛uŶe paƌt soŵŵĠ les ƌĠpoŶses des ϭϮ iteŵs 

ĐoŶĐeƌŶaŶt les aǀaŶtages pouƌ oďteŶiƌ uŶ sĐoƌe suƌ ϲϬ et d͛autƌe paƌt les ϳ iteŵs ĐoŶĐeƌŶaŶt 

les désavantages pour obtenir un score sur 35. 

Nous avons ensuite assemblé les scores pour obtenir une variable de perception des 

transports en commun (i.e. Perception des TC). Ainsi nous avons dégagé trois groupes parmi 

nos participants en fonction de leurs scores comme suit : 

 Usagers qui sont « pro » transports en commun (Pro TC) : score élevé pour les 

avantages (>39, au-dessus du deuxième quartile) et score faible pour les 

désavantages (<20, en dessous du troisième quartile) ; 

 Usagers qui apprécient les transports en commun (Apprécie TC) : score faible pour les 

avantages (<39, en-dessous du second quartile) et score élevé pour les désavantages 

(<20) ; 

 Usagers qui aiment modérément les transports en communs (Modéré) : score faible 

pour les avantages (<39) et score élevé pour les désavantages (>20, au-dessus du 

troisième quartile). 

6.4.2.d. Analyse des correspondances multiples 

Nous avons mené une analyse des correspondances multiples (ACM) pour explorer 

les associations entre les catégories révélées dans les protocoles verbaux et dans les 

ƋuestioŶŶaiƌes. L͛ACM est uŶe ŵĠthode géométrique qui permet de mettre en évidence les 

lieŶs eŶtƌe des ĐatĠgoƌies. Elle peƌŵet l͛aŶalǇse de ǀaƌiaďles ĐatĠgoƌielles Đoŵŵe Đelles Ƌue 

nous avons dans notre étude (Le Roux & Rouanet, 2010). Nous avons mené une ACM 
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spécifique pour éliminer les biais dus aux données manquantes (« No Answers ») dans les 

variables actives (Le Roux & Rouanet, 2010). 

L͛ACM a ĠtĠ ŵeŶĠe aǀeĐ les ĐiŶƋ ǀaƌiaďles aĐtiǀes suiǀaŶtes pƌoǀeŶaŶt des IC 

(représentant 18 catégories) : Lieu, Moment, But, Complexité et Facteur critique. Nous 

avons également ajouté sept variables supplémentaires provenant des IC et des 

questionnaires (24 catégories) : Valence, Fréquence, Motivation, Perception des TC, 

Complexité itinéraire habituel, Catégorie socioprofessionnelle, Age et le Genre. 

6.5. Résultats 

6.5.1. Incidents critiques 

6.5.1.a. Résultats généraux 

Parmi les 94 IC recueillis, 59 étaient négatifs et 35 positifs. 42 IC ont été rapportés 

pouƌ l͛itiŶĠƌaiƌe haďituel et ϱϮ pouƌ uŶ itiŶĠƌaiƌe alteƌŶatif. EŶ ŵoǇeŶŶe, les paƌtiĐipaŶts oŶt 

rapporté 4,95 IC (minimum = 2, maximum = 12) dont 1,84 positifs et 3,11 négatifs. 

6.5.1.b. Analyse des correspondances multiples : les variables actives révèlent 4 

patteƌŶs d͛itiŶĠƌaiƌes 

Nous aǀoŶs ƌeteŶu deuǆ aǆes pouƌ l͛iŶteƌpƌĠtatioŶ des ƌĠsultats ;tauǆ ŵodifiĠ 

cumulé = 80,4%). Pour l͛iŶteƌpƌĠtatioŶ de Đes deuǆ aǆes Ŷous aǀoŶs ƌeteŶu les ĐatĠgoƌies 

pour lesquelles leur contribution était au-dessus de la contribution moyenne ici de 5,55% 

(100/18, 18 étant le nombre de catégories). Nous avons également retenu les catégories 

proches de ce critère (> 5,3%). Le Tableau 8 présente les contributions des catégories sur les 

axes et la Figure 30 montre la distribution des catégories actives sur le plan en deux 

dimensions. 
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Tableau 8. Les catégories contribuant à la formation des axes selon leur position par rapport à l'axe. 

Axe 1 : Les contributions des 9 catégories (>5,55%), 
écrites en référence à leur coordonnées sur les axes 

("gauche" pour les coordonnées négatives et "droite" 
pour les positives). 

Axe 2 : Les contributions des 8 variables (>5,55%) 
écrites en référence à leur coordonnées sur l'axe 
("haut" pour les coordonnées positives et "bas" 

pour les négatives).  

Lieu (13,46%) Gauche Droite Lieu (10,09%) Haut Bas 

Paris  6,95 Paris  6,16 

Paris et Banlieue 5,47   Moment (25,91%) Haut Bas 

Moment (31,45%) Gauche Droite En journée  19,88 

Matin  9,46 Matin 5,66  

Soir 21,99   Complexité (20,46%) Haut Bas 

Complexité (19,52 %) Gauche Droite Direct  15,54 

Unimodal  13,3 But (26,85%) Haut Bas 

Multimodal 5,7   Etudes 7,83  

But (26,95%) Gauche Droite Loisirs  18,52 

Retour 19,95   Facteur critique (14,93%) Haut Bas 

Travail  5,55 Problème de transports  7,82 

Facteur critique (8,55%) Gauche Droite Efficacité temporelle 5,32  

Evènement inhabituel   5,34       

 

Les ĐatĠgoƌies ĐoŶtƌiďuaŶt à la foƌŵatioŶ de l͛aǆe ϭ ;> ϱ,ϱϱ%Ϳ soŶt : Paris, Matin, Soir, 

Unimodal, Multimodal, Travail et Retour. Les catégories proches du critère sont Paris et 

Banlieue (5,47%) et Evènement inhabituel (5,34%). Ces neuf catégories ensemble expliquent 

ϵϰ.Ϭϭ% de la ǀaƌiaŶĐe de l͛aǆe ϭ et se situeŶt des deuǆ ĐôtĠs de l͛aǆe. A dƌoite Ŷous aǀoŶs 

Paris, Matin, Unimodal, Travail et un Evènement inhabituel. Sur la gauche nous observons 

les variables suivantes : Paris et Banlieue, Soir, Multimodal et Retour. En résumé, cet axe 

oppose deuǆ tǇpes d͛itiŶĠƌaiƌes ƌĠalisĠs daŶs le ĐoŶteǆte d͛uŶe jouƌŶĠe de tƌaǀail. A dƌoite 

l͛itiŶĠƌaiƌe dĠĐƌit est Đelui pouƌ se ƌeŶdƌe au tƌaǀail le matin dans Paris avec un seul mode de 

transport et pour lequel un évènement inhabituel influence la valence perçue de 

l͛eǆpĠƌieŶĐe ;pouƌ uŶ eǆeŵple ǀoiƌ Tableau 9a). A gauche, l'itinéraire décrit est celui pour 

rentrer chez soi le soir, dans Paris et la Banlieue et utilisant différents modes de transports 

(voir Tableau 9b pour un exemple). 
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Tableau 9. Exemple d'incidents représentatifs de l'axe 1. 

a. Un incident typique représenté sur la droite de l'axe 1 (femme, 29 ans, active, positif, itinéraire habituel) 
« Mais aloƌs là Đ͛est ǀƌaiŵeŶt supeƌ aŶodiŶ Đoŵŵe situatioŶ, je pƌeŶds la ϭ, ΀...΁ j͛allais au tƌaǀail, doŶĐ je 
prends la 1 et la 14 [...]. Et il Ǉ a uŶ tƌuĐ Ƌue je dĠteste le ŵatiŶ Đ͛est les joueuƌs d͛aĐĐoƌdĠoŶ, j͛eŶ peuǆ plus, 
[...]. Et puis quand il est 8h30-9h moi je ne suis pas très matinale [...]. Et je vois un mec qui rentre avec sa 
guitare et qui fait ça comme ça genre je vais jouer et je me dis oh non pas encore et en fait là, mais une voix 
exceptionnelle et il se met à chanter du Oasis Ƌui est uŶe ĐhaŶsoŶ Ƌue j͛adoƌe ΀...΁ eŶ fait je ŵe suis ǀƌaiŵeŶt 
dit « ǁaaah » supeƌ et doŶĐ ça Đ͛Ġtait plutôt Đool et du Đoup ça ŵ͛a doŶŶĠ le souƌire donc voilà. » 

b. Un incident typique représenté sur la gauche de l'axe 1 (homme, 50 ans, actif, négatif, alternative)  
« J'ai suivi un collègue qui passait par St Lazare (station de train non habituelle), je l'ai accompagné au train à St 
Lazare (avec la ligne 9). Je voulais prendre un train (Régional) pour aller à Nanterre (Banlieue). Je suis allé dans 
le train mais il n'est jamais parti. Il y avait un problème technique, j'ai perdu une heure le temps que le train 
soit remplacé. » 

 

EŶ Đe Ƌui ĐoŶĐeƌŶe l͛axe 2, les catégories Paris, En journée, Matin, Direct, Etudes, 

Loisirs et Problème de transports sont au-dessus du critère (> 5,55%). La catégorie Efficacité 

temporelle est proche du critère (5,32%). Ces huit catégories expliquent ensemble 83,73% 

de la vaƌiaŶĐe de l͛aǆe Ϯ et soŶt loĐalisĠes des deuǆ ĐôtĠs de l͛aǆe. EŶ haut de l͛aǆe oŶ 

observe les catégories Matin, Etude et Efficacité temporelle ; et eŶ ďas de l͛aǆe oŶ oďseƌǀe 

les catégories Paris, En journée, Direct, Loisirs et Problème de transports. Cet axe oppose des 

itiŶĠƌaiƌes pouƌ se ƌeŶdƌe suƌ le lieu d͛Ġtude le ŵatiŶ où l͛effiĐaĐitĠ teŵpoƌelle est 

importante (voir exemple Tableau 5) à des itinéraires effectués en journée pour aller aux 

loisirs pour lesquels des problèmes de transports ont lieu (voir exemple Tableau 10). 

Tableau 10. Exemple d'un incident représentatif de l'axe 2. 

Un incident typique représenté en bas sur l'axe 2 (femme, 19 ans, étudiante/active, positif, alternative) 
"C͛est ǀƌai Ƌu'elle ΀aŵie΁ haďite plus pƌğs de la gaƌe Ƌue ŵoi. Et ŵoi aǀaŶt j͛haďitais plus pƌğs du ŵĠtƌo, [...] du 
Đoup j͛Ġtais plus haďituĠe à pƌeŶdƌe le ŵĠtƌo. C͛est ǀƌai Ƌu͛elle a peŶsĠ à ƌegaƌdeƌ les hoƌaiƌes des trains pour 
MoŶtpaƌŶasse ΀…΁ et elle ŵ͛a dit Ƌu͛oŶ deǀƌait essaǇeƌ pouƌ alleƌ à la zuŵďa, ça seƌait plus ƌapide et Đ͛est ǀƌai 
Ƌue j͛ai tƌouǀĠ ça ďieŶ paƌĐe Ƌue fiŶaleŵeŶt Đ͛Ġtait à ĠƋuidistaŶĐe la gaƌe et le ŵĠtƌo et Đ͛Ġtait plus ƌapide, plus 
simple. ΀...΁ fiŶaleŵeŶt Đ͛Ġtait uŶ ďoŶ Đoŵpƌoŵis." 

 

EŶ ƌĠsuŵĠ, l͛ACM suƌ les ǀaƌiaďles aĐtiǀes peƌŵet d͛ideŶtifieƌ Ƌuatƌe patteƌŶs 

d͛itiŶĠƌaiƌes ƌĠalisĠs paƌ Ŷos paƌtiĐipaŶts aǇaŶt des lieŶs aǀeĐ le ĐoŶteǆte et des Đƌitğƌes : 

 Alleƌ au tƌaǀail eŶ pƌĠseŶĐe d͛uŶ Ġǀènement inhabituel ; 

 Rentrer chez soi le soir de Paris à la Banlieue ; 
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 Alleƌ suƌ soŶ lieu d͛Ġtude le ŵatiŶ aǀeĐ le Đƌitğƌe d͛effiĐaĐitĠ teŵpoƌelle ; 

 Aller sur son lieu de loisirs en journée et rencontrer des problèmes de transports. 

 

Figure 30. Nuage des variables actives des deux axes retenus sur le plan en deux dimensions. 

6.5.1.c. Les variables supplémentaires montrent des associations entre les 4 

patteƌŶs d͛itiŶĠƌaiƌes, le ĐoŶteǆte et le pƌofil des usageƌs 

DaŶs l͛oďjeĐtif d͛eǆploƌeƌ les assoĐiatioŶs eŶtƌe les Ƌuatƌe patteƌŶs d͛itiŶĠƌaiƌes ŵis 

en évidence précédemment, les caractéristiques des participants ainsi que les motivations 

nous avons analysé les variables supplémentaires (i.e. Valence, Fréquence, Motivation, 

Perception des TC, CoŵpleǆitĠ de l͛itiŶĠƌaiƌe haďituel, Statut soĐiopƌofessioŶŶel, Âge et 

Genre). Ainsi, nous avons regardé les déviations par rapport aux axes entre les coordonnées 

des ĐatĠgoƌies d͛uŶe ŵġŵe ǀaƌiaďle supplĠŵeŶtaiƌe. UŶe dĠǀiatioŶ plus iŵpoƌtaŶte Ƌue Ϭ,ϱ 

(différence entre les coordonnées de deux catégories) est considérée comme « notable » (Le 
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Roux & Rouanet, 2010). Les poids et les coordonnées des catégories sont présentés dans le 

Tableau 11 et les oppositions entre les catégories notables sont présentées dans le Tableau 

12. 

Tableau 11. Poids et coordonnées des variables supplémentaires sur les deux axes. 

Catégories Poids 
Coordonnées 

Catégories Poids 
Coordonnées 

Axe 1 Axe 2 Axe 1 Axe 2 

Valence       Statut socioprofessionnel       

Négative 59 -0,07 0,05 Etudiant 12 0,03 -0,19 

Positive 35 0,13 -0,09 Actif 48 0,01 0,03 

Fréquence       Etudiant/actif 34 -0,03 0,02 

Alternative 52 -0,22 0,09 Âge       

Habituel 42 0,28 -0,11 19_24 52 -0,02 0,03 

Perception des TC       25_34 31 0,19 -0,26 

Modéré 19 0,28 0,21 35_50 11 -0,45 0,62 

Apprécie 26 0,16 -0,45 Motivation       

Pro 49 -0,19 0,16 Condition exceptionnelle 9 -0,56 0,23 

Complexité habituelle       Confort 11 -0,06 -0,38 

Multimodal 41 -0,43 0,48 Essai 11 0,09 -0,47 

Unimodal 53 0,33 -0,37 Fiabilité 1 1,23 0,22 

Genre    Inattendu 16 -0,07 0,37 

Homme 36 -0,39 0,43 Temps de trajet 27 0,16 0,2 

Femme 58 0,24 -0,27 NA 22 -0,07 -0,2 

 

Valence et fréquence 

Suƌ l͛aǆe ϭ oŶ ƌeŵaƌƋue une oppositioŶ Ŷotaďle eŶtƌe l͛itiŶĠƌaiƌe haďituel et 

l͛itiŶĠƌaiƌe alteƌŶatif ;Ϭ,Ϯϴ-(-Ϭ,ϮϮͿ = Ϭ,ϱͿ. EŶ ƌeǀaŶĐhe oŶ Ŷe ƌeŵaƌƋue pas d͛oppositioŶ 

Ŷotaďle eŶtƌe les ĐatĠgoƌies de la ǀaleŶĐe. De ŵġŵe suƌ l͛aǆe Ϯ il Ŷ͛Ǉ a pas d͛opposition 

Ŷotaďle pouƌ la fƌĠƋueŶĐe et la ǀaleŶĐe. L͛aďseŶĐe d͛effet de la ǀaleŶĐe iŶdiƋue iĐi Ƌue les 

participants ont aussi bien décrit des IC positifs que négatifs dans les quatre patterns 

d͛itiŶĠƌaiƌes ŵis eŶ ĠǀideŶĐe. 

Profil des usagers 

Suƌ l͛aǆe ϭ oŶ note une opposition entre les participants utilisant habituellement un 

itinéraire multimodal ou unimodal (-0,43-(+0,33) = 0,76), entre les hommes et les femmes (-

0,39-(+0,24) = 0,63), entre les 25-34 ans et les 35-50 ans (0,19-(-0,45) = 0,64). On note 
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également une déviation proche de 0,5 entre les participants Pro TC et les Modérés (-0,19-

(+0,28) = 0,47). En revanche on ne remarque aucune opposition entre les différents statuts 

socioprofessionnels, permettant d'éliminer un potentiel biais lié à une confusioŶ aǀeĐ l͛âge 

et attestaŶt Ƌue tous les statuts soŶt ƌetƌouǀĠs daŶs les Ƌuatƌe patteƌŶs d͛itiŶĠƌaiƌes. OŶ 

ƌeŵaƌƋue doŶĐ suƌ l͛aǆe ϭ uŶe oppositioŶ eŶtƌe des usageƌs Ƌui soŶt des hoŵŵes, utilisaŶt 

habituellement un itinéraire multimodal qui ont entre 35 et 50 ans et qui sont Pro TC avec 

des usagers qui sont majoritairement des femmes, utilisant habituellement un itinéraire 

unimodal, ont entre 25 et 34 ans et aiment modérément les TC. 

Suƌ l͛aǆe Ϯ oŶ ƌeŵaƌƋue uŶe oppositioŶ eŶtƌe les paƌtiĐipaŶts utilisaŶt haďituellement 

un itinéraire multimodal ou unimodal (0,48-(-0,37) = 0,85), entre les hommes et les femmes 

(0,43-(-0,27) = 0,7), entre les 25-34 ans et les 35-50 ans (-0,26-(+0,62) = 0,88), entre les 

participants qui apprécient les TC et ceux qui aiment modérément (-0,45-(+0,21) = 0,66) et 

entre les participants qui apprécient les TC et ceux qui sont Pro TC (-0,45-(+0,16) = 0,61). On 

ne note aucune différence en fonction du statut socioprofessionnel. Ainsi, on constate une 

opposition entre deux profils de participants, les premiers sont plutôt des hommes entre 35 

et 50 ans, utilisant habituellement un itinéraire multimodal et Pro TC. Les autres sont plutôt 

des femmes âgées de 24 à 35 ans, utilisant habituellement un itinéraire unimodal et qui 

apprécient les TC ou les aiment modérément. 

Motivations 

Suƌ l͛aǆe ϭ oŶ oďseƌǀe des oppositioŶs eŶtƌe la ĐatĠgoƌie CoŶditioŶ eǆĐeptioŶŶelle et 

Essai (-0,56-(+0,09) = 0,65), et le Temps de trajet (-0,56-(+0,16) = 0,72). On note également 

des oppositions entre la fiabilité et différentes catégories qui ne peuvent pas être prises en 

considération compte tenu du petit effectif dans la catégorie Fiabilité, qui produit un biais 

daŶs l͛aŶalǇse des ĐoƌƌespoŶdaŶĐes ŵultiples. EŶ effet, Đette aŶalǇse ĐoŶsidğƌe les petits 

effectifs comme exceptionnels et leur confère donc une grande importance. Par conséquent, 

les coordonnées de cette catégorie sont excentrées, ce qui engendre des déviations avec les 

autres catégories de plus de 0,5, sans pour autant être interprétables du fait du petit effectif. 

Suƌ l͛aǆe Ϯ oŶ ƌeŵaƌƋue des oppositioŶs eŶtƌe le ĐoŶfoƌt et la CoŶditioŶ 

exceptionnelle (-0,38-(+0,23) = 0,62), Evénement inattendu (-0,38-(+0,37) = 0,75) et avec 

Temps de trajet (-0,38-(+0,20) = 0,58). On observe également des oppositions entre Essai et 
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Condition exceptionnelle (-0,47-(+0,23) = 0,70), Evènement inattendu (-0,47-(+0,37) = 0,84) 

et avec Temps de trajet (-0,47-(+0,20) = 0,67). 

Tableau 12. Tableau résumant les oppositions des catégories des variables supplémentaires sur les axes à 
partir de leurs coordonnées. 

Axe 1 Axe 2 

Coordonnées + Coordonnées - Coordonnées + Coordonnées - 

Habituel Alternatif     

Unimodal Multimodal Multimodal Unimodal 

Femmes Hommes Hommes Femmes 

25_34 ans 35_50 ans 35_50 ans 25_34 ans 

Modérés Pro_TC Modéré Apprécie_TC 

    Pro_TC   

Essai Condition exceptionnelle Condition exceptionnelle Confort 

Temps de trajet     Evénement inattendu 

      Temps de trajet 

 

En résumé, nous observons des associations entre les profils des participants, les 

motivations et des éléments de contexte (voir Tableau 12) avec les quatre patterns 

d͛itiŶĠƌaiƌes ŵis eŶ ĠǀideŶĐe pƌĠĐĠdeŵŵeŶt, Đe Ƌui peƌŵet de dĠgageƌ tƌois pƌofils 

d͛usageƌs : 

 Profil 1 : ce sont les participants Pro TC qui utilisent habituellement des itinéraires 

multimodaux, qui sont des hommes principalement âgés de 35 à 50 ans. Ce profil est 

associé à l'itinéraire pour rentrer chez soi le soir avec un itinéraire multimodal. Ces 

usagers ont rapporté plus d͛iŶĐideŶts pouƌ lesƋuels ils oŶt testĠ des alteƌŶatiǀes et 

rapportent des motivations liées aux conditions exceptionnelles, au confort et à la 

suƌǀeŶue d͛ĠǀğŶeŵeŶts iŶatteŶdus. AiŶsi Đes usageƌs seŵďleŶt fleǆiďles daŶs leuƌ 

choix et ne pas prendre en considération uniquement le caractère pratique des TC. 

 Profil 2 : correspond aux usagers qui apprécient modérément les TC, qui utilisent des 

itinéraires unimodaux de façon habituelle, sont des femmes âgées de 25 à 34 ans. Ce 

profil est plus associé à l'itinéraire pour se rendre au travail avec un itinéraire 

uŶiŵodal. Ces usageƌs oŶt ƌappoƌtĠ plus d͛iŶĐideŶts pouƌ lesƋuels ils eŵpƌuŶtaieŶt 

uŶ itiŶĠƌaiƌe haďituel et ƌappoƌteŶt des ŵotiǀatioŶs liĠes au fait d͛essaǇeƌ uŶ Ŷouǀel 
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itinéraire et au temps de trajet. Ainsi ces usagers semblent choisir leur itinéraire par 

habitude et porter attention au caractère pratique des TC. 

 Profil 3 : ce sont des usagers qui apprécient les TC, qui sont principalement des 

feŵŵes âgĠes de Ϯϱ à ϯϰ aŶs. Ce pƌofil est assoĐiĠ plutôt à l͛itinéraire pour se rendre 

à uŶe aĐtiǀitĠ de loisiƌs et auǆ ŵotiǀatioŶs telles Ƌue le ĐoŶfoƌt et l͛essai. AiŶsi Đes 

usagers ont un profil proche du profil 2 mais ont des motivations différentes. 

6.5.2. Questionnaire : les raisons des participants pour choisir un 

itinéraire dans différents contextes 

EŶ Đe Ƌui ĐoŶĐeƌŶe l͛itiŶĠƌaiƌe haďituel pouƌ se ƌeŶdƌe au tƌaǀail ou suƌ le lieu 

d͛Ġtude, Ŷos paƌtiĐipaŶts soŶt pƌiŶĐipaleŵeŶt d͛aĐĐoƌd aǀeĐ Ƌuatƌe ƌaisoŶs pouƌ eǆpliƋueƌ 

leur choix : par habitude (M = 4,53/5 ; ET = 0,07 ; Me = 5)7, Đaƌ Đ͛est le plus ƌapide 

(M = 4,53/5 ; ET = 1,02 ; Me = ϱͿ, Đ͛est le plus fiaďle ;M = 3,79/5 ; ET = 1,18 ; Me = 4) et ils 

préfèrent celui-ci comparé aux alternatives (M = 3,79/5 ; ET = 1,18 ; Me = 4). Ce dernier point 

est confirmé par le fait que nos participants reportent que leur choix ne dépend pas du fait 

Ƌu͛ils Ŷe ĐoŶŶaisseŶt pas d͛autƌe itiŶĠƌaiƌe Đoŵŵe l͛iŶdiƋue le ďas sĐoƌe à Đet iteŵ 

(M = 1,58/5 ; ET = 1,17 ; Me = 1). En revanche, seulement quatre participants ont rapporté 

choisir leur itinéraire car il est agréable (M = 2,74 ; ET = 0,99 ; Me = 3). Enfin, les participants 

Ŷe soŶt pas d͛aĐĐoƌd pouƌ diƌe Ƌu͛ils ĐhoisisseŶt leuƌ itiŶĠƌaiƌe haďituel pouƌ Ġǀiteƌ  les 

combinaisons de plusieurs modes de transports (M = 2,53/5 ; ET = 1,61 ; Me = 2). Cependant, 

ϱϬ% des paƌtiĐipaŶts soŶt d͛aĐĐoƌd pouƌ diƌe Ƌu͛ils ĠǀiteŶt les itiŶĠƌaiƌes aǀeĐ des 

correspondances (M = 2,95/5 ; ET = 1,78 ; Me = 3). 

EŶ Đe Ƌui ĐoŶĐeƌŶe l͛utilisatioŶ de la ŵultiŵodalitĠ de ŵaŶiğƌe gĠŶĠƌale pouƌ tous les 

types de trajets, parmi les 17 participants rapportant utiliser celle-ci, les trois raisons 

principales avancées sont : il s͛agit d͛itiŶĠƌaiƌes agƌĠaďles ;ϭϬ/ϭϳ paƌtiĐipaŶtsͿ, plus Đouƌts 

;ϵ/ϭϳͿ ou paƌĐe Ƌu͛il Ŷ͛Ǉ a pas d͛autƌe alteƌŶatiǀe ;ϭϬ/ϭϳͿ. EŶ ƌeǀaŶĐhe seuleŵeŶt six 

paƌtiĐipaŶts suƌ ϭϳ ƌepoƌteŶt utiliseƌ Đe tǇpe d͛itiŶĠƌaiƌe paƌĐe Ƌu͛ils soŶt plus fiaďles. 

                                                           
7
 Dans cette partie, M = moyenne ; ET = écart-type et Me = médiane 
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Enfin, quand les participants planifient un nouvel itinéraire ils préfèrent utiliser 

l͛itiŶĠƌaiƌe aǀeĐ le ŵoiŶs de tƌaŶsfeƌts possiďle ;M = 3,53/5 ; ET = 1,26 ; Me = 3). On 

ƌeŵaƌƋue des diffĠƌeŶĐes daŶs Ŷotƌe ĠĐhaŶtilloŶ suƌ le fait d͛utiliseƌ des itiŶĠƌaiƌes 

multimodaux : sept paƌtiĐipaŶts pƌĠfğƌeŶt l͛uŶiŵodalitĠ, siǆ Ŷ͛oŶt pas d͛opiŶioŶ et siǆ Ŷe 

prennent pas ce critère en compte. 

6.6. Discussion et conclusion 

L͛oďjeĐtif de Đette Ġtude Ġtait d͚eǆploƌeƌ les dĠteƌŵiŶaŶts du Đhoiǆ d͛itiŶĠƌaiƌes en 

transports en commun (i.e. TCͿ liĠs au pƌofil de l͛usageƌ et au ĐoŶteǆte. AiŶsi Ŷous aǀoŶs 

ƌeĐueilli l͛eǆpĠƌieŶĐe d͛usageƌs à l͛aide de la teĐhŶiƋue des iŶĐideŶts ĐƌitiƋues (Flanagan, 

ϭϵϱϰͿ pouƌ des itiŶĠƌaiƌes haďituels ou des alteƌŶatiǀes, positifs ou ŶĠgatifs. De plus, à l͛aide 

de ƋuestioŶŶaiƌes Ŷous aǀoŶs ĐaƌaĐtĠƌisĠ les pƌofils des usageƌs eŶ teƌŵes d͛attitudes eŶǀeƌs 

les TC, d͛utilisatioŶ des TC et de ǀaƌiaďles soĐiodĠŵographiques.   

UŶ pƌeŵieƌ ƌĠsultat est Ƌue le Đhoiǆ d͛itiŶĠƌaiƌes des usagers dépend du contexte et 

Ƌu͛eŶ foŶĐtioŶ de Đelui-Đi les Đƌitğƌes utilisĠs Ŷe soŶt pas les ŵġŵes. EŶ effet, l͛aŶalǇse de 

l͛eǆpĠƌieŶĐe ƌĠelle des usageƌs Ŷous a peƌŵis de ŵettƌe eŶ Ġǀidence quatre patterns 

d͛itiŶĠƌaiƌes ƌepƌĠseŶtaŶt des assoĐiatioŶs spĠĐifiƋues eŶtƌe le ďut du tƌajet ;tƌaǀail, loisiƌs, 

étude et retour), la complexité (multimodal ou non), le moment de la journée, et le lieu de 

l͛iŶĐideŶt. Ces Ƌuatƌe patteƌŶs soŶt assoĐiés avec différents facteurs critiques justifiant la 

ǀaleŶĐe de l͛iŶĐideŶt. Ce ƌĠsultat iŶdiƋue Ƌu͛eŶ foŶĐtioŶ du ĐoŶteǆte de l͛itiŶĠƌaiƌe les 

usageƌs Ŷ͛oŶt pas la ŵġŵe peƌĐeptioŶ des ĠǀĠŶeŵeŶts Ƌui peuǀeŶt ƌeŶdƌe l͛itiŶĠƌaiƌe 

satisfaisant ou non. De plus, les résultats du questionnaire montrent que les participants ne 

ĐoŶsidğƌeŶt pas les Đƌitğƌes seloŶ la ŵġŵe iŵpoƌtaŶĐe si l͛itiŶĠƌaiƌe à plaŶifieƌ est haďituel 

ou Ŷouǀeau. L͛eŶseŵďle de Đes ƌĠsultats ŵoŶtƌeŶt Ƌue les Đƌitğƌes de sĠleĐtioŶ Ŷ͛oŶt pas la 

même iŵpoƌtaŶĐe seloŶ le ĐoŶteǆte et peƌŵetteŶt d͛appƌofoŶdiƌ les ĐoŶŶaissaŶĐes suƌ les 

effets de ĐoŶteǆte suƌ le Đhoiǆ d͛itiŶĠƌaiƌes (Klöckner & Friedrichsmeier, 2011) en TC 

jusƋu͛aloƌs peu eǆploƌĠ daŶs la littĠƌatuƌe.  

