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INTRODUCTION 
 

 

Depuis l’arrivée de la conception anthropocentrée dans les années 1990, on assiste au 

développement d’une société émotionnelle. Cette évolution sociétale trouve ses origines à la fin du 

moyen âge quand le peuple « s’émeut » à la vision de peintures, sculptures parfois dérangeantes ou 

que le peuple ressent de « l’effroi » à la vue du sang lors des exécutions publiques. L’émotion 

apparaît alors comme étant « un mouvement de l’âme » qui entraine « troubles » et « sédition ». Le 

trouble désigne les « mouvements de foule », mais également les « troubles de l’âme », la sédition 

évoque « la révolte des organes ». Le sens aujourd’hui donné à l’émotion vient du XVIIIème siècle, 

avec l’apparition des mouvements littéraires, culturels et artistiques qui ont montré que le sentiment 

s’éduque, se transforme, s’étoffe grâce à l’éducation des populations. Par exemple, l’importance de 

la raison que l’on opposait souvent à l’émotion a progressivement été remise en question, et le lien 

entre les émotions et les comportements rationnels a été largement étudié. Parallèlement, on 

constate que les consommateurs ont changé de mentalité. Alors qu’ils privilégiaient autrefois les 

achats de première nécessité, ils préfèrent aujourd’hui consommer des produits « plaisirs », 

« ludiques », qui intègrent une importante valeur émotionnelle. Ceci a contraint les industriels à 

constamment développer de nouveaux produits destinés à « réveiller le désir » du consommateur. La 

« désirabilité » de l’objet repose sur une multitude de critères, et nous savons aujourd’hui que la 

décision d’achat repose à 50% sur des critères rationnels, et à 50% sur des critères émotionnels. Les 

attentes relatives aux besoins fonctionnels, d’usages, de performances ont déjà été bien 

documentées et maîtrisées. Mais l’étude de la valeur hédonique d’un produit est plus compliquée à 

évaluer. La valeur hédonique se mesure au travers de la qualité perçue, qui correspond à l’écart 

entre les attentes et les performances, ainsi qu’à l’évaluation de plusieurs dimensions du produit 

comme l’expressivité, la sensorialité, la rareté, la nouveauté, la valeur émotionnelle, …, autant de 

composantes qu’il est nécessaire d’évaluer en conception sensorielle.  

 

L’objectif de ce travail est de contribuer au développement de méthodes destinées d’une part à 

estimer la valeur perçue d’un objet par un sujet, et d’autre part à incorporer cette valeur dans des 

méthodes de conception. Le document est donc divisé en deux grandes parties : 

- La première partie est dédiée au processus de perception. Les Chapitres 1 et 2 visent à mieux 

connaître les mécanismes physiques à l’origine de la valeur perçue, pour pouvoir mieux la 

mesurer. 

- La seconde partie est dédiée au processus de conception. Les Chapitres 3 et 4 visent à 

introduire ces mesures de valeur perçue dans des outils, puis à mettre en place des modèles 

de dépouillement destinés à toujours mieux satisfaire les attentes du consommateur. 

 

Le schéma de la Figure 1 permet de mieux comprendre le lien entre ces deux parties. Dans ce 

schéma, la perception est divisée en deux axes, un dédié à l’objet, l’autre dédié au sujet : 

- Dans l’axe « Sensations », dédié à l’objet, les mesures sensorielles permettent d’évaluer la 

sensorialité d’un produit, via ses propriétés organoleptiques. 

- Dans l’axe « Emotions », dédié au sujet, les mesures émotionnelles permettent d’évaluer les 

ressentis du consommateur, via l’impact de cette sensorialité.  

Dans chacun de ces axes, les mesures peuvent être réalisées par des panels, ou par des mesures 

instrumentées. Ces mesures sont ensuite incorporées dans des modèles de préférences utilisés par 
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les outils de conception. La première partie de ce document est donc une lecture « de gauche à 

droite » de la Figure 1, pour aller de la sensation à l’émotion, tandis que la seconde partie est une 

lecture « de haut en bas », pour aller des mesures aux modèles de préférences. 

 

 
Figure 1 - Axes « Sensations » et « Emotions », menant à l’étude de la valeur perçue d’un objet par un 

sujet, puis à son incorporation dans des modèles de préférences 

 

L’analyse du processus de perception est le thème de notre première partie. Il repose sur l’étude des 

« sensations » et des « émotions », qui demande d’importantes connaissances en neuro-cognition. 

En effet, nos « sensations » et nos « émotions » sont traitées au niveau du système nerveux humain. 

Partant du principe que la perception est un processus d’intégration mentale de contenus provenant 

de nos récepteurs sensoriels, nous présentons dans le Chapitre 1 le schéma neuro-fonctionnel des 

stimuli allant de la sensation à l’émotion. Nous retraçons le cheminement du message sensoriel 

provenant de nos cinq sens jusqu’au cerveau, en distinguant les zones cérébrales impliquées dans les 

traitements sensoriels et émotionnels. Nous nous intéressons plus particulièrement à l’estimation 

cognitive des attributs utilitaires, fonctionnels, sensoriels et émotionnels, réalisée lors de traitements 

inconscients et végétatifs qui conditionnent la réponse émotionnelle et le niveau d’activation 

corporelle.  

 

Le Chapitre 2 présente ensuite un ensemble d’expérimentations dans lesquelles des mesures 

physiologiques par pupillométrie sont corrélées à des mesures subjectives de l’émotion, via un 

questionnaire. Le protocole est décrit dans la Figure 2. Le ressenti émotionnel est estimé selon deux 

dimensions, la valence et l’arousal, telles qu’elles sont définies dans le Model Circumplex de Russel 

(1980). Les premiers stimuli utilisés sont tactiles, de proximité, avec différentes surfaces présentant 
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des caractéristiques plus ou moins agréables et des rugosités différentes. Les seconds stimuli sont 

visuels, plus lointains. Ils reposent sur une banque d’images dont les caractéristiques émotionnelles 

ont été prédéfinies et calibrées. L’étude des corrélations entre les mesures de pupillométrie et les 

réponses aux questionnaires nous permettra de proposer des axes de travail sur le processus de 

perception et l’estimation de la valeur émotionnelle. 

 

 
Figure 2 – Expérimentations de la partie dédiée au processus de perception 

 

La seconde partie de ce document est consacrée aux processus de conception. Nous présentons dans 

le Chapitre 3, les évolutions de notre société, qui ont conduit les industriels à mieux intégrer les 

attentes du consommateur et à écouler de plus en plus de produits. L’apparition sur le marché de 

nouveaux produits concurrents, fiables et fonctionnels, a amené les concepteurs à jouer sur les 

valeurs perçues et les valeurs émotionnelles pour s’assurer de l’acceptabilité du consommateur. 

Nous verrons que les émotions sont assez peu étudiées en conception de produit. En conception de 

produit, on préférera plutôt identifier les besoins, établir les tendances du marché, estimer la valeur 

esthétique, l’originalité, l’élégance, le confort, la performance, l’efficacité, la facilité d’utilisation, 

classifier les préférences, rechercher les bugs perceptifs, les motifs d’aversion, évaluer la lassitude, 

définir la sensorialité d’un produit, l’ambiance qui environne l’expérience de consommation, établir 

le comportement du consommateur, positionner un produit sur la base de descripteurs sensoriels 

et/ou émotionnels. Ces évaluations sont généralement réalisées par des services marketing, des 

instituts de sondages, des agences de prospectives, des bureaux de tendances, des bureaux de styles 

et plus rarement par les concepteurs, ingénieurs, designers, eux-mêmes. 

 

La plupart des méthodes d’évaluation de la valeur perçue reposent actuellement sur des analyses 

sémantiques. Ces méthodes peuvent être séparées en deux catégories : les méthodes qui consistent 

à recueillir librement des attributs sensoriels et émotionnels, et les méthodes qui consistent à guider 

l’évaluation en proposant des attributs prédéfinis. Or, on retrouve ces deux catégories dans le 

domaine de l’apprentissage automatique : 

- Dans l’apprentissage non-supervisé on connait uniquement les entrées. Par exemple dans le 

cas de la segmentation, on classe les données suivant un critère de similarité choisi a priori. 

C’est ainsi que des données libres sont communiquées à l’algorithme qui les regroupe en 

classes conformément aux critères de similarité choisis.  

- Dans l’apprentissage supervisé on connait les entrées et les sorties. Par exemple dans le cas 

de la classification, on dispose d’éléments déjà classés et on cherche à classifier de nouvelles 
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données. Le concepteur du système oriente l’algorithme en lui fournissant des exemples qu’il 

considère comme pertinents au regard des résultats qu’il attend. L’algorithme apprend en 

comparant avec les exemples qui sont proposés. Au fil de l’entrainement, le système réduit 

sa marge d’erreur et améliore les résultats.  

 

Nous présentons donc les méthodes actuelles permettant l’évaluation des axes « sensoriel » et 

« émotionnel » en distinguant les approches supervisées des approches non-supervisées. Nous 

verrons que les attributs qui décrivent les ressentis hédoniques sont nombreux et souvent mal 

adaptés à la mesure de l’émotion. Ils ne permettent pas toujours d’expliciter l’attitude du 

consommateur, ni d’estimer les critères d’achat, compte-tenu de la multitude de critères que le 

consommateur intègre dans son jugement. Nous terminons le Chapitre 3 en présentant les modèles 

de préférences qui permettent d’identifier et de hiérarchiser les « facteurs saillants » qui sont 

susceptibles de favoriser l’attractivité du consommateur. 
 

Dans le Chapitre 4, nous présentons un modèle multidimensionnel de préférence qui permet 

d’identifier quels sont les facteurs déterminants dans l’acceptabilité du consommateur, à partir de 

mesures sur l’axe « Sensations » et sur l’axe « Emotions ». Ce modèle est ensuite appliqué à deux cas 

de conception incluant la valeur hédonique du produit. La première étude de cas porte sur l’analyse 

de plusieurs configurations de gants de cuisine afin d’établir quels sont les attributs qui affectent le 

jugement du consommateur. Le consommateur effectue son choix en se basant sur une sélection de 

produits que nous regrouperons sous l’appellation d’espace produit. Ces différents produits se 

distinguent par des caractéristiques fonctionnelles, utilitaires, sensorielles et émotionnelles. Pour 

retenir l’attention du consommateur, le concepteur devra établir la configuration idéale du produit. 

L’utilisation d’un modèle de préférences nous permettra d’étudier quelles composantes 

émotionnelles et perceptives sont importantes dans le développement d’un nouveau gant de cuisine. 

La seconde étude de cas est consacrée à l’analyse émotionnelle d’images de chaises dans un 

contexte de commerce électronique. Il s’agira de déterminer quels descripteurs d’apparence sont 

évalués lors de l’appréciation des chaises. Cette étude vise à identifier les critères utilitaires et 

hédoniques qui interviennent dans le jugement émotionnel de chaises de manière à déterminer les 

caractéristiques « produit » qui généreront la meilleure réponse émotionnelle pour motiver l’achat. 
 

En conclusion, nous résumons les principaux résultats obtenus dans le cadre de ce travail, d’une part 

sur les mesures physiologiques de l’émotion primaire par pupillométrie, et d’autre part sur la 

détermination des préférences des utilisateurs à l’aide d’un modèle multidimensionnel de 

préférence, puis nous évoquons les perspectives offertes par cette approche pour la prise en compte 

de l’émotion dans le processus de conception sensorielle. 
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PARTIE I 
 

LE PROCESSUS DE PERCEPTION 
  



   

6 

  



   

7 

CHAPITRE 1 

DES SENSATIONS A L’EMOTION 
 

 

La perception est un processus d’intégration mentale de contenu sensible, c’est-à-dire de transfert 

vers le cerveau d’informations provenant de nos récepteurs sensoriels. Les perceptions sont initiées 

par nos sens, puis nous apparaissent sous la forme d’images mentales conscientes (Merleau-Ponty & 

Carman, 2013). La perception a un fonctionnement basé sur différentes modalités ayant toutes un 

rôle différent, et qui interagissent entre elles. En présence d’un feu, l’œil perçoit les couleurs, les 

formes, les mouvements des flammes. Avec nos oreilles, nous entendons le bruit du craquement des 

branches. A la surface de notre peau nous percevons la chaleur du feu. Le cerveau perçoit toutes ces 

modalités simultanément. Le cerveau traite indépendamment chaque modalité puis les analyse dans 

leur globalité. Le cerveau est en mesure de prioriser ces sensations en fonction de leur caractère 

d’importance et nos sens s’associent pour construire la perception. Si le feu s’intensifie 

brusquement, notre peau percevra l’augmentation de la chaleur qui engendrera un réflexe 

d’évitement en effectuant un pas en arrière. La perception intègre donc une composante subjective 

ou émotionnelle. Elle comprend une information émotionnelle (le sentiment d’une brève frayeur) qui 

sera rapidement inhibée une fois le danger écarté. 

 

 
Figure 1.1 - Représentation du processus de perception (Finke & Schmidt, 1978) 

 

La Figure 1.1 donne la représentation du processus de perception proposée par Finke et Schmidt 

(1978). Dans cette figure, le signal capté lors d’un stimulus est transmis via le système nerveux au 

cerveau, où il est analysé. Selon Damasio (1994), cette analyse peut faire appel à nos souvenirs pour 

générer des émotions. Nous intégrons en effet des souvenirs tout au long de notre vie, et nous 

emmagasinons chaque jour le résultat de nos stratégies comportementales, conduisant au plaisir, à 

l’évitement… Notre bibliothèque émotionnelle nous sert à appréhender le monde et notre 

environnement. Au fil de nos expériences, ces souvenirs évoluent, s’enrichissent. Nous nous 

souvenons de chaque expérience, et plus particulièrement des expériences qui ont suscité de fortes 

émotions (Lindstrom, 2010). 
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Dans la vie de tous les jours, notre cerveau effectue constamment des traitements inconscients 

d’informations sensorielles, et des traitements conscients qui intègrent des raisonnements (Buizard, 

2015). L’inconscient effectue donc des traitements qui échappent à notre contrôle. Par exemple, un 

chiffre affiché moins de 50 ms pendant un film échappe à notre conscience, alors que plusieurs zones 

du cerveau ont déjà réalisé un traitement implicite (Dehaene & Changeux, 2004). L’expression d’une 

perception repose donc sur un traitement à la fois implicite résultant de nos voies sensorielles et 

explicite résultant d’un processus d’intégration mentale. 

 

Stimulations sensorielles (périphériques) 
Traitement cérébral 

Inconscient Conscient 

Système 

sensoriel 

Nature du 

stimulus 

Organe récepteur Lieu de 

formation 

Perceptions Réactions physiologiques Interprétation 

par le cerveau 

Réponse 

comportementale 

Vue 

 

Lumière 

 

 

Pupille 

 (photo-

récepteurs) 

Pupille, nerf optique, 

Corps Genouillé 

Latéral, Cortex 

visuels 

Taille 

Luminance 

Chrominance 

Reflexe photo-moteur, 

constriction, dilatation, 

reflexe de protection, 

activité physiologique 

Mouvement, forme, 

contour, couleur, 

distance, qualité, 

reconnaissance, … 

Attention, 

approche, 

évitement, 

caractérisation, 

expressions faciale 

et posturale, 

émotions 

Audition Vibrations 

de l’air 

Pavillon, tympan , 

Cochlée 

 

Cellule ciliées, 

organe de Corti, 

thalamus, cortex 

auditifs 

Fréquence 

Intensité 

Timbre 

Eveil, motivation, 

apaisement, excitation, 

activité physiologique 

Tri, volume, qualité, 

distance, 

reconnaissance,  … 

Somesthésie       

- Sensibilité  

tactile 

Contraintes 

mécaniques 

Peau et 

muqueuses 

Corpuscules de 

Ruffini, Pacini, 

Merkel,Meissner 

Rugosité 

Contours 

Reliefs 

Erection pilaire, 

modulation de la force, 

déplacement 

Taille, forme, relief, 

reconnaissance,  … 

- Sensibilité     

kinesthésique 

Contraintes 

mécaniques 

Muscles et 

tendons et 

ligaments 

organes tendineux 

de Golgi, Ruffini, 

Pacini, tendons, … 

Dureté 

Elasticité 

Plasticité 

Erection pilaire, 

mouvement reflexe, 

déplacement 

Mouvement, 

déformation, 

proprioception 

- Sensibilité    

thermique 

 

Surface en 

contact 

direct 

Peau et 

muqueuses 

Terminaisons libres, 

organes de Krause, 

Ruffini, … 

Chaud 

Froid 

 

Erection pilaire, réponse 

physiologique 

Température, 

qualité, douleur 

reconnaissance, … 

- Sensibilité  

chimique  

générale 

 

Molécules 

en contact 

direct 

Muqueuses 

 

Récepteurs 

polymodaux 

silencieux, fibres 

peri-vasculaires 

Piquant 

Brûlant 

Irritant 

 

Démangeaison, 

inflammation, réponse 

physiologique, … 

Douleur, qualité, 

reconnaissance, … 

Goût 

 

Molécules 

en solution 

dans la 

salive 

papilles, 

bourgeons du 

goût  

Noyau du faisceau 

solitaire, thalamus, 

Cortex frontal, … 

Acidité 

Amertume 

Sucré, salé 

Umami 

motivation alimentaire, 

réponse physiologique, … 

Douleur, qualité, 

reconnaissance, … 

Olfaction Molécules 

en 

phase 

gazeuse 

Epithélium, cils, 

récepteurs 

olfactifs  

Bulbe, tractus 

olfactif, cortex 

olfactif 

Intensité de 

l’odeur 

d’arômes 

caractère 

odotopique  

Respiration,  protection 

nasale 

Signature olfactive, 

qualité, 

reconnaissance,  … 

Cheminement des influx nerveux par le Système Nerveux Périphérique (SNP), des 

récepteurs sensoriels au Système Nerveux Central (SNC) 

Systèmes nerveux somatique, 

Systèmes nerveux endocrinien,  

Systèmes nerveux autonome. 