Un deuxième résultat met en évidence que le contexte seul ne peut pas prédire 

eŶtiğƌeŵeŶt la satisfaĐtioŶ ou ŶoŶ paƌ ƌappoƌt à l͛itiŶĠƌaiƌe eŵpƌuŶtĠ. EŶ effet, des iŶĐideŶts 

positifs et ŶĠgatifs soŶt ƌetƌouǀĠs pouƌ les diffĠƌeŶts tǇpes d͛itiŶĠƌaiƌes ƌeĐueillis : aller sur 
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son lieu de travail/études, en revenir ou aller à une activité de loisirs. Ainsi, un incident peut 

ġtƌe satisfaisaŶt ďieŶ Ƌu͛il soit daŶs le Đas d͛uŶ itiŶĠƌaiƌe haďituel, alteƌŶatif ou uŶiŵodal 

comme multimodal. Ce résultat est en accord avec la littérature sur la satisfaction qui a 

ŵoŶtƌĠ Ƌue la ǀaleŶĐe d͛uŶe seule ǀaƌiaďle ;paƌ eǆeŵple le teŵps d͛atteŶteͿ Ŷe pouǀait pas 

pƌĠdiƌe la satisfaĐtioŶ de l͛itiŶĠƌaiƌe ;FƌiŵaŶ, ϮϬϭϬͿ, et iŶdiƋue doŶĐ Ƌue la satisfaĐtioŶ paƌ 

ƌappoƌt à uŶ itiŶĠƌaiƌe dĠpeŶd d͛uŶ eŶseŵďle de ǀaƌiaďles et de leurs interactions.   

Notre étude révèle un troisième résultat intéressant montrant que la décision 

d͛utiliseƌ uŶ itiŶĠƌaiƌe alteƌŶatif ou ŵultiŵodal est iŶflueŶĐĠe paƌ le ĐoŶteǆte et des ǀariables 

liĠes à l͛agƌĠaďilitĠ de l'itiŶĠƌaiƌe. En ce qui concerne l͛utilisatioŶ de la ŵultiŵodalitĠ, les 

participants ont reporté utiliser celle-Đi daŶs le ƋuestioŶŶaiƌe, ŵais seloŶ le ĐoŶteǆte ils Ŷ͛oŶt 

pas répondu de la même manière. Quand ils doivent planifier un nouvel itinéraire ils 

préfèrent ne pas choisir un itinéraire avec des correspondances. Ceci peut être expliqué par 

les ƌĠsultats Ƌue Ŷous aǀoŶs ŵis eŶ ĠǀideŶĐe daŶs l͛Ġtude pƌĠĐĠdeŶte ;Đhapitƌe ϰͿ, Ƌui 

ŵoŶtƌeŶt Ƌue la plaŶifiĐatioŶ d͛uŶ itiŶĠƌaiƌe aǀeĐ plusieuƌs ĐoƌƌespoŶdaŶĐes deŵaŶde plus 

d͛opĠƌatioŶs et de temps. En revanche, pour un itinéraire habituel comme celui pour aller au 

tƌaǀail, l͛ĠǀiteŵeŶt des ĐhaŶgeŵeŶts Ŷ͛appaƌaît plus Đoŵŵe uŶ Đƌitğƌe. Ces ƌĠsultats 

ŵoŶtƌeŶt Ƌue la ĐoŶŶaissaŶĐe de l͛eŶǀiƌoŶŶeŵeŶt et l͛haďitude d͛utilisatioŶ d͛uŶ itiŶĠƌaiƌe 

ont uŶe iŶflueŶĐe suƌ l͛utilisatioŶ d͛itiŶĠƌaiƌes ŵultiŵodauǆ Đoŵŵe l͛aǀait ŵoŶtƌĠ l͛Ġtude de 

Schmitt et al. ;ϮϬϭϯͿ pouƌ d͛autƌes Đƌitğƌes ;e.g., agréabilité). Les raisons générales données 

pouƌ Đhoisiƌ uŶ itiŶĠƌaiƌe ŵultiŵodal soŶt l͛agƌĠaďilitĠ et la ƌapiditĠ. L͛eǆpĠƌieŶĐe des 

usageƌs ƌeĐueillie daŶs les iŶĐideŶts ĐƌitiƋues peƌŵet d͛appƌofoŶdiƌ Đe ƌĠsultat. EŶ effet, 

dans les incidents, les itinéraires alternatifs et/ou multimodaux sont plus empruntés dans le 

Đas de ƌetouƌ Đhez soi le soiƌ assoĐiĠs à l͛agƌĠaďilité, alors que les itinéraires habituels et/ou 

unimodaux sont plus choisis le matin avec comme principale raison la rapidité. Une 

interprétation possible de ces résultats est que les itinéraires alternatifs et/ou multimodaux 

sont plus choisis dans des contextes où les risques sont faibles, sans pression temporelle 

comme le soir. Au contraire, le matin pour se rendre au travail, qui est un contexte avec peu 

de flexibilité (Chowdhury & Ceder, 2013), les usagers préfèrent un itinéraire bien connu et 

efficace. Ce ƌĠsultat peƌŵet de ŵoŶtƌeƌ Ƌue des Đƌitğƌes liĠs à l͛agƌĠaďilitĠ soŶt à pƌeŶdƌe eŶ 

ĐoŶsidĠƌatioŶ daŶs l͛Ġtude du Đhoiǆ d͛itiŶĠƌaiƌes en TC. En effet, la plupart des recherches 

dans le domaine considèrent uniquement les critères pratiques (i.e. teŵps d͛attente, qualité 
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des informations données) pour proposer des améliorations de ceux-ci dans le réseau 

uƌďaiŶ, afiŶ de faǀoƌiseƌ l͛utilisatioŶ des itiŶĠƌaiƌes aǀeĐ des ĐoƌƌespoŶdaŶĐes ;ChoǁdhuƌǇ & 

Cedeƌ, ϮϬϭϯͿ. Oƌ Ŷotƌe Ġtude peƌŵet de ŵoŶtƌeƌ Ƌue l͛uŶ des dĠteƌŵiŶaŶts est l͛agƌĠaďilitĠ, 

comme par exemple prendre un mode de transports passaŶt paƌ l͛eǆtĠƌieuƌ ;i.e. bus) pour 

profiter de la vue ou accompagner un ami le long de l'itinéraire.  

Paƌ ailleuƌs, Ŷotƌe Ġtude Ŷous a peƌŵis d͛ideŶtifieƌ tƌois pƌofils paƌmi les usagers 

ŵeŶaŶt à des Đhoiǆ d͛itiŶĠƌaiƌes et des Đƌitğƌes de sĠleĐtioŶ diffĠƌeŶts. Le pƌeŵieƌ pƌofil 

décrit des usagers qui sont vraiment flexibles dans leurs Đhoiǆ d͛itiŶĠƌaiƌes. Ils semblent plus 

enclins à tester de nouveaux itinéraires dans de nombreux contextes (travail, loisirs), et leurs 

Đhoiǆ d͛itiŶĠƌaiƌes Ŷe soŶt pas seuleŵeŶt ŵotiǀĠs pas l͛effiĐaĐitĠ Đoŵŵe le teŵps de tƌajet 

mais aussi par des raisons spontanées comme une humeur particulière. Un second type 

d͛usageƌs utiliseŶt les TC pouƌ leuƌ utilitĠ et effiĐaĐitĠ. Ils Ŷ͛essaieŶt pas souǀeŶt de Ŷouǀelles 

alternatives à leur itinéraire habituel et préfèrent des itinéraires unimodaux qui répondent à 

des Đƌitğƌes d͛effiĐaĐitĠ Đoŵŵe le teŵps de tƌajet. UŶ tƌoisiğŵe tǇpe d͛usageƌ pƌoĐhe du 

second met en évidence des usagers peu flexibles mais qui ont des critères de sélection pas 

foƌĐĠŵeŶt liĠs au ĐaƌaĐtğƌe pƌatiƋue, Đoŵŵe le ĐoŶfoƌt ou l͛essai. Notƌe aŶalǇse des pƌofils 

d͛usageƌs ŵet ĠgaleŵeŶt eŶ ĠǀideŶĐe des lieŶs eŶtƌe les attitudes et l͛utilisation des TC. Les 

usagers qui sont « Pro » TC vont utiliser des itinéraires plus variés qui peuvent être 

multimodaux pour leurs trajets. En revanche les usagers qui ont une moins bonne opinion 

des TC vont plutôt utiliser un itinéraire spécifique qui sera unimodal. Ces résultats, montrant 

uŶe iŶflueŶĐe de l͛attitude suƌ le tǇpe d͛itiŶĠƌaiƌe eŵpƌuŶtĠ, ǀoŶt daŶs le seŶs des Ġtudes 

pƌĠĐĠdeŶtes aǇaŶt attestĠ Ƌue l͛attitude Ġtait uŶ pƌĠdiĐteuƌ de l͛iŶteŶtioŶ de ƌĠaliseƌ uŶ 

ĐoŵpoƌteŵeŶt daŶs le Đas d͛uŶ Đhoiǆ de ŵode de transports (Beirão & Cabral, 2007 ; 

Hunecke et al., 2001 ; Klöckner & Friedrichsmeir, 2011). Nos résultats permettent également 

pouƌ la pƌeŵiğƌe fois de Ŷoteƌ l͛iŶflueŶĐe de l͛attitude eŶǀeƌs les TC, et plus laƌgeŵeŶt du 

profil des usagers sur le type d͛itiŶĠƌaiƌe eŶ TC Đhoisi pouƌ effeĐtueƌ des tƌajets daŶs 

différents contextes.  

Enfin, nous remarquons que dans notre échantillon les hommes semblent plus 

enclins à choisir des itinéraires multimodaux et alternatifs à leur itinéraire habituel que les 

femmes. Ce résultat va dans le sens inverse de ceux obtenus par Chowdhury et al. (2013) 

ŵoŶtƌaŶt Ƌue les feŵŵes seƌaieŶt plus faǀoƌaďles à l͛utilisatioŶ d͛itiŶĠƌaiƌe aǀeĐ des 
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ĐoƌƌespoŶdaŶĐes. Cette diffĠƌeŶĐe peut s͛eǆpliƋueƌ paƌ les ŵĠthodes d͛iŶǀestigatioŶ qui ne 

sont pas les mêmes dans les deux études (i.e. intentions vs. expérience réelle de réalisation) 

et par un nombre restreint de participants dans notre étude. Une autre explication peut être 

Ƌue les ĐoƌƌespoŶdaŶĐes eŶtƌe deuǆ ligŶes d͛uŶ ŵġŵe ŵode Ŷe sont pas perçues de la 

ŵġŵe ŵaŶiğƌe Ƌu͛eŶtƌe deuǆ ŵodes. EŶ effet, daŶs Ŷos ƋuestioŶŶaiƌes, les paƌtiĐipaŶts oŶt 

ƌĠpoŶdu Ġǀiteƌ les ĐoƌƌespoŶdaŶĐes au seiŶ d͛uŶ ŵġŵe ŵode ŵais pas eŶtƌe deuǆ ŵodes 

diffĠƌeŶts. De plus, Ŷous pouǀoŶs faiƌe l͛hǇpothğse Ƌu͛uŶ Đhangement entre deux modes de 

transports peut ġtƌe plus Đoŵpleǆe Ƌu͛uŶ ĐhaŶgeŵeŶt au seiŶ d͛uŶ ŵġŵe ŵode, Đaƌ daŶs le 

premier cas il faut changer de référentiel, par exemple passant de souterrain à extérieur, et 

changer de signalétique (Fontaine & Denis, 1999).  

EŶ ĐoŶĐlusioŶ, Đoŵŵe Ŷous l͛aǀoŶs pƌĠdit daŶs Ŷotƌe ŵodğle PLANIT‘AC, Ŷotƌe 

Ġtude ŵeŶĠe à paƌtiƌ du ƌeĐueil de l͛eǆpĠƌieŶĐe ƌĠelle des usageƌs et de ƋuestioŶŶaiƌes ŵet 

eŶ ĠǀideŶĐe Ƌue le Đhoiǆ d͛itiŶĠƌaiƌes eŶ TC est iŶflueŶĐĠ paƌ le ĐoŶteǆte daŶs lequel la 

dĠĐisioŶ est effeĐtuĠe ;ďut du tƌajetͿ et paƌ le pƌofil de l͛usageƌ ;attitudes, ĐaƌaĐtĠƌistiƋues 

soĐiodĠŵogƌaphiƋuesͿ. De plus, Ŷos ƌĠsultats ŵoŶtƌeŶt Ƌue le Đhoiǆ d͛itiŶĠƌaiƌes Ŷ͛est pas 

toujours guidé par des critères pratiques mais aussi pour la ƌeĐheƌĐhe d͛uŶ itiŶĠƌaiƌe plus 

agréable. Enfin, les critères pris en compte semblent différer selon les usagers et les 

contextes révélant ainsi des interactions entre ces deux facteurs sur le choix de critères. Ce 

dernier résultat apporte des éléments empiriques allant dans le sens de notre modèle 

pƌĠdisaŶt Ƌue le Đhoiǆ du Đƌitğƌe de sĠleĐtioŶ Ƌui peƌŵet l͛ajusteŵeŶt de la ƌeĐheƌĐhe de 

l͛itiŶĠƌaiƌe est déterminé par des facteurs individuels, contextuels et par leurs interactions. 

Toutefois, cette étude était exploratoire et ne nous a pas permis de tester spécifiquement 

les effets de Đes faĐteuƌs suƌ le Đhoiǆ. De ŵġŵe, Ŷous Ŷ͛aǀoŶs pas iŶǀestiguĠ l͛effet pƌĠĐis 

des habitudes et de certaines capacités cognitives pouvant entrer en compte, notamment 

les capacités spatiales. Au final, nos résultats constituent un premier pas vers la 

compréhension des effets de facteurs individuels et contextuels sur le processus de choix 

d͛itiŶĠƌaiƌes en transports en commun qui vont dans le sens de notre modèle. 
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7.Chapitre 7. Sélectionner un itinéraire : influence des 

facteurs individuels et contextuels sur le choix multi-

attributs.8  

7.1. Introduction 

DaŶs le Đas où l͛usageƌ Ŷ͛a pas à ĐoŶĐeǀoiƌ uŶ itiŶĠƌaiƌe ŵais seuleŵeŶt à le Đhoisiƌ 

(e.g., planificateur sur internet par exemple), le modèle PLANITRAC que nous proposons 

suggğƌe Ƌue l͛usageƌ doit uŶiƋueŵeŶt ƌĠaliseƌ l͛Ġtape de sĠleĐtioŶ. Cette sĠleĐtioŶ doit se 

faiƌe paƌŵi plusieuƌs alteƌŶatiǀes disposaŶt d͛attƌiďuts ;i.e. ĠlĠŵeŶts dĠĐƌiǀaŶt l͛itiŶĠƌaiƌe 

comme temps de trajet ou le Ŷoŵďƌe de ĐoƌƌespoŶdaŶĐesͿ, et l͛usageƌ doit aloƌs ƌĠaliseƌ uŶ 

choix multi-attƌiďuts. DaŶs le ŵodğle PLANIT‘AC, Ŷous eŶǀisageoŶs Ƌue la sĠleĐtioŶ d͛uŶ 

itiŶĠƌaiƌe se feƌa seloŶ l͛« hǇpothğse d͛iŵpoƌtaŶĐe » (Tversky et al., 1988 ; Slovic, 1995). 

L͛usageƌ Đhoisiƌa doŶĐ l͛alteƌŶatiǀe ĐoƌƌespoŶdaŶt à ses pƌĠfĠƌeŶĐes, i.e. l͛alteƌŶatiǀe Ƌui 

ƌĠpoŶd à ses Đƌitğƌes de sĠleĐtioŶ. AiŶsi, l͛oďjeĐtif de Đette Ġtude est de testeƌ « l͛hǇpothğse 

d͛iŵpoƌtaŶĐe » dans le cas de choix entre différentes alternatives en transports en commun. 

Cette Ġtude Ŷous peƌŵettƌa ĠgaleŵeŶt d͛appƌofoŶdiƌ les ĐoŶŶaissaŶĐes aĐtuelles suƌ les 

effets des facteurs contextuels et individuels (i.e. attitudes, habitudes, caractéristiques 

soĐiodĠŵogƌaphiƋues, les pƌĠfĠƌeŶĐesͿ, suƌ le Đhoiǆ d͛uŶ Đƌitère de sélection. Nous allons 

ĠgaleŵeŶt Ġtudieƌ l͛effet des ĐapaĐitĠs spatiales suƌ le Đhoiǆ d͛itiŶĠƌaiƌes. 

DaŶs la littĠƌatuƌe suƌ le Đhoiǆ d͛itiŶĠƌaiƌes et de mode de transports, il a été mis en 

évidence que les usagers utilisaient aussi bien des critères pratiques que des critères liés à 

l͛agƌĠaďilitĠ de l'itiŶĠƌaiƌe pour faire leur choix (Golledge, 1995 ; Hölscher et al., 2011 ; Mann 

& Abraham, 2006 ; Popuri et al., 2011 ; Rubens et al., ϮϬϭϭͿ. DaŶs l͛Ġtude pƌĠĐĠdeŶte 

(chapitre 6), nous avons montré que ceci était également vrai dans le cas de choix 

d͛itiŶĠƌaiƌes  eŶ TC. De plus Đette Ġtude Ŷous a peƌŵis de ƌĠǀĠleƌ Ƌue le Đhoiǆ d͛uŶ Đƌitğƌe 

                                                           
8
 Les résultats de cette étude ont été présentés dans deux congrès : 

Grison, E., Gyselinck, V., & Burkhardt, J.-M. (2015). Influence of User's Preferences and Spatial Abilities on 

Criteria to Choose a Route in Public Transport, European Congress of Psychology, Milan: Italia 

Grison, E., Gyselinck, V., & Burkhardt, J.-M. (2014). Cognitive constraints of route planning: does it influence 

eco-friendly mobility behaviour ? 28th International Congress of Applied Psychology, Paris : France. 
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pƌatiƋue ou liĠ à l͛agƌĠaďilitĠ Ġtait dĠteƌŵiŶĠ paƌ des faĐteuƌs aussi ďieŶ ĐoŶteǆtuels ;e.g., 

moment de la journée, ďut du tƌajetͿ Ƌu͛iŶdiǀiduels ;e.g., âge, sexe, attitude envers les TC). 

Toutefois, l͛iŶflueŶĐe des pƌĠfĠƌeŶĐes haďituelles, Đ͛est-à-diƌe le Đƌitğƌe Ƌu͛utilise 

haďituelleŵeŶt l͛usageƌ, Ŷ͛a pas ĠtĠ ĐoŶsidĠƌĠ. Il s͛aǀğƌe pouƌtaŶt, d͛apƌğs l͛ « hypothèse 

d͛iŵpoƌtaŶĐe », Ƌue la sĠleĐtioŶ d͛uŶe alteƌŶatiǀe loƌs d͛uŶ Đhoiǆ ŵulti-attributs est guidée 

par les préférences des usagers.  

Nous avons également vu dans la partie théorique de la thèse que les capacités 

spatiales étaient impliquées à différents stades de la planification. Par exemple, la 

ǀisualisatioŶ et l͛oƌieŶtatioŶ spatiale peƌŵetteŶt auǆ iŶdiǀidus de ĐƌĠeƌ des Modğles 

MeŶtauǆ Ƌu͛ils pouƌƌoŶt eŶsuite utiliseƌ pouƌ plaŶifieƌ leuƌs itiŶĠƌaiƌes ;HegaƌtǇ et al., 2006 ; 

Meneghetti et al., 2009 ; Nys et al., 2015). Il a également été montré que la mémoire 

spatiale (Gärling et al., 1986 ; Wiener et al., 2009) et le raisonnement spatial (Vickers et al., 

ϮϬϬϭͿ soŶt ŶĠĐessaiƌes pouƌ sĠleĐtioŶŶeƌ uŶe stƌatĠgie loƌs de la plaŶifiĐatioŶ. UŶ poiŶt Ƌu͛il 

est alors impoƌtaŶt de Ŷoteƌ est Ƌu͛il a ĠtĠ oďseƌǀĠ Ƌue tous les iŶdiǀidus Ŷe disposeŶt pas 

du même niveau de capacités spatiales et donc ne créent pas tous leurs modèles mentaux 

spatiaux de la même manière (Gras et al., 2012 ; Hegarty et al., 2006). Nous pouvons alors 

faiƌe l͛hǇpothğse Ƌue l͛itiŶĠƌaiƌe plaŶifiĠ dĠpeŶdƌa des ĐapaĐitĠs de ĐhaĐuŶ et Ƌue les 

individus ayant de moins bonnes capacités spatiales auront plus de difficultés à planifier un 

itinéraire, ou choisiront l'itinéraire le plus simple à suivre ensuite. Il a d͛ailleuƌs ĠtĠ ŵis eŶ 

évidence que lorsque les usagers planifient un itinéraire pour eux-mêmes, quand ils 

connaissent la ville, ils vont choisir un itinéraire complexe (i.e., plus de changements de 

directions) mais rapide. En revanche, ils vont choisiƌ uŶ itiŶĠƌaiƌe ŵoiŶs Đoŵpleǆe loƌsƋu͛ils 

planifient un itinéraire pour des personnes ne connaissant pas la ville (Hölscher et al., 2011, 

expérience 2).  

DaŶs le Đadƌe des itiŶĠƌaiƌes eŵpƌuŶtaŶt les TC, l͛uŶe des diffiĐultĠs ƌeŶĐoŶtƌĠes, ŶoŶ 

seulement lors de la planification mais aussi de la navigation, sont les correspondances. 

CeƌtaiŶs auteuƌs oŶt fait l͛hǇpothğse que les itinéraires en TC avec des correspondances sont 

complexes et demandent uŶ ďoŶ seŶs de l͛oƌieŶtatioŶ, et doŶĐ de ďoŶŶes ĐapaĐitĠs 

spatiales, pour trouver son chemin (Timpf, 2002 ; Mondschein et al., 2009). Rüetschi et 

Timpf (2005) sont allés plus loin et ont émis l'hypothèse que, selon leurs capacités spatiales, 

les usagers ne devraient pas faiƌe le ŵġŵe Đhoiǆ d͛itiŶĠƌaiƌe, notamment compte tenu de la 
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difficulté des correspondances. En d'autres mots, un usager sachant qu'il peut être difficile 

pour lui de s'orienter choisira peut-être un itinéraire plus simple, en termes de nombre de 

correspondances, qu'un usager pour qui l'orientation ne pose aucun problème.  

7.2. Objectifs 

Le pƌeŵieƌ oďjeĐtif de Đette Ġtude est de testeƌ à l͛aide d͛uŶ paƌadigŵe de Đhoiǆ 

forcé entre deux alternatives en TC  l͛ « hǇpothğse d͛iŵpoƌtaŶĐe » (Slovic, 1995 ; Tversky et 

al., 1988Ϳ. Le deuǆiğŵe oďjeĐtif est d͛appƌofondir les connaissances actuelles sur les effets 

des facteurs contextuels et individuels, notamment les attitudes, habitudes, caractéristiques 

sociodémographiques et les préférences, sur le choix de critère. Le troisième est de tester 

l͛hǇpothğse seloŶ laƋuelle un usager sachant qu'il sera potentiellement difficile pour lui de 

s'orienter lors de la réalisation de son itinéraire choisira alors un itinéraire plus simple (i.e., 

avec moins de correspondances). Nous avons donc demandé aux participants de choisir un 

itinéraire, dans différents contextes, parmi deux alternatives qui ont été contrastées - en 

accord avec les résultats précédemment trouvés (chapitre 6) -  sur le type de critère (i.e. 

pƌatiƋue, le Ŷoŵďƌe de ĐoƌƌespoŶdaŶĐes ǀs. l͛agƌĠaďilitĠ, le ĐoŶfoƌtͿ. Le temps de trajet 

étant un critère qui semble très important, qui a des effets très massifs lors du choix du 

mode de transports (Popuri et al., 2011 ; Rubens et al., 2011 ) et qui peut influencer la 

planification (Hölscher et al., 2011), a été manipulé. Afin de mesurer les facteurs individuels, 

auxquels nous nous intéressons, nous avons utilisé différentes échelles et questionnaires. En 

Đe Ƌui ĐoŶĐeƌŶe les ĐapaĐitĠs spatiales, Ŷous aǀoŶs Đhoisi l͛ĠĐhelle du seŶs de l͛oƌieŶtatioŶ 

(Hegarty et al., 2002) qui peƌŵet d͛oďteŶiƌ uŶe ŵesuƌe gloďale des ĐapaĐitĠs spatiales. De 

plus, elle a l͛aǀaŶtage d͛ġtƌe uŶe auto-ĠǀaluatioŶ, Đe Ƌui peƌŵet de testeƌ l͛hǇpothğse 

ĐoŶĐeƌŶaŶt l͛effet de l͛estiŵatioŶ Ƌu͛oŶt les usageƌs de leuƌ seŶs de l͛oƌieŶtatioŶ suƌ 

l͛itiŶĠƌaiƌe Đhoisi.  
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7.3. Méthode 

7.3.1. Participants 

60 participants, dont 16 hommes, principalement étudiants en deuxième année de 

psǇĐhologie, oŶt pƌis paƌt à l͛Ġtude eŶ ĠĐhaŶge de ĐƌĠdits pouƌ leuƌ Đouƌs. Les paƌtiĐipaŶts 

étaient âgés de 18 à 41 ans (M = 21,88 ; ET = 4,28).  

Tous les participants utilisent fréquemment les transports en commun de la région 

Île-de-FƌaŶĐe pouƌ se ƌeŶdƌe suƌ leuƌ lieu d͛Ġtude ou de tƌaǀail. Ils oŶt uŶ aďoŶŶeŵeŶt auǆ 

tƌaŶspoƌts eŶ ĐoŵŵuŶ pouƌ ǀoǇageƌ eǆĐeptĠ deuǆ d͛eŶtƌe euǆ ;ĐaƌŶet de tiĐkets ou 

gƌatuitĠͿ. Le teŵps ŵoǇeŶ de l͛itiŶĠƌaiƌe doŵiĐile au lieu d͛Ġtudes/tƌaǀail des paƌtiĐipaŶts 

est de 59,7 minutes (ET = 24,02). Parmi les participants, 24 utilisent un itinéraire unimodal 

(i.e., un seul mode de transports mais avec des changements) pour se rendre sur leur lieu 

d͛Ġtude ou de tƌaǀail, ϯϯ eŵpƌuŶteŶt uŶ itiŶĠƌaiƌe ŵultiŵodal ;i.e., plusieurs modes de 

transports) et trois un itinéraire direct (i.e., un seul mode de transports et sans changement).  

7.3.2. Matériel 

7.3.2.a. Mises en situation : création de contextes 

Nous avons voulu créer trois mises en situations reprenant les trois buts de trajet, i.e. 

travail/étude, retour chez soi et loisirs, mis en évidence dans l'étude précédente (chapitre 6). 

Pour ce faire, nous avons dans un premier temps créé 27 mises en situation résultant de la 

combinaison des éléments suivants :  

 Le but du trajet : aller au travail, rentrer chez soi ou aller à une activité de loisir ; 

 Le ŵoŵeŶt de la jouƌŶĠe et l͛heuƌe : le ŵatiŶ, l͛apƌğs-midi ou le soir ; 

 Le teŵps Ƌu͛il fait : ensoleillé, mitigé, pluvieux, nuageux ; 

 L͛Ġtat daŶs leƋuel est la peƌsoŶŶe : de bonne humeur, de mauvaise humeur ou 

neutre.  
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Ces situatioŶs se pƌĠseŶteŶt sous la foƌŵe d͛uŶe phƌase aĐĐoŵpagŶĠe d͛iŵages Ƌui 

représentent les éléments décrits par la phrase (pour exemple, voir Figure 31). 

Nous avons ensuite réalisé un pré-test pour ces 27 situations auprès de 31 

participants (dont 12 hommes), étudiants âgés en moyenne de 22,3 ans (ET = 4,8), afin de 

sélectionner celles qui étaient jugées les plus réalistes (i.e. si ces situations pouvaient faire 

partie de la vie quotidienne des personnes) et neutres sur le plan émotionnel. Le pré-test 

pƌeŶait la foƌŵe d͛uŶe Ŷote à attƌiďueƌ suƌ uŶe ĠĐhelle de Likert en 7 points pour la valence 

et le réalisme (1 = négatif/pas réaliste à 7 = positif/très réaliste et 4 = neutre). 

 

Figure 31. Exemple d'une mise en situation pour aller sur le lieu de travail ou d’Ġtudes. 

Grâce à ce pré-test nous avons pu sélectionner les trois situations suivantes, dont une 

pour chaque but de trajet : 

 Aller au travail/suƌ le lieu d’Ġtudes : « Vous vous rendez sur votre lieu de 

tƌaǀail/d͛Ġtudes le ŵatiŶ, ǀeƌs ϵh. Aujouƌd͛hui ǀous ǀous seŶtez Đoŵŵe la plupaƌt du 

teŵps, ǀous Ŷ͛aǀez pas tƌop ŵal dormi et le temps est mitigé » (Valence : M = 4,36/7, 

ET = 1,19 ; Réalisme : M = 5,84/7, ET = 1,07). 
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 Retour chez soi : « Vous ƌeŶtƌez du tƌaǀail/des Đouƌs eŶ fiŶ d͛apƌğs-midi, vers 19h. 

Votƌe jouƌŶĠe s͛est dĠƌoulĠe ŶoƌŵaleŵeŶt et le teŵps est ŵitigĠ » (Valence : 

M = 4,48/7, ET = 0,87 ; Réalisme : M = 6,24/7, ET = 0,97).  

 Aller à une activité de loisir : « Vous ǀous ƌeŶdez à ǀotƌe aĐtiǀitĠ de loisiƌ daŶs l͛apƌğs-

midi. Le temps est gris et vous vous sentez plutôt bien » (Valence : M = 5,16/7, 

ET = 0,69 ; Réalisme : M = 5,48/7, ET = 1,42). 

7.3.2.b. Choix d͛itiŶĠƌaiƌes 

Quarante-huit paiƌes d͛itiŶĠƌaiƌes eŶ TC oŶt ĠtĠ ĐƌĠĠs. ChaƋue paiƌe oppose deuǆ 

itinéraires sur leur niveau de confort et le nombre de modes de transports : un itinéraire est 

confortable mais est composé de trois modes de transports (i.e., ŵultiŵodalͿ et l͛autƌe Ŷ͛a 

Ƌu͛uŶ seul ŵode de tƌaŶspoƌts (i.e., uŶiŵodalͿ ŵais Ŷ͛est pas ĐoŶfoƌtaďle. 

Nous aǀoŶs dĠĐliŶĠ Đes paiƌes d͛itiŶĠƌaiƌes eŶ ĐƌĠaŶt huit façoŶs de tƌaduiƌe uŶ 

élément signifiant un potentiel confort, et huit façons de traduire un élément signifiant 

l'inconfort. Les informations sur le confort sont liées aux places assises, au bruit, au nombre 

de personnes dans les transports, à la chaleur, à la possibilité de lire ou écouter de la 

musique et au fait d͛être tranquille ou non durant l'itinéraire. Les huit habillages 

confortables sont associés avec différentes combinaisons de trois modes de transports 

(parmi le bus, le métro, le tramway et le RER) et les huit habillages inconfortables sont 

associés avec un mode de transports. Les combinaisons de modes résultent des possibilités 

d͛itiŶĠƌaiƌes à tƌois modes en utilisant les quatre modes sélectionnés (i.e., bus, métro, RER et 

tramway). Nous avons également fait des rotations pour Ƌu͛uŶ mode se retrouve au moins 

une fois eŶ pƌeŵieƌ daŶs l͛itiŶĠƌaiƌe, uŶe fois eŶ deuǆiğŵe et uŶe fois eŶ tƌoisiğŵe (voir 

Tableau 13 pour l͛eŶseŵďle des ĐoŵďiŶaisoŶs et l͛aŶŶeǆe ϱ.a pouƌ les diffĠƌeŶts haďillagesͿ.  

Tableau 13. Combinaisons possibles des modes de transports dans les choix d'itinéraires. 

Itinéraire 3 modes Itinéraire 1 mode 

métro bus tramway Bus ou tramway 

bus  métro RER Bus ou métro 

RER Tramway métro Métro ou RER 

tramway RER bus Tramway ou RER 
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FiŶaleŵeŶt, les huit paiƌes d͛itiŶĠƌaiƌes oŶt ĠtĠ dupliƋuĠes daŶs deuǆ ĐoŶditioŶs de 

loŶgueuƌ d͛itiŶĠƌaiƌe. AiŶsi, les huit paiƌes Ƌui soŶt daŶs la ĐoŶditioŶ d͛itiŶĠƌaiƌes ĐoŶsidĠƌĠs 

comme courts (inférieurs à 30 minutes pour les deux itinéraires9) sont également retrouvées 

daŶs la ĐoŶditioŶ d͛itiŶĠƌaiƌes loŶgs ;supĠƌieuƌs à ϰϱ ŵiŶutes pouƌ les deuǆ itiŶĠƌaiƌesͿ. Au 

sein de chaque choix les deux itinéraires ont une durée équivalente, par exemple 25 et 26 

ŵiŶutes pouƌ la ĐoŶditioŶ d͛itiŶĠƌaiƌes Đouƌts. 

Au fiŶal, Ŷous oďteŶoŶs ϭϲ paiƌes d͛itiŶĠƌaiƌes ;voir Figure 32 pour un exemple), huit 

dans chaque condition de longueur et pour lesquels les informations sur le confort et les 

combinaisons modes de transports sont diffĠƌeŶtes. Ces ϭϲ paiƌes d͛itiŶĠƌaiƌes soŶt les 

mêmes pour les trois conditions de contexte, ce qui donne au total 48 choix. 

 

Figure 32. Paire d'itinéraires qui constituent un choix. 

7.3.2.c. Mesures additionnelles 

EĐhelle d’attitude envers les transports en commun : C'est la même échelle que celle 

utilisée dans l'étude précédente (chapitre 6). 

EĐhelle du seŶs de l’oƌieŶtatioŶ : Nous aǀoŶs utilisĠ l͛ĠĐhelle SaŶta Baƌďaƌa SeŶse-Of-

Direction Scale (SBSODS, Hegarty et al., 2002). Elle mesure en 15 items, utilisant une échelle 

de Likert en 7 points, la perception qu'ont les participants de leurs préférences, expériences, 

habiletés spatiales et de navigation (annexe 2.a.).  

                                                           
9
 Selon le rapport de l'Insee - SOeS, ENTD 2008 sur l'utilisation des modes de transports en Île-de-France le 

teŵps ŵoǇeŶ d͛uŶ itiŶĠƌaiƌe pouƌ se ƌeŶdƌe au tƌaǀail est de ϯϬ ŵiŶutes. 
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QuestioŶŶaiƌe d’utilisatioŶ des tƌaŶspoƌts eŶ ĐoŵŵuŶ : Ce questionnaire est utilisé pour 

obtenir des informations sur les critères utilisés habituellement par les participants pour 

choisir leurs itinéraires en transports en commun et sur le type de transports Ƌu͛ils utiliseŶt 

tous les jours. Ces questions sont proposées daŶs le Đadƌe de l͛itiŶĠƌaiƌe pouƌ se ƌeŶdƌe suƌ 

le lieu de tƌaǀail ou d͛Ġtude, ou suƌ uŶ lieu de loisiƌ ;aŶŶeǆe ϯ.ď.Ϳ. 

7.3.3. Procédure 

La duƌĠe de passatioŶ est d͛eŶǀiƌoŶ uŶe heuƌe. ChaƋue paƌtiĐipaŶt est ƌeçu 

individuellement. Après avoir signé le consentement, Ŷous eǆpliƋuoŶs auǆ paƌtiĐipaŶts Ƌu͛ils 

deǀƌoŶt effeĐtueƌ des Đhoiǆ eŶtƌe deuǆ itiŶĠƌaiƌes eŶ tƌaŶspoƌts eŶ ĐoŵŵuŶ et Ƌu͛ils deǀƌoŶt 

le faire dans différentes situations. Dans un premier temps, les participants effectuent un 

entrainement.  

7.3.3.a. Phase d͛eŶtƌainement 

La tâche est effectuée sur un ordinateur portable avec un écran de 15 pouces. Dans 

un premier temps, la mise en situation est présentée à l'écran et les participants ont pour 

ĐoŶsigŶe d͛essaǇeƌ de s'iŵagiŶeƌ ġtƌe daŶs Đe ĐoŶteǆte pouƌ effeĐtueƌ les choix qui vont 

suiǀƌe. Ils oŶt tout le teŵps Ƌu͛ils souhaiteŶt pouƌ se faŵiliaƌiseƌ aǀeĐ la situatioŶ. UŶe fois 

Ƌue les paƌtiĐipaŶts soŶt pƌġts, la phase de Đhoiǆ d͛itiŶĠƌaiƌes commence. Les participants 

doiǀeŶt aloƌs Đhoisiƌ l͛itiŶĠƌaiƌe, paƌŵi les deuǆ possiďilitĠs, Ƌu͛ils pƌĠfĠƌeƌaieŶt eŵpƌuŶteƌ 

s͛ils ĠtaieŶt daŶs la situatioŶ dĠĐƌite pƌĠĐĠdeŵŵeŶt. AiŶsi, ils ĐhoisisseŶt soit l͛itiŶĠƌaiƌe 

confortable avec trois modes de transports, soit l͛itiŶĠƌaiƌe ŶoŶ ĐoŶfoƌtaďle aǀeĐ uŶ seul 

mode de transports. Les itiŶĠƌaiƌes de ĐhaƋue Đhoiǆ soŶt pƌĠseŶtĠs l͛uŶ à ĐôtĠ de l͛autƌe, uŶ 

à gauĐhe et uŶ à dƌoite. Si les paƌtiĐipaŶts pƌĠfğƌeŶt l͛itiŶĠƌaiƌe de gauĐhe ils doiǀeŶt 

appuyer sur la touche « S » du Đlaǀieƌ, si ils pƌĠfğƌeŶt l͛itiŶĠƌaiƌe de dƌoite ils doiǀeŶt appuǇer 

sur la touche « L ». EŶtƌe ĐhaƋue Đhoiǆ uŶe ligŶe d͛Ġtoiles est ŵoŶtƌĠe auǆ paƌtiĐipaŶts 

peŶdaŶt ϭϬϬϬ ŵs pouƌ sigŶifieƌ le ĐhaŶgeŵeŶt d͛iteŵ, Đaƌ les diffĠƌeŶts iteŵs de Đhoiǆ soŶt 

proches visuellement. Les participants ont ainsi 16 choix à effectuer, huit avec des temps de 

trajet courts et huit avec des temps longs (voir la Figure 33 pour un résumé de la procédure 

de la tâĐhe de ĐhoiǆͿ. L͛oƌdƌe de pƌĠseŶtatioŶ des Đhoiǆ est alĠatoiƌe. UŶe fois Ƌue les 
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participants oŶt ƌĠalisĠ les ϭϲ Đhoiǆ d͛eŶtƌaiŶeŵeŶt et Ƌu͛ils oŶt ďieŶ Đoŵpƌis la pƌoĐĠduƌe 

nous passons à la phase test. 

7.3.3.b. Phase test 

La phase test suit la ŵġŵe pƌoĐĠduƌe Ƌue la phase d͛eŶtƌaiŶeŵeŶt et les paƌtiĐipaŶts 

effectuent 16 choix pour chacune des trois situatioŶs. L͛oƌdƌe de pƌĠseŶtatioŶ des situatioŶs 

est aléatoire. Nous avons également mis en place un contrebalancement de la place de 

l͛itiŶĠƌaiƌe daŶs le Đhoiǆ, Đ͛est-à-diƌe, s͛il est à gauĐhe ou à dƌoite. Il Ǉ a aiŶsi deuǆ ǀeƌsioŶs de 

la tâche de choix qui diffèrent seulement par rapport à la place des itinéraires. Les itinéraires 

étant placés à gauche dans la version 1 sont placés à droite dans la version 2 et inversement. 

ChaƋue paƌtiĐipaŶt Ŷe passe Ƌu͛uŶe seule de Đes deuǆ ǀeƌsioŶs. Au total ĐhaƋue paƌticipant 

voit les trois situations et effectue donc 48 choix entre les deux alternatives (i.e., confortable 

avec trois modes vs. non confortable avec un seul mode). 

 

Figure 33. Schéma résumant la procédure de la tâche de choix. 
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7.3.3.c. Mesures additionnelles 

Suite à la tâche de choix, les participants remplissent les différentes échelles et 

questionnaires en version papier (SBSOD, attitude envers les TC et le questionnaire sur 

l͛utilisatioŶ des TCͿ. Ils disposeŶt de tout le teŵps Ƌu͛ils souhaitent pour remplir les échelles 

et questionnaires. 

7.4. Analyse des données 

7.4.1. Tâche de choix 

Les résultats à la tâche de choix ont été codés de manière binaire : « 1 » si le choix 

Ġtait effeĐtuĠ pouƌ l͛itiŶĠƌaiƌe ĐoŶfoƌtaďle aǀeĐ tƌois ŵodes de tƌaŶspoƌts et « 0 » pour 

l͛itiŶĠƌaiƌe ŶoŶ ĐoŶfoƌtaďle aǀeĐ uŶ ŵode de tƌaŶspoƌts. 

7.4.2. SBSOD 

Pour cette échelle, les réponses aux échelles de Likert sont comptabilisées et plus le 

sĐoƌe est ĠleǀĠ plus le paƌtiĐipaŶt ĐoŶsidğƌe Ƌu͛il a uŶ ďoŶ seŶs de l͛oƌieŶtatioŶ ;sĐoƌe suƌ 

105).  

7.4.3. EĐhelle d͛attitude eŶǀeƌs les tƌaŶspoƌts eŶ ĐoŵŵuŶ  

Pour cette échelle nous obtenons deux scores résultant de la somme des items 

correspondant soit aux avantages soit aux désavantages mesurés avec une échelle de Likert 

en 5 points. Ainsi le score d͛aǀaŶtages est suƌ ϲϬ ;ϭϮ iteŵsͿ et le sĐoƌe de dĠsaǀaŶtages suƌ 

35 (7 items).  

7.4.4. QuestioŶŶaiƌe suƌ l͛utilisatioŶ des tƌaŶspoƌts eŶ ĐoŵŵuŶ 

A paƌtiƌ du ƋuestioŶŶaiƌe suƌ l͛utilisatioŶ des tƌaŶspoƌts eŶ ĐoŵŵuŶ, Ŷous aǀoŶs 

extrait les variables suivantes conceƌŶaŶt les haďitudes d͛utilisatioŶ des TC et le Đhoiǆ de 

critère : 
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 FƌĠƋueŶĐe d͛utilisatioŶ des TC : fƌĠƋueŶĐe d͛utilisatioŶ des tƌaŶspoƌts eŶ ĐoŵŵuŶ 

dans le contexte de travail, loisirs et semaine et week-end (à partir de 3 items avec 

échelles de Likert en 5 points, score total sur 15) ; 

 Critère confort : la personne reporte avoir choisi son itinéraire habituel pour le critère 

de confort ou non ; 

 Critère nombre de changements : la personne reporte avoir choisi son itinéraire 

habituel pour le critère du moins de changements intra et inter mode possible ou 

non ; 

 Mode habituel : dĠĐƌit si l͛itiŶĠƌaiƌe haďituel est uŶi-modal ou multi-modal. 

7.4.5. Régression logistique binaire 

60 participants ont réalisé au total 48 choix chacun répartis dans trois conditions de 

contexte et Ϯ ĐoŶditioŶs de loŶgueuƌ d͛itiŶĠƌaiƌes. Au total, nous obtenons 2880 choix 

diffĠƌeŶts. AfiŶ de ŵettƌe eŶ ĠǀideŶĐe les lieŶs eŶtƌe le tǇpe d͛itiŶĠƌaiƌe Đhoisi à la tâĐhe de 

choix avec les facteurs contextuels et individuels pris en considération nous avons réalisé 

uŶe ƌĠgƌessioŶ logistiƋue ďiŶaiƌe suƌ les Đhoiǆ d͛itiŶĠƌaiƌes effeĐtuĠs paƌ les paƌtiĐipaŶts daŶs 

l͛eŶseŵďle des ĐoŶditioŶs. Les ǀaƌiaďles pƌĠdiĐtƌiĐes du Đhoiǆ pƌises eŶ Đoŵpte daŶs le 

modèle sont : 

 Longueur itinéraire : court (0), long (1) ; 

 Contexte : travail (0), retour chez soi (1) ou loisirs (2) ; 

 Sexe : femme (0), homme (1) ; 

 SeŶs de l͛oƌieŶtatioŶ ;SBSODS, suƌ ϭϬϱͿ ;  

 Score Avantages TC (sur 60) ; 

 Score Désavantages TC (sur 35) ; 

 FƌĠƋueŶĐe d͛utilisatioŶ des TC (sur 15) ; 
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 Critère confort : non (0), oui (1) ; 

 Critère changements : non (0), oui (1) ; 

 Mode habituel: unimodal (0), multimodal (1). 

7.5. Hypothèses 

Le pƌeŵieƌ oďjeĐtif de Đette Ġtude est de testeƌ si l͛ « hǇpothğse d͛iŵpoƌtaŶĐe » peut 

expliquer le choix de critère de sélection lors du Đhoiǆ d͛itiŶĠƌaiƌes en TC. Ainsi nous faisons 

l͛hǇpothğse Ƌue les paƌtiĐipaŶts aǇaŶt pouƌ Đƌitğƌe haďituel le ĐoŶfoƌt deǀƌaieŶt plus Đhoisiƌ 

l͛itiŶĠƌaiƌe ĐoŶfoƌtaďle aǀeĐ tƌois ŵodes de tƌaŶspoƌts Ƌue les paƌtiĐipaŶts Ŷ͛aǇaŶt pas Đe 

Đƌitğƌe. A l͛iŶǀeƌse, les participants ayant pour critère habituel le nombre de 

ĐoƌƌespoŶdaŶĐes deǀƌaieŶt plus Đhoisiƌ l͛itiŶĠƌaiƌe ŶoŶ ĐoŶfoƌtaďle aǀeĐ uŶ seul ŵode de 

transports que les autres. 

Le deuxième objectif est de confirmer les effets des facteurs contextuels et 

indiǀiduels suƌ le Đhoiǆ d͛itiŶĠƌaiƌes et donc sur le critère sélectionné. Le troisième objectif 

est de testeƌ l͛effet du seŶs de l͛oƌieŶtatioŶ peƌçu des paƌtiĐipaŶts suƌ leuƌ Đhoiǆ. D͛apƌğs la 

littĠƌatuƌe et les ƌĠsultats de l͛Ġtude pƌĠĐĠdeŶte ;Đhapitƌe ϲͿ, Ŷous faisons les hypothèses qui 

suivent. 

Dans les contextes de trajet pour revenir chez soi ou aller à une activité de loisirs 

l͛itiŶĠƌaiƌe ĐoŶfoƌtaďle aǀeĐ tƌois ŵodes de tƌaŶspoƌts deǀƌait ġtƌe plus Đhoisi Ƌue l͛autƌe. 

L͛effet iŶǀeƌse est atteŶdu pouƌ l͛itinéraire pour se rendre au travail. Lorsque le trajet est 

loŶg, l͛itiŶĠƌaiƌe ĐoŶfoƌtaďle aǀeĐ tƌois ŵodes de tƌaŶspoƌts deǀƌait ġtƌe plus Đhoisi Ƌue 

l͛autƌe et iŶǀeƌseŵeŶt ƋuaŶd le tƌajet est Đouƌt. 

Les hoŵŵes ĐhoisiƌoŶt plus l͛itiŶĠƌaiƌe ĐoŶfoƌtaďle aǀeĐ trois modes de transports 

Ƌue les feŵŵes. Plus les paƌtiĐipaŶts seƌoŶt âgĠs plus ils ĐhoisiƌoŶt l͛itiŶĠƌaiƌe ĐoŶfoƌtaďle 

aǀeĐ tƌois ŵodes de tƌaŶspoƌts. Plus le sĐoƌe de seŶs de l͛oƌieŶtatioŶ seƌa ĠleǀĠ plus les 

paƌtiĐipaŶts ĐhoisiƌoŶt l͛itiŶĠƌaiƌe ĐoŶfoƌtable avec trois modes ; de même pour le score 

d͛aǀaŶtages envers les TC ; et inversement pour le score de désavantages. Les participants 

Ƌui utiliseŶt fƌĠƋueŵŵeŶt les TC ĐhoisiƌoŶt plus l͛itiŶĠƌaiƌe ĐoŶfoƌtaďle aǀeĐ tƌois ŵodes que 
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ceux qui ne les utilisent pas fréquemment ; de même pour les participants habitués à 

prendre un itinéraire multimodal.  

7.6. Résultats 

Nous avons contrôlé que les deux groupes de participants des deux versions de la 

tâche étaient équivalents sur un ensemble de caractéristiques. Les résultats sont présentés 

daŶs l͛aŶŶeǆe ϱ.ď. 

Le modèle obtenu pour la régression logistique binaire est significatif (χ²(12) = 

493,287, p < 0,001, Nagelkerke R2 = 0,214). Huit variables prédisent significativement le choix 

d͛itiŶĠƌaiƌe ;ǀoiƌ Tableau 14) : la loŶgueuƌ de l͛itiŶĠƌaiƌe, le seǆe, l͛âge, les ĐapaĐitĠs 

spatiales, la perception des avantages et des désavantages des TC, le critère habituel du 

ŵoiŶs de ĐhaŶgeŵeŶts possiďle et le tǇpe d͛itiŶĠƌaiƌe haďituel ;uŶi-modal ou multi-modal). 

Tableau 14. Résultats de la régression logistique binaire effectuée sur le choix d'itinéraires avec les odds-
ratios (OR), intervalles de confiance (IC) et les valeurs p (* = p < 0,05 ; ** = p < 0,005 ; *** = p < 0,001). 

  OR IC à 95% Valeur p 

Sexe 0,773 0,625-0,957 0,018* 

Age 1,034 1,009-1,059 0,007* 

Longueur 3,342 2,823-3,956 0,000*** 

Contexte 0,992 0,897-1,097 0,878 

SBSODS 0,991 0,986-0,996 0,000*** 

Avantages TC 1,014 1,001-1,027 0,036* 

Désavantages TC 0,938 0,914-0,963 0,000*** 

Fréquence TC 1,013 0,974-1,053 0,516 

Critère confort 0,858 0,714-1,030 0,100 

Critère changements 0,504 0,413-0,615 0,000*** 

Mode habituel 3,088 2,473-3,857 0,000*** 

 

EŶ Đe Ƌui ĐoŶĐeƌŶe Ŷotƌe hǇpothğse ĐoŶĐeƌŶaŶt l͛iŶflueŶĐe du Đƌitğƌe haďituel suƌ le 

critère pris en compte dans notre étude, nos résultats montrent que les participants qui 

trouvent le critère du nombre de correspondances important pour choisir leur itinéraire 

haďituel teŶdeŶt à plus Đhoisiƌ l͛alteƌŶatiǀe iŶĐoŶfoƌtaďle aǀeĐ uŶ seul ŵode de tƌaŶspoƌts 

que les autres participants (OR = 0,504, IC = 0,413-0,615, p < 0,001). En revanche on ne 
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remarque pas un tel effet pour le critère habituel pour le confort (OR = 0,858, IC = 0,7714-

1,03, p = 0,41). 

En ce qui concerne nos hypothèses sur les effets du contexte, nous ne remarquons 

pas d͛effet de la ŵise eŶ situatioŶ daŶs laƋuelle est effectué le choix (OR = 0,992 ; IC = 0,897-

1,097, p = 0,8). Cependant, la loŶgueuƌ de l͛itiŶĠƌaiƌe à plaŶifieƌ joue uŶ ƌôle daŶs le Đhoiǆ 

d͛itiŶĠƌaiƌes : plus l͛itiŶĠƌaiƌe est loŶg plus le Đhoiǆ est fait pouƌ l͛itiŶĠƌaiƌe ĐoŶfoƌtaďle aǀeĐ 

trois modes de transports (OR = 3,342, IC = 2,823-3,956, p < 0,001).  

Les résultats sur les caractéristiques des participants montrent que les femmes 

ĐhoisisseŶt sigŶifiĐatiǀeŵeŶt plus Ƌue les hoŵŵes l͛alteƌŶatiǀe ĐoŶfoƌtaďle ;O‘ = Ϭ,ϳϳϯ, 

IC = 0,625-0,957, p = 0,018), ce qui est contraire à notre hypothèse. En revanche, 

conformément à notre hypothèse, plus les participants sont âgés plus ils choisissent 

l͛itiŶĠƌaiƌe ĐoŶfoƌtaďle aǀeĐ tƌois ŵodes de tƌaŶspoƌts (OR = 1,034 ; IC = 1,009-1,059 ; 

p = 0,007). De même, les résultats suƌ l͛attitude eŶǀeƌs les TC ǀoŶt daŶs le seŶs de Ŷos 

hǇpothğses. Plus le sĐoƌe d͛aǀaŶtages est ĠleǀĠ plus les paƌtiĐipaŶts ǀoŶt Đhoisiƌ l͛alteƌŶatiǀe 

confortable avec trois modes (OR = 1,014, IC = 1,001-1,027, p = 0,036), et plus les 

participants oŶt uŶ sĐoƌe ĠleǀĠ pouƌ les dĠsaǀaŶtages plus ils ǀoŶt Đhoisiƌ l͛optioŶ ŶoŶ 

confortable avec un seul mode (OR = 0,938, IC = 0, 9148-0,963, p < 0,001). Les résultats 

ĐoŶĐeƌŶaŶt l͛haďitude d͛utiliseƌ uŶ itiŶĠƌaiƌe ŵultiŵodal ǀoŶt ĠgaleŵeŶt daŶs le seŶs de Ŷos 

hypothèses. Les participants qui empruntent un itinéraire multimodal pour se rendre sur 

leuƌ lieu d͛Ġtude ou de tƌaǀail ĐhoisisseŶt daǀaŶtage l͛optioŶ ĐoŶfoƌtaďle aǀeĐ tƌois ŵodes 

de transports que ceux ayant un itinéraire unimodal (OR = 3,0088, IC = 2,472-3,857, p < 

0,001). EŶfiŶ, Ŷous Ŷe ƌeŵaƌƋuoŶs pas d͛effet de la fƌĠƋueŶĐe d͛utilisatioŶ des TC ;O‘ = 

1,013, IC = 0,974-1,053, p = 0,52). 

Le ƌĠsultat suƌ le seŶs de l͛oƌieŶtatioŶ ŵoŶtƌe uŶ effet ĐoŶtƌadiĐtoiƌe aǀeĐ Ŷotƌe 

hypothèse. Plus les participants ont uŶ sĐoƌe de seŶs de l͛oƌieŶtatioŶ faiďle plus ils ǀoŶt 

Đhoisiƌ l͛optioŶ ĐoŶfoƌtaďle aǀeĐ tƌois ŵodes de tƌaŶspoƌts (OR = 0,991, IC = 0,986-0,996, p < 

0,001). 
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7.7. Discussion et conclusion 

L͛oďjeĐtif de cette étude était triple : ;ϭͿ ǀĠƌifieƌ l͛ « hypothèse d͛iŵpoƌtaŶĐe » dans 

le Đas de Đhoiǆ d͛itiŶĠƌaiƌes en TC (Slovic, 1995 ; Tversky et al., 1988), (2) ǀĠƌifieƌ l͛effet de 

facteurs individuels (i.e., attitude, préférence, habitudes, utilisation des TC et 

caractéristiques sociodémographiques) et contextuels (i.e., but et longueur du trajet) sur la 

sĠleĐtioŶ d͛uŶe alteƌŶatiǀe et doŶĐ suƌ le Đhoiǆ d͛uŶ Đƌitğƌe, et ;ϯͿ de testeƌ l͛effet du seŶs de 

l͛oƌieŶtatioŶ suƌ le Đhoiǆ d͛itiŶĠƌaiƌes avec plus ou moins de correspondance. Nous avons 

donc mis en place une tâche de choix forcé entre deux itinéraires dans différents contextes 

et nous avons mesuré certaines caractéristiques individuelles.  

UŶ pƌeŵieƌ ƌĠsultat iŵpoƌtaŶt de Ŷotƌe Ġtude est Ƌue l͛ « hǇpothğse d͛iŵpoƌtaŶĐe » 

(Slovic, 1975 ; Tversky, 1972) est partiellement vérifiée. En effet, les participants ayant 

reporté dans le questionnaire que le nombre de transferts est habituellement le critère le 

plus iŵpoƌtaŶt pouƌ euǆ oŶt daǀaŶtage Đhoisi l͛itiŶĠƌaiƌe aǀeĐ uŶ seul ŵode de tƌaŶspoƌts 

dans notre tâche. Cependant, les ƌĠsultats Ŷe ŵoŶtƌeŶt pas l͛effet iŶǀeƌse : les participants 

ĐoŶsidĠƌaŶt le ĐoŶfoƌt Đoŵŵe l͛attƌiďut le plus iŵpoƌtaŶt pouƌ leuƌ itiŶĠƌaiƌe haďituel Ŷ͛oŶt 

pas plus Đhoisi l͛itiŶĠƌaiƌe ĐoŶfoƌtaďle. DaŶs Ŷotƌe tâĐhe, Ŷous aǀoŶs dĠfiŶi le ĐoŶfoƌt Đoŵŵe 

le bien-être dans les modes de transports (e.g., place assise, tranquillité). Toutefois, dans la 

littérature s'intéressant notamment à l'expérience des usagers, le confort peut être défini de 

manière plus globale. En effet, le confort dit émotionnel est défini comme « un ressenti 

global, construit dynamiquement à travers des états affectifs (ex. confiance, surprise, peur) 

eǆpĠƌiŵeŶtĠ duƌaŶt uŶe aĐtiǀitĠ spĠĐifiƋue et Ƌui iŵpliƋue le Đoƌps et l͛espƌit » ;Cahouƌ, 

2008). Ainsi, le fait d'effectuer des changements de modes de transports peut être perçu 

comme inconfortable par leur difficulté et le sentiment de perte de contrôle qu'ils peuvent 

procurer (Hine & Schott, 2000). Dans notre questionnaire permettant d'accéder aux 

préférences des participants en termes de critères de choix, le type de confort ciblé n'était 

pas précisé et les participants ont peut-être répondu en pensant au confort émotionnel 

global et/ou au bien-être dans les transports, ce qui peut donc expliquer notre résultat 

apparemment contradictoire.  

Notre deuxième résultat concerne les effets de contexte mesuré par la longueur et le 

but du trajet. Il a été montré dans la littérature que le but du trajet jouait un rôle dans le 
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choix de mode (Klöckner & Friedrichsmeir, 2011 ; chapitre 6). Toutefois, nous ne retrouvons 

pas de tels effets daŶs Ŷotƌe Ġtude. UŶe eǆpliĐatioŶ peut ġtƌe Ƌue l͛iŵŵeƌsioŶ Ƌue Ŷous 

aǀoŶs pƌoposĠe à paƌtiƌ de ŵises eŶ situatioŶ Ŷ͛Ġtait pas assez foƌte pouƌ Ƌue la peƌsoŶŶe se 

sente impliquée dans celle-ci, et la prenne réellement en compte au moment de son choix. 

EŶ effet, il Ǉ a uŶe gƌaŶde diffĠƌeŶĐe eŶtƌe uŶe eǆpĠƌieŶĐe de laďoƌatoiƌe et l͛eǆpĠƌieŶĐe 

ƌĠelle des usageƌs telle Ƌue Ŷous l͛aǀoŶs ŵesuƌĠe daŶs l͛Ġtude du Đhapitƌe ϲ. AiŶsi, l͛effet du 

but du trajet nécessiterait plus d͛iŶǀestigatioŶs aǀeĐ des ŵises eŶ situatioŶ plus ĠĐologiƋues. 

EŶ ƌeǀaŶĐhe, la loŶgueuƌ de l͛itiŶĠƌaiƌe ŵoŶtƌe uŶ effet suƌ le Đhoiǆ : pour les itinéraires 

loŶgs, l͛alteƌŶatiǀe ĐoŶfoƌtaďle est pƌĠfĠƌĠe. Ces ƌĠsultats suƌ le ĐoŶteǆte, ďieŶ Ƌue ŵitigĠs, 

permetteŶt ƋuaŶd ŵġŵe d͛appoƌteƌ ĐeƌtaiŶs aƌguŵeŶts pouƌ attesteƌ Ƌue des ĠlĠŵeŶts 

contextuels entrent en compte au moment du choix.  

Les résultats concernant les facteurs individuels (i.e., le geŶƌe, l͛âge, l͛attitude, le tǇpe 

d͛itiŶĠƌaiƌe haďituel et le seŶs de l͛oƌieŶtatioŶͿ peƌŵetteŶt de ĐoŶfiƌŵeƌ l͛hǇpothğse Ƌue 

nous avons foƌŵulĠe d͛apƌğs Ŷotƌe ŵodğle PLANIT‘AC, Ƌue le Đhoiǆ d͛uŶ Đƌitğƌe de sĠleĐtioŶ 

est guidĠ paƌ Đes faĐteuƌs, Đe Ƌui iŶflueŶĐe doŶĐ le Đhoiǆ d͛itiŶĠƌaiƌes. Toutefois, certains 

facteurs, notaŵŵeŶt pouƌ le geŶƌe et le seŶs de l͛oƌieŶtatioŶ Ŷe ǀoŶt pas daŶs le seŶs de 

nos prédictions.  