Nerfs, Moelle spinale, Bulbe rachidien, 

mésencéphale, … Fonctions bas niveau. 

Système nerveux 

central, système 

limbique 

Fonctions bas et haut 

niveau. 

Système nerveux 

central, Cortex 

cérébraux, 

Fonctions haut 

niveau. 

Sensations Emotions primaires Emotions Secondaires 

 

Figure 1.2 – Processus d’intégration des stimuli du système sensoriel à la réponse émotionnelle 

 

Nous proposons en Figure 1.2 un processus d’intégration des stimuli du système sensoriel, menant à 

la réponse émotionnelle. Ce chapitre est construit en suivant ce processus. Nous commençons donc 

par une description de notre système sensoriel, composé de nos cinq sens, en approfondissant plus 

particulièrement les sens du toucher et de la vue. Ensuite, nous présentons le système nerveux 

humain, véhicule principal de nos sensations vers le cerveau. A la fin de ce chapitre, nous donnons le 

modèle que nous utiliserons dans ce document pour représenter les émotions. 

1. Le système sensoriel 
 

Aristote a établi dans son traité de l’âme une classification des cinq sens : la vue, l'ouïe, le goût, 

l'odorat et le toucher. Beaucoup plus tard Vugo (1945) décrit les sens comme étant : 
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Un système de récepteurs, ou cellules sensitives, capable de capter et de traduire plusieurs 

formes d’énergie (stimuli) et de les transmettre au système nerveux central sous forme 

d’influx nerveux. Ces influx nerveux, les sensations proprement dites, sont alors interprétés 

par l’encéphale, ou son équivalent chez les espèces qui en sont dépourvues, pour en 

permettre la perception. L’influx nerveux est ensuite codé sous forme de potentiels d’actions 

et l’information transmise à des régions spécialisées du cerveau. Selon le type de stimulation, 

les centres de traitement du cerveau diffèrent. Il existe en effet une zone spécialisée dans le 

traitement des stimuli olfactifs, visuels, tactiles, etc… 

 

D’autres travaux complémentaires ont permis d’établir l’importance des systèmes sensoriels dans les 

relations affectives. Selon Hall (1966), la distance sensorielle traduit notre degré d’affinité (Figure 

1.3). Ses observations ont débouché sur la réalisation d’une sphère relationnelle qui établit le rapport 

entre la distance et l’implication affective des individus. Les cinq sens sont répartis en deux 

catégories : 

- Les récepteurs à distance (vue, ouïe et odorat), qui permettent une approche affective 

lointaine, 

- Les récepteurs immédiats (toucher et goût), qui permettent une approche affective de 

proximité, et qui demandent à l’individu de faire sa propre démarche d’expérimentation de 

la sensation. 

Dans un acte d’achat, sens et émotion sont très liés. Ainsi, il apparaît par exemple que les récepteurs 

immédiats entrainent un comportement plus émotionnel que les récepteurs lointains (Hetzel, 2002). 

Dans le cadre de nos travaux, nous avons utilisé un récepteur lointain (la vue) et un récepteur 

immédiat (le toucher) pour évaluer l’émotion. Nous les décrivons ici en détails, avant de présenter 

plus rapidement les autres sens. 

 

 
 

Figure 1.3 – Rapport entre distance au produit et implication affective d’après Edward T. Hall (1966) 

 

1.1 La vue 

 

Le système visuel est souvent comparé à un appareil photo. L’Iris contrôle la quantité de lumière qui 

rentre dans l’œil par la pupille, tandis que la netteté de l’image est contrôlée par la déformation du 

cristallin. La vue est le sens dominant de l’homme, car il lui permet de se projeter à long terme, 

d’anticiper, de planifier des actions. C’est en grande partie sur la base de contenus visuels que l’on 

analyse notre environnement, que l’on perçoit les dangers, que l’on effectue la lecture des postures, 

des expressions faciales, des scènes susceptibles de devenir menaçantes ou de plaire… Enfin, la vue 

nous permet de percevoir de nombreuses caractéristiques d’un objet, d’en percevoir la qualité ou les 

défauts (Schifferstein & Cleiren, 2005). 
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Figure 1.4 – Structure de l’œil humain 

 

La Figure 1.4 présente la structure de l’œil humain. Il est composé d’une membrane extérieure 

(Sclérotique) et d’une membrane intérieure (Choroïde)). La lumière provenant de l’environnement 

traverse successivement la cornée, l’humeur aqueuse, le cristallin, l’humeur vitrée pour parvenir à la 

rétine. Au fond de l’œil se trouve la « Macula », une surface d’un diamètre de 2 à 5 mm qui reçoit les 

rayons lumineux et comprend en son centre la Fovéa, un petit creux qui permet l’acuité maximale de 

l’œil et l’appréciation des détails. La lumière parvenant au fond de la rétine déclenche des réactions 

chimiques qui sont acheminées vers les cortex visuels qui interprètent les signaux et reconstituent 

une image tridimensionnelle. La surface interne de la rétine est recouverte de cônes et de bâtonnets 

qui effectuent la phototransduction du signal lumineux ; ce sont les photorécepteurs de l’œil.  

 

 
Figure 1.5 – Voies d’acheminement de l’influx nerveux de la rétine aux cortex visuels 

 

La Figure 1.5 montre le cheminement des influx nerveux vers le cerveau. La lumière qui rentre dans 

l’œil produit sur les cônes et les bâtonnets des réactions chimiques. Ces influx nerveux se propagent 

ensuite dans le cerveau grâce aux nerfs optiques en direction du thalamus dans le corps genouillé 
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latéral, puis dans le cortex visuel. Pour parvenir au cortex primaire visuel, une partie des messages 

visuels (partie temporale) emprunte une voie « directe » située dans le même hémisphère cérébral, 

l’autre partie (partie nasale) emprunte une voie qui croise au niveau du chiasma optique pour 

rejoindre l’hémisphère cérébral opposé. Il faut noter que l'image obtenue sur la rétine est renversée 

de haut en bas et inversée de gauche à droite. Le cerveau interprète les images reçues par la rétine 

et restitue un monde extérieur à l'endroit. 

 

Zéki (1970) décrit un cortex visuel composé de différentes zones. La zone primaire, point d’entrée 

des messages visuels depuis le corps genouillé latéral, transmet les messages aux aires secondaires, 

qui analysent séparément les caractéristiques de l’image observée telles que la forme, la couleur, le 

mouvement, les distances, ... Les zones du cortex visuel communiquent ensuite vers des aires 

associatives qui produisent une interprétation globale. Au cours de ces dernières années, grâce aux 

techniques d’imageries médicales, les cartes rétinotopiques ont été fortement développées, certains 

auteurs décrivant jusqu’à 27 zones corticales impliquées dans la perception visuelle (Van Essen & 

Maunsell, 1983 ; Zeki & Shipp, 1988 ; Horton & Hoyt, 1991b ; Purves & Lamantia, 1993 ; DeYoe et al., 

1994 ; Muthukumaraswamy et al., 2009). 

 

La vue est la voie privilégiée qui permet de détecter les dangers qui pourraient survenir dans notre 

environnement, de repérer les aliments, les zones d’ombres, les abris, … Cette fonction permet à 

l’individu de se ressourcer, d’apprécier l’esthétique d’un produit, d’admirer la beauté d’un paysage 

ou d’une personne (Barrett & Bar, 2009). Une discipline récente, la « neuro-esthétique » initiée par 

Zeki (2002) propose d’ailleurs d’établir les fondements neuronaux du jugement esthétique et pour 

Zaidel (2015), le cerveau ne produirait pas de réaction esthétique si cela ne servait à aucun but utile à 

la survie de l’espèce. Il existerait chez l’homme des fonctions biologiques et adaptatives de 

l’esthétique, qui vont au-delà du plaisir. Ce sont ces fonctions qui sont mises en œuvre lorsque que 

l’on évalue les caractéristiques sensorielles et hédoniques d’un produit, d’une matière… 

 

Les contenus visuels sont chargés de contenus émotionnels qui après une interprétation permettront 

au système nerveux central de répondre à ces événements en préparant des actions 

comportementales et physiologiques appropriées (Peyrin et al., 2017). Par exemple, une étude 

suggère qu’un circuit court « ganglions rétiniens – colliculus supérieur – amygdale – cortex 

préfrontal » permet les traitements visuels inconscients impliqués dans la peur (Liddell et al., 2005). 

Le colliculus supérieur est l'une des premières structures post-rétiniennes à répondre à des stimuli 

émotionnels grossiers, mais les traitements émotionnels du système visuel impliquent un large 

réseau de régions sous-corticales et corticales qui comprennent notamment l'amygdale, le noyau 

accumbens (NAc, ou striatum ventral), le pole temporal (PoT), le cortex cingulaire antérieur (CCA), le 

cortex préfrontal (CPF) et l'insula (Rudrauf et al., 2009). Parallèlement, le corps genouillé latéral, le 

pulvinar, le cortex visuel, effectuent des traitements visuels qui consistent à examiner et réexaminer 

une scène, détacher les contours (Thorpe et al., 1996), reconnaître un visage, une personne, une 

lettre, un objet  (Eimer et al., 2003 ; Guyader et al., 2004 ; Grill-Spector & Kanwisher, 2005), analyser 

le langage corporel (de Gelder & Hadjikhani, 2006). 

 

Une grande partie de ce qu’on apprend passe par le système visuel, comme l’apprentissage de la 

lecture. Par ailleurs, la mémoire autobiographique, qui constitue notre sentiment d’identité, est 

associée à un ensemble de détails perceptifs et sensoriels (images, odeurs, …). Le canal visuel 
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constitue un moyen important pour récupérer les souvenirs du passé, d’autant plus si ces souvenirs 

sont associés à une forte émotion. Nous retenons effectivement plus facilement les images 

émotionnelles que les images neutres (Pillemer et al., 1988 ; Bradley et al., 1992 ; Ochsner, 2000 ; 

Canli et al., 2002 ; Charles et al., 2003 ; Borg et al., 2011). Une autre étude a montré que la mémoire 

implicite pour les expressions faciales était généralement longtemps préservée chez des patients 

atteints de la MA, à l’exception de la peur (García-Rodríguez et al., 2009) montrant ainsi l’importance 

de l’ancrage des souvenirs visuels. 

 

L’œil humain est également utilisé pour mesurer l’activité cognitive. La dilatation de la pupille, le 

parcours oculaire, le comptage des clignements, l’analyse des saccades, traduisent l’activité 

cérébrale (le raisonnement et le calcul), le niveau d’attention, l’intensité des réactions émotionnelles 

(Just & Carpenter, 1976 ; Marshall, 2007). Une grande partie de l’appréciation émotionnelle des 

objets s’effectue par le visuel et selon Norman (2004), la forme d’un objet est un vecteur d’émotions. 

Une partie de ces ressentis émotionnels visuels reposerait sur l’esthétique de l’objet. 

 

1.2 Le toucher 

 

Le sens du toucher engage à la fois des fonctions motrices impliquées dans la préhension, le 

transport et la transformation d’objets, des fonctions perceptives ou de contact, impliquées dans la 

caractérisation de propriétés physiques et mécaniques (formes, reliefs, déformations, 

température…), et des fonctions nociceptives informant sur une stimulation douloureuse (Heller & 

Gentaz, 2013). Le toucher permet l’interaction sociale, affective et le plaisir sexuel. Le toucher est 

une « sensibilité de contact » qui sollicite fortement nos ressources mentales. Par exemple, les 

sollicitations mentales sont plus importantes dans la lecture en braille que dans la lecture par le 

système visuel (Tobin et al., 1996). 

La peau qui est en contact direct avec l’environnement extérieur reçoit et répond à des stimuli 

thermiques, mécaniques, électriques, chimiques, microbiologiques et aux rayonnements UV. En 

retour le système nerveux central gère les processus de régulation de la vasomotricité, de 

thermorégulation, d’érection pilaire, de fonction barrière, de la sécrétion des glandes, de la 

croissance, de différenciation des tissus, de cicatrisation et de contrôle les inflammations cutanées.  

 

La peau représente une surface approximative de 2m², pèse environ 3kg, et son épaisseur varie entre 

1 et 5 mm : 

- La peau glabre se trouve essentiellement sur la paume des mains, la plante des pieds, 

certaines parties du visage… , et couvre 10 % de la surface du corps. Elle est spécialisée dans 

le toucher discriminant, la détermination d’une texture, l’analyse des contours, du volume… 

- La peau velue couvre 90 % de la surface du corps. Elle possède des fonctions discriminantes 

et des propriétés affectives. 

Les interactions du milieu extérieur avec la peau se traduisent en sensations somesthésiques. La 

somesthésie est une sensibilité à diverses sollicitations extérieures subies par le corps. La 

somesthésie comprend les sensations extéroceptives, mécaniques (tact, pression, déformation, 

cisaillement, choc…), thermiques (chaud, froid), nociceptives ou algiques (piqure, coupure…) et les 

sensations proprioceptives, mouvements et position du corps (muscles et tendons). 
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La peau est représentée dans la Figure 1.6. Elle est composée de trois compartiments : 

- L’épiderme est la couche superficielle de la peau. Elle est traversée par les poils et les pores 

des glandes sudoripares qui produisent la sueur ou des glandes sébacées qui produisent le 

sébum. L’épiderme est divisé en 5 couches : cornée, claire, granuleuse, de Malpighin, basale. 

- Le derme est situé entre l’épiderme et l’hypoderme. Il contient des cellules élastines, des 

vaisseaux sanguins, des terminaisons nerveuses, des glandes sudoripares, des poils, des 

glandes sébacées, les muscles horripilateurs. 

- L’hypoderme est un tissu conjonctif richement vascularisé qui contient du tissu adipeux et 

protège l’organisme contre les chocs (Tran, 2007).  

Sous la peau, on trouve des mécanorécepteurs cutanés et proprioceptifs, des nocicepteurs, et des 

thermorécepteurs. 

 

 
Figure 1.6 – La peau, d’après des illustrations issues de Zimmerman et al. (2014) 

 

Les mécanorécepteurs cutanés sont impliqués dans la sensibilité tactile. Ce sont les corpuscules de 

Ruffini, les corpuscules de Meissner et les corpuscules de Pacini, les disques de Merkel. Ces 

récepteurs cutanés apportent une lecture « tactile » des formes, des objets, avec pour chacun un 

niveau de lecture différent. Les corpuscules de Ruffini (0-10Hz) traitent les informations relatives au 

cisaillement, à la vitesse de déplacement du doigt. Les corpuscules de Meissner (20-54 Hz) 

caractérisent les vibrations à basse fréquence et les corpuscules de Pacini (100-300Hz) sont sensibles 

aux vibrations à haute fréquence. Tous deux sont sensibles aux mouvements tangentiels. Le 

cisaillement et l’apparition de vibrations sont souvent observés dans le cadre de frottements, de 

glissements sur une surface. Les disques de Merkel (0-10 Hz) informent sur la géométrie des objets, 

les contours, les arêtes (Crochemore et al., 2004 ; Lowe, 2017).  Ces récepteurs ne sont pas répartis 

uniformément sur la peau et on trouve ces 4 récepteurs sur la peau glabre de la main. Les follicules 

zigzag, les follicules Awl/Auchene, et les follicules de garde, complètent les récepteurs cutanés, 

en caractérisant quant à eux le toucher léger, l’effleurement, le frôlement. 
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Les mécanorécepteurs proprioceptifs informent sur les mouvements (statiques et dynamiques), la 

position des membres ou du corps, l’orientation des mouvements. Les mécanorécepteurs impliqués 

dans la proprioception sont les organes tendineux de Golgi (fibres Aα), et les fuseaux 

neuromusculaires. Les corpuscules de Ruffini et de Pacini (fibres Aβ) complètent les informations 

proprioceptives en renseignant sur les mouvements et la position du corps.  