Dans notre étude les feŵŵes teŶdeŶt à plus Đhoisiƌ l͛alteƌŶatiǀe ĐoŶfoƌtaďle aǀeĐ 

trois modes de transports et les hoŵŵes euǆ ĐhoisisseŶt plus l͛optioŶ aǀeĐ uŶ seul mode. Ce 

résultat est en contradiction avec ceux trouvés dans notre précédente étude (chapitre 6), 

mais sont conformes à ceux de Chowdhury et al. (2013), qui montraient que les femmes 

étaient plus enclines que les hommes à utiliser des itinéraires avec des transferts. Les 

différences méthodologiques entre ces études peuvent expliquer ces différences de 

ƌĠsultats. EŶ effet, daŶs l͛Ġtude ŵeŶĠe paƌ ChoǁdhuƌǇ et al. (2013) comme dans la présente 

Ġtude, les Đhoiǆ à faiƌe ĠtaieŶt fiĐtifs et Ŷ͛oŶt pas ĠtĠ eǆpĠƌiŵeŶtĠs, aloƌs Ƌue daŶs l͛Ġtude 

précédente (chapitre 6) les participants reportaient une expérience précédemment vécue. 

Dğs loƌs, Ŷous pouǀoŶs faiƌe l'hǇpothğse Ƌue les feŵŵes dĠĐlaƌeŶt plus aǀoiƌ l͛iŶteŶtioŶ 

d͛utiliseƌ des itiŶĠƌaiƌes ŵultiŵodauǆ Ƌue les hoŵŵes ŵais Ƌue daŶs l͛eǆpĠƌieŶĐe ƌĠelle, et 

daŶs la ƌĠalisatioŶ du ĐoŵpoƌteŵeŶt, elles Ŷ͛utiliseŶt pas foƌĐĠŵeŶt plus Đe tǇpe 

d͛itiŶĠƌaiƌes Ƌue les hoŵŵes, ǀoiƌ iŶǀeƌseŵeŶt. Une autre explication peut être que les 

feŵŵes pƌĠfğƌeŶt l͛optioŶ la plus ĐoŶfoƌtaďle. EŶ effet, l͛itiŶĠƌaiƌe aǀeĐ tƌois ŵodes de 
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transports était également celui avec le plus haut niveau de confort en termes de bien-être 

dans les modes de transports. Il a largement été montré dans la littérature que les femmes 

tendent à être plus émotionnelles que les hommes (pour revue voir Brody & Hall, 2008), il 

est donc possible dans notre étude que les femmes aient plus prêté attention aux aspects 

qui rendent l'itinéraire émotionnellement positif.  

En ce qui concerne nos résultats sur le sens de l͛oƌieŶtatioŶ, Ŷous ƌeŵaƌƋuoŶs Ƌue les 

paƌtiĐipaŶts peŶsaŶt aǀoiƌ uŶ ŵauǀais seŶs de l͛oƌieŶtatioŶ teŶdeŶt à plus Đhoisiƌ l͛itiŶĠƌaiƌe 

confortable avec trois modes de transports. Ce résultat est eŶ ĐoŶtƌadiĐtioŶ aǀeĐ l͛hǇpothğse 

de Rüetschi et Timpf (2005), selon laquelle les participants pensant avoir un mauvais sens de 

l͛oƌieŶtatioŶ teŶdƌaieŶt à Đhoisiƌ des itiŶĠƌaiƌes plus siŵples à ƌĠaliseƌ paƌ la suite ;i.e., des 

itiŶĠƌaiƌes aǀeĐ peu de ĐoƌƌespoŶdaŶĐesͿ. Notƌe ƌĠsultat peut s͛eǆpliƋueƌ paƌ la Ŷatuƌe de la 

tâĐhe Ƌue Ŷous aǀoŶs pƌoposĠe et des ĠǀeŶtuels effets d͛iŶteƌaĐtioŶ eŶtƌe les diffĠƌeŶts 

facteurs individuels que nous avons considérés. Dans cette étude, les participants devaient 

choisir entre deux alternatives contrastées sur le confort et le nombre de correspondances. 

AiŶsi, le Đhoiǆ d͛uŶe alteƌŶatiǀe iŵpliƋuait des aspeĐts positifs suƌ le ĐoŶfoƌt ou le Ŷoŵďƌe de 

ŵodes ŵais aussi des aspeĐts ŶĠgatifs. Et il est doŶĐ tout à fait possiďle Ƌu͛au ŵoŵeŶt du 

Đhoiǆ le paƌtiĐipaŶt aǇaŶt uŶ faiďle seŶs de l͛orientation considère comme plus importants 

les aspeĐts de ĐoŶfoƌt Ƌu͛uŶe ĠǀeŶtuelle diffiĐultĠ liĠe auǆ ĐoƌƌespoŶdaŶĐes loƌs de la 

navigation.  

Au final, nos résultats apportent des éléments empiriques pour confirmer 

l͛ « hǇpothğse d͛iŵpoƌtaŶĐe », lors du Đhoiǆ d͛itiŶĠƌaiƌes en TC parmi plusieurs alternatives, 

Ƌue Ŷous aǀoŶs Ġŵise d͛apƌğs le foŶĐtioŶŶeŵeŶt pƌoposĠ daŶs Ŷotƌe ŵodğle PLANIT‘AC, 

daŶs le Đas où l͛usageƌ Ŷe doit pas ĐoŶĐeǀoiƌ l͛itiŶĠƌaiƌe lui-même mais juste le choisir. 

L͛utilisatioŶ de Đette stƌatĠgie peƌŵet auǆ usageƌs de faĐiliteƌ la pƌise de dĠĐisioŶ et d͛Ġǀiteƌ 

une comparaison minutieuse de tous les attributs de toutes les alternatives. Nos résultats 

permettent également de montrer que le critère de sélection est déterminé par des facteurs 

iŶdiǀiduels, ŶotaŵŵeŶt le geŶƌe, l͛âge, les attitudes, les ĐapaĐitĠs spatiales et le tǇpe 

d͛itiŶĠƌaiƌe eŵpƌuŶtĠ haďituelleŵeŶt. Il appaƌaît ĠgaleŵeŶt Ƌue le ĐoŶteǆte joue uŶ ƌôle 

daŶs la pƌĠǀaleŶĐe d͛uŶ Đƌitğƌe paƌ ƌappoƌt à uŶ autƌe. L͛eŶseŵďle de Đes ƌĠsultats permet 

de ǀalideƌ Ŷotƌe hǇpothğse seloŶ laƋuelle le Đƌitğƌe de sĠleĐtioŶ de l͛usageƌ est dĠteƌŵiŶĠ 

par des facteurs individuels et contextuels. Toutefois, les résultats sur les capacités spatiales, 
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le genre et le contexte ne montrent pas de pattern clair et ne font pas consensus avec la 

littérature. De plus, ces résultats nous renseignent sur le cas, du modèle PLANITRAC, où 

l͛utilisateuƌ effeĐtue seuleŵeŶt uŶ Đhoiǆ d͛itiŶĠƌaiƌes, mais pas dans le cas où il utilise une 

représentation interne ou externe. Investiguer ces facteurs dans des situations plus 

écologiques, comme en réalité virtuelle (pour le contexte et le genre) ou permettant une 

mise en jeu réelle des capacités spatiales permettrait une meilleure compréhension de leurs 

effets. 
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8.Chapitre 8. Planifier un itinéraire : étude du processus à 

partir de carte et réalisation en réalité virtuelle 

8.1. Introduction 

Dans l͛Ġtude pƌĠĐĠdeŶte ;Đhapitƌe ϳ) nous avons montré, conformément aux 

prédictions de notre modèle PLANITRAC, que certains facteurs individuels et contextuels 

déterminent le critère de sélection lorsque les usagers choisissent un itinéraire parmi deux 

alteƌŶatiǀes, Đ͛est-à-dire dans des situations analogues au cas où ils planifient leur itinéraire 

à paƌtiƌ d͛uŶ plaŶifiĐateuƌ. CeƌtaiŶs effets seŵďleŶt ĐepeŶdaŶt liŵitĠs et d͛autƌes soŶt eŶ 

ĐoŶtƌadiĐtioŶ aǀeĐ la littĠƌatuƌe. AiŶsi l͛oďjeĐtif de Đette Ġtude est de s͛iŶtĠƌesseƌ auǆ effets 

des facteurs individuels et contextuels dans le cas où les usagers planifient un itinéraire à 

partir de carte et daŶs uŶ ĐoŶteǆte plus pƌoĐhe de la ƌĠalitĠ Ƌue Đelui pƌoposĠ daŶs l͛Ġtude 

précédente. Etant donné les difficultés méthodologiques (e.g., variations non contrôlées et 

ŶoŶ peƌtiŶeŶtesͿ et de ŵise eŶ œuǀƌe d͛uŶe oďseƌǀatioŶ du ĐoŵpoƌteŵeŶt daŶs la ƌĠalitĠ, 

nous allons proposer aux participants de planifier un itinéraire à partir de carte puis de le 

réaliser en réalité virtuelle.  

La réalité virtuelle est un dispositif permettant de placer un individu dans un 

environnement immersif en trois dimensions qui peut être directement manipulé (Foley, 

1987). Bukhardt, Bardy et Lourdeaux (2003) considèrent que  l͛iŵŵeƌsioŶ ĐoƌƌespoŶdƌait au 

« degƌĠ et à la ƋualitĠ aǀeĐ lesƋuels l͛iŶteƌfaĐe du sǇstğŵe ĐoŶtƌôle les eŶtƌĠes seŶsoƌielles 

pour chaque modalité de perceptioŶ et d͛aĐtioŶ ». Les systèmes jugés immersifs sont 

souvent ceux utilisant un casque ou une salle immersive et les moins immersifs ceux où 

l͛usageƌ est plaĐĠ deǀaŶt uŶ simple ĠĐƌaŶ d͛oƌdiŶateuƌ. Toutefois, ĐeƌtaiŶs auteuƌs 

ĐoŶsidğƌeŶt Ƌue l͛iŵŵeƌsioŶ pouƌƌait être induite par le fait Ƌue l͛atteŶtioŶ soit Đaptée par 

l͛eŶǀiƌoŶŶeŵeŶt, et eŶ Đe seŶs uŶe siŵple ǀidĠo ;uŶ filŵ paƌ eǆeŵpleͿ peut suffire à 

pƌoĐuƌeƌ uŶ seŶtiŵeŶt d͛iŵŵersion (Roberton, Czerwinski & Van Dantzich, 1997). Deux 

autres notions sont souvent ĐoŶsidĠƌĠes daŶs la ĐoŶĐeptioŶ d͛eŶǀiƌoŶŶeŵeŶts ǀiƌtuels : le 

réalisme et la présence. Le réalisme est plutôt liĠ à la ƋualitĠ de l͛eŶǀiƌoŶŶeŵeŶt et de la 

simulation, alors que la présence désigne le fait Ƌue l͛usageƌ puisse peƌĐeǀoiƌ Đoŵŵe ƌĠel ou 

vivants les objets, événements ou personnages avec lesquels il interagit (Burkhardt, 2003). 
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Witmer et Singer (1998) ont développé un questionnaire spécifique permettant de mesurer 

« l͛Ġtat de pƌĠseŶĐe » loƌs d͛uŶe iŵŵeƌsioŶ eŶ ƌĠalitĠ ǀiƌtuelle. 

La réalité virtuelle est utilisée depuis de nombreuses années en psychologie dans de 

diǀeƌs doŵaiŶes, ŶotaŵŵeŶt pouƌ l͛Ġtude de la ŶaǀigatioŶ ou des ƌepƌĠseŶtatioŶs spatiales 

(e.g., Waller, Hunt, & Knapp, 1998 ; Gyselinck et al., 2006 ; Meilinger et al., 2008 ; Piccuci, et 

al., 2013) et de la plaŶifiĐatioŶ ;WieŶeƌ & Mallot, ϮϬϬϯͿ. D͛uŶ poiŶt de ǀue eǆpĠƌiŵeŶtal, 

cette technique a l͛aǀaŶtage de peƌŵettƌe uŶe iŵŵeƌsioŶ daŶs des situatioŶs où uŶ ĐeƌtaiŶ 

Ŷoŵďƌe d͛ĠlĠŵeŶts ĐoŵŵuŶs à la ƌĠalitĠ soŶt pƌĠseŶts tout eŶ en contrôlant d͛autƌes 

aspects (Bukhardt et al., 2003). En effet, dans les environnements virtuels les chercheurs 

peuvent décider eux-mêmes des configurations, des placements des objets, des rues, des 

points de repères, des chemins, etc., pour s͛assuƌeƌ Ƌue tous les participants seront exposés 

aux mêmes conditions expérimentales. Un autre avantage est que, dans un environnement 

virtuel, il est possible de reproduire des situations difficiles ou impossibles à examiner dans 

la réalité. De plus, il a été montré, dans le cadƌe d͛Ġtudes suƌ la ŶaǀigatioŶ daŶs l͛espaĐe, de 

bonnes correspondances entre les mécanismes cognitifs et cérébraux mis en place dans la 

réalité et ceux engagés en réalité virtuelle (Mellet et al., 2010 ; Waller et al., 1998). 

 MalgƌĠ les aǀaŶtages Ƌue pƌoĐuƌe la ƌĠalitĠ ǀiƌtuelle ŶotaŵŵeŶt pouƌ l͛Ġtude 

d͛aĐtiǀitĠs difficilement observables dans la ƌĠalitĠ, Ŷous aǀoŶs ƌeĐeŶsĠ peu d͛Ġtudes aǇaŶt 

utilisĠ la ƌĠalitĠ ǀiƌtuelle pouƌ Ġtudieƌ des ƋuestioŶs liĠes à l͛utilisatioŶ des tƌaŶspoƌts eŶ 

commun. Lanyi, Simon, Simon et Laky (2004) ont construit une station de métro virtuelle 

dans le but de traiter des phobies. Wallergard, Eriksson et Johansson (2008) ont, quant à 

eux, utilisé un environnement virtuel impliquant un itinéraire en bus pour comprendre 

comment des usagers avec un handicap cognitif (i.e. attention, mémoire, langage, capacités 

spatiales) pouvaient communiquer leurs difficultés lors de la navigation le long de l͛itiŶĠƌaiƌe 

impliquant une correspondance. Ils ont alors remarqué que la réalité virtuelle était un bon 

outil pour accéder aux difficultés des usagers et permettaient à ceux-ci de transférer leurs 

expériences réelles à la réalité virtuelle. 
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8.2. Objectifs 

L͛oďjeĐtif de Đette Ġtude est de s͛iŶtĠƌesseƌ au comportement de planification 

d͛itiŶĠƌaiƌes en TC à partir de cartes, et ce dans des situations proches de la réalité. De plus, 

nous voulons tester les effets des facteurs individuels et contextuels dans ce cadre. Compte 

tenu des qualités précédemment exposées de la réalité virtuelle, nous espérons, dans la 

présente étude, reproduire des situations proches de la réalité pour mieux cibler les effets 

des faĐteuƌs ĐoŶteǆtuels et iŶdiǀiduels suƌ la plaŶifiĐatioŶ d͛itiŶĠƌaiƌes. L͛utilisatioŶ de la 

ƌĠalitĠ ǀiƌtuelle Ŷous peƌŵet de pƌoposeƌ auǆ paƌtiĐipaŶts d͛utiliseƌ des ŵodes de tƌansports 

bien contrastés sur le caractère actif/passif ou ferré/routier ou souterrain/aérien. Nous 

avons donc demandé aux participants de planifier des itinéraires pouvant emprunter trois 

modes de transports : le métro, le bus et la marche. Puis nous demanderons aux participants 

de réaliser leur itinéraire en réalité viƌtuelle. Nous faisoŶs l͛hǇpothğse Ƌue la peƌspeĐtiǀe de 

deǀoiƌ ƌĠaliseƌ eŶsuite l͛itiŶĠƌaiƌe aŵğŶeƌa les paƌtiĐipaŶts à effeĐtueƌ des Đhoiǆ pƌoĐhes de 

la ƌĠalitĠ et aiŶsi de ŵieuǆ Điďleƌ les effets de Ŷos faĐteuƌs d͛iŶtĠƌġts. Nous alloŶs doŶĐ 

comparer ces paƌtiĐipaŶts à d͛autƌes Ŷe ƌĠalisaŶt pas leuƌs itiŶĠƌaiƌes eŶ ƌĠalitĠ ǀiƌtuelle, ou 

d͛autƌes iŵagiŶaŶt ŵeŶtaleŵeŶt leuƌs itiŶĠƌaiƌes. Ce protocole nous permettra également 

de mieux distinguer les effets des facteurs individuels sur différentes variables (e.g., critères 

Đhoisi, tǇpe de ŵodes eŵpƌuŶtĠs, pƌise eŶ Đoŵpte d͛iŶfoƌŵatioŶ suƌ le tƌafiĐͿ. 

8.3. Méthode 

8.3.1. Participants 

64 jeunes adultes (dont 21 hommes), âgés de 18 à 35 ans (M = 22,27 ; ET = 3,49) ont 

pƌis paƌt à l͛Ġtude en échange de crédits pour leur cours ou d͛uŶe ƌĠŵuŶĠƌatioŶ de ϭϬ euƌos 

pour une heure. Il Ŷ͛Ǉ a pas de diffĠƌeŶĐe d͛âge seloŶ le geŶƌe ;t(62) = 1,26, p > 0,05). 32 

participants étaient placés dans la condition Réalité Virtuelle (RV) et 32 dans la condition 

sans la RV (SRV, dont 20 avec phase d'imagination de l'itinéraire, SRVi). 

Parmi les 64 participants, 54 sont étudiants (dont 17 travaillent également) et 10 sont 

eŵploǇĠs. ϴϮ,ϴ% des paƌtiĐipaŶts disposeŶt d͛uŶ Pass-Navigo pour utiliser les transports en 
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commun et 15,7% utilisent des tickets. Parmi les participants, 87,5% utilisent fréquemment 

les tƌaŶspoƌts eŶ ĐoŵŵuŶ pouƌ se ƌeŶdƌe suƌ leuƌ lieu de tƌaǀail ou d͛Ġtudes, 3,1% de temps 

en temps et 9,4% peu souvent. 42,2% des participants ont un itinéraire multimodal pour se 

rendre sur leur lieu de tƌaǀail ou d͛Ġtude, ϯϱ,ϵ% oŶt uŶ itiŶĠƌaiƌe uŶiŵodal avec des 

correspondances et 21,9% ont un itinéraire avec un seul mode et sans correspondance. En 

Đe Ƌui ĐoŶĐeƌŶe la loŶgueuƌ de l͛itiŶĠƌaiƌe pouƌ se ƌeŶdƌe suƌ le lieu de tƌaǀail ou d͛Ġtude, 

64,1% ont un itinéraire long (supérieur à 30 minutes), et 26,6% ont un itinéraire court 

(inférieur ou égal à 30 minutes). Enfin, 37,5% des participants déclarent se rendre souvent 

dans les quartiers cibles de l͛Ġtude et la ŵġŵe pƌopoƌtioŶ dĠĐlaƌe s͛Ǉ ƌeŶdƌe peu souvent. 

25% des participants déclarent se rendre dans ce quartier seulement de temps en temps et 

auĐuŶ Ŷe s͛Ǉ est jamais rendu. 

8.3.2. Matériel 

8.3.2.a. Environnement virtuel  

UŶ eŶǀiƌoŶŶeŵeŶt ǀiƌtuel a ĠtĠ ĐƌĠĠ suƌ la ďase d͛uŶ plaŶ siŵplifiĠ d͛uŶe paƌtie de la 

ville de Paris, entre les stations de métro Montparnasse, Louvre Rivoli, Cardinal Lemoine et 

Hôtel de ǀille à l͛aide du logiĐiel Viƌtools ϱ.Ϭ (Dassault Systèmes). Il est composé de 11 rues 

(et boulevards) et 14 stations intermodales (avec métro et bus) y sont représentées (voir le 

plan sur la Figure 34).  

L͛eŶǀiƌoŶŶeŵeŶt est ƌĠaliste ŵais ŶoŶ ƌĠel daŶs le seŶs où il ƌepƌeŶd 

symboliquement des caractéristiques des quartiers représentés mais ne constitue pas une 

vue photographique de l͛eŶǀiƌoŶŶeŵeŶt ƌĠel. EŶ effet, les teǆtuƌes des ďâtiŵeŶts 

s͛appaƌeŶtent aux bâtiments parisiens (Haussmanniens) mais ne sont pas les mêmes. Les 

monuments importants présents dans ce quartier (Musée du Louvre, Gare Montparnasse, 

Cathédrale Notre Dame, etc.) sont représentés symboliquement (par exemple le musée du 

Louvre par un très grand bâtiment) et leur localisations spatiales conservées. Les stations de 

bus, de métro, l͛iŶtĠƌieuƌ des bus et les rames de métro ont été créés de manière à 

ressembler le plus possible à ceux présents dans la réalité et disposent tous du nom de la 

station réelle ainsi que du numéro de ligne (voir Figure 35 pour une vue de l͛eŶǀiƌoŶŶeŵeŶt 
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et des statioŶs de ďus et ŵĠtƌoͿ. L͛eŶǀironnement dispose également de panneau indiquant 

le nom des rues à chaque intersection. 

 

Figure 34. Plan de la ville en réalité virtuelle avec les 14 stations et les modes de transports disponibles à ces 
stations. 

 

Figure 35. Exemples d’uŶe vue de l’eŶviƌoŶŶeŵeŶt ;aͿ et des stations de bus (b) et de métro (c). 
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8.3.2.b. Trajets  

CiŶƋ tƌajets ;doŶt uŶ d͛eŶtƌaiŶeŵeŶtͿ oŶt ĠtĠ sĠleĐtioŶŶĠs suƌ la ďase d͛uŶ pƌĠ-test 

réalisé auprès de 46 étudiants, sur 16 trajets composĠs à ĐhaƋue fois d͛uŶe statioŶ d͛oƌigiŶe 

et d͛uŶe statioŶ de destiŶatioŶ. Parmi ces 16 trajets, nous avons considéré que 8 étaient 

longs (> à 3 stations intermodales) et 8 courts (< à 3 stations intermodales). La différence de 

longueur en termes de nombre de segments a été retrouvée daŶs les Đhoiǆ d͛itiŶĠƌaiƌes lors 

du pré-test (t(90) = 42,64, p < 0,001) avec 2,51 segments en moyenne pour les trajets courts 

(ET = 0,26) et 5,19 segments pour les trajets longs (ET = 0,33). Etant donné que nous voulons 

expliqueƌ la ǀaƌiaďilitĠ des Đhoiǆ d͛itiŶĠƌaiƌes effeĐtuĠs paƌŵi les usageƌs, Ŷous aǀoŶs 

sĠleĐtioŶŶĠ les ϰ tƌajets Ƌui offƌeŶt le plus de possiďilitĠs eŶ teƌŵes de Đhoiǆ, d͛apƌğs le pƌĠ-

test, Đ͛est-à-diƌe les tƌajets pouƌ lesƋuels auĐuŶe alteƌŶatiǀe Ŷ͛a ĠtĠ Đhoisie par plus de 50% 

des participants. Ces trajets sont : de la station Hôtel de Ville à la station Montparnasse 

(long), de Cardinal Lemoine à Palais Royal (long), de St Michel à Cardinal Lemoine (court) et 

de Sèvres Babylone à St Germain (court). 

8.3.2.c. Aides pour la planification 

Nous avons construit une carte où sont représentées les rues, les stations de bus et 

de métro ainsi que les différentes lignes (voir Figure 36). Nous avons également élaboré une 

fiche décrivant toutes les lignes avec leurs stations (voir annexe 6.a.ii). 

8.3.2.d. Informations sur le trafic  

Des iŶfoƌŵatioŶs ĐoŶĐeƌŶaŶt l͛Ġtat du tƌafiĐ et le ĐoŶfoƌt daŶs les ŵodes de 

transports ont été créées pour chaque itiŶĠƌaiƌe suƌ la ďase du tǇpe d͛iŶfoƌŵatioŶs pouvant 

être diffusées dans la réalité (ex : un incident a eu lieu à la station Châtelet, le trafic sur la 

ligŶe ϰ est ƌaleŶtiͿ. Deuǆ tǇpes d͛iŶfoƌŵatioŶs oŶt ĠtĠ élaborées : pertinentes (concerne 

l͛itiŶĠƌaiƌe ĐhoisiͿ ou ŶoŶ peƌtiŶeŶte ;Ŷe ĐoŶĐeƌŶe pas l͛itiŶĠƌaire choisi). Les informations 

pertinentes ont été conçues pour tous les itinéraires possibles suƌ la ďase d͛uŶ pƌĠ-test 

ƌĠalisĠ aupƌğs d͛usageƌs Ŷous aǇaŶt iŶdiƋuĠ les itiŶĠƌaiƌes poteŶtielleŵeŶt eŵpƌuŶtĠs pouƌ 

chaque trajet, afin de toujours avoir une information cohérente. Ces informations peuvent 

concerner des problèmes liés au trafic (i.e. ralentissement) ou au confort (i.e. grande 

affluence). Les informations non pertinentes ont été conçues sur la base des informations 
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pertinentes, mais ne concernent pas les lignes empruntées par le participant. Ainsi si le 

participant emprunte la ligne 4, dans la condition information pertinente il y aura un 

problème qui ralentira la ligne 4 et dans la condition non pertinente il y aura un problème 

qui ralentit la ligne 12 Ƌui Ŷ͛est pas eŵpƌuŶtĠe. Au final quatre tǇpes d͛iŶfoƌŵatioŶ oŶt ĠtĠ 

créés pour chaque itinéraire possible, soit un total de 60 informations (voir annexe 6.a.i). 

 

Figure 36. Carte support pour planifier les itinéraires. 

8.3.2.e. Images pour la tâche de classification de photographies 

Des photographies représentant les bâtiments, lieux, rues, magasins, etc. présents 

dans la réalité ont été prises sur la base d'un pré-test effectué auprès de personnes 

connaissant la ville de Paris (N = 11). Il leur était demandé d'effectuer des associations 

d'idées de lieux à Paris à partir des noms de stations de métro et des rues de nos itinéraires. 

Pour chacun des itinéraires possibles (sachant que pour un trajet différentes possibilités sont 

envisageables), quatre photographies représentent des éléments parisiens présents sur 

l͛itiŶĠƌaiƌe (i.e. Cible), quatre des éléments parisiens mais noŶ pƌĠseŶts suƌ l͛itiŶĠƌaiƌe (i.e. 

Distracteur Paris) et huit photogƌaphies d͛ĠlĠŵeŶts siŵilaiƌes à Đeuǆ pƌĠseŶts dans Paris 
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ŵais daŶs d͛autƌes ǀilles de France (i.e. Distracteur Autre). Au total 111 photographies ont 

été sélectionnées. Des exemples des trois types de photographies sont présentés dans la 

Figure 37 ci-dessous. 

 

Figure 37. Exemple de photographie de Cible, Distracteur Paris ou Distracteur Autre, pour un des itinéraires 
pour le trajet de Cardinal Lemoine à Palais Royal. 

8.3.2.f. Mise en situation 

Deuǆ des situatioŶs de l͛Ġtude pƌĠĐĠdeŶte oŶt ĠtĠ ƌeprises : 

 Aller au travail/études : « Vous ǀous ƌeŶdez suƌ ǀotƌe lieu de tƌaǀail/d͛Ġtudes le 

ŵatiŶ, ǀeƌs ϵh. Aujouƌd͛hui ǀous ǀous seŶtez Đoŵŵe la plupaƌt du teŵps, ǀous 

Ŷ͛aǀez pas tƌop ŵal doƌŵi et le teŵps est ŵitigĠ » ; 

 Aller à une activité de loisir : « Vous ǀous ƌeŶdez à ǀotƌe aĐtiǀitĠ de loisiƌ daŶs l͛apƌğs-

midi. Le temps est gris et vous vous sentez plutôt bien ».  

8.3.2.g. Questionnaires  

Les échelles de seŶs de l’oƌieŶtatioŶ (SBSODS ; Hegarty et al., 2002) et d’attitude 

envers les transports en commun ont été réutilisées. 
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QuestioŶŶaiƌe d’utilisatioŶ des tƌaŶspoƌts eŶ ĐoŵŵuŶ : Ce questionnaire est 

gloďaleŵeŶt le ŵġŵe Ƌue daŶs l͛Ġtude pƌĠĐĠdeŶte ŵais les ƋuestioŶs oŶt ĠtĠ posĠes 

uniquement dans le cas du trajet pour se rendre sur le lieu de travail/études, afiŶ d͛aĐĐĠdeƌ 

aux habitudes des participants. 

QuestioŶŶaiƌe suƌ l’Ġtat de pƌĠseŶĐe : Ce questionnaire est une adaptation française 

du « Presence Questionnaire » de Witmer et Singer (1998), faite par le Laboratoire de 

Cyberpsychologie (2002). Il est utilisé pouƌ ŵesuƌeƌ l͛Ġtat de pƌĠseŶĐe du paƌtiĐipaŶt loƌs de 

son expérience en réalité virtuelle. Ce questionnaire se compose de 24 items (dont 5 items 

pour les environnements avec sons/toucher) utilisant des échelles de Likert en 7 points 

investiguant le sentimeŶt de ƌĠalisŵe, la possiďilitĠ d͛agiƌ, la ƋualitĠ de l͛iŶteƌfaĐe, la 

possiďilitĠ d͛eǆaŵiŶeƌ et l͛auto-évaluation de la performance (annexe 2.c.). La validation de 

la version française (Laboratoire de Cyberpsychologie, 2002) a été réalisée sur un panel de 

ϭϬϭ paƌtiĐipaŶts. Les aŶalǇses oŶt dĠŵoŶtƌĠ Ƌue l͛ĠĐhelle disposait d'uŶe ďoŶŶe fiaďilitĠ 

(aplha de Cronbach = 0,84). Les normes aux sous-échelles ont été étalonnées à partir de 

cette validation. 

8.3.2.h. Dispositif et ŶaǀigatioŶ daŶs l͛eŶǀiƌoŶŶeŵeŶt ǀiƌtuel 

Les paƌtiĐipaŶts soŶt plaĐĠs faĐe à uŶ ĠĐƌaŶ de ϭϯϵ Đŵ ;soit ϱϱ͛͛Ϳ d͛uŶe ƌĠsolutioŶ de 

ϭϵϮϬ ǆ ϭϬϴϬ piǆels et disposeŶt d͛uŶ joǇstiĐk pouƌ la ŶaǀigatioŶ daŶs l͛eŶǀiƌoŶŶeŵeŶt ǀiƌtuel 

et d͛uŶe souƌis pouƌ effeĐtueƌ les sélections des chemins (voir Figure 38). La vitesse de 

ŵaƌĐhe daŶs l͛eŶǀiƌoŶŶeŵeŶt est de tƌois ŵğtƌes paƌ seĐoŶde pour que le participant ait le 

teŵps d͛aŶalǇseƌ les ĠlĠŵeŶts de l͛eŶǀiƌoŶŶeŵeŶt. 

Pour prendre un mode de transports ils doivent se diriger vers une station (bus ou 

métro) à l'aide du joystick. Une fois arrivé près de la station de transports, un écran affiche 

les possibilités en termes de stations joignables avec le mode (station suivante ou station 

précédente). Les participants doivent alors séleĐtioŶŶeƌ à l͛aide de la souƌis la statioŶ 

suivante à laquelle ils souhaitent se rendre. La sélection du chemin se fait station par station, 

le paƌtiĐipaŶt Ŷe sĠleĐtioŶŶe pas diƌeĐteŵeŶt la statioŶ de ĐhaŶgeŵeŶt ou d͛aƌƌiǀĠe. S͛ils 

sont en bus alors ils disposeŶt d͛uŶe ǀue du foŶd du ďus et ǀoieŶt l'itinéraire défiler devant 

leuƌs Ǉeuǆ ;ǀue de l͛eǆtĠƌieuƌ du ďus à tƌaǀeƌs les feŶġtƌesͿ. S͛ils soŶt eŶ ŵĠtƌo uŶe 

photogƌaphie de l͛iŶtĠƌieuƌ du ŵĠtƌo est pƌĠseŶtĠe. A ĐhaƋue statioŶ, uŶ ĠĐƌaŶ s'affiĐhe de 
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la même ŵaŶiğƌe Ƌue pƌĠĐĠdeŵŵeŶt pouƌ deŵaŶdeƌ auǆ paƌtiĐipaŶts s͛ils ǀeuleŶt alleƌ à la 

station suivante, précédente ou sortir. La Figure 39 illustre la procédure de sélection pour le 

métro et de navigation associée. Si les participants décident d'utiliser la marche à pied, ils 

doivent alors naviguer par eux-mêmes dans le monde virtuel à l'aide du joystick.  

 

Figure 38. Vue de l'installation d'un participant pendant la navigation en environnement virtuel. Le 
participant est placé face à l'écran et dispose d'un joystick pour se déplacer et d’une souris pour effectuer les 

sélections. 

 

Figure 39. Procédure pour prendre le métro dans l'environnement virtuel. La procédure est la même pour le 
bus sauf que l'étape de marche sur le quai de métro n'est pas à réaliser. 
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8.3.3. Procédure 

L͛eǆpĠƌieŶĐe se dĠƌoulait daŶs uŶe salle Đalŵe et la duƌĠe totale Ġtait d͛eŶǀiƌoŶ d͛uŶe 

heuƌe pouƌ la ĐoŶditioŶ saŶs ƌĠalitĠ ǀiƌtuelle et d͛uŶe heuƌe et tƌente minutes pour la 

condition avec réalité virtuelle. Après avoir fait signer le formulaire de consentement, nous 

expliquons aux participants qu'ils vont devoir planifier des itinéraires avec différents modes 

de déplacement (métro, bus, marche) à l'aide d'une carte de Paris (voir Figure 36). Dans la 

ĐoŶditioŶ ƌĠalitĠ ǀiƌtuelle Ŷous leuƌ eǆpliƋuoŶs Ƌu͛apƌğs leuƌ Đhoiǆ ils ƌĠaliseƌoŶt Đes 

itiŶĠƌaiƌes eŶ ƌĠalitĠ ǀiƌtuelle. EŶsuite Ŷous passoŶs à l͛eŶtƌaiŶeŵeŶt. 

8.3.3.a. Entrainement 

Entrainement général 

L'essai d'entrainement (trajet depuis Odéon à Pont Neuf) se déroule en trois phases. 

La Figure 40 présente la procédure pour les différentes conditions (RV, SRV, SRVi) ainsi que les 

mesures associées. 

Phase 1 : choix initial à l'aide de la carte 

Durant cette première phase il est demandé aux participants de sélectionner 

l'itinéraire Ƌu͛ils ĐhoisiƌaieŶt d'uŶ poiŶt A à uŶ poiŶt B s͛ils aǀaieŶt à le ƌĠaliseƌ daŶs la 

réalité, sans leur donner de contrainte spécifique. Les participants disposent du temps qu'ils 

souhaitent pour choisir à l'aide de la carte et de la fiche détaillant les différentes lignes de 

bus et métro avec leurs arrêts. Une fois leur choix effectué, les participants le décrivent à 

l'expérimentateur et expliquent pourquoi ils ont choisi cet itinéraire plutôt qu'un autre. 

Phase 2 : présentation des informations sur le confort et le trafic  

Dans cette phase nous présentons aux participants une information sur son itinéraire 

en rapport avec le trafiĐ ou le ĐoŶfoƌt. Pouƌ l͛eŶtƌaiŶeŵeŶt Đette iŶfoƌŵatioŶ est toujouƌs 

ŶoŶ peƌtiŶeŶte. UŶe fois l͛iŶfoƌŵatioŶ doŶŶĠe oƌaleŵeŶt auǆ paƌtiĐipaŶts, nous demandons 

si dans la réalité ils prendraient en compte ces informations pour planifier leur itinéraire et 

Đe Ƌu͛ils feƌaieŶt. 
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Phase 3 : vérification de l'immersion et de la satisfaction du choix 

Tâche de classification de photographies : Pour cette tâche, des photographies de 

paǇsages uƌďaiŶs soŶt pƌĠseŶtĠes auǆ paƌtiĐipaŶts suƌ l͛ĠĐƌaŶ d͛uŶ oƌdiŶateuƌ poƌtaďle de 15 

pouces et ceux-ci doivent dire si ce qui figure sur la photo présentée appartient à la ville de 

Paƌis ou ŶoŶ. ChaƋue photogƌaphie est pƌĠseŶtĠe ϱϬϬ ŵs et est suiǀie d͛uŶ poiŶt 

d͛iŶteƌƌogatioŶ. LoƌsƋue le poiŶt d͛iŶteƌƌogatioŶ appaƌaît les paƌtiĐipants doivent répondre 

le plus rapidement possible si cette photographie représente un paysage parisien ou non. Si 

la réponse est oui les participants doivent appuyer sur la touche « L » du clavier et sur la 

touche « S » si la réponse est non (voir annexe 6.a.iii. pour un schéma de la procédure). 

EstiŵatioŶ de la duƌĠe de l͛itiŶĠƌaiƌe : Nous deŵaŶdoŶs auǆ paƌtiĐipaŶts d͛estiŵeƌ le 

teŵps eŶ ŵiŶutes Ƌu͛ils auƌaieŶt ŵis dans la réalité pouƌ ƌĠaliseƌ l͛itiŶĠƌaiƌe Ƌu͛ils oŶt Đhoisi. 

VĠƌifiĐatioŶ du Đhoiǆ d͛itiŶĠƌaire : Nous finissons par vérifier si finalement le 

paƌtiĐipaŶt est sûƌ Ƌu͛il auƌait Đhoisi Đet itiŶĠƌaiƌe daŶs la ƌĠalitĠ eŶ lui deŵaŶdaŶt oƌaleŵeŶt 

si dans la réalité il aurait effectué le même choix. 

Les participants dans la condition sans réalité virtuelle (SRV) réalisent uniquement 

ces trois phases.  

Entrainement en condition sans réalité virtuelle imagination (SRVi) 

DaŶs la ĐoŶditioŶ d͛iŵagiŶatioŶ, les paƌtiĐipaŶts effeĐtueŶt le ŵġŵe eŶtƌaiŶeŵeŶt, 

mais après la phase 2 (i.e. informations sur le traficͿ, Ŷous leuƌ deŵaŶdoŶs de s͛iŵagiŶeƌ 

ƌĠaliseƌ l͛itiŶĠƌaiƌe Đhoisi peŶdaŶt le teŵps Ƌu͛ils souhaiteŶt. Ce teŵps est eŶƌegistƌĠ. Nous 

leur demandons ensuite comment ils se sont imaginés leur itinéraire et quelle stratégie 

(visuelle, verbale ou auditive) ils ont utilisé. 

Entrainement en condition réalité virtuelle (RV) 

Dans la condition en réalité virtuelle, nous proposons dans un premier temps un 

entrainement pour familiariser les participants avec l'environnement virtuel en ce qui 

concerne la navigation et les procédures pour entrer dans un mode, en sortir et faire les 

changements. UŶe fois Ƌue le paƌtiĐipaŶt est faŵiliaƌisĠ aǀeĐ l͛utilisatioŶ de la ƌĠalitĠ 

ǀiƌtuelle Ŷous passoŶs à l͛eŶtƌaiŶeŵeŶt ĐoŶĐeƌŶaŶt la pƌoĐĠduƌe des essais. 
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Cet entrainement suit les trois phases décrites précédemment. Cependant les 

participants doivent en réaliser en réalité virtuelle l͛itiŶĠƌaiƌe Đhoisi apƌğs la phase Ϯ ;i.e. 

informations sur le trafic). Les participants réalisent ainsi l'itinéraire en réalité virtuelle de 

manière autonome avec la carte et le détail des lignes comme aide. A chaque début 

d͛itiŶĠƌaiƌe les paƌtiĐipaŶts soŶt plaĐĠs au poiŶt de dĠpaƌt de l͛itiŶĠƌaiƌe ;à ĐôtĠ de la statioŶ 

de dĠpaƌtͿ. L͛essai s͛aƌƌġte loƌsƋue les paƌtiĐipaŶts soŶt soƌtis du ŵode de tƌaŶspoƌts à la 

statioŶ d͛aƌƌiǀĠe pouƌ le ďus et le ŵĠtƌo et loƌsƋu͛ils soŶt à ĐôtĠ d͛uŶe statioŶ de ďus ou de 

ŵĠtƌo poƌtaŶt le Ŷoŵ de la statioŶ d͛aƌƌiǀĠe ƋuaŶd ils soŶt à pieds. Le temps de parcours est 

enregistré. Nous demandons également aux participants, dans la phase ϯ, d͛estiŵeƌ le teŵps 

Ƌu͛ils oŶt ŵis à ƌĠaliseƌ l͛itiŶĠƌaiƌe eŶ ƌĠalitĠ ǀiƌtuelle. 

 

Figure 40. Procédure d'un essai avec les variations selon les conditions, en vert pour la condition SRVi et en 
bleu pour la condition RV.  Les mesures réalisées sont également présentées. 
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8.3.3.b. Phase test 

Une fois que l'entrainement a été correctement réalisé et que les participants ont 

compris la procédure, nous passons à la phase test.  

La phase test suit la même procédure que la phase d'entƌaiŶeŵeŶt à l͛eǆĐeptioŶ Ƌue 

nous demandons aux participants de se situer dans un contexte spécifique (travail ou loisirs) 

pour faire leur choix. Ainsi, le contexte dans lequel les participants doivent se placer pour 

faire leur choix est décrit oralement avant la présentation du trajet à planifier.  

Dans cette phase, les quatre itinéraires suivant (deux longs et deux courts) sont 

proposés aux participants. Deux sont longs, d͛Hôtel de Ville à Montparnasse et de Cardinal 

Lemoine à Palais Royal ; et deux sont courts, de St Michel à Cardinal Lemoine et de Sèvres 

Babylone à Saint Germain. La longueur de l'itinéraire, le contexte et les informations sur les 

itinéraires sont contrebalancés parmi les participants (voir annexe 6.a.iv.). 

8.3.3.c. Mesures complémentaires 

Une fois tous les itinéraires réalisés, les participants remplissent les échelles 

(attitude, SBSODS) et le ƋuestioŶŶaiƌe d͛utilisatioŶ des tƌaŶspoƌts eŶ ĐoŵŵuŶ. Le 

questionnaire de présence est administré uniquement dans la condition réalité virtuelle. 

8.4. Analyse des données 

8.4.1. Tâche de choix  

Pouƌ ĐhaƋue itiŶĠƌaiƌe Đhoisi ;ϰ paƌ paƌtiĐipaŶtsͿ, Ŷous aǀoŶs tout d͛aďoƌd ĐaƌaĐtĠƌisĠ 

sa longueur (long, court) et le contexte dans lequel il était effectué (travail, loisirs). Puis nous 

avons extrait les cinq variables présentées dans le Tableau 15 ci-dessous à partir de la 

desĐƌiptioŶ de l͛itiŶĠƌaiƌe Đhoisi et des ƌĠpoŶses des paƌtiĐipaŶts auǆ ƋuestioŶs. 
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Tableau 15. Les cinq variables de la tâche de choix avec leurs modalités et les descriptions de ces dernières. 

Variables Modalités Descriptions 

Type d'itinéraires 

Direct  Unimodal sans changement (un seul mode, marche, bus ou métro) 

Marche_Direct Un seul mode bus/métro avec de la marche  

Unimodal Un seul mode (Bus/métro) avec changements avec ou sans marche 

Multimodal Plusieurs modes de transports 

Type de Mode 

Actif Marche 

Actif_Passif Marche avec un autre mode (bus/métro) 

Passif Bus/métro 

Justification du choix 

Temps  Temps de trajet, rapidité, « sûr d͛ġtƌe à l͛heuƌe » 

Changement 
Eviter de faire trop de changements, le moins de changements 
possibles 

Agréable 
Pour profiter du paysage, pour marcher, contexte tranquille, pour 
ďougeƌ uŶ peu, ĐoŶfoƌt, Ġǀiteƌ la pluie, Ġǀiteƌ uŶ ŵode Ƌue l͛oŶ 
Ŷ͛aime pas ; 

Simplicité  
Eviter des choses compliquées, un tracé évident, éviter complexité, 
minimiser les chances de problèmes.  

Information sur le 
trafic 

Oui Prend en compte l'information 

Non Ne prend pas en compte l'information 

Solution information 
sur le trafic 

Alternative Cherche une autre solution 

Rien  Ne fais rien tente quand même 

Conforte Conforté dans le choix 

Non_concerné Ne concerne pas itinéraire 

Minimise Minimise le problème 

 

8.4.2. Pƌofil de l͛usageƌ 

8.4.2.a. Echelle du seŶs de l͛oƌieŶtatioŶ 

Pour cette échelle, les réponses aux échelles de Likert sont comptabilisées et un plus 

grand score signifie de meilleures habiletés spatiales pour la SBSOD (score sur 105). Ensuite 

nous avons recodé les données en deux modalités à partir de la médiane : Spatial 

FAIBLE (inférieur ou égal à la médiane) ou Spatial  FORT (supérieur à la médiane). 

8.4.2.b. EĐhelle d͛attitude eŶǀeƌs les tƌaŶspoƌts eŶ ĐoŵŵuŶ  

Pour cette échelle nous avons procédé au même codage que dans l'étude 2 (Chapitre 

6) pour dégager trois modalités : Pro TC ; Apprécie TC et Modéré. 
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8.4.2.c. Vaƌiaďles liĠes à l͛utilisatioŶ des tƌaŶspoƌts daŶs la ǀie ƋuotidieŶŶe et à la 

ĐoŶŶaissaŶĐe du Ƌuaƌtieƌ de l͛Ġtude 

A partir du questionnaire nous avons extrait les quatre variables présentées avec 

leurs modalités et leurs descriptions dans le Tableau 16 ci-dessous. 

Tableau 16. Variables liées à l'utilisation des TC et à la connaissance du quartier avec leurs modalités et 
descriptions. 

Variables Modalités Descriptions 

Itinéraire habituel 
pour le travail ou les 

études 

Direct Un seul mode sans changement 

Unimodal Un mode avec changement 

Multimodal Plusieurs modes 

Temps itinéraire 
Long Supérieur à 30 minutes 

Court Inférieur à 30 minutes 

Critère le plus 
important pour 

itinéraire habituel 

Temps Le plus court 

Changement Peu de changement(s) 

Changement de mode Peu de changement(s) de mode 

Agréable Le plus agréable 

Confort Le plus confortable 

Peu de monde Peu de monde emprunte cet itinéraire 

Souvent quartier pour 
le travail (Echelle de 

Likert en 5 pts) 

Souvent Réponses 4 et 5 

De temps en temps Réponse 3 

Peu Réponses 2 et 1 

 

8.4.2.d. Tâche de classification de photographies 

Pour cette tâche nous avons enregistré le taux de bonnes réponses et les temps de 

réponses en millisecondes pour les réponses correctes uniquement. Les temps de réponses 

déviant à plus ou moins deux écart-types pour chaque item séparément ont été écartés. La 

tâĐhe et les iteŵs ;photogƌaphiesͿ ĠtaieŶt diffĠƌeŶts seloŶ l͛itiŶĠƌaiƌe Ƌue les participants 

choisissaient, et ĐeƌtaiŶs itiŶĠƌaiƌes Ŷ͛oŶt pas été beaucoup choisis. Ainsi quelques items 

Ŷ͛oŶt oďteŶu que très peu de réponses (< 4 réponses). Nous avons donc supprimé ces items 

pouƌ l͛aŶalǇse. EŶfiŶ, Ŷous aǀoŶs ƌeŵplaĐĠ les ǀaleuƌs ŵaŶquantes par les moyennes 

observées à l͛iteŵ dans la condition.  
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8.4.2.e. QuestioŶŶaiƌe suƌ l͛Ġtat de pƌĠseŶĐe  

Ce questionnaire permet de calculer un score global de présence en additionnant 

tous les items. Il permet également de calculer différents sous-scores : réalisme (7 items, 

score sur 49), possiďilitĠ d͛agiƌ (4 items, score sur 28), qualité interface (3 items, score sur 

21), possiďilitĠ d͚eǆaŵiŶeƌ (3 items, score sur 21)  et auto-évaluation de la performance (2 

items, score sur 14). 

8.4.2.f. Durées estimées et temps 

Les duƌĠes estiŵĠes paƌ les paƌtiĐipaŶts du teŵps Ƌu͛ils auƌaieŶt ŵis pouƌ ƌĠaliseƌ 

l͛itiŶĠƌaiƌe daŶs la ƌĠalitĠ et du teŵps Ƌu͛ils oŶt ŵis eŶ ƌĠalitĠ ǀiƌtuelle, aiŶsi Ƌue les teŵps 

de ƌĠalisatioŶ eŶ ƌĠalitĠ ǀiƌtuelle et d͛iŵagiŶatioŶ oŶt tous ĠtĠ enregistrés en millisecondes. 

8.4.2.g. VĠƌifiĐatioŶ du Đhoiǆ d͛itiŶĠƌaiƌe 

Nous aǀoŶs ĐodĠ si les paƌtiĐipaŶts ĠtaieŶt ĐeƌtaiŶs Ƌu͛ils auƌaient fait le même choix 

dans la réalité : « Oui » le paƌtiĐipaŶt dĠĐlaƌe Ƌu͛il auƌait fait le même choix dans la réalité ou 

« Non » le paƌtiĐipaŶt dĠĐlaƌe Ƌu͛il Ŷ͛auƌait pas fait le ŵġŵe Đhoiǆ. 

8.5. Hypothèses  

Compte tenu de la littérature et des expériences précédemment menées (chapitre 6 

et 7) nous faisons les hypothèses qui suivent. 

Nous nous attendons à des différences entre les conditions (RV ou SRV) dans le sens 

où les itinéraires choisis en condition RV devraient être plus simples, car ils devront ensuite 

être réalisés, ce qui peut également influencer le type de mode(s) emprunté(s) et les 

justifications données. En ce qui concerne la tâche de classification de photographies nous 

supposoŶs Ƌue si l͛eŶǀiƌoŶŶeŵeŶt ǀiƌtuel peƌŵet une reviviscence des éléments de 

l͛eŶǀiƌoŶŶeŵeŶt ƌĠel, les photographies représentant des éléments de la réalité devraient 

bénéficier de la réalisation en réalité virtuelle et les temps de réponse à ces photographies 

devraient être plus courts que pour les autres photographies. 
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La longueur de l͛itiŶĠƌaiƌe et le ĐoŶteǆte devraient avoir une influence sur le type 

d͛itiŶĠƌaiƌes choisi, le type de mode et sur les justifications. DaŶs le Đas d͛itiŶĠƌaiƌes loŶgs et 

pour se rendre au travail, les itinéraires seront plus complexes car ils seront motivés par des 

Đƌitğƌes d͛effiĐaĐitĠ. A l͛iŶǀeƌse, pouƌ les itiŶĠƌaiƌes Đouƌts et pouƌ alleƌ à uŶe aĐtiǀitĠ de 

loisirs, ils seront peut-être plus siŵples et ŵotiǀĠs paƌ des Đƌitğƌes liĠs à l͛agƌĠaďilitĠ. En ce 

qui concerne les informations sur le trafic, elles devraient être plus prises en compte dans le 

contexte du travail étant donné que ce contexte est moins flexible quant aux retards par 

exemple. 

Les participants avec une attitude positive envers les TC et avec un bon sens de 

l͛oƌieŶtatioŶ deǀƌaient davantage choisir des itinéraires multimodaux et/ou avec des types 

de ŵodes aĐtifs et aǀoiƌ des justifiĐatioŶs ŵoiŶs liĠes à l͛agréabilité, que les participants avec 

uŶe attitude ŶĠgatiǀe eŶǀeƌs les TC et uŶ faiďle seŶs de l͛oƌieŶtatioŶ. De même ils devraient 

plus teŶiƌ Đoŵpte des iŶfoƌŵatioŶs suƌ le tƌafiĐ et ƌeĐheƌĐheƌ d͛autƌes solutioŶs. 

Les haďitudes ;tǇpe d͛itiŶĠƌaiƌes et de mode, critère habituel, connaissance des 

quartiers cibles) devraient avoir un effet sur les itinéraires choisis et les justifications 

apportées. En effet, les itinéraires choisis et les justifications devraient être en accord avec 

les habitudes des participants. De plus, nous supposons que les usagers habitués à utiliser 

des itinéraires complexes ou connaissant bien le quartier devraient plus prendre en compte 

les iŶfoƌŵatioŶs suƌ le tƌafiĐ et pƌoposeƌ d͛autƌes solutioŶs. 

8.6. Résultats 

8.6.1. Equivalence des groupes selon la condition 

Nous Ŷ͛oďseƌǀoŶs pas de diffĠƌeŶĐe d͛âge ;t(62) = 0,53, p = 0,6) et de répartition 

selon le genre dans les deux conditions (χ2(1) = 0,64, p = 0,4). La répartition des participants 

se fait de la même manière dans les deux conditions pour les modalités d'habitude 

(χ2(2) = 1,42, p = 0,5), de capacités spatiales (χ2(2) = 1,03, p = 0,6) et d'attitude envers les TC 

(χ2(2) = 4,27, p = 0,12).  
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En ce qui concerne l'utilisation quotidienne des transports nous ne remarquons pas 

de différence entre les groupes de fréquence d'utilisation des TC (χ2(2) = 2,67, p = 0,3) du 

type d'itinéraires habituel (χ2(2) = 0,71, p = 0,7), du temps de l'itinéraire habituel 

(χ2(2) = 2,95, p = 0,23) et du critère préféré pour choisir un itinéraire (χ2(7) = 7,30, p = 0,4). 

Enfin, on ne note pas de différence de répartition des participants dans les deux groupes 

selon qu'ils se rendent souvent ou non dans le quartier parisien de l'étude (χ2(2) = 1,08, 

p = 0,6). 

8.6.2. Choiǆ d͛itiŶĠƌaiƌes 

DaŶs Đette paƌtie Ŷous alloŶs tout d͛aďoƌd dĠĐƌiƌe les Đhoiǆ effeĐtuĠs paƌ les 

participants (type d'itinéraires, de mode, justification et prise en compte des informations 

sur le trafic). Ensuite, nous analǇseƌoŶs à l͛aide du test du Chi2 les différences de répartition 

des participants selon la condition (avec RV ou SRV/iͿ, la loŶgueuƌ de l͛itiŶĠƌaiƌe, le ĐoŶteǆte 

et le profil (habitudes, capacités spatiales, attitudes, sexe et connaissance des quartiers) sur 

le tǇpe de Đhoiǆ effeĐtuĠs ;tǇpe d͛itiŶĠƌaiƌes, type de mode, justification) et sur la prise en 

compte des informations sur le trafic (informations trafic et solution). 

8.6.2.a. Description générale des choix 

256 itinéraires ont au total été planifiés par les participants. Parmi ceux-ci, 36,3% 

sont des itinéraires unimodaux, 26,6 % sont des itinéraires directs, 21,5% sont des itinéraires 

combinant un mode de transports et de la marche (Marche direct) et enfin 15,6% sont des 

itinéraires multimodaux. Plus de la moitié des itinéraires (64,5%) empruntent des modes de 

transports passifs, 23,1% des itinéraires combinent des portions actives et passives et 12,5% 

des itinéraires sont entièrement actifs. En ce qui concerne les justifications apportées pour le 

Đhoiǆ d͛itiŶĠƌaiƌes, pouƌ ϯϱ,6% des itinéraires le temps de trajet est le critère le plus 

important, pour 29,7% Đ͛est le Ŷoŵďƌe de ĐhaŶgeŵeŶts, ϭϲ,ϰ% Đ͛est l͛agƌĠaďilitĠ et 18,4% la 

simplicité.  

Nous pouvons également noter que les justifications diffèrent selon le type 

d͛itiŶĠƌaiƌes choisi (χ2(9) = 36,51, p < 0,001) et le type de mode (χ2(6) = 22,6, p < 0,001). En 

effet, alors que la moitié des itinéraires unimodaux sont justifiés par le temps de trajet 

(50,5%) et que plus de la moitié des itinéraires directs sont justifiés par le nombre de 
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changements (52,9%), les quatre justifications (temps, changements, agréabilité, simplicité) 

sont plus équitablement réparties pour les itinéraires multimodaux (respectivement 40%, 

25%, 12,5% et 22,5%) et ceux combinant de la marche avec un mode de transports 

(respectivement 34,54%, 20%, 23,6% et 21,8%, voire Figure 41). De plus, le mode passif est 

principalement justifié par le temps de trajet (39,3%) et le nombre de changements (35,2%) 

alors que pour l'itinéraire coŵďiŶaŶt de l͛aĐtif et du passif ou les ŵodes eŶtiğƌeŵeŶt aĐtifs 

Ŷous ƌetƌouǀoŶs ĠgaleŵeŶt uŶe foƌte pƌopoƌtioŶ de Đhoiǆ justifiĠ paƌ l͛agƌĠaďilitĠ 

(respectivement 23,7% et 34,4%) et la simplicité (respectivement 25,7% et 25%). 

 

Figure 41. Justifications apportées pour le choix d'itinéraires en fonction du type d'itinéraires. 

En ce qui concerne les informations sur le trafic, les informations pertinentes sont 

bien plus prises en compte que les informations non pertinentes (χ2(6) = 110,68, p < 0,001) 

et les solutions apportées diffèrent selon que les informations aient été prises en compte ou 

non (χ2(10) = 185,36, p < Ϭ,ϬϬϭͿ. EŶ effet, loƌsƋue l͛iŶfoƌŵatioŶ est pƌise eŶ Đoŵpte les 

participants cherchent une alternative dans 72% des cas, aloƌs Ƌue loƌsƋu͛ils Ŷe pƌeŶŶeŶt pas 

eŶ Đoŵpte l͛iŶfoƌŵatioŶ, ils ĠǀoƋueŶt Ƌu͛ils Ŷe se seŶteŶt pas ĐoŶĐeƌŶĠs ;ϰϭ,ϵ%Ϳ, Ƌu͛ils Ŷe 

font rien (13,6%) ou minimisent le problème (12,3%). 
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8.6.2.b. Effet de la condition : avec RV ou sans RV 

Les résultats ne révèlent d͛effets de la ĐoŶditioŶ suƌ le tǇpe d͛itiŶĠƌaiƌes choisi 

(χ2(3) = 2,35, p = 0,5), sur le type de mode emprunté (χ2(3) = 0,20, p = 0,9) et sur la 

justification apportée (χ2(3) = 2,91, p = 0,4). De même, nous ne remarquons pas de 

différence sur la prise en compte des informations sur le trafic selon la condition 

(χ2(2) = 3,22, p = 0,2). En revanche, nous remarquons une différence sur la solution apportée 

en réponse à cette information sur le trafic (χ2(5) = 12,78, p < 0,05) mais celle-ci semble être 

eǆpliƋuĠe paƌ le fait Ƌu͛uŶ gƌaŶd Ŷoŵďƌe de paƌtiĐipaŶts Ŷ͛oŶt pas apporté de solution dans 

la condition RV (37 sans réponses) par rapport à la condition sans RV (18 sans réponses). 

8.6.2.c. Effet de la longueur 

L͛aŶalǇse de la loŶgueuƌ de l͛itiŶĠƌaiƌe ƌĠǀğle uŶ effet sigŶifiĐatif suƌ le tǇpe 

d͛itiŶĠƌaiƌes choisi (χ2(3) = 7,99, p = 0,046, voir Figure 42), sur le type de mode emprunté 

(χ2(2) = 31,03, p < Ϭ,ϬϬϭͿ et suƌ la justifiĐatioŶ appoƌtĠe pouƌ le Đhoiǆ d͛itiŶĠƌaiƌes 

(χϮ(3) = 14,99, p < 0,005, voir Figure 43). Nous ne remarquons pas d'effet de la longueur sur 

la prise en compte des informations sur le trafic (χ2(2) = 1,05, p = 0,6), ni sur la solution 

apportée (χ2(5) = 2,03, p = 0,8). 

DaŶs les deuǆ Đas, itiŶĠƌaiƌe loŶg ou Đouƌt, l͛itiŶĠƌaiƌe uŶiŵodal est le plus choisi et 

l͛itiŶĠƌaiƌe ŵultiŵodal le ŵoiŶs Đhoisi. EŶ ƌeǀaŶĐhe Ŷous ƌeŵaƌƋuoŶs uŶe oppositioŶ eŶ Đe 

Ƌui ĐoŶĐeƌŶe le Đhoiǆ d͛uŶ itiŶĠƌaiƌe diƌeĐt ou uŶ itiŶĠƌaiƌe aǀeĐ de la ŵaƌĐhe et uŶ seul 

mode de transports (voir Figure 42Ϳ. LoƌsƋue l͛itiŶĠƌaiƌe est loŶg l͛itiŶĠƌaiƌe diƌeĐt est plus 

souvent emprunté (longs = 58,8% et courts = 41,1%Ϳ et loƌsƋue l͛itiŶĠƌaiƌe est Đouƌt 

l͛itiŶĠƌaiƌe aǀeĐ uŶ peu de ŵaƌĐhe est plus eŵpƌuŶtĠ ;courts = 65,5% et long = 34,6%).  

En ce qui concerne le type de mode, le mode passif est plus choisi pour les itinéraires 

longs que courts (respectivement 61,8% et 38,2%) alors que les modes actif/passif et actif 

sont plus choisis pour les itinéraires courts que longs (respectivement pour les courts 62,7% 

et 87,5%, et pour les longs 37,3% et 12,5%).  
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Figure 42. Pourcentage du type d'itinéraires choisi selon la longueur de ceux-ci. 

Enfin les justifications (voir Figure 43) se rapportant au temps de trajet sont similaires 

pour les deux longueurs (longs = 48,4% et court = 51,7%). En revanche, le nombre de 

ĐhaŶgeŵeŶts seŵďle plus iŵpoƌtaŶt daŶs le Đas d͛itiŶĠƌaiƌes longs (longs = 67,1% et courts = 

32,9%), alors que les justifiĐatioŶs de l͛agƌĠaďilitĠ et siŵpliĐitĠ soŶt plus souǀeŶt ƌappoƌtĠes 

daŶs le Đas d͛itiŶĠƌaiƌes Đouƌts ;ƌespeĐtiǀeŵeŶt 64,3% et 61,7% pour les courts et 35,7% et 

38,3% pour les longs). 