 

La surface de la peau comprend également des nocicepteurs qui informent sur la douleur. Les 

nocicepteurs impliqués dans la perception de la douleur sont des terminaisons libres ou des fibres 

peri-vasculaires (fibres Aδ et C). Lors de lésion de la peau, de brûlure, les récepteurs polymodaux 

silencieux s’activent et répondent à des stimuli de très forte intensité. Les thermorécepteurs 

renseignent enfin sur la sensibilité thermique. Les thermorécepteurs impliqués dans les ressentis des 

sensations de chaud ou de froid sont les organes de Krause (sensibilité du chaud entre 36 et 46°C) et 

les corpuscules de Ruffini (sensibilité du froid entre 10 et 35°C). 

 

Les récepteurs de la peau sont reliés à la moelle épinière par des nerfs qui sont composés par 4 types 

de fibres : Les fibres myélinisées à conduction rapide Aα (80 à 120 m/s), Aβ (35 à 75 m/s) et Ad (5 à 

30 m.sec-1) et les fibres de type C amyéliniques à conduction plus lente (0,5 à 2 m/s). La moelle 

épinière est décomposée en dix couches dites « laminae de Rexed ». Les laminae I à VI composent la 

corne dorsale de la moelle épinière. Cette partie est dédiée à l’intégration des informations 

sensorielles. Le système d’innervation somesthésique est un système à 3 neurones et 2 relais décrits 

dans la Figure 1.7. 
 

 
Figure 1.7 – Voie afférente du récepteur sensoriel au cortex pariétal (Hasboun et al., 2006) 

 

Les ressentis de type sensibilités épicritiques, proprioceptives conscientes et vibratoires sont 

acheminés vers le cortex somesthésique en empruntant la voie lemniscate. Le tact protopathique et 

les ressentis thermo-algiques (Aδ, C) sont acheminés vers le cortex somesthésique par la voie 

spinothalamique et la voie spinoréticulaire, qui véhiculent les sensibilités nociceptives. Ces voies 

nerveuses sont constituées de fibres peu ou non myélinisées de petit calibre à conduction assez 

lente. La voie spinothalamique informe sur la localisation de la douleur, tandis que la voie 

spinoréticulaire joue un rôle d’alerte et de protection et traite le toucher émotionnel (Bear et al., 

2007). 

 

Le toucher est connu pour avoir des impacts sur les ressentis émotionnels et sur la cognition. Spitz 

(1945) a travaillé sur l’importance du toucher dans le développement de liens sociaux, et Harlow et 

Zimmermann (1958) sur l’impact du manque de stimulations tactiles dans le développement mental. 

D’autres auteurs ont suggéré que le degré de toucher montrait la relation de proximité entre 

individus (Suvilehto et al., 2015). Au travail, un toucher peut indiquer un encouragement non verbal 

entre un supérieur et un employé subalterne (Henley, 1973). Mais le toucher peut produire des 

effets négatifs, comme l’a montré une étude réalisée en Pologne qui a mis en évidence l’homophobie 
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des populations testées (Dolinski, 2010). Le toucher semble également renforcer le ressenti 

émotionnel (Schirmer & Adolphs, 2017), et influer sur le processus décisionnel (Spapé et al., 2017). 

 

Le toucher émotionnel au contact de la peau est perçu par l’action simultanée de fibres C (tactiles 

afférentes (CT)) non myélinisées sensibles au toucher léger et aux déplacements sur la surface de la 

peau. Ces cellules ne sont présentes que sur la surface de la peau velue. Par exemple, une patiente 

atteinte du syndrome de Guillain-Barré avait perdu presque toutes ses grosses fibres afférences 

myélinisées, rendant impossible la perception du toucher discriminant sur la moitié de son corps. 

Cependant, la patiente percevait toujours les stimuli thermo-algiques et le déplacement d’un pinceau 

sur son bras, en soulignant la nature plaisante du déplacement du pinceau, alors que la perception 

de ce stimulus ne s’activait pas lors d’une caresse sur la peau glabre. Les fibres C (tactiles afférentes 

(CT)) impliquées dans ce ressenti répondent uniquement aux déplacements lents et aux très faibles 

vibrations. Un équipement d’imagerie par résonance magnétique fonctionnelle cérébrale a montré 

que ce type de caresse activait chez des sujets sains les régions somatosensorielles du lobe pariétal 

et du cortex insulaire. Ceci s’explique par l’activation conjointe de fibres C (tactiles afférentes (CT)) et 

de fibres impliquées dans le toucher discriminant. Chez la patiente atteinte du syndrome de Guillain-

Barré, les chercheurs ont observé l’activation du cortex insulaire postérieur et de certaines parties du 

système limbique (des régions impliquées dans le ressenti d’émotions positives) (Forget & Lamarre, 

1987 ; Olausson et al., 2002 ; Chapman, 2003 ; McGlone et al., 2007 ; Ackerley et al., 2014). 

 

Les ressentis émotionnels peuvent également à leur tour induire des réponses émotionnelles à la 

surface de la peau. Par exemple, la honte provoque un rougissement et une forte émotion qui 

entraine un phénomène de sudation. Les psychanalystes reconnaissent l’incidence des 

retentissements psychiques dans les affections dermatologiques comme l’eczéma (Pomey-Rey, 

1999). Ces manifestions cutanées, sont directement reliées à un état émotionnel souvent dépressif. 

Les dermatologues considèrent que les maladies de peau sont souvent liées à un choc traumatique. 

 

1.3 L’odorat 
 

L’odorat est un sens très développé chez l’homme et les animaux. Il informe sur la présence de 

bonnes ou de mauvaises odeurs. Une odeur est souvent associée à des souvenirs qui restent gravés 

dans notre mémoire toute notre vie et suscitent de fortes émotions lorsqu’on les recroise. Le 

système olfactif est un sens primitif qui a la particularité d’être à la fois chimique (La molécule 

chimique doit venir se fixer aux récepteurs olfactifs), subjectif et affectif (car les odeurs sont 

émotionnellement connotées). 

 

La Figure 1.8 présente la composition du bulbe olfactif. La perception olfactive permet d’analyser les 

substances chimiques volatiles présentes dans l’air. Lors d’une inspiration, des molécules odorantes 

rentrent dans la fosse nasale. Cette cavité comporte 3 cornets qui dirigent les flux d’air vers la 

muqueuse olfactive située en haut de la fosse nasale. La fosse nasale a une surface de 2,5 cm² et 

abrite nos récepteurs olfactifs. La muqueuse olfactive est constituée de l’épithélium olfactif et du 

tissu conjonctif. L’épithélium abrite quatre types de cellules : les cellules réceptrices olfactives, de 

soutiens, glandulaires et basales qui sont prolongées par des cils olfactifs qui détectent presque 10 

000 types d’effluves. La surface de l’épithélium est recouverte par du tissu conjonctif qui sécrète le 

mucus olfactif grâce aux glandes de Bowman. Cette substance située entre l’épithélium et la lame 
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criblée de l’ethmoïde permet de dissoudre les flagrances qui sont converties en gaz pour favoriser la 

perception olfactive.  

 
Figure 1.8 – Composition du bulbe olfactif 

 

La transduction olfactive s’opère au niveau de l’épithélium où les molécules olfactives se fixent sur 

les cils olfactifs. Les cils convertissent ensuite ces stimuli en influx nerveux électriques qui traversent 

le mucus, l’os maxillaire (lame criblée de l’ethmoïde) avant d’être acheminés au bulbe olfactif qui 

traite l’information olfactive. Ces informations sont traitées par les glomérules et redirigées vers les 

cellules mitrales et se projettent vers les cellules pyramidales situées dans le cortex olfactif. Le cortex 

olfactif possède des liaisons nerveuses avec l’hippocampe et l’amygdale. Le système olfactif est le 

seul système sensoriel à relier directement le milieu extérieur au cerveau. L’épithélium est un point 

d'accès direct vers le système nerveux central qui est fréquemment utilisé en pharmacologie. 

L’administration de médicaments par la voie intranasale est courante dans le traitement de certaines 

maladies.  

 

Les odeurs sont d’importants déclencheurs émotionnels, car les odeurs sont souvent associées aux 

souvenirs. Le sens olfactif est très développé chez les animaux et joue un rôle dans les fonctions de 

préservation. L’importante propriété émotionnelle de l’odorat s’explique par le fait que les régions 

cérébrales impliquées dans l’olfaction ont des fonctions émotionnelles et cognitives. Des expériences 

portant sur l’analyse olfactive de parfums ont permis d’observer que les régions cérébrales activées 

sont l’amygdale et l’hippocampe ; des régions impliquées dans la mémoire et l’émotion. Cette 

expérimentation justifie une théorie selon laquelle le sens olfactif déclencherait une émotion dite 

pré-conceptuelle, ne transitant pas par le néocortex (Herz et al., 2004). D’autres expérimentations 

ont été faites sur un lien direct entre l’odeur et l’émotion (De Groot et al., 2012).  

 

1.4 L’ouïe 
 

La perception auditive est une représentation mentale de notre environnement sonore. La 

perception des sons varie en fonction de l’attention, de l’accoutumance, du caractère émotionnel du 

son, de notre état d’esprit. Les bruits, les sons véhiculent une grande quantité d’informations qui 

sont immédiatement traitées par le cerveau. Les sons sont des vecteurs de sentiments qui peuvent 

apaiser notre esprit, induire un état émotionnel. Le son est utilisé pour réaliser des indicateurs 

sonores car le signal sonore est rapidement perçu et que nous associons facilement une fonction au 

son émis. Le son peut également renseigner sur la rugosité, la douceur, l’adhérence d’une surface. 
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La Figure 1.9 présente le système auditif qui permet de capter les sons qui se propagent sous la 

forme d'ondes vers l’oreille externe avant d’être guidés vers l’oreille moyenne par le canal auditif. 

L’oreille moyenne comprend le tympan (une membrane circulaire flexible qui vibre sous l’action des 

ondes sonores) et trois petits ossements de la chaîne ossiculaire appelés marteau, enclume et étrier. 

Ces osselets relient le tympan à l’oreille interne. Les sons sont amplifiés dans la fenêtre ovale avant 

de parvenir à la cochlée par les rampes tympaniques. La cochlée effectue la transduction du signal 

sonore. Le canal cochléaire contient l'organe de Corti, situé entre la rampe vestibulaire et la rampe 

tympanique. L'organe de Corti est connu pour être l’organe de l'audition car il comprend 15000 

cellules ciliées sensorielles (Corti, 1851). 

 

 
Figure 1.9 – Le système auditif 

 

Une partie des messages émis par les cellules cillées emprunte la voie auditive primaire avant 

d’effectuer un premier relais dans les noyaux cochléaires (bulbe rachidien) qui décodent la base du 

message : durée, intensité, fréquence, puis effectue un second relais dans l’olive supérieure 

(mésencéphale) avant d’atteindre le colliculus inférieur (mésencéphale) qui joue un rôle essentiel 

dans la localisation du son (3ème relais), puis rejoint les corps genouillés médians (thalamus) pour 

l’intégration et la préparation d'une réponse motrice et vocale (4ème relais). Enfin l’influx nerveux 

passe du thalamus aux cortex auditifs qui l’analysent, reconnaissent, mémorisent le message avant 

de produire une réponse volontaire (Pujol & Lavigne-Rebillard, 1985).  

 

L’autre partie du message emprunte la voie non spécifique cheminant du noyau cochléaire vers la 

formation réticulée qui effectue l’intégration avec les autres modalités sensorielles et réalisent un tri 

permettant de définir quelle est la modalité « prioritaire ». Les voies réticulaires sont impliquées 

dans l’éveil et la motivation et sont reliées aux centres végétatifs qui projettent vers le cortex 

cérébral, les noyaux du thalamus, l'hypothalamus et le cortex limbique. Cette voie provoquera la 

réponse émotionnelle (Moruzzi et al., 1949 ; Guazzi et al., 1964). 

 

La majorité des aires du langage est située dans l’hémisphère gauche, on y retrouve les aires 

auditives primaire et secondaire qui effectuent le traitement du langage parlé et écrit et donnent du 

sens à l’information auditive. L’hémisphère droit est impliqué dans le traitement des sons non-

verbaux, car il est plus sensible à la musique, aux sons, aux bruits, à la parole, aux chants ; stimuli qui 
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véhiculent un grand nombre d’informations émotionnelles. Scherer (2013) a présenté des travaux qui 

montrent comment l’écoute de différentes tonalités de voix peut changer notre état émotionnel. 

Nous disons d’ailleurs qu’une voix est chaude, douce, sensuelle, désagréable, agressive, … et 

l’intonation d’une phrase produit différents sentiments (Scherer & Zei, 1989 ; Buttet et al., 1980). 

L’effet émotionnel de la musique est également bien connu car elle provoque la chair de poule, la 

joie, la tristesse, … c’est pour ses propriétés émotionnelles que la musique, nous accompagne dans 

les moments joyeux de notre vie (mariage, fête nationale, …) ou dans les moments de mélancolie, 

tristesse (enterrement, séparation, …). 

 

1.5 Le goût 
 

Le goût est un sens volontaire qui décrit l’appréciation des propriétés chimiques et physiques des 

aliments que l’on ingère. La perception du goût nous renseigne sur les qualités hédoniques et 

nutritives des aliments. D’après Canon et al. (2018), nous devrions employer le mot de « flaveur » au 

lieu de « goût », pour prendre en compte les composantes gustatives, olfactives et trigéminales : 

- La composante gustative (saveur) correspond à la perception des composés sapides des 

aliments. La perception des saveurs résulte de la stimulation des chémorécepteurs gustatifs 

et des bourgeons du goût. Il existe 5 saveurs décrites dans la Figure 1.10, telles qu’elles se 

répartissent sur la langue. 

 

 
Figure 1.10 – Répartition des saveurs sur la langue (Purves, 2019) 

 

- La composante olfactive vient des molécules odorantes libérées par la mastication qui 

voyagent dans notre bouche pour remonter vers l’épithélium olfactif en empruntant la voie 

retro-nasale. Ces odeurs qui s’échappent des aliments sont appelées arômes. 

- La composante trigéminale correspond aux propriétés somesthésiques transmises par la 

langue (température, viscosité, brûlures, piquant, astringence, fraîcheur, pétillant, teneur en 

graisse…). Ces informations sensorielles sont transmises par le nerf trijumeau et les autres 

nerfs crâniens au thalamus et au cortex somesthésique. 

 

Le cheminement des influx nerveux traduisant la flaveur est présenté dans la Figure 1.11. Sur la 

surface de la langue, nous trouvons 3 types de papilles gustatives : les papilles caliciformes (innervées 

par le nerf crânien IX), les papilles foliées, les papilles fongiformes (innervées par le nerf crânien VII) 

et les papilles filiformes. Au cœur des papilles se trouvent les bourgeons gustatifs qui comprennent 

des cellules sensorielles qui codent les sensations gustatives (Huang et al., 2006). Le nerf trijumeau V 

(nerf lingual), le nerf facial VII et le nerf glosso-pharyngien IX opèrent les mouvements de la langue et 

véhiculent les sensations gustatives vers le ganglion géniculé avant de rejoindre le foramen d'Arnold 

pour finalement gagner le ganglion otique d’Arnold et le ganglion de Gasser (pour le nerf lingual). 
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Figure 1.11 – Organisation du système gustatif, d’après Purves (2019) 

 

D’autres sens participent à la perception gustative. Lors de la mastication, l’audition informe le 

cerveau sur l’état de transformation des aliments et donne l’indication sur la possibilité d’avaler. La 

vision renseigne sur les aspects hédoniques des aliments et permet la détection d’anomalies qui 

pourraient engendrer une certaine nocivité pour l’organisme. 

 

En ingénierie, nous considèrerons que les récepteurs sensoriels sont des capteurs qui permettent de 

percevoir notre environnement. Les signaux provenant des capteurs sensoriels empruntent les nerfs 

du système nerveux humain pour parvenir au cerveau qui les interprète. Nous présenterons ci-après 

les voies principales qui permettent le cheminement des informations sensorielles au travers du 

système nerveux périphérique vers les voies de traitements émotionnels situées dans le système 

nerveux central.  

2. Le Système Nerveux 
 

Le système nerveux humain est la partie du corps humain qui coordonne les mouvements 

musculaires, régule le fonctionnement des organes, recueille et traite les informations sensorielles. 

Chez l’homme, qui est pourvu d’un cerveau limbique et d’un néocortex, le système nerveux contrôle 

les émotions. Le système nerveux humain est composé de deux branches que nous allons traiter 

successivement :  

- Le système nerveux central ; 

- Le système nerveux périphérique. 

 

2.1 Le Système Nerveux Central 

 

Le système nerveux central est un système de communication qui permet de mettre l’organisme en 

relation avec le monde extérieur. Les messages nerveux encodés provenant des récepteurs 

sensoriels, sont acheminés par le système nerveux central au cerveau qui les traite. Le système 

nerveux central est composé de la moelle épinière, qui collecte les informations pour les transmettre 

au cerveau et l’encéphale, qui désigne l’ensemble du contenu de la boîte crânienne, dont le cerveau. 
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2.1.1 La moelle épinière 

 

La moelle épinière (Figure 1.12) connecte les nerfs au cerveau tout au long du corps. La moelle 

épinière est logée dans le canal rachidien, elle s'étend du bulbe rachidien jusqu'à la première ou 

deuxième vertèbre lombaire du cône médullaire, et comprend 31 segments médullaires. La moelle 

épinière se décompose de haut en bas en cinq régions : Cervicale, Thoracique, Lombaire, Sacrée et 

Coccygienne. La moelle épinière achemine vers le cerveau les informations sensorielles par un circuit 

ascendant et relaie par un circuit descendant les informations motrices vers les muscles. Les nerfs et 

substances de la moelle épinière constituent en grande partie le système nerveux périphérique.  

 

 
Figure 1.12 – Illustration et coupe transversale de la moelle épinière 

 

 
Figure 1.13 – Systèmes nerveux orthosympathique (OΣ) en rouge et parasympathique (PΣ) en bleu 

(Gray, 1878)  
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Les voies ascendantes (afférentes) et descendantes (efférentes) dans le fonctionnement du système 

nerveux s’appuient respectivement sur les systèmes parasympathique et orthosympathique décrits 

dans la Figure 1.13. Ces systèmes contiennent des relais appelés « ganglion autonome » au sein 

desquels l’influx nerveux est modifié, modulé, puis transmis d’un neurone à l’autre jusqu’à sa cible. 

Les ganglions autonomes sont reliés entre eux par des cordons nerveux et forment la chaîne 

sympathique. 

 

2.1.2 L’encéphale 

 

Le cerveau est constitué d’environ 170 milliards de cellules et de 86 milliards de neurones en 

moyenne. Il est divisé en deux hémisphères qui sont reliés entre eux par les fibres nerveuses que 

sont les corps calleux et les commissures. L’hémisphère droit traite la reconnaissance des formes, des 

visages, les aptitudes visuo-spatiales, la coordination perceptive motrice, la créativité, l’émotion, la 

conscience, l’intelligence globale, les affects négatifs (Davidson, 1994 ; Hugdahl & Davidson, 2004 ; 

Nielsen et al., 2013). L’hémisphère gauche comprend des fonctions évaluatives, la logique, le calcul, 

la pensée analytique, la capacité technique, les fonctions linguistiques, la mémorisation de nos rêves, 

l’attention de stimuli extérieurs, la gestion des affects positifs et l’empathie (Ruby, 2011 ; Legrand et 

al., 2015). 

 

En plus du cerveau, la boite crânienne contient le tronc cérébral et le cervelet : 

- Le tronc cérébral est une structure très ancienne que l’on partage avec de nombreux 

animaux. Il abrite les fonctions relatives à l’instinct de conservation, aux comportements 

primitifs, aux besoins vitaux de l’organisme. Le tronc cérébral fait le lien entre la moelle 

épinière et le cerveau (Nieuwenhuys et al., 2007). La partie émotionnelle du tronc cérébral 

est composée de 3 voies : ascendante, descendante et modulateur. La voie ascendante reçoit 

les informations sensorielles et sensitives provenant des nerfs périphériques, les décode, 

avant de les transmettre vers les structures rostrales du cerveau. Si le message sensoriel 

comporte une signification affective, le tronc cérébral déclenchera des actions et une 

réponse comportementale par la voie descendante. Il s’agira de réponses physiologiques, 

motrices et expressives. 

- Le cervelet est rattaché au tronc cérébral par les pédoncules cérébraux. Il régule les fonctions 

motrices, l’apprentissage moteur, l’équilibre, la posture, le contrôle du tonus musculaire et 

agit dans la coordination de la motricité volontaire (Van Hoorebeke, 2008 ; Konarski et al., 

2005). 

Lors de son développement, le cerveau des êtres humains s’est progressivement enrichi d’un 

système limbique et d’un néocortex, tous deux jouant un rôle majeur dans nos émotions. 

 

Le système limbique est décrit dans la Figure 1.14. Avec le tronc cérébral, il est l’une des parties du 

cerveau qui gère les comportements émotionnels jusqu’à leurs expressions végétative et motrice 

(Mallet et al., 2007). Le système limbique est parfois considéré comme « le cerveau émotif » 

(Konorski, 1967 ; Broca, 1978). C’est également le siège de l’apprentissage, de la mémoire et du 

système olfactif.  Le terme de limbique a été introduit en 1878 par Paul Broca qui lui attribuait une 

fonction olfactive d’où son appellation de rhinencéphale. Ces connaissances ont été complétées par 

Klüver et Bucy (1938), qui ont montré l’importance de l’amygdale dans l’expression des émotions et 

les travaux de James Papez (1937) qui ont établi le lien entre l’émotion et la mémoire. 
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Figure 1.14 – Le système limbique 

 

Les structures du système limbique sont connectées entre elles et s’activent suivant différents 

circuits. On distingue souvent : 

- Le circuit de la peur, qui relie le thalamus, le cortex préfrontal, l’hippocampe et l’amygdale ; 

- Le circuit de la récompense, qui comprend le noyau accumbens, l’aire tegmentale ventrale, le 

septum, l’amygdale, l’hippocampe, l’hypothalamus et le cortex préfrontal ; 

- Le circuit de la mémoire qui connecte l’hippocampe, les corps mamillaires, le thalamus et le 

gyrus cingulaire. 

Lors d’une stimulation sensorielle, les influx nerveux empruntent des voies qui diffèrent en fonction 

de la nature de l’information que le cerveau doit traiter. La voie courte passe directement du 

thalamus à l’amygdale. Elle est impliquée dans les fonctions d’alerte, et est à l’origine des émotions 

primaires. La voie longue chemine par le thalamus, plusieurs cortex, l’amygdale. Elle est privilégiée 

quand la réponse doit être précise et élaborée. C’est également par cette voie que sont élaborées les 

émotions secondaires.  
 

 
Figure 1.15 – Le cortex insulaire (ou insula) 

 

Dans le néocortex, on distingue souvent l’insula, présenté dans la Figure 1.15, qui est impliqué dans 

la conscience proprioceptive et l’expression du dégoût, que ce soit par les voix olfactives, visuelles ou 

simplement en imaginant un stimulus dégoûtant. L’insula régule les fonctions homéostatiques du 

corps. L’insula, avec les deux cortex cingulaires antérieurs, abrite les « neurones fusiformes » qui sont 

impliqués dans l’empathie et les émotions en rapport avec la conscience de soi (Nimchinsky et al., 

1995 ; Seeley et al., 2011). D’autres zones du néocortex, comme le lobe frontal, sont impliquées dans 

des aspects de l’émotion. Nous ne détaillerons pas dans ce document leurs rôles. Une littérature 

riche existe dans ce domaine (Pirot, 2003 ; Seron, 2009 ; Norman & Shallice, 1986 ; Landmann, 2007 ; 

Stuss & Knight, 2013 ; Winecoff et al., 2013 ; Bechara et al., 2000 ; LeDoux, 1998 ; Gross, 2002). 
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2.2 Le Système Nerveux Périphérique 

 

Le système nerveux périphérique est constitué des nerfs crâniens et des nerfs rachidiens. Il reçoit les 

informations des nerfs sensitifs (responsables des sensations) et des nerfs moteurs (responsables des 

actions). Il possède une voie afférente et une voie efférente, et comporte le système nerveux 

autonome, le système nerveux somatique, et le système entérique. 

 

2.2.1 Le Système Nerveux Autonome 

 

Le système nerveux autonome fonctionne indépendamment. Il est complétement déconnecté des 

faits de conscience. Il est distribué dans l’ensemble du corps humain et s’assure de manière 

autonome du bon fonctionnement des organes internes. Il joue un rôle important dans la régulation, 

la modulation de la vie végétative inconsciente, en intervenant dans l’activité des organes tout en 

leur laissant une autonomie fonctionnelle. 

 

 

Organe 
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Effet 

Parasympathique 
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-------- 
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urinaire 
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Organes 

sexuels 
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Variable selon la 
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Catabolisme lipidique -------- 

Glandes 
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Figure 1.16 – Actions des systèmes nerveux orthosympathique et parasympathique 

 

Plusieurs théories de l’émotion s’accordent sur l’importance du système nerveux autonome dans le 

déclenchement des réactions émotionnelles (James, 1890 ; Lange, 1885 ; Schachter & Singer, 1962, 

Krugman, 1964 ; Kohan, 1968 ; Stewart & Furse, 1982). La théorie de l’évaluation cognitive et 

dynamique de l’émotion en 5 composantes, développée par Scherer et al. (2001) qui découle de la 
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théorie de l’appraisal d’Arnold (1960), établit le lien entre l’activité du système nerveux autonome et 

le séquencement du processus émotionnel (Lajante & Droulers, 2013).  

 

D’autre part, un processus de régulation dynamique adaptatif du système nerveux autonome 

s’effectue par des actions opposées provenant du système nerveux orthosympathique et du système 

nerveux parasympathique de manière antagoniste. Pour décrire ce phénomène d’autorégulation de 

l’organisme, on parle de balance excitation/inhibition autonome : 

- Le système nerveux orthosympathique prépare le corps à l’activité physique ou intellectuelle 

en activant les viscères (Christensen & Galbo, 1983). Ce système est dit ergotrophe, c’est-à-

dire susceptible de s'habituer à des changements de rythme et à l'urgence, car il est mobilisé 

en cas de lutte ou de fuite. 

- Le système nerveux parasympathique calme, met au repos les processus physiologiques pour 

que les ressources soient disponibles lorsque le corps le nécessitera. Il régule le rythme 

cardiaque, emmagasine l’énergie et maintient la dynamique du corps à un certain niveau. Par 

son action inhibitrice, le système parasympathique joue un rôle important dans la régulation 

des émotions (Kling, 1933). Le système nerveux parasympathique est dit trophotrophe car il 

revêt des fonctions métaboliques et est mobilisé dans le repos et les processus de 

conservation d’énergie. 

La Figure 1.16 présente l’action des systèmes orthosympathique et parasympathique sur les organes 

du corps humain. 

 

2.2.2 Les Systèmes Nerveux Somatique et Entérique 

 

Le système nerveux somatique intervient dans la perception des stimuli externes via les fibres 

afférentes et dans le contrôle des mouvements volontaires. Il commande les muscles du squelette et 

reçoit les perceptions tactiles comme la douleur et les sensations thermiques provenant des 

récepteurs sensoriels situés sous la peau (Noback et al., 2005). Le système nerveux somatique 

permet de percevoir le toucher « passif », c’est-à-dire le toucher involontaire. C’est par ce système 

que l’homme perçoit un grand nombre de sensations (froid, chaleur, courant d’air…). Les signaux du 

système nerveux somatique et les signaux du système nerveux autonome empruntent des voies 

différentes, la première est directe, la seconde est discontinue et chaînée par les ganglions 

autonomes (Cajal & Ramón, 2002). Le système nerveux somatique contrôle notre système 

respiratoire, il nous permet de réaliser de fortes inhalations de manière volontaire. En revanche, il 

nous est impossible de prendre le contrôle de notre rythme cardiaque car les muscles cardiaques 

sont innervés par le système nerveux autonome qui échappe à notre contrôle (Javorka et al., 2002 ; 

Ivarsson et al., 2013). 

 

On considère souvent que le système nerveux entérique fait partie du système nerveux autonome, 

en contrôlant les activités du tube digestif (Furness, 2006). Toutefois, bien que partageant des parties 

avec le système nerveux autonome, le système nerveux entérique agit indépendamment. Il est 

connecté au système nerveux central par le nerf vague qui assure la régulation végétative (digestion, 

fréquence cardiaque, …), le transit, le contrôle sensorimoteur du larynx et informe sur la satiété. Le 

système nerveux entérique joue un rôle important dans l’expression des émotions avec les 

différentes manifestations émotionnelles de l’intestin. La caractéristique émotionnelle du système 

nerveux entérique proviendrait du passage emprunté par le nerf vague pour parvenir au sein des 
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structures sous-corticales à l’intestin (De Vadde & Mithieux, 2015). Bonaz (2010) a montré que le 

tube digestif communique avec le cerveau par la voie sympathovagale. Les manifestations 

émotionnelles seraient de nature à créer un dysfonctionnement dans les relations neuro-digestives 

responsables de maladies digestives. 

3. Les émotions 
 

Le mot émotion trouve son origine au XIIIème siècle, dans l’ancien français avec le mot « motion » qui 

vient du mot latin « emovere ». Le mot « emovere » est composé d’une racine « e » (racine latine : 

ex) qui signifie « Hors de » et du mot latin « motio » qui signifie « mouvement ». En français le mot 

« émotion » provient du mot « émouvoir » qui signifie mettre en « mouvement ». Le sens du mot 

évolue au Moyen-âge, avec l’évolution de la vie politique et l’apparition d’approches diplomatiques 

qui mesurent l’importance des propos. Dans le même temps, les peintures et sculptures deviennent 

subjectives, parfois dérangeantes et l’émotion apparaît comme étant « le mouvement de l’âme ». 

 

L’impact de l’émotion sur notre comportement a longtemps été considéré comme négatif, souvent 

accusé d’empêcher le raisonnement, la prise de décision rationnelle. Platon considérait l’émotion 

comme une « maladie de l’âme ». Dans les religions avoir des émotions étaient mal vues car pour les 

Chrétiens, elles poussaient au péché et pour les Bouddhistes, elles empêchaient d’accéder au 

Nirvana. Au XVème siècle, le mot émotion était assimilé à « l’action d’émouvoir » désignant ainsi les 

mouvements du peuple. L’émotion est alors associée aux troubles, aux agitations populaires.  

 

Le sens donné à l’émotion évolue véritablement au XVIIIème siècle porté par les idées véhiculées par 

le mouvement littéraire, culturel et artistique du Romantisme. Plusieurs contributions littéraires, 

artistiques entraineront les productions culturelles vers le sentimentaliste, l’esthétique de l’émotion, 

la poétique du sentiment. Plusieurs mots viennent alors enrichir le lexique utilisé dans les discours 

philosophiques, artistiques et politiques (Diderot, 1778). 

Durant cette époque, on s’aperçoit que le sentiment s’éduque, se transforme, s’étoffe grâce à 

l’éducation des populations. En politique on réfléchit sur une politique juste, basée sur un équilibre 

entre émotion et raison, impliquant la morale et l’éthique. L’étude des émotions connait un tournant 

au XIXème siècle, en raison de l’avancée des sciences et d’une meilleure compréhension des 

mécanismes émotionnels permettant d’appréhender les comportements humains. Les émotions 

jouent un rôle très important dans les processus de décision, nous décrirons l’impact des ressentis 

émotionnels en conception dans le Chapitre 3. 

 

3.1 Déclenchement de l’émotion 

 
Les chercheurs contemporains, s’entendent pour dire que le déclenchement d’une émotion est 

produit par une excitation, une sollicitation, un évènement externe et la cause de l’émotion est 

motivée par l’évaluation interne de l’évènement. Cette évaluation personnelle est dictée par 

l’évaluation de l’impact et par la pertinence que cette stimulation aura sur l’individu. Conformément 

à l’approche processus-composante développée par Scherer (1992), Sander (2013) décompose la 

manifestation des émotions en deux parties : le déclenchement lié à la perception et à l’évaluation 

d’un stimulus, et la réponse synchronisée, comportementale, avec une certaine rapidité, une 

intensité et une durée.  
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L’émotion reste un phénomène très complexe à définir. Plusieurs théories se proposent d’en 

expliciter les mécanismes. Darwin (1872) fut l’un des premiers à décrire la manière dont les animaux 

et les humains expriment leurs émotions et ses travaux ont permis de dégager certaines émotions 

communicatives telles que la joie, la surprise, la peur, le dégoût, la colère et la tristesse. Pour Darwin, 

les émotions auraient été initiées au tout début de l’humanité, lorsque les situations rencontrées 

entrainaient des réactions volontaires qui à force de répétition se sont transformées en reflexes 

innés, permettant la préservation des individus ; ce qui a donné naissance à la théorie 

« évolutionniste » de l’émotion qui considère que les émotions sont nées d’un processus 

homéostatiques qui permet à notre organisme de trouver un équilibre propre à sa conservation. 