 

Figure 43. Pourcentage des justifications du choix d'itinéraires en fonction de la longueur de celui-ci. 
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8.6.2.d. Effet du but du trajet 

Les ƌĠsultats Ŷe ƌĠǀğleŶt pas d͛effet du but du trajet suƌ le tǇpe d͛itiŶĠƌaiƌes choisi 

(χ2(3) = 1,86, p = 0,6) ni sur le type de mode emprunté (χ2(2) = 1,86, p = 0,4). En revanche, on 

remarque que pour le trajet pour se rendre au travail le critère « temps » est plus cité 

(60,4%) que pour les loisirs (39,6%Ϳ. EŶ Đe Ƌui ĐoŶĐeƌŶe le Ŷoŵďƌe de ĐhaŶgeŵeŶts Đ͛est 

équivalent pour les deux contextes (travail = 48,7% et loisirs = 51,3%). L͛agƌĠaďilitĠ et la 

simplicité sont plus citées pour les loisirs (respectivement 59,5% et 59,6%) que pour le travail 

(respectivement 40,5% et 40,4%, Figure 44). Cet effet du but du trajet sur la justification est 

proche de la significativité (χ2(3) = 7,27, p = 0,064). 

Les ƌĠsultats Ŷe ƌĠǀğleŶt pas d͛effet du ĐoŶteǆte suƌ la pƌise eŶ Đoŵpte des 

informations sur le trafic (χ2(2) = 1,1, p = 0,6) et sur les solutions apportées (χ2(5) = 2,11, 

p = 0,8).  

 

Figure 44. Pourcentage des justifications selon que l'itinéraire soit pour aller au travail ou aux loisirs. 
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8.6.2.e. Effet du profil  

SeŶs de l’oƌieŶtatioŶ 

On n͛oďseƌǀe pas d͛effet du Ŷiǀeau estiŵĠ du seŶs de l͛oƌieŶtatioŶ sur le type 

d͛itinéraires choisi (χ2(6) = 8,88, p = 0,18) et sur les justifications apportées (χ2(6) = 2,42, 

p = 0,9). En revanche, on remarque un effet du niveau estimé du seŶs de l͛oƌieŶtatioŶ sur le 

type de mode emprunté (χ2(4) = 15,74, p < 0,005). En effet, les personnes estimant avoir un 

bon seŶs de l͛oƌieŶtatioŶ vont plus avoir tendance à réaliser des itinéraires entièrement à 

pieds (sans emprunter les TC) par rapport aux personnes estimant avoir un mauvais sens de 

l͛oƌieŶtatioŶ (respectivement 71,9% et 25%, voir Figure 45). 

Les ƌĠsultats Ŷe ƌĠǀğleŶt pas d͛effet du Ŷiǀeau estiŵĠ du seŶs de l͛oƌieŶtatioŶ sur la 

prise en compte des informations sur le trafic (χ2(4) = 1,59, p > 0,05) et sur les solutions 

apportées (χ2(10) = 4,69, p > 0,05).  

 

Figure 45. Type de mode choisi selon les capacités spatiales perçues. 
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Attitudes 

Les ƌĠsultats Ŷe ŵetteŶt pas eŶ ĠǀideŶĐe d͛effet de l͛attitude envers les TC sur le type 

d͛itiŶĠƌaiƌes choisi (χ2(6) = 3,78, p = 0,7), le type de mode emprunté (χ2(4) = 5,77, p = 0,2), les 

justifications du choix (χ2(6) = 1,94, p = 0,9), sur la prise en compte des informations sur le 

trafic (χ2(10) = 4,85, p = 0,3) et sur la solution apportée (χ2(10) = 4,85, p = 0,9). 

Connaissances des quartiers 

On n͛oďseƌǀe pas d͛effet de la ĐoŶŶaissaŶĐe des quartiers suƌ le tǇpe d͛itiŶĠƌaiƌes 

choisi (χ2(6) = 5,08, p = 0,5), ni sur le type de mode choisi (χ2(4) = 3,39, p = 0,5) ou sur les 

justifications apportées (χ2(6) = 2,71, p = 0,8). De même il Ŷ͛Ǉ a pas d͛effet sur la prise en 

compte des informations sur le trafic (χ2(4) = 4,77, p = 0,3) ou sur la solution apportée 

(χ2(10) = 10,69, p = 0,4). 

Genre 

Les ƌĠsultats Ŷe ƌĠǀğleŶt pas d͛effet du geŶƌe suƌ le tǇpe d͛itiŶĠƌaiƌes choisi 

(χ2(3) = 0,53, p = 0,9), le type de mode emprunté (χ2(2) = 0,20, p = 0,9), les justifications du 

choix (χ2(3) = 1,02, p = 0,8), sur la prise en compte des informations sur le trafic (χ2(2) = 3,53, 

p = 0,2) et sur la solution apportée (χ2(10) = 4,55, p = 0,5). 

Itinéraire habituel : type et longueur 

De manière générale, la majorité des participants ont choisi leur itinéraire pour se 

ƌeŶdƌe au tƌaǀail ou suƌ leuƌ lieu d͛Ġtude Đaƌ Đ͛est le plus ƌapide (54,5%), tandis que 15,6% 

l͛oŶt Đhoisi Đaƌ Đ͛est Đelui aǀeĐ le ŵoiŶs de ĐhaŶgeŵeŶts de lignes dans un même mode. 

6,3% oŶt Đhoisi Đet itiŶĠƌaiƌe Đaƌ Đ͛est Đelui aǀeĐ le ŵoiŶs de ĐoƌƌespoŶdaŶĐes eŶtƌe 

différents modes de transports et 6,3% Đaƌ Đ͛est le plus fiaďle. ϵ,4% ont choisi leur itinéraire 

Đaƌ Đ͛est le plus agƌĠaďle et tƌğs peu l͛oŶt Đhoisi paƌĐe Ƌue peu de ŵoŶde l͛eŵpƌuŶte ;ϯ,ϭ%) 

ou pour son confort (3,1%).  

OŶ Ŷe ƌeŵaƌƋue pas d͛effet du tǇpe d'itiŶĠƌaiƌes haďituel suƌ le tǇpe d͛itiŶĠƌaiƌes 

choisi (χ2(6) = 2,82, p = 0,8), ni sur le type de mode choisi (χ2(4) = 2,71, p = 0,6) ou sur les 

justifications apportées (χ2(6) = 8,43, p = 0,21). De même, les résultats ne mettent pas en 
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ĠǀideŶĐe d͛effet de la loŶgueuƌ de l'itiŶĠƌaiƌe haďituel suƌ le tǇpe d͛itiŶéraires choisi 

(χ2(6) = 8,23, p = 0,2), le type de mode emprunté (χ2(4) = 861, p = 0,07) et les justifications du 

choix (χ2(6) = 2,57, p = 0,9). 

Critère habituel 

Les résultats ne révèlent pas d'effet du critère que les participants déclarent utiliser 

habituellement pour choisir leurs itinéraires suƌ le tǇpe d͛itiŶĠƌaiƌes choisi (χ2(21) = 26,68, 

p = 0,2), le type de mode emprunté (χ2(14) = 13,60, p = 0,5) et les justifications du choix 

(χ2(21) = 19,57, p = 0,5). 

8.6.1. VĠƌifiĐatioŶ du Đhoiǆ et de l͛iŵŵeƌsioŶ 

Nous allons ici présenter uniquement les résultats de la tâche de vérification de 

l͚iŵŵeƌsioŶ et du ƋuestioŶŶaiƌe de pƌĠseŶĐe. Pouƌ allĠgeƌ la pƌĠseŶtatioŶ des ƌĠsultats, et 

paƌĐe Ƌu͛ils Ŷ͛appoƌteŶt pas d͛iŶfoƌŵatioŶs supplĠŵeŶtaiƌes, les diffĠƌeŶts ƌĠsultats 

coŶĐeƌŶaŶt les teŵps estiŵĠs, de ƌĠalisatioŶ et d͛iŵagiŶatioŶ soŶt pƌĠseŶtĠs daŶs l͛aŶŶeǆe 

6.b.. De même pour la confirmation du choix dans la réalité et les stratégies utilisées en 

ĐoŶditioŶ d͛iŵagiŶatioŶ. 

8.6.1.a. Tâche de vérification de l͛iŵŵeƌsioŶ 

Bonnes réponses 

Une ANOVA avec la condition (RV, SRV, SRVi), la connaissance des quartiers (souvent, 

peu, de temps-en-temps) en facteur inter-sujets et les photographies (Distrateurs Autres 

villes, Distracteurs Paris et Cible) en intra-sujets a été menée sur le nombre de bonnes 

réponses. 

Les résultats ne révèlent pas d'effet de la connaissance du quartier (F<1), ni de la 

condition (F<1), ni du type de photographies, F(2,110) = 2,18, p = 0,12). Aucune interaction 

n'est significative. 
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Temps réponses pour les bonnes réponses 

Une ANOVA avec la condition (RV, SRV et SRVi), la connaissance des quartiers 

(souvent, peu, tps-en-tps) en facteur inter-sujets et les photographies (Distrateurs Autres 

villes, Distracteurs Paris et Cible) en intra-sujets a été menée sur le temps de réponse 

correcte. 

Les résultats mettent en évidence un effet du type de photographie significatif, 

F(2,108) = 26,42, p < 0,001, ηp
2 = 0,32, mais pas d'effet significatif de la condition (F<1) et de 

la connaissance du quartier (F<1). L'interaction entre les photographies et la condition est 

significative, F(4,110) = 4,12, p < 0, 005, ηp
2 = 0,13, en revanche aucune autre interaction ne 

l'est. 

L'analyse du test Post-hoc de Bonferroni sur le facteur photographie révèle une 

différence significative entre les Distracteurs Autres, les Distracteurs Paris (p < 0,001) et les 

Cibles (p < 0,001). On observe ainsi que les temps de réponses pour les rejets corrects 

(Distracteurs Autres) sont plus longs (M = 663 ms, ES = 28 ms) que pour les acceptations 

(Distracteurs Paris, M = 510 ms, ES = 24 ms ; et Cibles, M = 525 ms, ES = 23 ms). En revanche, 

nous ne remarquons pas de différence entre les Distracteurs Paris et les Cibles. L'analyse 

post-hoc (Bonferroni) sur l'interaction entre le type de photographie et la condition révèle 

que cet effet est vrai pour la condition SRV (Distracteurs Autres vs. Distracteurs Paris, 

p < 0,001 et Distracteurs Autres vs. Cibles, p = 0,0034), en partie pour la condition SRVi 

(p = 0,058 et p < 0,001) et pas pour la condition RV (p = 0,71 et p = 0, 9). 

8.6.1.b. Questionnaire de présence 

Les sĐoƌes oďteŶus paƌ les paƌtiĐipaŶts de Ŷotƌe Ġtude à l͛ĠĐhelle de pƌĠseŶĐe et auǆ 

sous-échelles sont conformes aux normes de la version française (Laboratoire de 

CǇďeƌpsǇĐhologie de l͛UQO, ϮϬϬϮ, ϮϬϭϯͿ, à l'exception de la sous-échelle de la qualité de 

l'interface (t(31) = 2,39, p = 0,023), car notre moyenne est supérieure (16,94 vs. 15,37, voir 

les résultats aux tests t dans le Tableau 17).  
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Tableau 17. Tests t par rapport aux valeurs de références de Witmer et Singer (1998)  pour les scores totaux 
et aux sous-échelles du questionnaire de présence. 

  Moyenne Ecart-T N Erreur-T  Référence Valeur t ddl p 

Total 107,563 24,459 32 4,324 104,390 0,734 31 0,469 

Réalisme 29,469 8,171 32 1,445 29,450 0,013 31 0,990 

Possibilité d'agir 20,094 5,063 32 0,895 20,760 -0,744 31 0,462 

Qualité interface 16,938 3,715 32 0,657 15,370 2,387 31 0,023 

Possibilité d'examiner 14,938 3,835 32 0,678 15,380 -0,653 31 0,519 

Evaluation performance 11,594 2,698 32 0,477 11,000 1,245 31 0,223 

 

8.7. Discussion et conclusion 

L͛oďjeĐtif de Đette Ġtude Ġtait de clarifier les effets des facteurs contextuels et 

individuels (e.g., des ĐapaĐitĠs spatiales, geŶƌe, attitude, haďitudesͿ suƌ le Đhoiǆ d͛itiŶĠƌaiƌes 

eŶ TC daŶs le Đas où l͛usageƌ utilise uŶe Đaƌte. Nous aǀoŶs aloƌs pƌoposĠ à des paƌtiĐipaŶts 

de planifier des itinéraires en TC, pour différents buts (travail, loisirs), parmi de multiples 

possiďilitĠs à l͛aide d͛uŶe Đaƌte puis de les ƌĠaliseƌ eŶ ƌĠalitĠ ǀiƌtuelle afiŶ d͛iŵŵeƌgeƌ les 

participants dans une situation proche de la réalité. Nous avons également utilisé des 

échelles et questionnaires pour mesurer les différents facteurs individuels composant le 

pƌofil des paƌtiĐipaŶts et ƌĠalisĠ plusieuƌs ŵesuƌes de l͛iŵŵeƌsioŶ eŶ ƌĠalitĠ ǀiƌtuelle.  

Tout d͛aďoƌd, sur la base des normes établies par le Laboratoire de Cyberpsychologie 

de l͛UQO (2002, 2003), notre environnement possède de bonnes qualités concernant le 

ƌĠalisŵe, la possiďilitĠ d͛agiƌ, la ƋualitĠ de l͛iŶteƌfaĐe et la possiďilitĠ d͛eǆaŵiŶeƌ les 

éléments. Pouƌ ǀĠƌifieƌ l͛iŵŵeƌsioŶ Ŷous aǀoŶs ĠgaleŵeŶt créé une tâche novatrice 

peƌŵettaŶt de testeƌ si l͛eŶǀiƌoŶŶeŵeŶt ǀiƌtuel peƌŵettait de ƌappeleƌ des ĠlĠŵeŶts de la 

réalité aux participants lors de leur navigation. Cette tâche a été construite sur le principe 

d'un paƌadigŵe ĐlassiƋue d͛aŵoƌçage. L͛idĠe Ġtait Ƌue si l͛eŶǀiƌoŶŶeŵeŶt ǀiƌtuel peƌŵettait 

de rappeler des éléments de la réalité, les photographies représentant des éléments 

présents dans la réalité auraient dû bénéficier de la réalisation en réalité virtuelle et les 

temps de réponse à ces photographies devraient être plus courts que pour les autres 

photographies. Toutefois, nos résultats ne montrent pas de différence entre les différents 

types de photographie. Au moins deux explications peuvent être envisagées : (1) les 

photogƌaphies sĠleĐtioŶŶĠes l͛oŶt ĠtĠ seuleŵeŶt suƌ la ďase d͛uŶ pƌĠ-test avec un 
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échantillon très restreint et ne sont peut-être pas toutes adaptées, (2) les participants ne 

connaissaient pas suffisamment les quartiers cibles où ont été réalisés les itinéraires pour 

avoir connaissance de certains éléments présents sur les photographies. Nous avons 

également comparé plusieurs conditions expérimentales (i.e. avec ou sans réalité virtuelle) 

afiŶ de ǀĠƌifieƌ les effets de la peƌspeĐtiǀe d͛aǀoiƌ à ƌĠaliseƌ l͛itiŶĠƌaiƌe suƌ le Đhoiǆ. MalgƌĠ le 

caƌaĐtğƌe aŵďitieuǆ et Ŷoǀateuƌ de Ŷotƌe appƌoĐhe daŶs Ŷotƌe doŵaiŶe d͛Ġtude, Ŷous Ŷe 

ƌetƌouǀoŶs pas d͛effet suƌ les Đhoiǆ effeĐtuĠs paƌ Ŷos paƌtiĐipaŶts.  

En ce qui concerne les effets du contexte testés par la longueur du trajet et le but du 

trajet nos résultats ŵoŶtƌeŶt Ƌue la loŶgueuƌ du tƌajet joue uŶ ƌôle suƌ le tǇpe d͛itiŶĠƌaiƌes 

et de mode choisis et sur les justifications apportées. De plus, le but du trajet semble jouer 

un rôle sur les justifications.  

Le tǇpe d͛itiŶĠƌaiƌes « marche » avec un mode de transports est plus choisi pour les 

itinéraires courts que longs. Cela signifie que lorsque le temps de trajet est court, les 

participants préfèrent utiliser un seul mode de transports et compléter l'itinéraire à pied 

plutôt Ƌue d͛effeĐtueƌ des ĐhaŶgeŵents de modes. Les résultats sur le type de mode 

emprunté confirment ceci car les participants préfèrent le mode actif pour les itinéraires 

courts que longs. Ces résultats mettent donc en évidence que pour des itinéraires courts la 

« marche » est souvent considérée pour effectuer l'itinéraire en entier ou pour être 

combinée à d͛autƌes modes et que ce moyen de locomotion doit également être pris en 

ĐoŶsidĠƌatioŶ loƌsƋue l͛oŶ s͛iŶtĠƌesse auǆ dĠplaĐeŵeŶts des usageƌs eŶ ŵilieu uƌďaiŶ.  

Les résultats concernant les justifications selon la longueur du trajet à planifier vont 

dans le sens inverse de ceux de l͛Ġtude pƌĠĐĠdeŶte ;Đhapitƌe ϳ). Pour les itinéraires courts les 

paƌtiĐipaŶts ƌappoƌteŶt des justifiĐatioŶs liĠes à l͛agƌĠaďilitĠ et à la siŵpliĐitĠ Ƌui soŶt 

proches du confort émotionnel (Cahour, 2008), alors que pour les itinéraires longs ils 

préfèrent les itinéraires avec le moins de changements. La différence de résultat entre nos 

deuǆ Ġtudes peut s͛eǆpliƋueƌ paƌ le fait Ƌue daŶs la pƌeŵiğƌe Ġtude le ĐoŶfoƌt était défini 

comme le bien être des usagers dans les modes de transports, alors que dans la seconde 

Ġtude Đ͛est uŶe ŶotioŶ plus laƌge Ƌui est dĠfiŶie et elle eŶgloďe tout Đe Ƌui peut rendre 

l'itinéraire émotionnellement positif. De plus, les usagers ne disposaient pas des 

informations sur le confort comme dans la première et le confort a été extrait des 
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justifiĐatioŶs Ƌu͛ils oŶt apportées après avoir fait leur choix. Malgré les différences 

méthodologiques et les investigations encore nécessaires pour clarifier le sens de l'effet, ces 

résultats, daŶs l͛eŶseŵďle, peƌŵetteŶt d͛attesteƌ Ƌue le Đhoiǆ d͛itiŶĠƌaiƌes est envisagé 

diffĠƌeŵŵeŶt seloŶ la loŶgueuƌ du tƌajet et Ƌue Đela iŶflueŶĐe le tǇpe d͛itiŶĠƌaiƌes, de mode 

emprunté et les critères privilégiés. 

Les résultats sur les justifications selon le but du trajet montrent eux des effets 

siŵilaiƌes à Đeuǆ oďseƌǀĠs daŶs l͛Ġtude eǆploƌatoiƌe de l͛eǆpĠƌieŶĐe des usageƌs 

précédemment menée (chapitre 6) et dans la littérature (Klöckner & Friedrichsmeir, 2011). 

En effet, il appaƌaît Ƌue pouƌ alleƌ au tƌaǀail l͛effiĐaĐitĠ est privilégiée (i.e. le temps de trajet) 

alors que pour aller à une activité de loisirs Đ͛est le confort émotionnel (i.e. agréabilité, 

simplicité). Ce résultat montre donc de manière expérimentale que le but du trajet influence 

les critères de décision pris en compte pour choisir un itinéraire en TC.  

Contrairement aux études que nous avons menées précédemment, les résultats ne 

ƌĠǀğleŶt pas d͛effet des attitudes, du geŶƌe et des pƌĠfĠƌeŶĐes suƌ le Đhoiǆ d͛itiŶĠƌaiƌes. Ceci 

peut s͛eǆpliƋueƌ paƌ les ĐaƌaĐtĠƌistiƋues de Ŷotƌe ŵatĠƌiel. De Ŷoŵďƌeuses alteƌŶatiǀes 

étaient possibles pour chaque trajet et les différents itinéraires étaient trop peu contrastés 

pour faire émerger des différences. De plus, du fait des nombreuses possibilités, le nombre 

d͛oďseƌǀatioŶs Ġtait faible pouƌ ĐhaĐuŶe d͛elle. AfiŶ de ĐoŶtƌôleƌ l͛haďitude Ŷous aǀioŶs 

proposé un quartier parisien dans lequel nous pensions que les participants auraient des 

repères et peut-être certaines habitudes, toutefois il s͛est aǀĠƌĠ Ƌue la ŵajoƌitĠ d͛eŶtƌe euǆ 

ĐoŶŶaissaieŶt Đe Ƌuaƌtieƌ saŶs pouƌ autaŶt s͛Ǉ ƌeŶdƌe souǀeŶt. Les ƌĠsultats Ƌue Ŷous aǀoŶs 

obtenus sont de ce fait en accord avec ceux de Verplanken et al. (1997) montrant que les 

effets de l͛haďitude sur des itinéraires nouveaux sont faibles. De plus, les mesures utilisées 

Ŷ͛ĠtaieŶt peut-être pas les plus adaptées et des mesures en termes de fréquence 

d͛utilisatioŶ de ĐeƌtaiŶs ŵodes de tƌaŶspoƌts ou tǇpes d͛itiŶĠƌaiƌes, ou des ŵesuƌes suƌ le 

processus de planification (i.e. temps de réponse, comparaison des alternatives) le seraient 

davantage.  

EŶ ƌeǀaŶĐhe, Ŷous ƌeŵaƌƋuoŶs Ƌue le seŶs de l͛oƌieŶtatioŶ peƌçu à une influence sur 

le type de mode emprunté. Les participants estimant avoir un bon sens de l͛oƌieŶtatioŶ oŶt 

plus choisi des itinéraires pour lesquels ils devaient être actifs (i.e. marche) et devaient donc 



 
 

237 

trouver leur chemin par eux-ŵġŵes eŶ s͛aidaŶt de la Đaƌte. BieŶ Ƌu͛il soit adŵis daŶs la 

littérature que les capacités spatiales sont nécessaires pour planifier un itinéraire et le 

réaliser (Gärling et al., 1986 ; Rüetschi & Timpf, 2005 ; Vickers et al., 2000 ; Wiener et al., 

2007Ϳ, Ŷotƌe Ġtude peƌŵet d͛appoƌteƌ des ĠlĠŵeŶts eŵpiƌiƋues de ǀalidatioŶ daŶs le Đas de 

Đhoiǆ d͛itiŶĠƌaiƌes en transports en commun en montrant que les usagers prennent en 

ĐoŶsidĠƌatioŶ leuƌ seŶs de l͛oƌieŶtatioŶ estiŵĠ loƌs de l͛Ġtape de plaŶifiĐatioŶ de leuƌ 

itinéraire. En revanche, ĐoŶtƌaiƌeŵeŶt à l͛hǇpothğse que nous avions formulée dans l͛Ġtude 

précédente (chapitre 7Ϳ, seloŶ laƋuelle les usageƌs aǀeĐ uŶ ŵoiŶs ďoŶ seŶs de l͛oƌieŶtatioŶ 

teŶdƌaieŶt à Đhoisiƌ des itiŶĠƌaiƌes aǀeĐ ŵoiŶs de ĐoƌƌespoŶdaŶĐes, Ŷous Ŷ͛aǀoŶs pas ŵis eŶ 

ĠǀideŶĐe Ƌue le seŶs de l͛oƌieŶtatioŶ jouait uŶ ƌôle daŶs le Đhoiǆ d͛utiliseƌ des itiŶĠƌaiƌes 

multimodaux ou non (impliquant donc des correspondances). Deux explications possibles 

peuvent être avancées. La première est que nos participants connaissent le réseau de 

transports parisien et les signalétiques aux correspondances et ne considèrent donc pas 

celles-ci comme complexes. La seconde est que les difficultés liées à un faible sens de 

l͛oƌieŶtatioŶ Ŷ͛iŶteƌǀieŶŶeŶt pas au ŵoŵeŶt du Đhoiǆ d͛itiŶĠƌaiƌes et sont à observer lors de 

la navigation aux points de correspondances. Il est possible, par exemple, que les usagers 

aǇaŶt uŶ ŵoiŶs ďoŶ seŶs de l͛oƌieŶtatioŶ ĐheƌĐheŶt leuƌ ĐheŵiŶ plus loŶgteŵps Ƌue Đeuǆ 

aǇaŶt uŶ ďoŶ seŶs de l͛oƌieŶtatioŶ.   

Au final, cette étude utilisant une méthodologie nouvelle avec un environnement 

virtuel nous a permis de confirmer que la longueur du trajet est prise en compte lors du 

Đhoiǆ d͛itiŶĠƌaiƌes et que les critères de sélection alors utilisés dépendent de ce facteur 

contextuel. De plus, en accord avec notre étude exploratoire (chapitre 6), le but du trajet 

semble avoir des effets suƌ le Đhoiǆ d͛itiŶĠƌaiƌes en TC. Enfin, nous avons mis en évidence 

pouƌ la pƌeŵiğƌe fois de ŵaŶiğƌe eǆpĠƌiŵeŶtale Ƌue le seŶs de l͛oƌieŶtatioŶ peƌçu paƌ les 

participants influençait le type de mode emprunté. Malgré des choix méthodologiques 

contƌaigŶaŶts assoĐiĠs à l͛utilisatioŶ de la ƌĠalitĠ ǀiƌtuelle, Ŷ͛aǇaŶt pas peƌŵis l͛iŶǀestigatioŶ 

précise de certains facteurs individuels, cette étude apporte des arguments empiriques 

supplémentaires supportant notre modèle PLANITRAC.  

 

 





 
 

239 

 

 

 

 

 

 

 

 

Partie III. Discussion générale 
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9.Chapitre 9. Discussion et conclusion générale 

 

L͛oďjeĐtif pƌiŶĐipal de Đette thğse Ġtait d͛Ġtudieƌ l͛aĐtiǀitĠ de plaŶifiĐatioŶ 

d͛itiŶĠƌaiƌes eŶ tƌaŶspoƌt eŶ ĐoŵŵuŶ, eŶ essaǇaŶt d͛adopteƌ uŶ poiŶt de ǀue gloďal, 

considérant et analysant les processus cognitifs situés dans un contexte de mobilité urbaine. 

Apƌğs aǀoiƌ disĐutĠ les Ġtudes s͛iŶtĠƌessaŶt à la plaŶifiĐatioŶ d͛itiŶĠƌaiƌe eŶ psǇĐhologie 

cognitive, sociale et dans le domaine de la mobilité, nous avons proposé un modèle du 

processus de plaŶifiĐatioŶ d͛itiŶĠƌaiƌe eŶ tƌaŶspoƌt eŶ ĐoŵŵuŶ ;i.e. PLANITRAC), dont nous 

avons étudié divers aspects dans quatre études utilisant des méthodologies et techniques 

variées. 

9.1. Validation du modèle PLANITRAC 

9.1.1. Le modèle PLANITRAC 

‘appeloŶs tout d͛abord les éléments principaux de notre modèle PLANITRAC. Dans le 

souci de décrire le processus de planification dans des situations réelles, le modèle 

PLANIT‘AC iŶtğgƌe l͛usage ĠǀeŶtuel d͛aides à la plaŶifiĐatioŶ telles Ƌue les Đaƌtes et les 

planificateurs. AiŶsi, Ŷous suggĠƌoŶs Ƌue l͛usageƌ s'appuie toujouƌs suƌ uŶe ƌepƌĠseŶtatioŶ 

interne (i.e. modèle mental ; Johnson-Laird, 1983), mais il peut également s'aider soit d'une 

carte, soit d'un planificateur. Dans les deux cas nous avons proposé que le processus 

s͛effeĐtue eŶ deuǆ Ġtapes, Ƌui soŶt ĐepeŶdaŶt diffĠƌeŶtes seloŶ les Đas. DaŶs le pƌeŵieƌ Đas, 

i.e. plaŶifiĐatioŶ à paƌtiƌ d͛uŶe Đaƌte, l͛usageƌ doit d͛aďoƌd ƌeĐheƌĐheƌ les statioŶs d͛oƌigiŶe et 

de destination puis il doit rechercher et sélectionner un itinéraire. Nous avons envisagé, 

contrairement aux propositions théoriques actuelles (Gärling et al., 1986 ; Brunyé et al., 

2010), que dans la seconde étape, la recherche des chemins serait dépendante des critères 

de sélection, et de ce fait, chaque itinéraire trouvé serait évalué selon les critères. Cette 

ĐoŶĐeptioŶ ƌepƌeŶd le foŶĐtioŶŶeŵeŶt dĠĐƌit daŶs la thĠoƌie de l͛« élimination-par-aspect » 

proposée par Tversky (1972). Cependant, notre modèle est plus complet car il intègre la 

phase de recherche des itinĠƌaiƌes. DaŶs le Đas où l͛usageƌ utilise uŶ plaŶifiĐateuƌ, la 

première étape - de ƌeĐheƌĐhe de l͛oƌigiŶe et de la destiŶatioŶ et des itiŶĠƌaiƌes possiďles - 
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est pƌise eŶ Đhaƌge paƌ le plaŶifiĐateuƌ. Aussi, l͛usageƌ doit seuleŵeŶt ƌĠaliseƌ uŶ Đhoiǆ paƌŵi 

les différentes alternatives proposées, selon le processus décrit dans la théorie de 

l'« élimination-par-aspect ». Notre modèle propose que les préférences des usagers 

dĠfiŶisseŶt le Đhoiǆ d͛uŶ Đƌitğƌe et doŶĐ d͛uŶe alteƌŶatiǀe. Les pƌĠfĠƌeŶĐes des usageƌs, 

quant à elles, seraient influencées par des facteurs individuels (e.g. attitudes, habitudes, 

caractéristiques sociodémographiques, capacités spatiales) et contextuels (e.g. moment de 

la journée, but du trajet). Ces derniers jouent également un rôle pour définir le problème, 

Đ͛est-à-dire le trajet. 

Nous avons mis en place quatre études permettant de tester le processus de 

plaŶifiĐatioŶ Ƌue Ŷous pƌoposoŶs à paƌtiƌ d͛uŶe Đaƌte et d͛uŶ plaŶifiĐateuƌ, et l͛effet des 

facteurs individuels (e.g., âge, sexe, attitude, habitudes, capacité spatiales), contextuels 

(e.g., moment de la journée, but et longueur du trajet) et des préférences sur le choix de 

critères.  