Ensuite, dans une théorie dite « périphéraliste », James (1890) et Lange (1885) suggèrent que le 

déclenchement des émotions est dû à la perception d’un « pattern d’activation périphérique 

spécifique » dédié à chaque émotion. L’existence de circuits préprogrammés destinés à déclencher 

l’émotion a été ensuite controversée (Candland, 1977 ; Lindquist & Barrett, 2008 ; Tcherkassof & de 

Suremain, 2005) et la théorie « centraliste » proposée par Cannon (1927) et Bard (1928) situe le 

déclenchement de l’émotion au niveau du système nerveux central. La théorie proposée par 

Schachter et Singer (1962) est la première théorie cognitive de l’émotion. Partant du constat qu’il est 

impossible de différencier une émotion uniquement dans l’analyse des réactions corporelles, ces 

auteurs ont proposé que le déclenchement de l’émotion est dû à l’action de deux facteurs : l’arousal 

et l’activité cognitive. 

- L’arousal : apparition de ressentis physiologiques par l’activation de la branche sympathique 

du système nerveux autonome ; 

- L’activité cognitive : interprétation cognitive de l’événement déclencheur, permettant de 

labéliser le ressenti émotionnel en colère, peur, dégoût, surprise, joie ou tristesse. 
 

Stimulus Désagréable 
 

Image 2352.2 pouvant par exemple 
provoquer le Dégout 

Stimulus Neutre 
 

Image 5395 pouvant être considérée 
comme Neutre 

Stimulus Agréable 
 

Image 2550 pouvant par exemple 
provoquer le Plaisir 

 

   
 

Pleasure : 2,09 
Arousal : 6,25 

Dominance : 3,45 

 

Pleasure : 5,34 
Arousal : 4,23 

Dominance : 5,23 

 

Pleasure : 7,77 
Arousal : 4,68 

Dominance : 6,22 
-  

- Figure 1.17 – Exemples d’images IAPS avec leur cotation 
 

La mesure des réactions émotionnelles dépendra de la nature du stimulus présenté aux participants. 

Les matériels les plus fréquemment employés sont des images, des films, des sons… Les principales 

bibliothèques structurées et étalonnées sont les suivantes : 

- La bibliothèque d’images nommée IAPS (International Affective Picture System) a été 

proposée par Lang et al. (1997). Ces 700 images IAPS ont été évaluées sur les trois 

dimensions décrites dans le paragraphe consacré à la mesure de la réaction émotionnelle 

dans ce chapitre : Plaisir (valence), Excitation (arousal) et Dominance (Lang et al., 1980). 

Chaque dimension comporte neuf niveaux, le niveau 1 étant le niveau désagréable ou de 

faible excitation. Les images peuvent ainsi être classées comme désagréables ou agréables, 

plus ou moins excitantes, .... En 2016, une étude établit une norme française en testant 120 
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images IAPS sur une population française âgée de 20 à 88 ans (Bungener et al., 2016). La 

Figure 1.17 donne quelques exemples d’images et leur évaluation moyennée homme/femme 

sur les 3 dimensions.  

- La bibliothèque d’images nommée Nencki Affective Picture Système (NAPS) qui propose 

1356 photographies réalistes réparties en cinq catégories (personnes, visages, animaux, 

objets et paysages). Cette base de données est une variante intéressante à l’IAPS car les 204 

personnes recrutées pour évaluer ces images étaient européennes. Par ailleurs cette base de 

données est plus récente, ce qui est important compte-tenu des évolutions rapides de nos 

sociétés (Marchewka et al., 2014). 

- Gross et Levenson (1995) proposent 16 séquences vidéos illustrant des scènes de la vie 

quotidienne, et évaluées sur une population anglaise et américaine. D’autres auteurs ont 

proposé une sélection de films aux contenus émotionnels (Schaefer et al., 2010), et une 

bibliothèque assez complète contenant plus de 160 séquences vidéos a été développée par 

le Laboratoire LIRIS (LIRIS-ACCEDE) pour entrainer des logiciels de Learning machine (Baveye 

et al., 2015). 

- La bibliothèque « International Affective Digitized Sounds (IADS) » est une base de données 

présentant 111 bandes sonores permettant l’étude des réactions émotionnelles. Ces bases 

ont été testées par plusieurs auteurs qui s’accordent sur l’efficacité de ce matériel 

(Stevenson & James, 2008). Selon Gil (2009), la musique provoque des réactions 

émotionnelles rapides (de l’ordre de 500 ms). 

- Bradley et Lang (1999) proposent un système normalisé présentant près de 600 mots 

affectifs en anglais. Comme pour les bases normatives IAPS et IADS développées par ces 

mêmes auteurs, les mots affectifs proposés dans l’Affective Norms for English Words (ANEW) 

ont été évalués sur trois dimensions (Bradley & Lang, 1994). Ce modèle est intéressant, mais 

compte-tenu que ces mots sont en anglais, il est possible que d’autres populations ne se 

retrouvent pas dans ces référentiels lexicaux, affectifs et culturels. 

 

Parmi les autres méthodes utilisées, on trouve la technique de rappel autobiographique, développée 

par Strack et al. (1985), qui demande au sujet d’écrire 3 situations qui rendent le participant heureux, 

puis de décrire lors de l’interview, la situation qui a été la plus chargée émotionnellement. Ces 

interviews étudient généralement les traumatismes rencontrés par les individus. Une multitude 

d’autres stimuli émotionnels existent mais peu d’entre eux semblent être adaptés à l’étude de 

produits. Parmi ces techniques non normalisées, des études portent sur l’impact émotionnel de la 

couleur, de l’odeur sur les individus. Toujours en utilisant des supports visuels (Sites internet), des 

chercheurs se sont intéressés à déterminer si les couleurs avaient un impact sur la mémorisation et 

sur l’intention d’achat de l’internaute. Leurs résultats ont montré que la couleur jouait beaucoup plus 

sur l’attitude du consommateur, que le choix de la teinte, luminosité et saturation. De la même 

manière, l’arrière-plan d’un site web affecte les capacités de mémorisation (Pelet, 2008). L’influence 

de l’odeur d’un produit a également été testé, montrant que l’appréciation de l’odeur de produits 

cosmétiques est de nature à favoriser les ventes (Barkat et al., 2003). 

 

Plusieurs études de l’émotion reposent sur l’incidence du toucher affectif. René Spitz (1945) fut le 

premier à montrer l’importance du toucher dans le développement psycho-affectif de jeunes 

nourrissons privés de contact maternel. Plus tard, Harry Harlow (1958) a montré que la privation de 

caresses conduisait à la dépression et aux comportements agressifs chez les primates. Ces études ont 

montré le lien entre le toucher et le développement relationnel et émotionnel. D’autres chercheurs 
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ont étudié les effets émotionnels du toucher. Le toucher est connu pour avoir des impacts sur la 

cognition. Schirmer et Adolphs (2017) ont réalisé un protocole de test qui intégrait un « toucher » 

prodigué par un ami ou par un dispositif tactile durant la projection d’images IAPS. Le fait d’être 

touché modifiait l’évaluation émotionnelle de l’image. La zone corticale impliquée dans le toucher 

agréable, neutre ou douloureux a également été étudiée en IRMf à partir de matériaux (bois brut de 

sciage, bois lisse, papiers de verre, fourrure, …) (Rolls et al., 2003). Le toucher plaisant a été observé 

sur une patiente atteinte du syndrome de Guillain-Barré à partir de caresses prodiguées avec un 

pinceau sur la surface de la peau velue. D’autres protocoles ont utilisé des stimulations tactiles mais 

très peu d’études traitent du toucher émotionnel. 

 

3.2 Réactions émotionnelles 
 

Pour Levenson (1999) et Gross (2010), l'émotion est un phénomène rapide déclenché par un 

événement, qui engendre une réponse émotionnelle cohérente selon trois composantes : subjective, 

expressive et comportementale, physiologique. Ces trois composantes sont données dans la Figure 

1.18, et nous allons les analyser successivement. 

 
Figure 1.18 – Les trois composantes de la réponse émotionnelle 

 

3.2.1 Composante subjective 

 

La caractérisation de cette composante s’effectue principalement à l’aide de questionnaires d’auto-

évaluation qui questionnent les participants sur leurs ressentis émotionnels à partir d’échelles 

souvent « défavorable – favorable » qui situent l’intensité du critère évalué. Ces mesures permettent 

généralement de collecter les ressentis hédoniques, le niveau d’attractivité, le plaisir qu’exerce un 

produit. 

 

Mehrabian et Russell (1974) proposent le modèle S-O-R « Stimulus-Organisme-Réponse », qui 

permet d’analyser le rôle des stimuli de l’environnement sur les émotions des consommateurs. Ce 

modèle a la caractéristique de se concentrer sur les ressentis émotionnels internes que sont le Plaisir 

(valence), l’Arousal et la Dominance pour expliquer les réponses comportementales. Cette approche 

méthodologique a été utilisée dans différentes études portant sur la mesure de l’impact émotionnel 

que produisent les attributs sensoriels d’un environnement, d’une marque ou d’un produit (Sherman 
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et al., 1997; Lee et al., 2011 ; Murray, 2012). L’échelle PAD (Plaisir – Arousal – Dominance) permet 

l’évaluation des réponses émotionnelles sur trois dimensions.  

 

Plus tard, dans son Model Circumplex décrit dans la Figure 1.19, Russell (1980) se concentre sur la 

valence et l’arousal pour estimer une réaction émotionnelle. La valence correspond à la qualité 

agréable ou désagréable d’un stimulus et le caractère plaisant ou déplaisant d’une émotion. L’arousal 

correspond au niveau d’éveil corporel produit par le ressenti émotionnel. Les réponses expressives et 

comportementales initiées par les réponses descendantes provenant de la formation réticulée, de 

l’amygdale et de l’hypothalamus communiqueront sur l’arousal, la saillance émotionnelle, c’est-à-

dire l’intensité, le niveau d’excitation corporelle qui produira les réponses végétatives et motrices 

spécifiques à l’émotion détectée (Fuller et al., 2011; Edlow et al., 2012). Ce modèle bidimensionnel 

est aujourd’hui adopté par un grand nombre de chercheurs, et certains chercheurs l’utilisent pour 

évaluer l’humeur (Vastenbrug et al., 2011 ; Desmet et al., 2016). C’est le modèle que nous avons 

utilisé pour estimer la composante subjective des réactions émotionnelles lors de tests. 

 

 
Figure 1.19 – Model Circumplex (Russell, 1980) 

 

D’autres modèles ont été développés, mais sont peu applicables à nos tests. On peut citer 

principalement : 

- Le Self-Assessment Mankini (SAM), souvent recommandé pour évaluer les ressentis 

émotionnels, propose d’évaluer la Valence, l’Arousal et la Dominance en auto-évaluation à 

partir de petites illustrations (Bradley & Lang, 1994). 

- Le Sensual Evaluation Instrument (SEI) est une méthode d’évaluation d’Interfaces Homme 

Machine développée par Isbister et al (2007). Cette méthode est intéressante car elle 

propose une évaluation émotionnelle « non verbale » estimée à partir de la préhension en 

main de 8 objets sculptés, mais elle est peu applicable à nos tests. 

- Le « Need for touch scale » a été développé par Peck et Childers (2003). C’est une méthode 

développée en marketing pour mesurer le « besoin de toucher » du consommateur 
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(Holbrook & Hirschman, 1982 ; Rook & Fisher, 1995 ; Peck & Childers, 2006 ; Nuszbaum et al., 

2010 ; Bertheaux et al., 2020). 

 

La part des traitements inconscients et végétatifs est très importante car elle conditionne la réponse 

émotionnelle (valence) et le niveau d’activation corporel (arousal). L’autre partie, les traitements 

conscients entrainent un jugement élaboré, souvent nuancé, contrôlé par le sujet qui intervient 

après un processus complexe d’analyse. 

 

Pour interroger les jugements hédoniques, on utilise généralement des tests verbaux déclaratifs. Les 

réponses formulées par les sujets dépendent de facteurs individuels et contextuels comme le niveau 

d’expertise, la nouveauté du concept, l’ambiance qui environne la découverte du produit, …. Ces 

réponses verbales ont souvent été critiquées compte-tenu des biais quelles comportent (Nisbett & 

Wilson, 1977). Par ailleurs, les résultats obtenus avec les méthodes de mesure du temps de réponse 

ont suggéré que les réponses verbalisées ignorent souvent l’arbitrage réalisé lors des traitements 

inconscients, montrant qu’une partie du raisonnement échappe à notre conscience. Les 

consommateurs éprouvent également des difficultés à formuler le fond de leur pensée ce qui induit 

également des biais de réponse qui peuvent produire des réponses erronées. La fiabilité des 

réponses verbales est par conséquent contestée et donc ces tests doivent être réalisés suivant un 

protocole bien étudié. Par ailleurs de nombreux tests présentés dans le Chapitre 3 utilisent des 

descripteurs qui permettent de décrire l’ambiance émotionnelle, les ressentis hédoniques mais 

n’abordent pas l’émotion comme nous venons de la traiter. Ainsi, pour véritablement mesurer 

l’émotion d’un produit, il faudra adopter un questionnaire basé sur l’exploration des ressentis 

émotionnels internes que sont la valence et l’arousal, qui traduisent verbalement l’activité du 

système nerveux autonome. 

 

3.2.2 Composante expressive et comportementale 

 

La composante expressive et comportementale de l’émotion est connue depuis les travaux de 

Charles Darwin (1872) sur les réactions comportementale et expressive de l’émotion. Depuis, 

plusieurs chercheurs s’entendent pour dire que le déclenchement des expressions faciales est initié 

par un processus d’activation périphérique spécifique qui intervient de manière automatique. Les 

expressions faciales sont considérées comme universelles et innées. De ce fait, on considère que 

l’analyse des expressions faciales traduit véritablement l’émotion ressentie par le sujet car son 

processus est initié par des traitements implicites. Une caméra et un logiciel de traitement suffisent 

pour analyser les expressions faciales. Ces dispositifs de mesure des expressions faciales reposent 

généralement sur le système FACS (Facial Action Coding System) qui a été développé par Ekman et 

Friesen (1976, 1978). Dans cette méthode, les mouvements des visages sont décomposés en 46 

Unités d’Action. Chaque Unité d’Action correspond au mouvement d’un muscle. L’observation d’une 

combinaison d’Unités d’Action permet de reconnaître Le type d’émotion. Par exemple, l’expression 

de la joie mobilise les Unités d’Action 6 et 12, ainsi le sourire entraine la remontée des joues et 

l’étirement du coin des lèvres.  

 

Depuis quelques années, on assiste à la naissance de la reconnaissance faciale ou de la lecture des 

expressions faciales (Benton, 1990 ; Tasli et al., 2014), et des  logiciels se sont spécialisés dans la 

lecture des expressions faciales. Par exemple, le logiciel Face Reading ® permet de lire 8 états 

émotionnels (neutre, joie, colère, tristesse, mépris, surprise, dégoût et peur). Ce logiciel mesure les 
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expressions faciales en temps réel, ce qui est utile car par exemple dans une conversation nous 

passons simultanément par plusieurs émotions. Cependant, l’interprétation des expressions faciales 

est complexe et ne s’opère qu’après une sérieuse formation. 

En complément des analyses faciales, d’autres méthodes sont employées : 

- L’Electromyographie (EMG) est un système qui enregistre l’activité électrique engendrée par 

les mouvements musculaires. Cette technique est considérée comme non-invasive bien que 

la mesure de la tension musculaire s’effectue à l’aide d’électrodes placées sur le muscle à la 

surface de la peau. Cet outil est assez précis car il permet des mesures de signaux courts et 

de petites amplitudes. Cette résolution est intéressante car elle permet de mesurer des 

réactions musculaires à peine visible. La mesure est représentée sous la forme d’un 

électromyogramme qui s’interprète après une importante formation (Cacioppo et al., 1988 ; 

Vrana, 1993 ; Van Boxtel, 2010). L’électromyographie permet de labelliser l’émotion 

(valence) et de connaître l’intensité de l’émotion (arousal) (Cacioppo et al., 1986 ; Witvliet, 

1998). 

- La prosodie de la voix est l’analyse du contenu émotionnel d’un message vocal à partir de 

l’étude de la fréquence fondamentale (F0), de l’intensité (amplitude) et de la durée entre les 

segments de parole et les silences (Johnstone & Scherer, 2000 ; Bänziger et al., 2001 ; Martin, 

2013). Ces paramètres changent en fonction de l’émotion exprimée. Scherer et al. (1991) ont 

identifié les paramètres acoustiques qui décrivent les émotions primaires. Comme pour les 

expressions faciales, la mesure de la prosodie de la voix nécessite uniquement un micro et un 

logiciel de traitement, mais l’interprétation des résultats peut s’avérer assez complexe. 

- L’étude de la posture des individus s’effectue en Posturologie suivant les Normes 1985 de 

l’AFP éditées par l’ADAP, et permet également de connaître l’état émotionnel d’un individu 

(Maugendre, 2016). 

- Une signature thermique est parfois attribuée à chaque émotion, en fonction de l’âge. 
 

L’intérêt des méthodes d’évaluation des composantes expressives et comportementales est de 

permettre une mesure objective des émotions primaires qui renseigne principalement sur la valence, 

c’est-à-dire, si l’émotion est positive (joie, surprise positive) ou négative (tristesse, colère, peur, 

dégoût, surprise négative). L’utilisation de logiciels permet de reconnaître les ressentis émotionnels 

en temps réel de manière fiable et répétitive. L’autre avantage de ces méthodes est qu’elles ne sont 

pas intrusives et permettent la lecture des expressions faciales, de la posture, de la prosodie de la 

voix à distance, sans que cela ne puisse être perçu par l’individu. La limite de la mesure des 

expressions faciales est que l’absence d’expressions faciales ne traduit pas forcement l’absence 

d’émotion, ou qu’un rhume peut parfois altérer la voix. 

 

3.2.3 Composante physiologique 

 

La réaction du système nerveux autonome dans l’émotion est indéniable et a été fréquemment 

relevée. Plusieurs auteurs contemporains s’entendent pour dire que l’activité du système nerveux 

autonome traduit l’intensité de la réaction émotionnelle (Bensafi et al., 2002 ; Hagemann et al., 

2003 ; Shiota et al., 2011). Depuis quelques années, certains chercheurs pensent que « les émotions 

ont des objectifs distincts et nécessitent une activité autonome différenciée pour effectuer la 

protection du corps et préparer les réponses comportementales », ce qui permettait d’étiqueter 

l’émotion en observant la réponse d’une série d’équipements de mesures physiologiques (Cacioppo 

et al., 1997, 2000 ; Stemmler, 2003, 2004 ; Wacker et al., 2003).  



   

32 

 

Kreibig (2010) a réalisé un état de l’art sur les mesures traduisant l’activité du système nerveux 

autonome. Cette étude révèle que seules les émotions extrêmes (la peur, la colère, le dégoût, 

l’anxiété, la joie) engendrent des changements corporels conséquents, et que les émotions positives 

ou négatives faiblement « éveillantes » comme le contentement, le plaisir, la tranquillité, la détente, 

la gêne, sont difficiles à mesurer et demandent de plus grandes investigations. La limite d’utilisation 

du système nerveux autonome comme indicateur du ressenti émotionnel réside dans le fait qu’il n'y 

a pas de relation univoque entre l'émotion et les changements d'activation autonome. En effet, des 

changements d’état émotionnel peuvent se produire sans que l’on puisse constater de changements 

autonomes et des changements d'autonomie peuvent se produire sans être associés à un état 

émotionnel. Nous savons maintenant que l’émotion peut se traduire par d’autres manifestations 

physiologiques telles que la fréquence respiratoire, la fréquence cardiaque, la sudation, l’activité 

électrique du cerveau, la dilatation de la pupille… Nous les décrivons ci-dessous, avec une analyse 

plus détaillée de la dilatation de la pupille, que nous avons utilisée lors de nos tests. 

 

La fréquence respiratoire 

 

La fréquence respiratoire prend en compte le nombre de cycles respiratoires (inspiration et 

expiration) par unité de temps. Ce cycle varie selon l’âge passant de 30 à 50 cycles par minute chez 

un nouveau-né à 12 à 20 cycles par minute chez l’adulte. La fréquence respiratoire se mesure à l’aide 

d’une ceinture thoracique. La fréquence respiratoire modifie le taux d’oxygène dans le sang qui 

correspond au taux d’oxygène contenu dans les globules rouges. Ce taux est mesuré de deux 

manières : la prise de sang qui permettra de relever le taux de saturation artérielle en oxygène 

(SaO2) ou à l’aide d’un oxymètre de pouls ou saturomètre qui mesure la saturation pulsée (SpO2). La 

relation entre l’activité respiratoire et l’émotion est très importante. On recommande souvent de 

prendre une bonne inspiration avant de s’exprimer et nous savons que respirer profondément 

permet de tempérer ses émotions. 

 

Comme pour la fréquence cardiaque, la fréquence respiratoire est affectée par l’action du système 

nerveux automne et la sécrétion de cortisol et de l’adrénaline afin de préparer le corps à une activité 

physique, faire face à un stress, une situation d’alerte. La prise en compte de la fréquence 

respiratoire dans la mesure de l’émotion est délicate, car le relevé des caractéristiques respiratoires 

est : soit invasif, soit compliqué à mettre en œuvre. Cependant, plusieurs auteurs ont utilisé cette 

mesure pour étudier l’émotion ; une respiration rapide et profonde est généralement associée à la 

colère ou à la peur et une respiration lente et profonde est associée au calme et à la relaxation 

(Levenson, 1992 ; Palomba et al., 2000). Mais d’après les travaux de Sylvia Kreibig (2010) très peu 

d’auteurs ont mesuré l’émotion d’après ce seul indicateur. 

 

La fréquence cardiaque 

 

Les réactions émotionnelles entrainent des modifications de la fréquence cardiaque (FC). Ces 

réactions physiologiques sont dues à l’action du système nerveux autonome sur les glandes 

surrénales (axe hypothalamo-hypophyso-surrénalien) qui produisent deux types d’hormones : le 

cortisol et l’adrénaline. Le cortisol intervient dans la régulation de la pression et son rôle est d’aider 

l’organisme à faire face au stress en mobilisant l’énergie nécessaire pour alimenter les muscles, le 

cerveau et le cœur. L’adrénaline est mobilisée pour préparer le corps à une activité physique. La 
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sécrétion d’adrénaline aura pour conséquence d’accélérer la fréquence cardiaque, d’augmenter la 

force de contraction du cœur et la pression artérielle, de dilater les bronches et les pupilles. Le cœur 

est fortement affecté par les ressentis émotionnels et plus particulièrement dans le cas du stress. 

Plusieurs auteurs s’accordent pour dire que la mesure de la fréquence cardiaque est un excellent 

indicateur des manifestations émotionnelles car il permet de mesurer l’activité du système nerveux 

automne par l’étude de la balance des deux branches orthosympathique et parasympathique 

(Charier, 2019). L’électrocardiogramme (ECG) permet de visualiser ces variations. Sandrine Gil (2009) 

décrit l’activité cardiaque après la présentation d’un stimulus émotionnel suivant 3 phases : i) 

décélération du rythme cardiaque ; ii) accélération du rythme cardiaque ; iii) suivi d’une seconde 

phase de décélération. Pour cet auteur, l’activité cardiaque dépendrait plutôt de la valence de 

l’émotion. Les émotions négatives seraient reconnaissables par une première phase de décélération 

plus importante que chez les émotions positives, d’autre part les émotions positives auraient une 

phase d’accélération plus marquée que les émotions négatives. L’interprétation d’un 

électrocardiogramme demande une formation approfondie et plusieurs guides d’interprétation lui 

sont consacrés (Houghton et al., 2011 ; Hampton & Hampton, 2019). Certains auteurs proposent de 

reconnaître les émotions à partir de l’interprétation de l’électrocardiogramme (Kim et al., 2004). 

 

La sudation  

 

La réaction électrodermale (RED) est une manifestation électrophysiologique qui traduit l’activité du 

système nerveux sympathique. Cette mesure prend en compte la quantité de sueur sécrétée par les 

glandes sudoripares et eccrines. Ces glandes sont principalement situées dans l'hypoderme des 

régions palmaires et plantaires (Groscurth, 2002). Cette sécrétion est générée par les centres 

d’innervation sympathique (Jänig & Kümmel, 1981). La sudation est sous le contrôle de la formation 

réticulée, l’hypothalamus et le système limbique qui adaptent cette fonction homéostatique selon 

les besoins de l’environnement. Le phénomène de sudation s’opère aux alentours des 1500 ms. Le 

contrôle de ces systèmes cutanés peut également être initié par le cortex frontal. La transpiration est 

connue pour être un marqueur significatif relevé dans des situations de stress, de grandes frayeurs, 

de phénomènes attentionnels, de concentration. De nombreuses études montrent le lien entre la 

transpiration et les réactions émotionnelles (Sequeira & Roy, 1997 ; Blair & Cipolotti, 2000, Sequeira 

et al., 2009). Les mesures électro-dermiques se focalisent sur la variation des résistances électriques 

cutanées, la variation de la conductance cutanée et la réponse cutanée sympathique. Plusieurs 

études montrent que le niveau de sécrétion est corrélé avec l’intensité du ressenti émotionnel. La 

mesure de la réaction électrodermale est un moyen simple et non invasif et les mesures peuvent 

s’effectuer sur de nombreux emplacements du corps humain à l’aide d’électrodes. Cette mesure est 

considérée comme fiable bien que d’autres facteurs, comme la maladie, peuvent entrainer des 

phénomènes de sudation. 

 

L’activité électrique du cerveau 

 

L’électroencéphalographie (EEG) mesure l’activité électrique du cerveau. Ce dispositif ressemble à un 

casque bardé d’électrodes qui est placé sur le cuir chevelu des participants suivant les termes 10-10 

ou 10-20 qui correspondent aux intervalles entre les électrodes. Les électrodes possèdent également 

une nomenclature renseignant sur leur position sur le cuir chevelu. Il mesure le potentiel evoqué 

(PE), c’est-à-dire un signal qui traduit l’activité électrique du cerveau en réponse à une stimulation 

extérieure, qu’elle soit visuelle, auditive, sensitive ou motrice. 
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L’avantage de cette mesure est qu’elle possède une excellente résolution temporelle (au environ de 

1 ms). L’activité électrique du cerveau varie de 0,1 Hz pour un sommeil profond jusqu’à +30 Hz pour 

une forte excitation suivant Delta (0.1-3.5 Hz), Thêta (4-7.5Hz), Alpha/Mu (8-13Hz), Beta (14-30Hz) et 

Gamma (+30Hz). Trois types d’oscillation sont impliqués dans les processus du traitement 

émotionnel : Alpha, Mu et Delta. Une étude confirme que le rythme Alpha est lié au processus 

d’évaluation émotionnelle et aux tendances à l’action de type « approche et évitement » (Harmon-

Jones et al., 2003 ; Pizzagalli et al., 2005) ; le rythme Mu est un marqueur de l’activité d’un système 

des neurones miroirs impliqués dans l’empathie et reflète les processus d’intégration des 

informations sensorielles au niveau des régions somesthésiques (Pineda & Hecht, 2009) ; le rythme 

Delta est impliqué dans les processus motivationnel, dans l’inhibition comportementale et dans la 

reconnaissance de visages émotionnels (Vallet, 2018). Comme pour la plupart des mesures 

physiologiques évoquées dans ce document, l’interprétation des résultats de 

l’électroencéphalogramme ne s’improvise pas, la complexité du cerveau ne rendant pas les choses 

faciles pour des personnes non initiées (André-Obadia et al., 2014 ; Tatum, 2014). Son utilisation est 

réservée à un personnel formé et certains auteurs proposent des résultats qui permettront de 

différencier le type d’émotions à partir d’électroencéphalogrammes (Hinrichs & Machleidt, 1992 ; 

Bos, 2006). 

 

L’imagerie médicale 

 

Depuis les années 90, les outils d’imagerie médicale se sont développés et ont permis d’importants 

progrès dans le domaine des neurosciences. Ce sont des outils non-invasifs qui visualisent l’intérieur 

du corps. Certains tests peuvent néanmoins être irradiants et certains marqueurs peuvent être 

utilisés pour visualiser des réactions spécifiques. La tomographie par émission de positons (TEP), la 

magnétoencéphalographie (MEG) et l’imagerie par résonance magnétique fonctionnelle (IRMf) ont 

été largement employées pour étudier la neuro-anatomie et les relations fonctionnelles des 

émotions (Pichon & Vuilleumier, 2011). L’imagerie par résonance magnétique fonctionnelle (IRMf) 

est souvent utilisée car les participants à ces tests peuvent être examinés sur une longue durée 

pouvant aller jusqu’à 45 minutes. Cet équipement offre une très bonne résolution d’image (entre 1 

mm et 1 cm) et permet de visualiser l’activité corticale en profondeur, mais sa résolution temporelle 

(RT) n’est pas très bonne, de l’ordre d’une seconde post-stimulus et l’usage de l’IRMf s’avère très 

couteux. D’intéressants travaux cités dans le présent chapitre ont permis d’identifier le rôle de 

certaines zones corticales. Rolls et al. (2003) ont par exemple montré que les zones du cortex 

orbitofrontal étaient activées davantage par un toucher agréable et par des stimuli douloureux que 

par un stimulus neutre, montrant que cette zone était impliquée dans les touchers affectifs. Par 

ailleurs, leurs observations ont montré que la partie rostrale du cortex cingulaire antérieur était 

activée par un stimulus agréable et que les parties postérieure et dorsale du cortex cingulaire 

antérieur étaient activées par le stimulus douloureux. Les cortex somatosensoriels ont été plus 

activés par le toucher neutre que par les stimuli agréables et douloureux. Certaines zones corticales 

comme l’insula et certaines parties du tronc cérébral n’ont été activées que par le stimulus 

douloureux. Ces résultats montrent la complexité des structures corticales et l’intérêt de procéder à 

des études par IRMf. Plusieurs études de neuro marketing réalisées en IRMf permettent de 

caractériser le comportement ou d’établir les préférences du consommateur (Zurawicki, 2010). 
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La dilatation de la pupille 

 

Plusieurs travaux menés sur l’étude de la pupille ont montré que l’activité cognitive et émotionnelle 

pouvait impacter la dilatation pupillaire (Hess & Polt, 1960 ; Lowenstein & Loewenfeld, 1969 ; 

Andreassi, 2000). Ces changements pupillaires ont été interprétés comme des signaux d’éveils par 

Paivio et Simpson (1966) lors de tests sur la représentation mentale de mots. Ces signaux d’éveils 

traduisent l’activation du système nerveux autonome et plusieurs autres auteurs s’accordent sur le 

fait que la réponse pupillaire est médiée par le système nerveux autonome qui exerce un rôle 

régulateur sur la pupille. La Figure 1.20 montre que le système parasympathique contrôle la 

contraction de la pupille et l'accommodation, tandis que le système sympathique contrôle la 

dilatation de la pupille. 

 

 
Figure 1.20 – Représentation fonctionnelle de l’iris 

 

La mesure de la variabilité du diamètre de la pupille a d’abord été employée pour étudier le 

traitement mental lors de l’exécution de tâches de calcul, de raisonnement, de lecture (Hakerem & 

Sutton, 1966 ; Goldwater, 1972 ; Beatty, 1982). Ces travaux ont montré que la taille de la pupille 

variait en fonction de la difficulté de l’exercice proposé. Un pic de dilatation avait été constaté au 

moment où le participant solutionnait le problème (Peavler, 1974). Kahneman et Beatty (1966) ont 

montré que l’augmentation de la taille de la pupille était corrélée avec la quantité d'effort effectuée 

par la mémoire à court terme lors de la récupération des données dans la mémoire à long terme. 

Loewenfeld (1958) cite près de 1600 références qui présentent les phénomènes de dilatation de la 

pupille comme indicateur des fonctions cérébrales. 

 

Hess et Polt (1960) furent les premiers à montrer que les changements pupillaires s’opéraient durant 

la présentation d’images agréables ou désagréables. Les images affectives sont des stimuli utilisés 

pour créer d’importantes réactions émotionnelles (arousal). Les résultats de Hess et Polt (1960) 

montrent une constriction de la pupille lorsque les participants regardent des images désagréables et 

une dilatation de la pupille lorsque les participants regardent des images agréables. Mais ces 

résultats furent contestés car leur expérience était difficile à reproduire et le nombre de participants 

à leur étude était très faible (5 participants). La mesure de la dilatation pupillaire a également été 

largement discutée à cause des problèmes liés à l'utilisation de stimuli visuels qui sont difficiles à 

contrôler (Janisse, 1977 ; Aboyoun & Dabbs, 1998). Plusieurs auteurs ont souligné la nécessité de 

prendre en compte les phénomènes de motilités pupillaires dans ce type de test. Les phénomènes de 

motilités échappent au contrôle volontaire. 