9.1.2. Processus de planification avec une carte et modèle PLANITRAC 

Nous nous sommes intéressés au processus de plaŶifiĐatioŶ d͛itiŶĠƌaiƌes eŶ tƌaŶspoƌt 

en commun à partir de cartes dans la première étude de cette thèse. Dans cette étude, nous 

nous sommes focalisés sur la mise en évidence des deux étapes de planification et sur les 

processus cognitifs et visuels impliqués dans celles-ci (en rouge sur la Figure 46). Nous avons 

poƌtĠ uŶ iŶtĠƌġt paƌtiĐulieƌ auǆ situatioŶs où le Đƌitğƌe de sĠleĐtioŶ est de tƌouǀeƌ l͛itiŶĠƌaiƌe 

avec le moins de correspondances possible.  

Nos résultats ĐoŶfiƌŵeŶt l͛eǆisteŶĐe d͛uŶe Ġtape de ƌeĐheƌĐhe des statioŶs d͛oƌigiŶe 

et de destiŶatioŶ et d͛uŶe Ġtape de ƌeĐheƌĐhe des itiŶĠƌaiƌes et de sĠleĐtioŶ. Ces deuǆ 

étapes se différencient par la nature et le nombre de traitements cognitifs et visuels 

impliqués. En effet, pour la première étape, les temps de réalisation sont plus courts, les 

saccades plus larges et les stations avec plusieurs correspondances moins regardées que 

pour la seconde étape. Ces résultats vont dans le sens de nos prédictions et suggèrent que 

loƌs la pƌeŵiğƌe Ġtape l͛usageƌ effeĐtue uŶiƋueŵeŶt uŶ ďalaǇage ǀisuel pouƌ tƌouǀeƌ la 

positioŶ des statioŶs d͛oƌigiŶe et de destiŶatioŶ, doŶt les Ŷoŵs soŶt stoĐkĠs eŶ ŵĠŵoiƌe. 

Cette exploration lui permet de mémoriser les positions des stations d͛oƌigiŶe et de 
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destination et de construire ou compléter son modèle mental, pour ensuite réaliser le 

tƌaiteŵeŶt de la seĐoŶde Ġtape. DaŶs la seĐoŶde Ġtape, l͛usageƌ a plus de tƌaiteŵeŶts à 

réaliser. Il doit rechercher les itinéraires possibles, ce qui nécessite une exploration visuelle 

fiŶe des ĠlĠŵeŶts de la Đaƌte, tels Ƌue les ligŶes et les statioŶs. L͛usageƌ doit ĠgaleŵeŶt 

ŵĠŵoƌiseƌ les ligŶes passaŶt paƌ les statioŶs d͛oƌigiŶe et de destiŶatioŶ et effeĐtueƌ des 

comparaisons visuelles ou en mémoire à partir de son modèle mental, afin de déterminer si 

uŶe ŵġŵe ligŶe passe paƌ les deuǆ statioŶs. Si la ŵġŵe ligŶe passe paƌ les statioŶs d͛oƌigiŶe 

et de destiŶatioŶ, l͛usageƌ a tƌouǀĠ l͛itiŶĠƌaiƌe aǀeĐ le ŵoiŶs de ĐoƌƌespoŶdaŶĐes. OŶ 

remarque déjà ici que la mémoire de travail est fortement sollicitée et que des processus de 

ĐoŵpaƌaisoŶs des statioŶs et des ligŶes à l͛aide du ŵodğle ŵeŶtal doiǀeŶt ġtƌe eŶgagĠs. 

Dans nos résultats, la complexité induite par le nombre de correspondances nécessaires 

daŶs l͛itiŶĠƌaiƌe iŵpaĐte l͛eǆploƌatioŶ ǀisuelle de la Đaƌte peŶdaŶt l͛Ġtape de sĠleĐtioŶ. Le 

teŵps de ƌĠalisatioŶ s͛aĐĐƌoît aǀeĐ la ĐoŵpleǆitĠ de l͛itiŶĠƌaiƌe et les statioŶs d͛oƌigiŶe et de 

destination sont de moins en moins regardées. Une interprétation possible de ces résultats 

en accord avec notre modèle est que les traitements engagés dans cette seconde étape sont 

dĠpeŶdaŶts du Đƌitğƌe de sĠleĐtioŶ de l͛itiŶĠƌaiƌe, i.e. le moins de correspondances possible. 

Plus il Ǉ a de ĐoƌƌespoŶdaŶĐes à l͛itiŶĠƌaiƌe, plus les tƌaitements visuels sont fins et 

l͛eǆploƌatioŶ ǀisuelle laƌge pouƌ tƌouǀeƌ les statioŶs peƌŵettaŶt d͛effeĐtueƌ les 

ĐoƌƌespoŶdaŶĐes. De plus, le Ŷoŵďƌe d͛ĠlĠŵeŶts à stoĐkeƌ eŶ ŵĠŵoiƌe de tƌaǀail s͛aĐĐƌoît 

;positioŶs des statioŶs d͛oƌigiŶe, de destiŶatioŶ, de correspondant, itinéraire(s) possible(s), 

etĐ.Ϳ. EŶfiŶ, d͛apƌğs le foŶĐtioŶŶeŵeŶt Ƌue Ŷous aǀoŶs dĠƌiǀĠ de la thĠoƌie de 

l͛« élimination-par-aspect », pouƌ ĐhaƋue itiŶĠƌaiƌe tƌouǀĠ, l͛usageƌ doit Đoŵpaƌeƌ daŶs soŶ 

modèle mental cet itinéraire à son critère (i.e., le moins de correspondances) ou à un autre 

itiŶĠƌaiƌe pƌĠĐĠdeŵŵeŶt tƌouǀĠ. L͛usageƌ deǀƌa ĐoŶtiŶueƌ Đe pƌoĐessus de ƌeĐheƌĐhe 

d͛itiŶĠƌaiƌes et de ĐoŵpaƌaisoŶs taŶt Ƌu͛il Ŷ͛auƌa pas tƌouǀĠ l͛itiŶĠƌaiƌe aǀeĐ le ŵoiŶs de 

correspondances possibles. 

Bien que cette étude apporte des arguments empiriques supportant notre modèle 

PLANITRAC, de nombreux questionnements restent en suspens. Dans l'étude 1 nous avons 

uŶiƋueŵeŶt ĐoŶsidĠƌĠ le Đas où l͛usageƌ ƌeĐheƌĐhe l͛itiŶĠƌaiƌe aǀeĐ le ŵoiŶs de 

correspondances. Or, nous avons vu dans la revue de la littérature que de multiples critères 

peuǀeŶt ġtƌe pƌis eŶ Đoŵpte, tels Ƌue le teŵps de tƌajet, l͛agƌĠaďilitĠ ou eŶĐoƌe le teŵps de 
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ŵaƌĐhe ;Golledge, ϭϵϵϱͿ. Nous Ŷ͛aǀoŶs doŶĐ pas pu testeƌ Ŷotƌe hǇpothğse seloŶ laƋuelle le 

pƌoĐessus ŵis eŶ plaĐe duƌaŶt l͛Ġtape de ƌeĐheƌĐhe des itiŶĠƌaiƌes et de sĠleĐtioŶ est 

ŵodifiĠ seloŶ le Đƌitğƌe pƌiǀilĠgiĠ. EŶ effet, si le Đƌitğƌe est de tƌouǀeƌ l͛itiŶĠƌaiƌe le plus Đouƌt, 

Ŷous pouǀoŶs faiƌe l͛hǇpothğse Ƌue les usageƌs Ŷe poƌteƌoŶt pas autant attention aux 

stations de correspondances que dans notre étude, mais plus à la longueur des segments. De 

plus, le réseau de transport présenté était fictif, aussi nos participants ne disposaient pas de 

ĐoŶŶaissaŶĐes pƌĠalaďles de l͛eŶǀiƌoŶŶeŵeŶt. Analyser le comportement après 

appƌeŶtissage de la Đaƌte auƌait peƌŵis d͛Ġtudieƌ Đette ƋuestioŶ. CepeŶdaŶt, Ŷos ƌĠsultats 

Ŷ͛oŶt pas ŵoŶtƌĠ d͛effet d͛appƌeŶtissage de la Đaƌte. Nous Ŷ͛aǀoŶs doŶĐ pas pu ĐlaiƌeŵeŶt 

distinguer les processus liés au modèle meŶtal de l͛eŶǀiƌoŶŶeŵeŶt et Đeuǆ liĠs à l͛aide 

appoƌtĠe paƌ la Đaƌte. EŶfiŶ, d͛autƌes Đas seƌaieŶt eŶǀisageaďles Đoŵŵe paƌ eǆeŵple Đelui 

où les usageƌs ĐoŶŶaisseŶt l͛eŶǀiƌoŶŶeŵeŶt ŵais utiliseŶt uŶe Đaƌte pouƌ ĐoŵplĠteƌ et/ou 

faciliter la recherche. Nous pouvons aisément imaginer que le processus diffère de celui que 

nous avons étudié. 

 

Figure 46. Le modèle PLANITRAC et les points investigués ayant donné lieu à la confirmation du modèle dans 
nos études (en rouge), dans le cas de la planification à partir de carte. 
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9.1.3. Processus de planification avec planificateur et modèle PLANITRAC 

Nous aǀoŶs ĠtudiĠ le pƌoĐessus de plaŶifiĐatioŶ daŶs le Đas où l͛usageƌ utilise uŶ 

planificateur dans la troisième étude (chapitre 7). Les points investigués ayant donné lieu à 

la validation de notre modèle PLANITRAC, dans ce cas, sont présentés en rouge sur la Figure 

47. 

Nous aǀoŶs pƌoposĠ Ƌue loƌsƋu͛uŶe aide de tǇpe plaŶifiĐateuƌ est utilisĠe, l͛usageƌ 

doit réaliser un choix multi-attributs. Bien que dans la littérature ce type de choix soit encore 

peu étudié, nous avons retenu la proposition de Tversky (1972) pour expliquer le processus 

de Đhoiǆ. Cette pƌopositioŶ ŶoŵŵĠe la thĠoƌie de l͛« élimination-par-aspect » stipule que le 

décideur, ayant préalablement établi des critères de sélection, va éliminer au fur et à mesure 

les alternatives dont les attributs ne correspondent aux critères. Au final, le décideur choisi 

l͛alteƌŶatiǀe Ƌui a la plus gƌaŶde ǀaleuƌ suƌ l͛attribut le plus important, ce qui correspond à 

l͛« hǇpothğse d͛iŵpoƌtaŶĐe » proposée par Slovic (1995) et Tversky et al. (1988). Ainsi dans 

la troisième étude, nous avons demandé aux participants de réaliser des choix multi-

attributs entre deux itinéraires en transport en commun contrastés sur chacun des deux 

attributs suivants : le confort (e.g., place assise, possibilité de se reposer ou non), le nombre 

de modes de transport (e.g., un seul mode ou trois modes). Ces choix étaient également 

effectués dans différents contextes (i.e., travail, retour, loisirs) et pour deux longueurs de 

trajet (e.g., court ou long). Nous avons également mesuré différents facteurs individuels 

d͛apƌğs Đeuǆ ŵis eŶ ĠǀideŶĐe daŶs l͛Ġtude Ϯ ;Đhapitƌe ϲ, e.g., attitudes, habitudes). En 

aĐĐoƌd aǀeĐ Ŷos pƌĠdiĐtioŶs, les ƌĠsultats ŵoŶtƌeŶt Ƌue les paƌtiĐipaŶts ĐhoisisseŶt l͛optioŶ 

Ƌui ĐoƌƌespoŶd le ŵieuǆ à leuƌs pƌĠfĠƌeŶĐes, ǀalidaŶt aiŶsi l͛« hǇpothğse d͛iŵpoƌtaŶĐe » 

(Slovic, 1995 ; Tversky et al., 1988). Dans ce cadre nos résultats montrent également que 

ĐeƌtaiŶs faĐteuƌs iŶdiǀiduels ;e.g., geŶƌe, l͛âge, les attitudes eŶǀeƌs le TC, les haďitudes et le 

seŶs de l͛oƌieŶtatioŶͿ et ĐoŶteǆtuels ;e.g., loŶgueuƌ du tƌajetͿ, dĠteƌŵiŶeŶt le Đhoiǆ 

d͛itiŶĠƌaiƌe et doŶĐ le Đƌitğƌe de sĠleĐtioŶ faǀoƌisĠ. Nous allons revenir plus précisément sur 

l͛iŶflueŶĐe de Đes faĐteuƌs daŶs la seĐtioŶ suiǀaŶte. 

Au final, cette étude nous a permis pour la première fois, à notre connaissance, de 

s͛iŶtĠƌesseƌ au pƌoĐessus de plaŶifiĐatioŶ loƌsƋue l͛usageƌ s͛aide aǀeĐ uŶ planificateur sur 

internet ou Smartphone. Nos résultats valident la proposition du processus, que nous avons 
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faite à partir de notre modèle PLANITRAC, qui implique que les usagers éliminent les 

alternatives ne correspondant pas à leur(s) critère(s) et choisisseŶt l͛alteƌŶatiǀe aǀeĐ la 

ǀaleuƌ la plus iŵpoƌtaŶte suƌ le Đƌitğƌe pƌiǀilĠgiĠ. Toutefois, l͛uŶe des liŵites Ƌue Ŷous 

pouvons noter est que nous avons proposé des choix sommaires dans le sens où seulement 

deux alternatives étaient proposées et que celles-ci étaient très contrastées. Or, en réalité il 

existe peu de situations comme celles que nous avons proposé. Dans la majorité des cas, les 

usagers sont confrontés à de multiples alternatives pouvant être proches les unes des autres 

saŶs pouƌ autaŶt Ƌu͛uŶe soit préférable sur un critère spécifique, ou corresponde aux 

atteŶtes de l͛usageƌ.  

 

Figure 47. Le modèle PLANITRAC et les points investigués ayant donné lieux à la confirmation du modèle (en 
rouge), dans le cas de planification avec un planificateur. 

9.1.4. Facteurs individuels et contextuels dans le modèle PLANITRAC 

Dans la littérature, il a été mis en évidence des différences interindividuelles au 

niveau cognitif (e.g., capacités spatiales, mémoire) et psychosocial (e.g., attitudes, 

haďitudesͿ Ƌui iŶflueŶĐeŶt le Đhoiǆ de ŵode de tƌaŶspoƌt et d͛itiŶĠƌaiƌe ;ChoǁdhuƌǇ et al., 
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2013 ; Gras et al., 2012 ; Hölscher et al., 2010 ; Klöckner & Friedrichsmeier, 2011 ; 

Verplanken et al., 1997). De même, des facteurs contextuels, tels que le but du trajet ou le 

moment de la journée, entrent en compte lors de cette décision (Dieleman et al., 2002 ; 

Klöckner & Friedrichsmeier, 2011). Aussi, nous avons postulé dans notre modèle, que ces 

facteurs individuels et contextuels détermineraient les préférences des usagers et donc le(s) 

critère(s) de sélection. Nous nous sommes intéressés à certains facteurs individuels (e.g., 

attitudes envers les TC, habitudes, âge, sexe, capacités spatiales) et contextuels (e.g., but du 

trajet, moment de la journée, longueur du trajet) dans trois de nos études (chapitre 6, 7 et 

8). 

Dans un premier temps nous avons mené une étude exploratoire (étude 2, chapitre 

6) afin de mettre en évidence les facteurs individuels et contextuels intervenant dans le cas 

du Đhoiǆ d͛itiŶĠƌaiƌe en transport en commun. Nous avons mené des entretiens auprès 

d͛usageƌs des tƌaŶspoƌts eŶ ĐoŵŵuŶ de la ƌĠgioŶ Île-de-FƌaŶĐe, à l͛aide de la teĐhŶiƋue des 

incidents critiques (Flanagan, 1954). Cette technique nous a permis de recueillir des 

événements réels expérimentés par nos participants. Nous avons également mesuré 

l͛attitude eŶǀeƌs les TC et le tǇpe d͛itiŶĠƌaiƌe haďituel ;i.e., unimodal ou multimodal) de nos 

paƌtiĐipaŶts. Nos ƌĠsultats ŵoŶtƌeŶt Ƌue le Đhoiǆ d͛uŶ itiŶĠƌaiƌe dĠpeŶd du ĐoŶteǆte, Đ͛est-à-

diƌe le ďut du tƌajet et le ŵoŵeŶt de la jouƌŶĠe. Le Đhoiǆ diffğƌe doŶĐ si l͛usageƌ doit se 

ƌeŶdƌe au tƌaǀail le ŵatiŶ ou alleƌ à uŶe aĐtiǀitĠ de loisiƌs l͛apƌğs-midi. De plus, nos résultats 

oŶt ƌĠǀĠlĠ des pƌofils d͛usageƌs ƌĠsultaŶt de diffĠƌeŶts faĐteuƌs individuels (e.g., âge, sexe, 

attitudes, tǇpe d͚itiŶĠƌaiƌe haďituelͿ. CeƌtaiŶs usageƌs – par exemple les hommes avec une 

attitude positive envers les TC - soŶt fleǆiďles et Ŷ͛hĠsiteŶt pas à testeƌ de Ŷouǀeau 

itinéraires, à en changer et à choisir des itinéƌaiƌes pouƌ des ƌaisoŶs liĠes à l͛agƌĠaďilitĠ, aloƌs 

Ƌue d͛autƌes – par exemple les femmes avec une attitude négative envers les TC - préfèrent 

utiliseƌ toujouƌs le ŵġŵe itiŶĠƌaiƌe pouƌ des ƌaisoŶs d͛effiĐaĐitĠ. 

Nous aǀoŶs testĠ l͛effet des faĐteuƌs iŶdiǀiduels et contextuels, notamment ceux mis 

en évidence dans la deuxième étude, dans le cas où les usagers doivent planifier et choisir un 

itiŶĠƌaiƌe à paƌtiƌ d͛uŶe Đaƌte, daŶs Ŷotƌe Ƌuatƌiğŵe Ġtude ;Đhapitƌe ϴͿ. L͛eŶseŵďle de Ŷos 

résultats atteste que le critğƌe de sĠleĐtioŶ d͛uŶ itiŶĠƌaiƌe dĠpeŶd de faĐteuƌs iŶdiǀiduels, 

tels Ƌue le seŶs de l͛oƌieŶtatioŶ, et de faĐteuƌs ĐoŶteǆtuels, tels Ƌue la loŶgueuƌ et le ďut du 

tƌajet à plaŶifieƌ. EŶ effet, les paƌtiĐipaŶts Ƌui peŶseŶt aǀoiƌ uŶ ďoŶ seŶs de l͛oƌieŶtatioŶ 
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prennent plus des modes actifs, tels que la marche, que les participants considérant avoir un 

ŵauǀais seŶs de l͛oƌieŶtatioŶ. De plus, les Đƌitğƌes liĠs à l͛agƌĠaďilitĠ soŶt plus ĠǀoƋuĠs daŶs 

le Đas d͛itiŶĠƌaiƌes loŶgs ou pouƌ se ƌeŶdƌe à uŶe aĐtiǀitĠ de loisirs, alors que les critères liés 

à l͛effiĐaĐitĠ soŶt, ƋuaŶt à euǆ, plus ĐitĠs daŶs le Đas d͛itiŶĠƌaiƌes Đouƌts ou pouƌ se ƌeŶdƌe 

sur le lieu de travail.  

Nous aǀoŶs ĠgaleŵeŶt ŵis eŶ ĠǀideŶĐe l͛iŶflueŶĐe de ĐeƌtaiŶs faĐteuƌs iŶdiǀiduels et 

contextuels suƌ le Đhoiǆ d͛itiŶĠƌaiƌe loƌsƋue l͛usageƌ utilise uŶ plaŶifiĐateuƌ, daŶs la tƌoisiğŵe 

Ġtude ;Đhapitƌe ϳͿ. Nos ƌĠsultats ŵoŶtƌeŶt Ƌue le geŶƌe, l͛âge, les attitudes eŶǀeƌs les TC, les 

haďitudes et le seŶs de l͛oƌieŶtatioŶ peƌçu dĠteƌŵiŶe le Đhoiǆ d͛itiŶĠƌaiƌes. Les participants 

qui sont plutôt des femmes, les plus âgé(e)s, avec une attitude positive envers les TC et qui 

peƌçoiǀeŶt aǀoiƌ uŶ ŵauǀais seŶs de l͛oƌieŶtatioŶ oŶt teŶdaŶĐe à Đhoisiƌ uŶ itiŶĠƌaiƌe 

ĐoŶfoƌtaďle ĐoŵposĠ de tƌois ŵodes de tƌaŶspoƌts. A l͛inverse, les participants qui sont 

plutôt des hommes, plus jeunes, avec une attitude négative envers les TC, qui pensent avoir 

uŶ ďoŶ seŶs de l͛oƌieŶtatioŶ et Ƌui oŶt pouƌ haďitude de Đhoisiƌ uŶ itiŶĠƌaiƌe aǀeĐ peu de 

ĐoƌƌespoŶdaŶĐe, ĐhoisisseŶt plutôt l͛itinéraire inconfortable avec un seul mode de transport. 

De plus, Ŷos ƌĠsultats ŵetteŶt eŶ ĠǀideŶĐe Ƌue seloŶ la loŶgueuƌ du tƌajet, le Đhoiǆ Ŷ͛est pas 

fait pouƌ le ŵġŵe itiŶĠƌaiƌe. L͛itiŶĠƌaiƌe ĐoŶfoƌtaďle aǀeĐ tƌois ŵodes est pƌĠfĠƌĠ pouƌ les 

trajets longs et l͛itiŶĠƌaiƌe iŶĐoŶfoƌtaďle aǀeĐ uŶ seul ŵode pouƌ les tƌajets Đouƌts. 

L͛eŶseŵďle des ƌĠsultats de Đes tƌois Ġtudes ǀalide Ŷotƌe hǇpothğse seloŶ laƋuelle les 

préférences et donc le(s) critère(s) des usagers dépendent de facteurs individuels et 

contextuels. Ces résultats confirment que le processus de planification diffère selon les 

individus, ce qui a été encore peu considéré dans la littérature cognitiviste classique. 

Toutefois, Ŷous ŶotoŶs Ƌue seloŶ Ŷos Ġtudes, s͛iŶtĠƌessaŶt soit à la plaŶifiĐatioŶ à partir de 

carte, soit à partir de planificateur, certains de nos résultats sont contradictoires (e.g., sexe, 

seŶs de l͛oƌieŶtatioŶͿ. Cela peut s͛eǆpliƋueƌ paƌ les diffĠƌeŶĐes ŵĠthodologiƋues, plus ou 

moins proches de situations réelles, ou par le fait que l͛aide utilisĠe Ŷ͛est pas la ŵġŵe seloŶ 

nos études. Cependant, ces deux sources de variation étant confondues dans nos études, 

Ŷous Ŷe pouǀoŶs pas ĐoŶĐluƌe eŶ faǀeuƌ de l͛uŶ ou de l͛autƌe. De plus, Ŷous aǀoŶs 

fiŶaleŵeŶt peu eǆploƌĠ la ŵise eŶ œuǀƌe des ƌessources cognitives, telles que la mémoire, 

les fonctions exécutives et les capacités spatiales, pourtant décrites dans la littérature 
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comme nécessaires à la planification (Basso et al., 2001 ; Basso et al., 2006 ; Vickers et al., 

2001 ; Wiener et al., 2009). 

9.2. Implications théoriques 

DaŶs Đette thğse, Ŷous aǀoŶs pƌis le paƌti d͛Ġtudieƌ l͛aĐtiǀitĠ de plaŶifiĐatioŶ 

d͛itiŶĠƌaiƌes d͛apƌğs l͛appƌoĐhe pƌoposĠe paƌ le ĐouƌaŶt thĠoƌiƋue de la ĐogŶitioŶ situĠe. 

Rappelons que celle-ci stipule que la cognition est adaptĠe à l͛eŶǀiƌoŶŶeŵeŶt ;ClaŶĐeǇ, 

1997) et de se fait elle est incarnée et/ou intégrée et/ou étendue (embodied, embedded et 

extended en anglais, Robbins & Aydede, 2009). Aussi, nous avons adopté une approche 

globale dans la revue de littérature et dans nos études, intégrant les processus cognitifs, le 

contexte social et de mobilité. Ce point de vue nous a permis de proposer un nouvel 

ĠĐlaiƌage suƌ les ĐoŶĐeptioŶs aĐtuelles du pƌoĐessus de plaŶifiĐatioŶ d͛itiŶĠƌaiƌes et suƌ les 

facteurs intervenants lors de la planification.  

9.2.1. Processus de planification d'itinéraires 

Tout d͛aďoƌd, Ŷotƌe ĐoŶĐeptioŶ de la plaŶifiĐatioŶ d͛itiŶĠƌaiƌes et les ƌĠsultats de la 

première étude (chapitre 5) remettent en question les théories existantes, suggérant que la 

planification se fait de ŵaŶiğƌe sĠƋueŶtielle, eŶ diffĠƌeŶtes Ġtapes, Ƌui Ŷ͛iŶteƌagisseŶt pas 

les unes avec les autres. Il est admis, au niveau théorique, que les usagers recherchent dans 

uŶ pƌeŵieƌ teŵps les statioŶs d͛oƌigiŶe et de destiŶatioŶ, puis les ĐheŵiŶs et eŶfiŶ 

sélectionnent le chemin qui convient le mieux (Brunyé et al., 2010 ; Gärling et al., 1986). 

Nous avions noté dans notre problématique (chapitre 4) que ces conceptions théoriques 

Ŷ͛ĠtaieŶt pas eŶ aĐĐoƌd aǀeĐ l͛aŶalǇse de l͛aĐtiǀitĠ ƌĠelle. EŶ effet, si le processus suivait 

ƌĠelleŵeŶt Đes Ġtapes, du ŵoiŶs daŶs le Đas d͛itiŶĠƌaiƌes eŶ tƌaŶspoƌts eŶ ĐoŵŵuŶ, Đela 

demanderait un temps extrêmement long et serait très couteux cognitivement. Dans notre 

ŵodğle PLANIT‘AC, Ŷous pƌoposoŶs Ƌue l͛usageƌ Ŷe doit pas ƌeĐheƌcher tous les chemins 

possiďles, ŵais uŶiƋueŵeŶt Đeuǆ Ƌui peuǀeŶt ĐoƌƌespoŶdƌe à ses Đƌitğƌes. AiŶsi, l͛usageƌ 

adapte la stratégie de recherche utilisée et affine sa recherche au gré des itinéraires trouvés 

et ĠǀeŶtuelleŵeŶt de l͛ajout de Đƌitğƌe. Au fiŶal, notre conception a des points communs 

avec celle de Cutini et al. (2008). En effet, dans leur modèle les auteurs suggèrent une mise à 
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jour de la stratégie utilisée entre chaque point du problème du voyageur de commerce. Pour 

eux, la configuration spatiale est prise en compte lors de la planification et module les 

stratégies adoptées tout le long de la planification, de manière analogue à notre proposition, 

selon laquelle le critère influence la recherche et la stratégie. Dans les deux cas, la 

proposition de Cutini et al. (2008) ou la notre, le fonctionnement est dynamique, flexible, 

évolutif, et non strictement séquentiel. 

Dans la littérature cognitiviste, nous avons retrouvé certaines études relevant 

l͛iŵpoƌtaŶĐe des Đƌitğƌes de sĠleĐtioŶ et les ǀaƌiatioŶs qui existent dans le choix de critères 

selon les individus et les contextes de planification (Golledge et al., 2005 ; Hölscher et al., 

ϮϬϭϭͿ. Ces Ġtudes aǀaieŶt d͛ailleuƌs peƌŵis de ƌeŵettƌe eŶ Đause le postulat seloŶ leƋuel 

quand un usager planifie un trajet il recherche toujours le plus court. La littérature en 

psǇĐhologie soĐiale aďoutit au ŵġŵe ĐoŶstat, ŵoŶtƌaŶt Ƌue d͛autƌes Đƌitğƌes, liĠs au 

ĐaƌaĐtğƌe agƌĠaďle de l͛itiŶĠƌaiƌe, soŶt pƌis eŶ Đoŵpte et dĠpeŶdeŶt des iŶdiǀidus et des 

contextes (Klöckner & Friedrichsmeier, 2011). Toutefois, à notre connaissance aucun modèle 

thĠoƌiƋue Ŷ͛a, à Đe jouƌ, iŶtĠgƌĠ les ǀaƌiatioŶs iŶdiǀiduelles et ĐoŶteǆtuelles suƌ le Đhoiǆ d͛uŶ 

Đƌitğƌe daŶs la plaŶifiĐatioŶ d͛itiŶĠƌaiƌes. DaŶs Ŷotƌe ŵodğle PLANIT‘AC, Ŷous aǀoŶs pƌoposé 

que le critère de sélection soit déterminé par des facteurs individuels cognitifs et 

psychosociaux, et des facteurs contextuels. Les résultats des études 2, 3 et 4 (chapitres 6, 7 

et 8), ont en effet montré des variations dans la sélection des critères selon les profils des 

usageƌs et les ĐoŶteǆtes de plaŶifiĐatioŶ. Ces ƌĠsultats peƌŵetteŶt d͛ouǀƌiƌ uŶe disĐussioŶ 

sur le pouvoir explicatif des modèles actuels de la planification (Cutini et al., 2008 ; Gärling et 

al., ϭϵϴϲͿ, daŶs le Đas d͛itiŶĠƌaiƌes impliquant divers modes de transport. Les modèles 

actuels considèrent, majoritairement, ce processus strictement en termes cognitifs. 

L͛iŶtĠgƌatioŶ des faĐteuƌs iŶdiǀiduels et ĐoŶteǆtuels peƌŵet d͛appƌofoŶdiƌ et de ĐoŵplĠteƌ la 

compréhension de la planificatioŶ d͛itiŶĠƌaiƌes. EŶ effet, Ŷous pƌoposoŶs Ƌue le pƌoĐessus de 

plaŶifiĐatioŶ soit dǇŶaŵiƋue et Ƌue le Đhoiǆ d͛uŶ itiŶĠƌaiƌe ƌĠsulte d͛uŶ ŵĠĐaŶisŵe de 

ƌeĐheƌĐhe et d͛ĠǀaluatioŶ d͛alteƌŶatiǀes ƌĠpoŶdaŶts au ŵoiŶs à uŶ Đƌitğƌe. Le Đƌitğƌe est, 

quant à lui, déterminé par les préférences qui résultent de la combinaison de facteurs 

individuels et contextuels. Le processus est donc dépendant des critères et est influencé par 

ceux-Đi. Cela iŵpliƋue doŶĐ Ƌue les pƌoĐessus de ƌeĐheƌĐhe des alteƌŶatiǀes, d͛Ġǀaluation et 

de sélection sont différents pour chaque individu et contexte de planification. Ainsi, selon les 
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individus, les contextes et même les environnements dans lesquels se fait la planification, les 

critères choisis ne sont pas les mêmes, ce qui module alors tout le processus de planification. 

9.2.2. Représentation mentale et planification d'itinéraires 

Pouƌ alleƌ plus loiŶ, Ŷos ƌĠsultats peƌŵetteŶt de s͛iŶteƌƌogeƌ suƌ le ƌôle Ƌu͛auƌaieŶt à 

joueƌ d͛autƌes ǀaƌiaďles psǇĐhologiƋues assoĐiĠes au foŶĐtioŶŶeŵeŶt ĐogŶitif déjà établi 

dans nos représentations mentales (modèles mentaux ; Johnson-Laird, 1983), qui guident 

Ŷos ĐoŵpoƌteŵeŶts. Il a d͛ailleuƌs ĠtĠ ŵoŶtƌĠ ƌĠĐeŵŵeŶt, paƌ MeŶeghetti, Boƌella, Pastoƌe 

et De BeŶi ;ϮϬϭϰͿ, Ƌue d͛autƌes faĐteuƌs, liĠs à la peƌĐeptioŶ Ƌu͛oŶt les iŶdiǀidus de leuƌs 

ĐapaĐitĠs, iŶflueŶĐeŶt les peƌfoƌŵaŶĐes loƌs d͛uŶe tâĐhe d͛iŶdiĐatioŶ de diƌeĐtioŶs, faisaŶt 

appel à la représentation mentale spatiale des individus. Les auteurs ont demandé aux 

paƌtiĐipaŶts de ƌĠaliseƌ uŶe tâĐhe d͛iŶdiĐatioŶ de directions et ont mesuré les capacités 

spatiales de ceux-ci (i.e. mémoire de travail spatiale, MRT, etc.). Les auteurs ont également 

ŵesuƌĠ la peƌĐeptioŶ Ƌu͛oŶt les paƌtiĐipaŶts de leuƌs ĐapaĐitĠs, au tƌaǀeƌs d'uŶ 

ƋuestioŶŶaiƌe de seŶs de l͛oƌieŶtatioŶ (Hegarty et al., ϮϬϬϮͿ, d'uŶe ĠĐhelle d͛aŶǆiĠtĠ spatiale 

(« Spatial Anxiety Scale » en anglais ; LaǁtoŶ, ϭϵϵϰͿ et d'uŶ ƋuestioŶŶaiƌe d͛attitude eŶǀeƌs 

les tâĐhes d͛oƌieŶtatioŶ ;« Attitudes towards Orientation Tasks » en anglais ; De Beni, 

Meneghetti, Fiore, Gaǀa & Boƌella, ϮϬϭϰͿ. Les ƌĠsultats ŵoŶtƌeŶt Ƌu͛uŶe ďoŶŶe peƌĐeptioŶ 

des leuƌs ĐapaĐitĠs spatiales peƌŵet auǆ paƌtiĐipaŶts d͛aŵĠlioƌeƌ leuƌs peƌfoƌŵaŶĐes à la 

tâĐhe d͛iŶdiĐatioŶ de diƌeĐtioŶs. Cette Ġtude ŵet doŶĐ eŶ ĠǀideŶĐe, Ƌu͛eŶ plus des ĐapaĐitĠs 

rĠelles, d͛autƌes faĐteuƌs psǇĐhologiƋues, Đoŵŵe la peƌĐeptioŶ de ses pƌopƌes ĐapaĐitĠs, 

peuǀeŶt joueƌ daŶs l͛utilisatioŶ des ƌepƌĠseŶtatioŶs spatiales. Nous aǀoŶs ĠgaleŵeŶt ǀu daŶs 

la partie théorique de cette thèse, que Denis et De Vega (1993) considèrent que les modèles 

ŵeŶtauǆ iŶĐlueŶt ĠgaleŵeŶt l͛Ġtat ĠŵotioŶŶel et les iŶteŶtioŶs du pƌotagoŶiste. DaŶs la 

littérature, comme dans notre modèle, il est considéré que les usagers créent et utilisent 

leuƌ ƌepƌĠseŶtatioŶ ŵeŶtale de l͛eŶǀiƌoŶŶeŵeŶt pouƌ plaŶifier leurs itinéraires. Dans notre 

modèle, nous assimilons cette représentation au modèle mental, et dans nos études, nous 

avons montré que certains facteurs individuels et contextuels influençaient le processus de 

planification.  

Ces résultats nous amènent à proposer que ces facteurs individuels et contextuels 

joueŶt Đoŵŵe suit suƌ le ŵodğle ŵeŶtal. ‘appeloŶs, tout d͛aďoƌd, Ƌue le ŵodğle ŵeŶtal est 
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une représentation dynamique et occurrente. Johnson-Laird (1983) considère que le modèle 

mental est composé de tokens représentant les objets ou les événements du monde, et que 

leurs propriétés sont également représentées dans le modèle mental. Dans notre cas, nous 

pouvons considérer que les tokens sont les stations, et que leurs propriétés sont les modes 

de transpoƌts et les ligŶes passaŶt paƌ Đes statioŶs aiŶsi Ƌue leuƌ positioŶ daŶs l͛espaĐe. Il est 

également admis que les relations spatiales, causales et temporelles sont représentées. Dans 

notre cas, cela peut être les différentes lignes de transport et itinéraires reliant les stations. 

Nous pƌoposoŶs Ƌue les ƌelatioŶs eŶtƌe les tokeŶs soieŶt ĐoŵplĠtĠes d͛iŶfoƌŵatioŶs 

supplĠŵeŶtaiƌes, oďjeĐtiǀes et/ou suďjeĐtiǀes, telles Ƌue le teŵps de tƌajet, l͛agƌĠaďilitĠ du 

tƌajet, l͛afflueŶĐe suƌ les ligŶes ou l͛eǆpĠƌieŶĐe passée. Nous envisageons que ces 

informations supplémentaires sont intégrées lors de la création du modèle mental et/ou au 

gƌĠ de l͛eǆpĠƌieŶĐe de l͛usageƌ. Les iŶfoƌŵatioŶs supplĠŵeŶtaiƌes ƌepƌĠseŶtĠes dĠpeŶdƌoŶt 

de chaque individu et de chaque contexte. Par exemple, un usager privilégiant le temps de 

trajet pourra intégrer cette information dans les relations entre les tokens. Un autre usager 

pƌiǀilĠgiaŶt les plaĐes assises pouƌƌa ĐoŵplĠteƌ soŶ ŵodğle ŵeŶtal d͛iŶfoƌŵatioŶs 

ĐoŶĐeƌŶaŶt l͛afflueŶĐe suƌ les ligŶes présentes entre les tokens. Ainsi, le type de relation 

ƌepƌĠseŶtĠe eŶtƌe les tokeŶs est diffĠƌeŶt pouƌ ĐhaƋue iŶdiǀidu, seloŶ les iŶfoƌŵatioŶs Ƌu͛il 

faǀoƌise pouƌ eŶsuite Đhoisiƌ uŶ itiŶĠƌaiƌe. Le tǇpe d͛iŶfoƌŵatioŶ iŶtĠgƌĠ dĠpeŶd doŶĐ des 

préférences de l͛usageƌ, Ƌui ƌappeloŶs-le, sont à notre sens, déterminées par le profil de 

l͛usageƌ et le ĐoŶteǆte. Cette ĐoŶĐeptioŶ, Ƌui eŶǀisage Ƌue le ŵodğle ŵeŶtal est tƌğs 

Đoŵplet, peƌŵet d͛eǆpliƋueƌ Ƌue la ŵeilleuƌe optioŶ eŶtƌe plusieuƌs itiŶĠƌaiƌes Ŷ͛est pas 

toujouƌs le ƌĠsultat d͛uŶ ĐalĐul logiƋue pouƌ tƌouǀeƌ l͛itiŶĠƌaiƌe le plus Đouƌt. EŶ effet, les 

usagers vont naturellement se baser sur les informations représentées dans le modèle 

mental, qui ne seront pas forcément liées au temps de trajet, pour planifier leur itinéraire.   

9.2.3.  Confort émotionnel et critères de sélection 

Une autre réflexion théorique à laquelle nos résultats contribuent concerne les 

Đƌitğƌes de sĠleĐtioŶ. Nous aǀoŶs ǀu daŶs la littĠƌatuƌe et daŶs Ŷos Ġtudes Ƌu͛il Ǉ aǀait deuǆ 

catégories de critères : les critères pratiques (e.g., temps de trajet, nombre de 

ĐoƌƌespoŶdaŶĐeͿ et Đeuǆ liĠs à l͛agƌĠaďilitĠ ;e.g., confort, accompagner un ami). Toutefois, 

daŶs Ŷos Ġtudes, ŶotaŵŵeŶt daŶs l͛Ġtude ϯ ;Đhapitƌe ϳͿ, Ŷous aǀoŶs oďteŶu des ƌĠsultats 
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contradictoiƌes, des peƌsoŶŶes disaŶt pƌĠfĠƌeƌ le ĐoŶfoƌt aǇaŶt Đhoisi l͛itiŶĠƌaiƌe, seloŶ Ŷous, 

ŶoŶ ĐoŶfoƌtaďle. Nous aǀoŶs aloƌs disĐutĠ Đette iŶĐohĠƌeŶĐe d͛apƌğs la dĠfiŶitioŶ Ƌue Ŷous 

proposons du confort. DaŶs Ŷos Ġtudes Ŷous aǀoŶs distiŶguĠ d͛uŶe paƌt le ĐoŶfort, qui fait 

référence au bien-ġtƌe daŶs les ŵodes, et d͛autƌe paƌt l͛effiĐaĐitĠ. Si Ŷous ƌegaƌdoŶs de plus 

près la littérature sur le confort, notamment le confort émotionnel, il est alors possible de 

considérer que les deux catégories de critères que nous avons définies ne soient pas 

distinctes. Dans la littérature ergonomique, le confort correspond globalement à tout ce qui 

contribue au bien-être dans une situation donnée (Pineau, 1982 ; Dumur, Barnard & Boy, 

2004). Plus spécifiquement, Allinc, Cahour et Burkhardt (2015) considèrent le confort 

Đoŵŵe ĠtaŶt le ƌĠsultat d͛uŶe ĠǀaluatioŶ paƌ l͛usageƌ de soŶ Ġtat ĠŵotioŶŶel et de ses 

sensations durant la situation. Les auteurs notent également que le confort dépend des 

contextes et des caractéristiques des usagers (e.g. culture, éducation, âge, etc.). Ces auteurs 

oŶt d͛ailleuƌs ideŶtifiĠ les souƌĐes de ĐoŶfoƌt et d͛iŶĐoŶfoƌt daŶs les situatioŶs de ŵoďilitĠ. 

Siǆ souƌĐes de ĐoŶfoƌt ou d͛iŶĐoŶfoƌt soŶt dĠĐƌites : ;ϭͿ les ƌelatioŶs soĐiales ou l͛isolatioŶ 

(i.e. le besoin de contrôler son espace social) ; (2) le sentiment de sécurité ; (3) le contrôle du 

teŵps ;i.e. ġtƌe sûƌ;eͿ d͛aƌƌiǀeƌ à l͛heuƌeͿ ; (4) le coût attentionnel ; (5) le contrôle du trajet 

(i.e. contrôle de la situation) ; et ;ϲͿ l͛iŵage soĐiale. OŶ ǀoit ainsi que le confort peut être 

déterminé par des éléments de la situation liés aux deux types de critères que nous avons 

considérés dans nos études (i.e. l͛agƌĠaďilitĠ et l͛effiĐaĐitĠͿ. HiŶes et SĐott ;ϮϬϬϬͿ oŶt 

d͛ailleuƌs ŵoŶtƌĠ Ƌue, le fait de pƌeŶdƌe des itinéraires avec des correspondances pouvait 

amener les usagers à avoir un sentiment de perte de contrôle du trajet, et donc mener à un 

inconfort. Aussi, nous pouvons finalement envisager que tout usager serait à la recherche 

d͛uŶ itiŶĠƌaiƌe ĐoŶfoƌtaďle, mais compte tenu des différences individuelles et contextuelles, 

les sources de confort pourraient être soit liées à des aspects pratiques soit à des aspects 

psychologiques.  

9.3. Implications pratiques 

Sur le plan pratique, nos résultats constituent un premier pas pour la conception des 

transports en commun et ouvrent des perspectives pour améliorer et adapter les aides 

actuelles et les services pour la mobilité comme les planificateurs. Actuellement, les 

planificateurs (e.g. RATP, © vianavigo) proposent aux usagers de rechercher des itinéraires 
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selon un ou plusieurs critères, majoritairement liés à des aspects pratiques comme le temps 

de trajet, le nombre de correspondances ou le temps de marche. Après la recherche, ces 

calculateurs proposent un ou plusieurs itinéraires. Ces planificateurs ne prennent donc pas 

en compte des facteurs individuels ou contextuels, alors que nous avons montré dans nos 

études (chapitres 6, 7 et 8) que ces facteurs intervenaient dans la planification. Il y a une 

dizaine d'années, Chalmé, Visser et Denis (2002) ont fait le même constat que nous, dans le 

cadre d'aide à la planification d'itinéraires réalisés en voiture. Ils ont remarqué que les 

planificateurs permettaient de donner aux usagers un certain nombre d'informations pour 

aider à la planification d'itinéraires (e.g. critère d'optimisation, guidage), mais ne prenaient 

pas en compte certains facteurs, que les auteurs appellent des « variabilités », qui entrent en 

jeu dans la planification. Les auteurs ont noté trois dimensions de variabilité : la 

connaissance de l'usager, les différences interindividuelles et les contraintes de la 

planification (e.g. contrainte temporelle). Ces trois dimensions de variabilité sont finalement 

proches de ce que nous appelons, d'une part facteurs individuels qui sont pour ces auteurs la 

connaissance de l'usager et les différences interindividuelles, et d'autre part les facteurs 

contextuels que les auteurs ont considéré comme étant les contraintes. Ces auteurs ont ainsi 

proposé des pistes pour un système d'aide à la planification intégrant les trois dimensions de 

variabilité qu'ils ont décrites. Les résultats que nous avons mis en évidence dans cette thèse 

font sens avec la proposition des auteurs. Appliqué à notre problématique de la planification 

d'itinéraires en transport en commun, cela reviendrait à proposer, que les planificateurs 

pouƌƌaieŶt offƌiƌ la possiďilitĠ d͛ajouteƌ des iŶdiĐateuƌs - autres que les critères d'efficacité 

présents actuellement - liés par exemple au contexte ou aux facteurs individuels (e.g., 

pouvoir choisir le but du trajet, indiquer le besoin de confort, ses capacités spatiales, des 

préférences). Ceci permettrait de personnaliser les applications, pour qu'elles proposent des 

trajets mieux adaptés à chacun, qui seront alors plus susĐeptiďles d͛ġtƌe eŵpƌuŶtĠs. OŶ 

pourrait également envisager que les usagers indiquent, préalablement à leur planification, 

des informations concernant les facteurs individuels, qui seront ensuite enregistrées pour les 

futures recherches, ce qui permettrait au planificateur de mieux cibler sa recherche. 

Plus récemment, une équipe de chercheurs en informatique (Quercia, Pesce, Almedia 

& CƌoǁĐƌoft, ϮϬϭϯͿ a ĐƌĠĠ de Ŷouǀelles Đaƌtes, Ƌu͛ils oŶt appelĠ les « cartes psychologiques » 

(« psychological map » en aŶglaisͿ. L͛idĠe est de pƌoposeƌ auǆ usageƌs ǀoǇageaŶt à pied, eŶ 
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ǀĠlo ou eŶ ǀoituƌe, loƌsƋu͛ils ƌeĐheƌĐheŶt uŶ itiŶĠƌaiƌe suƌ uŶe Đaƌte, de tǇpe Google Map, 

différents chemins qui ne disposent pas tous des mêmes avantages. Par exemple le premier 

peut être le plus court, mais le deuxième sera le plus calme, le troisième le plus beau, etc.10 

Les tƌaǀauǆ Ƌue Ŷous aǀoŶs ŵeŶĠs daŶs la pƌĠseŶte thğse suppoƌteŶt l͛idĠe de QueƌĐia et al 

;ϮϬϭϯͿ, et peƌŵetteŶt d͛iŵagiŶeƌ d͛ĠteŶdƌe Đes ƌeĐheƌĐhes pouƌ des itiŶĠƌaiƌes en transports 

en commun. En effet, on pourrait concevoir des cartes proposant des itinéraires en fonction 

des facteurs individuels ou contextuels que nous avons mis en évidence, comme par 

eǆeŵple le ĐheŵiŶ le plus faĐile, le ĐheŵiŶ aǀeĐ le ŵoiŶs d͛afflueŶce, le chemin le plus beau. 

9.4. Apports et limites de l’appƌoĐhe ŵĠthodologiƋue 

Pour appréhender le processus de planification dans sa globalité et situé dans un 

contexte de mobilité urbaine, nous avons été amenés, dans cette thèse, à mettre en place 

différentes méthodologies. Aussi, nous avons utilisé, d͛uŶe paƌt, des études de laboratoire 

suivant les principes de la méthode expérimentale classique, et d͛autƌe paƌt, des études 

proches de situations réelles comprenant un grand nombre de facteurs.  

Classiquement, les études menées selon la méthode expérimentale restreignent leur 

intérêt à quelques facteurs, tout eŶ ĐoŶtƌôlaŶt uŶ ĐeƌtaiŶ Ŷoŵďƌe d͛autƌes souƌĐes de 

variation possibles. Cette méthode a l͛aǀaŶtage de cibler les processus étudiés et de mettre 

en évidence des effets clairs et précis des facteurs. Nous aǀoŶs doŶĐ fait le Đhoiǆ d͛utiliseƌ 

cette méthode pour deux de nos études. Ces deux études ont, en effet, permis de décrire 

pƌĠĐisĠŵeŶt les pƌoĐessus ĐogŶitifs eŶ jeu daŶs la plaŶifiĐatioŶ d͛itiŶĠƌaiƌes à paƌtiƌ d͛uŶe 

Đaƌte ;Ġtude ϭ, Đhapitƌe ϱͿ ou d͛uŶ plaŶifiĐateuƌ ;Ġtude 3, chapitre 7). De plus, elles nous ont 

permis de montrer les effets précis, des facteurs considérés dans ces études, sur le 

processus de plaŶifiĐatioŶ d͛itiŶĠƌaiƌe. Toutefois, certaines sources de variation étaient trop 

fictives, comme par exemple les mises en situations proposées daŶs l͛Ġtude ϯ, et nous 

Ŷ͛aǀoŶs pas oďteŶu d͛effets. Nous pouvons donc nous poser la question du pouvoir explicatif 

des résultats de ces études sur le comportement réel. En effet, ces études s͛iŶtĠƌesseŶt 

seulement à une petite partie du processus de planification, qui pourtant, intègre de 

                                                           
10

  Pouƌ plus d͛iŶfoƌŵatioŶs, ǀoiƌ le « TED talk » de Daniel Quercia, chercheur au laboratoire Yahoo! de 
BaƌĐeloŶe, à l͛U‘L suiǀaŶt : https://www.ted.com/talks/daniele_quercia_happy_maps#t-428332 
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nombreux facteurs. Aussi, daŶs Ŷotƌe oďjeĐtif d͛Ġtudieƌ le pƌoĐessus ĐogŶitif de plaŶifiĐatioŶ 

situé dans un contexte de mobilité urbaine, il nous a semblé nécessaire de développer des 

méthodes intégrant des facteurs liés a ce contexte. Dans la deuxième étude de cette thèse 

(chapitre 6), nous avons recueilli l͛eǆpĠƌieŶĐe ƌĠelle des usageƌs. Les points forts de cette 

étude sont Ƌu͛elle a mis eŶ ĠǀideŶĐe l͛Ġtendue des facteurs intervenant lors de la 

plaŶifiĐatioŶ d͛itiŶĠƌaiƌes, et Ƌu͛elle apporte une vision réelle du processus cognitif situé. 

CepeŶdaŶt, l͛iŶteƌpƌĠtatioŶ des ƌĠsultats est Đoŵpleǆe et quelque peu subjective. En effet, 

les ƌĠĐits ƌappoƌtĠs soŶt souŵis à l͛iŶteƌpƌĠtatioŶ des paƌtiĐipaŶts et des eǆpĠƌiŵeŶtateuƌs, 

qui recodent ensuite les données. De plus, de nombreux facteurs ne sont pas contrôlés. Pour 

remédier à ces problèmes, nous avons dû mettre en place une étude reproduisant des 

situations proches de la réalité et tenant compte des divers facteurs intervenants dans 

l͛aĐtiǀitĠ de plaŶifiĐatioŶ d͛itiŶĠƌaiƌes. Ainsi, dans la quatrième étude (chapitre 8), nous 

avons proposé aux participants de planifier des itinéraires à partir d͛uŶe Đaƌte ƌepƌĠseŶtaŶt 

l͛environnement réel, proposant ainsi de nombreuses possibilités d͛itiŶĠƌaiƌes. EŶsuite les 

paƌtiĐipaŶts ƌĠalisaieŶt l͛itiŶĠƌaiƌe dans un environnement virtuel réaliste. Cependant, 

ŵalgƌĠ l͛atteŶtioŶ poƌtĠe suƌ le ĐoŶtƌôle de certains facteurs, proposer des situations 

proches de la réalité nécessite quand même d͛iŶtĠgƌeƌ des sources de variation liées à 

l͛eŶǀiƌoŶŶeŵeŶt qui sont difficilement contrôlables. Ceci a contribué, dans notre étude, à 

affaiblir la force de certains résultats pourtant établis dans nos études réalisées selon les 

principes de la méthode expérimentale classique. Du fait des faibles effets mis en évidence 

et de la ĐoŵpleǆitĠ d͛iŶteƌpƌĠtatioŶ des effets d͛iŶteƌaĐtioŶs eŶtƌe les Ŷoŵďƌeuǆ faĐteuƌs 

considérés, la portée de nos résultats est limitée. 

Au final, la combinaison des deux types de méthodes, nous aura permis de profiter 

de leurs avantages et aura contribué à la richesse de nos données. De plus, nous avons pu 

aborder l͛aĐtiǀitĠ de plaŶifiĐatioŶ d͛itinéraires en ciblant certains processus, ou en situant 

ces processus dans un contexte de mobilité plus large.  

9.5. Conclusion 

L͛eŶseŵďle de Ŷos tƌaǀauǆ, ŵeŶĠs daŶs la peƌspeĐtiǀe pƌoposĠe paƌ la thĠoƌie de la 

cognition située, permet des avancées majeures du point de vue théorique dans le domaine 
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de la plaŶifiĐatioŶ d͛itiŶĠƌaiƌes. Nos ƌĠsultats ƌeŵetteŶt eŶ ƋuestioŶ les ĐoŶĐeptioŶs 

aĐtuelles de la plaŶifiĐatioŶ d͛itiŶĠƌaiƌes, souǀeŶt ƌestƌiĐtiǀes, ou établies à partir de 

paradigmes que nous considérons comme peu écologiques, ou qui considèrent que la 

cognition opère hors de tout cadre physique et environnemental. Ces études sont 

nécessaires, dans un premier temps, pour poser les bases du fonctionnement cognitif et 

pour proposer des modèles, sur lesquels nous nous sommes appuyés pour étudier le 

processus cognitif de planification d'itinéraire, situé dans un contexte de mobilité urbaine. 

Aussi, Ŷous aǀoŶs pu ŵettƌe eŶ ĠǀideŶĐe l͛iŵpoƌtaŶĐe de faĐteuƌs iŶdiǀiduels et liĠs au 

contexte social et de mobilité dans lequel s͛effeĐtue la tâĐhe de plaŶifiĐatioŶ d͛itiŶĠƌaiƌes eŶ 

transports en commun. Cette perspective nous a également permis de proposer, dans notre 

ŵodğle PLANIT‘AC, uŶ pƌoĐessus adaptĠ à la situatioŶ de plaŶifiĐatioŶ d͛itiŶĠƌaiƌes eŶ 

transports en commun, avec ou sans aides. De manière plus globale, nos résultats 

peƌŵetteŶt d͛appoƌteƌ des pistes de ƌĠfleǆioŶs suƌ Đe Ƌui Đoŵpose Ŷos ƌepƌĠseŶtatioŶs 

ŵeŶtales, ŶĠĐessaiƌes à la plaŶifiĐatioŶ d͛itiŶĠƌaiƌes. De plus, de Ŷoŵďƌeuǆ ƋuestioŶŶeŵeŶts 

sont ouverts sur les processus cognitifs et les autres facteurs individuels et contextuels 

intervenant lors de cette tâche, pour mieux comprendre le processus de planification 

d͛itiŶĠƌaiƌes situĠ daŶs uŶ ĐoŶteǆte de ŵoďilitĠ uƌďaiŶe. Notƌe pƌopositioŶ de ŵodğle Ġtait 

ambitieuse et Ŷous Ŷ͛aǀoŶs pas testĠ toutes les hǇpothğses assoĐiĠes. Des eǆpĠƌiŵeŶtatioŶs 

sont donc encore essentielles pour approfondir nos connaissances sur ce processus 

Đoŵpleǆe, ďieŶ Ƌue ŵis eŶ œuǀƌe ƋuotidieŶŶeŵeŶt. De ŵġŵe, des tƌaǀauǆ suƌ les 

différences interindividuelles cognitives et psychosociales, qui interviennent lors de la 

plaŶifiĐatioŶ d͛itiŶĠƌaiƌes, ĐoŵplĠteƌaieŶt les ƌĠsultats dĠjà dĠĐƌits. Ces Ŷouǀeauǆ tƌaǀauǆ 

eŵpiƌiƋues peƌŵettƌoŶt eŶ outƌe de ƌeŶfoƌĐeƌ les pƌopositioŶs d͛appliĐatioŶs pƌatiƋues de 

Ŷos ƌĠsultats, pouƌ aŵĠlioƌeƌ et ĐoŵplĠteƌ les aides aĐtuelles à la plaŶifiĐatioŶ d͛itiŶĠƌaiƌes 

en transports en commun.  
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Résumé 

Planifier un itinéraire est une tâche réalisée quotidiennement pour nos déplacements. Bien que cette tâche soit 
routinière, les recherches dans le domaine de la résolution de problème et de la cognition spatiale ont révélé 
nombre de stratégies adoptées et de ressources cognitives (e.g. mémoire de travail, capacités spatiales, 
fonctions exécutives) nécessaires à sa réalisation. Différents modèles cognitifs décrivant la planification en 
différentes étapes avec ou sans compétition entre stratégies ont été proposés pour expliquer la formation des 
plans de voyage (Cuntini, Di Fernando, Basso, Bisiacchi et Zorzi, 2008 ; Gärling, Säisä, Böök & Lindberg, 1986). 
L'Ġtude plus ĠĐologiƋue de la plaŶifiĐatioŶ, Đ͛est-à-dire en situation réelle, montre la mise en jeu de facteurs 
supplémentaires tels que les critères de sélection, des facteurs individuels et contextuels. Cependant à ce jour, 
peu d'études se sont intéressées à la planification d'itinéraire en transports en commun, alors que la 
valorisation de ces modes est cruciale pour répondre aux préoccupations environnementales et de congestion 
du réseau routier des grandes villes. Dès lors, une question est de savoir si les processus de planification et de 
Đhoiǆ d͛itiŶĠƌaiƌes soŶt ŵodifiĠs du fait de la spĠĐifiĐitĠ des itiŶĠƌaiƌes eŶ tƌaŶspoƌts eŶ ĐoŵŵuŶ ;ŵodes ǀaƌiĠs 
et changements de modes) et quels sont les facteurs cognitifs, psycho-sociaux, et contextuels impliqués. Pour 
répondre à cette question, nous avons mené quatre études pour explorer différentes dimensions de cette 
activité à l'aide de paradigmes et techniques variés tels que les mouvements oculaires (étude 1), l'entretien 
(étude 2), des choix forcés (étude 3) et la réalité virtuelle (étude 4). Ces études ont permis de mettre en 
évidence que la planification d'itinéraire à partir de cartes de réseaux de transports s'effectue en deux temps et 
qu'elle se complexifie avec l'augmentation du nombre de changements de lignes (étude 1). De plus, l'analyse 
de l'expérience des usagers (étude 2) et les résultats de mises en situations expérimentales (études 3 et 4) ont 
montré que le choix d'itinéraire dépend du contexte et du profil de l'usager (défini par ses capacités spatiales, 
préférences, attitude, etc.). Les résultats permettent donc de proposer des préconisations pour adapter les 
aides à la planification en considérant les différents profils d'usagers afin de favoriser l'utilisation de ces modes. 
Enfin, sur le plan théorique, nos études montrent que la prise en compte uniquement de l'aspect cognitif pour 
ŵodĠliseƌ la plaŶifiĐatioŶ Ŷ͛est pas suffisaŶte et Ƌue ĐoŶsidĠƌeƌ les différents profils d'usagers permet une 
modélisation plus complète de ce processus complexe. 

Mots clés: attitude, cognition spatiale, mobilité, profils, résolution de problème, transport en commun, 
usagers. 

Abstract 

Route planning is an everyday task performed when we want to travel. Even though it is a routine task, 
researches in problem-solving and spatial cognition domains have revealed that various strategies and 
cognitive resources are involved (e.g. working memory, spatial abilities, and executive functions).  Some 
models have been proposed to explain the formation of travel plans. They usually describe the planning 
process into different stages with or without competition between strategies (Cuntini, Di Fernando, Basso, 
Bisiacchi & Zorzi, 2008; Gärling, Säisä, Böök & Lindberg, 1986). More ecological studies, i.e. in real situations, 
have shown the implication of additional factors such as selection criteria, personal and contextual variables. 
To date however, few studies have taken an interest on the route planning using public transport, even though 
the promotion of these modes is necessary considering environmental concerns and saturation of traffic in 
large cities. A question is whether planning and choice processes are modified due to special features of public 
transports (various modes and changes of modes) and which are the cognitive, psycho-social and contextual 
factors involved. To answer this question, we conducted four studies to investigate different dimensions of 
public transport planning activity using various methodologies and paradigms as eye-tracking (study 1), 
interview (study 2), two alternatives forced-choice (study 3) and virtual reality (study 4). The outcomes of these 
studies are numerous. Route planning from a network map is a two-step process which becomes more 
Đoŵpleǆ ǁith the Ŷuŵďeƌ of ĐhaŶges of liŶes ;studǇ ϭͿ. The aŶalǇses of useƌs͛ eǆpeƌieŶĐe ;studǇ ϮͿ aŶd of 
diffeƌeŶt siŵulatioŶs ;studies ϯ aŶd ϰͿ shoǁ that the ƌoute ĐhoiĐe depeŶds ďoth oŶ the ĐoŶteǆt aŶd the useƌ͛s 
profile (spatial abilities, preferences, attitudes, etc.). These results allow recommendation to better adapt 
assistance depending on various users profiles, in order to favour the use of public transports. Finally, on the 
theoretical side, our studies highlight that taking into account only the cognitive facet to build route-planning 
ŵodels is Ŷot suffiĐieŶt, ǁhile ĐoŶsideƌiŶg diffeƌeŶt useƌs͛ pƌofiles pƌoǀides a ŵoƌe Đoŵplete piĐtuƌe of the 
processes involved. 

Keywords: attitudes, mobility, profiles, problem-solving, public transport, spatial cognition, users. 