 

La pupille réagit suivant un mode réflexe, on distingue généralement : l’oscillation pupillaire que 

l’iris effectue pour réguler la quantité de lumière qui rentre dans l’œil au fil de l’eau, du réflexe 

pupillaire tonique qui stabilise le diamètre de la pupille lorsque la lumière est intense, du réflexe 
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pupillaire phasique qui accommode le diamètre de la pupille lorsque la lumière est transitoire, du 

phénomène d’accomodo convergence qui intervient dans la vision de près et entraine des 

ajustements du cristallin et une constriction de la pupille lorsque l’objet est fixé à une distance de 30 

cm à 40 cm (la vision intermédiaire située entre 80 cm et 5 mètres et la vision de loin située au-delà 

de 5 mètres ne nécessitent pas d’accommodation). Ce phénomène d’accommodation a également 

été constaté dans les changements de couleur ce qui pose également la question de sélection des 

images en couleur (Kohn & Clynes, 1969). 

 

De nombreuses études ont été menées pour analyser la pertinence de la réponse pupillaire comme 

indicateur de l’émotion. Les stimuli étaient très différents les uns des autres (coup de feu, personnes 

vêtues ou dénudées…), et les résultats étaient très souvent controversés (Nunnally et al., 1967 ; Libby 

et al., 1973 ; Steinhauer & Hakerem, 1992 ; Aboyoun & Dabbs, 1998 ; Rieger & Savin-Williams, 2012). 

Plus récemment, Bradley et al. (2008) ont réalisé une étude sur la mesure des réactions 

émotionnelles à partir d’images affectives issues de la bibliothèque d’images IAPS, en relevant le 

diamètre pupillaire, la réaction électrodermale et la fréquence cardiaque. Les résultats de l’étude ont 

montré que la dilatation de la pupille était plus importante lors du visionnage de stimuli émotionnels 

que lors de stimuli neutres. Par ailleurs, les résultats montraient que la réponse électrodermale 

suivait la réponse pupillaire confirmant une étude de Lang et al. (1993), qui avaient observé que la 

réponse électrodermale était plus importante lors de la visualisation d’images agréables et 

désagréables que pendant la visualisation d’images neutres. En revanche, la fréquence cardiaque 

montrait une décélération du rythme cardiaque durant la présentation d’images désagréables 

contrairement aux mesures observées dans les conditions agréables et neutres, qui montraient des 

courbes plus stables. 

 

Partala et Surakka (2003) ont étudié la réaction de la pupille lors d’une stimulation émotionnelle 

auditive réalisée à partir de sons négatifs, neutres ou positifs. Leurs résultats ont montré que les 

diamètres de la pupille étaient plus grands dans les stimuli émotionnels que dans les stimuli neutres. 

Leurs résultats ont montré des différences entre hommes et femmes ; les dilatations pupillaires 

étaient plus fortes chez les femmes dans les conditions émotionnelles. Cette étude a confirmé que la 

dilatation pupillaire était corrélée avec l’intensité des stimuli émotionnels (arousal). 

 

Lanatà et al. (2011) ont également souhaité savoir si la pupille pouvait être un bon indicateur pour 

discriminer les états émotionnels induits par la visualisation d'images aux contenus émotionnels 

(IAPS) en étudiant la relation entre les émotions et les réactions pupillaires. L’utilisation de la 

pupillométrie présentait un grand intérêt car dans cette technique aucun capteur n'avait besoin 

d'être attaché à l'utilisateur et d’après Lanatà et al. (2011) il y a deux raisons en faveur de l’utilisation 

de la pupillométrie pour mesurer les réactions émotionnelles de stimuli visuels : l'immédiateté car la 

réponse oculaire est très rapide (moins de 200 ms) et le cheminement œil-esprit est intéressant car 

l'œil reste fixé sur l’objet pendant que le cerveau traite la perception. La conclusion de leur étude est 

que la mesure de la taille des pupilles peut-être un moyen fiable pour discriminer différents états 

affectifs. D’autres chercheurs ont souligné la capacité de la pupillométrie à mesurer les processus 

involontaires et inconscients, ainsi que la qualité des observations que permet cet équipement en 

absence de réponses déclaratives (Laeng et al., 2012). Partala et Surakka, 2003 ont également 

souligné que si la mesure de la variation de la taille des pupilles était fiable, la technologie actuelle de 

suivi oculaire offrait une possibilité de surveillance discrète des réactions liées aux émotions. Babiker 
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et al., 2015 proposent d’ailleurs d’utiliser les techniques de Learning machine pour différencier les 

émotions positives des émotions négatives auditives avec un très bon taux de réussite. 

 

Partant du principe que la pupillométrie pouvait être un outil de mesure objective des émotions,  

Lemercier (2014) a réalisé une étude destinée à la communauté des sciences sensorielles 

alimentaires dans le but d’établir des mesures objectives et quantitatives des émotions relatives à la 

dégustation de produits alimentaires. Ces résultats ont montré qu’un équipement de pupillométrie 

pouvait être utilisé pour caractériser la réponse pupillaire lors de la présentation de produits 

alimentaires mais avec certaines réserves. La première limite concernait les conditions de 

dégustation qui ne paraissaient pas naturelles, compte-tenu que cette chercheuse utilisait un 

équipement fixe qui limitait les mouvements des participants. La seconde limite concernait les 

conditions d’éclairage qui devaient être maitrisées pour fiabiliser les mesures. L’auteure 

recommande d’ailleurs l’utilisation d’un posemètre pour limiter les impacts de la lumière. Une autre 

limite était que l’instrument de pupillométrie ne pouvait pas être utilisé pour qualifier l’émotion et 

qu’un questionnaire devait obligatoirement accompagner les tests pour recueillir la valence de 

l’émotion. Car seul l’arousal peut être relevé par cet équipement (Partala & Surakka, 2003).  

 

Plusieurs dispositifs permettent d’effectuer le suivi du parcours oculaire (gaze-plot ou parcours 

fovéal), d’étudier le temps de fixation (heap map ou carte de chaleur), de relever la position de l’œil, 

de mesurer les clignements, de  relever les variations du diamètre pupillaire, …. On distingue souvent 

le pupillomètre et le dispositif de eye-tracking (oculomètre). Ces dispositifs peuvent être fixes ou 

mobiles, placés à proximité, à distance, sur un support mural, sur un pied ou tout simplement sur des 

lunettes, dans un casque de réalité virtuelle. 

 

Ces équipements sont constitués d’une ou de plusieurs caméras qui fixent le regard de l’individu et 

d’un logiciel qui détecte la pupille, la suit et enregistre les mouvements de l’œil. Plusieurs techniques 

d’enregistrement existent, on retrouve :  la technique électro-oculographique (EOG) qui suppose 

l’emploi d’électrodes collées sur un angle de l’œil mesurant les potentiels électriques continus 

cornéens-rétiniens lors des mouvements oculaires ; la technique magnéto-oculographique qui 

nécessite l’apposition d’une lentille générant un champ magnétique à l’aide de trois bobines 

disposées horizontalement, verticalement ou latéralement afin de repérer la position de la pupille ; la 

technique du reflet cornéen qui consiste à envoyer une lumière infrarouge au centre de la pupille 

(pour détacher la pupille du spectre de la lumière visible), cette lumière est renvoyée par la cornée de 

l'œil à une caméra infrarouge qui la repère et après calcul d’un software associé permet d’afficher la 

position de l’œil et les variations observées sur la pupille ; la technique vidéo-oculographie (VOG) 

repose sur la même technique que précédemment sauf que la lumière infrarouge illuminant l'œil 

amplifie la brillance de la pupille ce qui facilite son repérage par la caméra. La résolution des 

équipements actuels s’est nettement améliorée avec des résolutions allant de 60 hz à 240 hz 

(Granholm & Steinhauer, 2004). Le pupillomètre paraît être un équipement adapté à la pratique de la 

mesure de l’émotion orientée « produit », compte-tenu qu’il est non invasif, qu’il laisse une liberté 

de mouvement dans une version mobile et qu’il permet la mesure des processus inconscients qui 

sont impliqués dans l’expression des émotions primaires. Par ailleurs, plusieurs recherches récentes 

s’accordent pour dire qu’il fournit des résultats fiables si la mobilité pupillaire est traitée. 
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4. Conclusion 
 

Ce Chapitre fait une revue des éléments principaux du processus de perception, depuis les sensations 

perçues à l’émotion ressentie. Les cinq sens ont tout d’abord été décrits comme un ensemble de 

capteurs fournissant un signal lors de stimuli proches (toucher, goût) ou plus lointains (vue, odorat, 

ouïe). Ensuite, le système nerveux a été présenté succinctement, en mettant l’accent sur le système 

nerveux autonome, auquel on attribue le rôle principal dans le transfert des sensations vers le 

cerveau, indépendamment de notre contrôle. Enfin, l’émotion est décrite comme un processus 

complexe, dont le déclenchement a lieu via des stimuli sensoriels, et dont les réactions peuvent être 

classées en trois catégories : subjective, expressive et comportementale, physiologique. 

 

Nous avons donc réalisé des expériences, dans le but de mieux cerner la réaction émotionnelle à un 

stimulus sensoriel. Le toucher et la vue sont les deux sens utilisés, la réaction émotionnelle est 

analysée via la composante subjective à l’aide d’un panel et la composante physiologique via une 

mesure de la dilatation de la pupille. Le panel sera interrogé sur la base du modèle de Russel (1980), 

qui est actuellement jugé assez représentatif des manifestions corporelles et cognitives constatées 

dans l’expression des émotions. Nous allons donc collecter la valence, c’est-à-dire faire estimer la 

qualité agréable ou désagréable d’un stimulus, et l’arousal, qui correspond aux réactions corporelles 

déclenchées par le stimulus. Les réponses seront comparées aux mesures de pupillométrie. 

 

L’utilisation de panels est parfois contestée car on observe une grande variabilité de réponses qui 

s’explique en partie par l’existence de certaines différences génétiques entre individus (Koelega, 

1979 ; Amoore, 1979, Meilgaard et al., 1999). Nous savons que pour obtenir des mesures qualitatives 

et quantitatives les plus objectives possibles, les tests d’évaluation doivent être clairement définis et 

répétables. Ces mesures « subjectives » s’effectuent généralement à l’aide d’un panel entrainé 

considéré comme un véritable « capteur de mesure », mais certaines « études cliniques » ne 

nécessitent pas de panel entrainé. Les chercheurs de ces disciplines préféreront définir une « loi de 

comportement » en étudiant un individu « type ». Statistiquement, la qualité de l’information 

augmentera bien évidemment avec le nombre d’individus (Moskowits, 1983). Enfin, la qualité des 

mesures dépendra du protocole employé. Certains auteurs ont souligné les effets de cadrage que 

suscitent certaines questions (Tversky & Kahneman, 1981 ; 1986) et Stone et Sidel (2012) ont 

identifié quelques biais qui peuvent apparaître lors de la conduite d’enquêtes et qui devront être 

surveillés. 

 

Le choix d’un équipement de mesure de type pupillométrie se justifie par sa capacité à mesurer 

l’activité du système nerveux autonome. Cette activation corporelle résulte de traitements 

inconscients qui échappent totalement au niveau de conscience de l’individu. La mesure de cet 

indicateur permettra de relever l’intensité de la réponse corporelle, c’est-à-dire l’activité des sous-

systèmes sympathiques lors de stimulations tactiles (proximité) et visuelles (éloigné). Bradley et al. 

(2008) et Lanatà et al. (2011) ont en particulier utilisé la pupillométrie pour mesurer les états 

émotionnels induits par la visualisation d'images. Leurs résultats ont montré que l’utilisation de la 

pupillométrie présentait un grand intérêt car cette technique était non invasive et que la pupille 

réagissait très rapidement aux stimuli émotionnels (moins de 200 ms). En revanche, à notre 

connaissance, aucune mesure de pupillométrie n’a été réalisée pour analyser la réponse 

émotionnelle à un stimulus tactile. 
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CHAPITRE 2 

ANALYSES EXPERIMENTALES 
 

 

On reconnaît l’importance du système visuel dans la recherche et l’appréciation des qualités d’un 

produit, et l’importance du toucher dans la prise de décision lors de l’acte d’achat ; l’usage d’un 

produit reposant principalement sur l’action et la coordination de ces deux sens. Partant du principe 

que la perception d’un produit s’effectue par un processus d’intégration de « Sensations » provenant 

de nos récepteurs sensoriels, le présent chapitre décrit deux expérimentations, une sur le toucher de 

la surface d’un matériau, et l’autre sur la visualisation d’une image. Ces expérimentations visent à 

déterminer s’il est possible d’établir une « valeur émotionnelle », en comparant le recueil de 

mesures auto déclarées réalisées à l’aide du Model Circumplex de Russell (1980) avec 

l’enregistrement de la réponse du système nerveux autonome par un système de pupillométrie. 

 

La première expérimentation, sur le toucher, vise donc à déterminer si la pupille réagit à une 

« Sensation » acquise par le système haptique, tandis que la seconde, sur la vue, vise à déterminer la 

réaction de la pupille lorsque la « Sensation » est acquise par le système visuel. Dans les deux cas, la 

réaction de la pupille sera corrélée à la valeur émotionnelle déclarée par le panel. Cette approche 

neurocognitive permettra de mieux connaître les réactions végétatives que procure la vision d’un 

produit ou le toucher d’une surface, réactions végétatives permettant ensuite de mieux identifier les 

formes, les couleurs, les graphismes, les matières, les effets de matières, … qui seraient susceptibles 

d’emporter l’acceptabilité du consommateur et de maximaliser l’émotion induite par un produit. 

 

1. Toucher de la surface d’un matériau 
 

L’appréciation hédonique d’un produit repose en partie sur les qualités tactiles des objets. On 

appréciera la douceur, la chaleur, le confort d’un grip réalisé en élastomère, la dureté, la fraîcheur 

d’un flacon de parfum, la souplesse, l’aspect fibreux d’un tissu. Ces propriétés tactiles reposent sur le 

choix du matériau, sa formulation et son traitement de surface. 

 

Les matériaux possèdent des propriétés très différentes, qui varient en fonction de nombreux 

paramètres que l’on peut caractériser à l’aide de mesures physiques ou sensorielles : masse, volume, 

résistance aux UV, aux conditions extérieures, à la résistance aux rayures, au vieillissement, au feu, 

aux chocs, à la capacité d’isolation thermique, sonore, à l’état (solide, liquide, gazeux), couleur, relief, 

rugosité, dureté, aspect, forme (blocs, briques, mousses, pâtes, fluides, feuilles, films, rubans, 

rouleaux, toiles, grilles, dentelles, plaques, panneaux, granulés, fibres, poudres, tiges, profilés, …), à 

des caractéristiques écologiques  (recyclé, recyclable, renouvelé, renouvelable), au niveau d’opacité 

ou de transparence, … 

 

Les propriétés des matériaux sont bien décrites dans la bibliographie, mais aucune approche 

scientifique ne décrit la mesure de leur valeur émotionnelle. Zuo et al. (2001) ont développé une 

première approche permettant de décrire les qualités perçues des matériaux à partir de l’étude de 

quatre dimensions : la géométrie (relief, forme, aspect de surface, rugosité), les propriétés physico-

chimiques (thermique, dureté, brillance, pégosité), la composante associative (voir si le matériau 
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peut être comparé avec un autre stimulus) et le ressenti émotionnel (confort, beauté, élégance, 

nouveauté). D’autres études complètent l’approche sémantique des matériaux par l’adjonction de 

lexiques sensoriels, émotionnels ou perceptifs (Melzack, 1975; Essick et al., 1999, 2010; Guest et al., 

2011 ; Cardello & Jaeger, 2016). Mais ces approches ne décrivent pas véritablement de méthodes 

permettant d’évaluer la valeur émotionnelle des matériaux. 

 

Dans l’expérimentation décrite ci-dessous, le choix des matériaux est tout d’abord justifié, puis le 

panel et le protocole sont décrits. Enfin, les résultats obtenus sont présentés et analysés. 

 

1.1 Choix des matériaux 
 

Nous avons donc sélectionné 12 matériaux, et mis en place un protocole qui permet d’effectuer la 

mesure émotionnelle de ces matériaux. Pour cela, deux critères ont été utilisés : Le premier critère 

était que les matériaux devaient être assez représentatifs des expériences tactiles que l’homme 

pouvait rencontrer dans sa vie quotidienne. Le second critère était que les matériaux devaient être 

sélectionnés suivant 3 conditions : désagréable, neutre, agréable. 

 

 
Impression 3D en résine acrylate durcis aux UV. 

 
Silicone 

 
Peau animale 

   
Bois    Métal   Papier de verre 

   
100% acide polylactique   50% acide polylactique et 50% poudre 

 

Figure 2.1 – Bibliothèque des matériaux utilisés 

 

Une partie des qualités d’un objet peut s’appréhender par le système visuel, mais certaines sont 

invisibles. Le besoin de toucher « avant d’acheter » a d’ailleurs bien été mis en évidence (McCabe & 

Nowlis, 2003). Le « toucher » établit un lien entre ce que l’on imagine en percevant le produit par la 

vue et les sensations réelles perçues par le système haptique au contact du produit. Or, il est très 

difficile de caractériser les propriétés d’un matériau en se basant uniquement sur la rugosité 
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(rugueux vs. lisse), la dureté (dur vs. mou) et l’élasticité (Hollins et al., 2000). La perception tactile 

intègre également des « informations émotionnelles » qui peuvent modifier notre appréciation d’un 

objet. La vue nous permettra d’apprécier certaines qualités d’un produit mais la perception des 

propriétés tactiles d’un objet renforcera ou changera notre jugement et du fait influencera notre 

acceptabilité. 

 

Pour débuter l’expérimentation, nous avons donc déterminé les matériaux qui provoquent le plus de 

réactions émotionnelles. Dans ce but, nous avons rassemblé plusieurs matériaux appartenant à 

différentes classes dans le but de procéder à des tests préliminaires. La bibliothèque de matériaux 

décrite dans la Figure 2.1 n’est pas exhaustive, car plusieurs familles de matériaux existent : Béton et 

Minéraux, Bois et Dérivés, Composites et Composés, Métaux et Alliages, Papiers et Cartons, 

Plastiques et Elastomères, Textiles et Cuirs, Végétaux et Animaux, Verres et Céramique. Notre 

sélection a été réalisée à partir d’une consultation d’articles relatifs à l’étude des seuils de 

perception, de la force exercée, de la vitesse de déplacement, de l'acuité tactile, de la douleur et du 

toucher agréable (Greenspan et al., 1991; Thieulin, 2017). De plus, certains de ces matériaux ont été 

testés en imagerie par résonnance magnétique fonctionnelle (IRMf). Ces études ont apporté des 

résultats importants avec l’identification des zones du cerveau activées lors d’une perception tactile. 

Par exemple, une partie du cortex orbitofrontal est concernée par la représentation des ressentis 

tactiles positifs (Francis et al., 1999), et des zones spécifiques du cerveau sont impliquées dans les 

ressentis tactiles désagréables, neutres et agréables (Rolls et al., 2003). 

 

Le nombre de matériaux étant trop important pour notre expérimentation, nous avons réalisé une 

étude préliminaire, sur une base purement déclarative, qui nous a permis de sélectionner dans la 

base de la Figure 2.1 deux séries d’échantillons : 

- Une série 1 composée de 6 échantillons considérés a priori comme « neutres » : PLA 

turquoise, vert et rose, échantillons avec 50% de poudre métallique de cuivre et d’ébène, et 

échantillon métallique en titane. Ces échantillons sont représentés dans la Figure 2.2. Ils ont 

été imprimés en 3D par fil fondu lorsqu’ils sont à base de PLA, et par SLM (Selected Laser 

Melting) pour le titane. Ils ont tous la même forme décrite dans la représentation CAO de la 

Figure 2.2. 

 

 
 

 
Photo des échantillons    Représentation CAO 

Figure 2.2 – Echantillons sélectionnés pour la série 1 
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- Une série 2 de matériaux considérés comme agréables, neutres et désagréables, qui ont été 

utilisés dans l’étude de Rolls et al. (2003) : le velours, la fourrure, le chêne poncé, et trois 

nuances de papier de verre, avec différentes rugosités. Ces échantillons sont représentés 

dans la Figure 2.3. 

 

 

 
 

 

 

 

 

Figure 2.3 – Echantillons sélectionnés pour la série 2 

 

Les matériaux souples comme le velours, la fourrure et les papiers de verre ont été collés sur un 

support en sapin de 70 x 70 x 5 mm, soient des dimensions identiques aux échantillons de la série 1. 

 

1.2  Caractérisations physiques 
 

Lederman et Klatzy (1987) furent parmi les premiers à détailler l’exploration tactile et la 

reconnaissance des objets par le toucher. Dans leur article, ils recommandaient de procéder à 

l’exploration d’une texture en effectuant des mouvements modérément rapides, d'avant en arrière 

sur une petite zone homogène de la surface. Plus tard, le protocole d’expérimentation tactile réalisé 

pour utiliser le référentiel tactile Sensotact® propose d’analyser la topographie d’une surface par un 

déplacement tangentiel du doigt. Lors de l’exploration tactile d’un matériau, le doigt aurait un rôle 

de filtre passe bas, c’est-à-dire qu’il laisse passer les basses fréquences et attenue les hautes 

fréquences (Depledt, 2009). 

 

Les perceptions tactiles provenant d’un toucher tangentiel varient suivant deux composantes : i) les 

propriétés de l’échantillon (état de surface, nature des matières, l’effusivité thermique…) et ii) les 

effets induits par le geste (pression exercée, vélocité, force d’adhérence, …). Le référentiel tactile 

Sensotact® situe la pression d’appui du doigt sur la surface lors du toucher tangentiel entre 0,4N et 

1N (Lederman, 1991), et la vitesse mesurée pour apprécier la texture des surfaces ou procurer le 

plaisir tactile est située entre 0,5 et 25 cm/s (Katz, 1925, Essick et al., 1999). En comparaison, Van 

Hooijdonk et al. (2019) situent la vitesse d’une caresse ente 1 et 10 cm/s. La sensibilité tactile de 

l’extrémité du doigt dépendra du nombre de mécanorécepteurs qui peut varier en fonction de la 

taille du doigt et du genre ; on compte 2500 récepteurs par mm² (Dillon et al., 2001 ; Peters et al., 

2009, Abdouni et al., 2017, 2018). La stimulation mécanique au contact d’une surface se produit à 

partir d’un enfoncement du doigt dans la surface de 6 µm. La surface moyenne de contact du doigt 

varie entre 1 et 2 cm² et l’être humain est capable de différencier des aspérités microscopiques à 

partir de 45 µm (Ekman et al., 1965 ; Crochemore, 2004). Il n’est également possible de distinguer 

deux sources de stimulations tactiles différentes qu’à partir d’un éloignement de 2mm (Philippe, 

1916). 

 

Agréable Neutre Désagréable 

Velours Fourrure Bois 
Papier de 

verre N1 

Papier de 

verre N2 

Papier de 

verre N3 
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Compte-tenu de ces éléments, l’aspect de surface des 12 échantillons a été analysé à l’aide d’un 

microscope optique. La Figure 2.4 donne deux exemples de surfaces observées. Si les échantillons de 

la Série 1 réalisés en impression 3D montraient des propriétés comparables, les échantillons de la 

Série 2 présentaient des états de surface très différents qui s’expliquent par leurs grandes variétés de 

propriétés : fibreuses, râpeuses, lisses, rainurées, …. 

 

 
Figure 2.4 – Exemple de caractérisation des matériaux utilisés pour nos expérimentations 

 

Par ailleurs, la zone de contact du doigt peut être très différente d’un matériau à l’autre. La zone de 

contact du doigt avec le PLA est beaucoup plus petite que la zone de contact du doigt avec la 

fourrure qui a un côté enveloppant et recouvre une plus grande partie du doigt. Il était donc 

intéressant de déterminer s’il existe différentes pressions d’appui. Une mesure de pression a donc 

été effectuée sur une table d’effort reliée à un amplificateur de charge KISTLER. Ces mesures ont été 

réalisées sur un unique sujet, qui avait comme consigne d’explorer le matériau avec un toucher 

tangentiel lent d’avant en arrière. Une série de 10 mesures a été réalisée et nous a permis de 

connaître la pression d’appui moyenne pour chaque matériau (Figure 2.5). Les résultats sont tout à 

fait cohérents avec le référentiel Sensotact®. 

 

Nom de l’échantillon Test 

1 

Test 

2 

Test 

3 

Test 

4 

Test 

5 

Test 

6 

Test 

7 

Test 

8 

Test 

9 

Test 

10 

Moyenne 

Série 1 

PLA Ebène 0.32 0.31 0.30 0.31 0.31 0.31 0.33 0.33 0.33 0.33 0.318 N 

PLA Vert 0.36 0.37 0.36 0.37 0.38 0.38 0.38 0.38 0.38 0.38 0.374 N 

PLA Cuivre 0.26 0.25 0.25 0.25 0.25 0.26 0.25 0.26 0.26 0.26 0.255 N 

PLA Turquoise 0.38 0.37 0.37 0.36 0.35 0.35 0.36 0.35 0.34 0.35 0.358 N 

Titane 3D 0.41 0.42 0.42 0.41 0.42 0.41 0.43 0.41 0.40 0.44 0.417 N 

PLA Rose 0.32 0.33 0.32 0.34 0.34 0.32 0.34 0.31 0.30 0.31 0.323 N 

Série 2 

Velours 0.41 0.39 0.39 0.38 0.36 0.36 0.36 0.36 0.37 0.36 0.374 N 

Fourrure 0.33 0.31 0.30 0.30 0.29 0.29 0.29 0.29 0.29 0.29 0.298 N 

Bois Chêne – Finition 

rabotée 

0.23 0.23 0.24 0.23 0.25 0.24 0.24    0.237 N 

Papier de verre – N1 0.61 0.63 0.63 0.60 0.63 0.63 0.62 0.59 0.63 0.65 0.622 N 

Papier de verre – N2 1.05 1 1.08 0.98 1.04 1.07 1.02 1.04 1.06 - 0,93 N 

Papier de verre – N3 1.77 1.24 1.18 1.31 1.35 1.42 1.32 - - - 1.37 N 

 

Figure 2.5 – Pression d’appui des matériaux des séries 1 et 2 
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1.3 Protocole expérimental 
 

Pour réaliser les expérimentations, 25 étudiants (12 hommes, 13 femmes) âgés de 18 à 27 ans ont 

été recrutés. Le panel ainsi constitué a subi une série de tests préliminaires : 

- Un test de « Edinburg », afin de déterminer quelle était la main dominante de chaque 

participant (Oldfield, 1971). Ce test permet de calculer un coefficient de latéralité sur la base 

de l'examen de 12 tâches gestuelles qui peuvent être réalisées soit de la main gauche, soit de 

la main droite, soit des deux mains pour les personnes ambidextres. Le candidat doit mettre 

une croix dans la case de la ou des main(s) qu’il utiliserait pour réaliser les activités 

présentées dans le questionnaire. Lorsque la préférence est tellement forte que le candidat 

n’utiliserait jamais une autre main, il est invité à mettre deux croix. Le calcul du coefficient de 

latéralité s’effectue en effectuant la somme des points affectés à la main droite moins la 

somme des points affectés à la main gauche, le tout divisé par la somme totale des points. Le 

résultat de cette opération est multiplié par 100 pour obtenir le coefficient. Le panel s'est 

révélé majoritairement droitier, sauf pour une étudiante. Les participants aux tests étaient 

ensuite invités à utiliser leur main dominante pour réaliser les tests. Le dispositif de 

« décharge émotionnelle » était placé du côté de la main dominante. 

- Un test de « Von Frey », pour vérifier leur acuité tactile (Von Frey, 1896). Des filaments sont 

calibrés pour légèrement fléchir lorsqu’une force est appliquée à la peau. A chaque filament 

est assignée une valeur de calibration correspondant au logarithme en base 10 de la force 

(mg) requise pour plier le filament en demi-cercle (Corkin, Milner & Rasmussen, 1970 ; Jones, 

1989). Ce test est considéré comme réussi dès que le sujet déclare avoir perçu le stimulus 

tactile. Cinq filaments (2,44 ; 2,83 ; 3,22 ; 3,61 ; 3,84 N) ont été présentés sur les deux zones 

en rouge dans la Figure 2.6, en aveugle, par ordre croissant de rigidité. Tous les participants 

présentaient une perception tactile normale. 

 

 
 

Figure 2.6 – Test de "Von Frey" 

 

- Un questionnaire HAD (Hospital Anxiety and Depression scale), pour quantifier l'état 

émotionnel des participants avant le test (Zigmond & Snaith, 1983). Quatre sujets ont 

présenté un score supérieur à la limite pathologique. Par conséquent, les scores HAD ont été 

introduits comme co-variables dans nos analyses. Comme ces données se sont révélées 

n'induire aucun biais de mesure, les vingt-cinq étudiants ont été retenus pour le test.  

 

Nos expérimentations ont été réalisées à l’aide d’un dispositif expérimental qui permet de cacher les 

échantillons afin d’optimiser la mesure de la réponse émotionnelle provenant du système haptique, 

de fixer les échantillons afin qu’ils ne bougent pas pendant l’exploration, de cacher l’animateur car le 
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participant avait tendance à suivre l’animateur des yeux induisant un biais de réponse et un biais de 

mesure, et de focaliser le regard sur un panneau blanc afin de faciliter la mesure de la pupille et 

d'éviter toute distraction. Lors des tests, les participants étaient assis sur une chaise confortable, les 

bras reposant sur une table pour limiter les mouvements du corps, dans une pièce éclairée 

artificiellement avec toutefois une légère ouverture vers l’extérieur. Des mesures de luminance 

effectuées tout au long du test ont donné des valeurs allant de 240 à 250 Lux. 
 

 
 

Figure 2.7 – Dispositif expérimental 

 

Le dispositif expérimental présenté à la Figure 2.7 est composé des parties suivantes numérotées de 

1 à 3 : 

1. Un plateau en bois blanc de 850 x 850 mm, placé à 40 cm devant les participants ; 

2. Une boîte d'expérimentation, avec 6 logements espacés de 25 mm pour placer les différents 

matériaux. Les dimensions de cette boîte sont de 700 mm de long, 140 mm de haut et 200 

mm de profondeur. Tous les échantillons présentés dans cette boîte mesuraient 70 x 70 x 5 

mm pour permettre l'exploration de la surface avec 3 doigts par toucher tangentiel. Les 

échantillons étaient éloignés de quelques centimètres pour éviter au participant de se 

tromper lors du placement de sa main. Pour orienter le participant, un repère autocollant 

indiquait la situation géographique du matériau ; 

3. Une seconde boîte de 180 mm de long, 140 mm de haut et 200 mm de profondeur, pour 

l’échantillon de décharge émotionnelle. Des tests préliminaires ont en effet montré que 

l’échantillon que le participant touchait en premier créait un effet de surprise, accompagné 

d’une forte réaction émotionnelle. Ce primo-stimulus créait un biais statistique qu’il fallait 

impérativement gommer. Cette boîte a l’avantage d’être amovible, ce qui permet de la 

disposer à droite ou à gauche, en fonction de la préférence du participant ; 

L’animateur, numéroté 4 dans la Figure 2.7, était placé derrière le panneau 1 afin que le participant 

ne soit pas en mesure de lire ses expressions faciales, ou cherche à suivre l’animateur du regard. Le 

participant était placé face aux échantillons, conformément à la flèche de la Figure 2.7. 

 

Un autre animateur était également situé sur le côté du participant (Figure 2.8). Il procédait aux 

enregistrements, et positionnait manuellement des marqueurs qui permettaient de séquencer la 

mesure. Ce second animateur disposait des constantes physiologiques du participant en temps réel, 

qui provenaient d’un ANI-MONITOR - Mdoloris Medical System. Cet équipement est généralement 
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utilisé en anesthésie pour visualiser les réponses du système nerveux autonome. Dans cette 

expérimentation cet équipement permettait de visualiser l’impact du toucher sur le système nerveux 

autonome. 

 

  
 

Figure 2.8 – Photos des tests préparatifs 

 

Le protocole expérimental est décrit dans la Figure 2.9. La première étape consiste en un « premier 

toucher » réalisé en aveugle pendant 15 secondes. Ce « premier toucher » est réalisé sur un matériau 

de la série présentée, choisi au hasard. Les données de ce « premier toucher » n’ont pas été traitées. 

Cette étape est suivie d'une phase de repos de 30 secondes, où le participant est invité à se relaxer, 

les bras posés sur la table. Cette phase de repos est utilisée pour définir le diamètre initial de la 

pupille du participant, noté d0. Pour chacun des matériaux de la série, la phase de découverte dure 

15 secondes, suivie d’une phase de discussion de 30 secondes où l’animateur interroge le participant 

sur la base d’un questionnaire. L’animateur note les réponses pour limiter au maximum les 

mouvements des participants, qui étaient invités à poser les bras sur la table. 
 

 
Figure 2.9 - Protocole expérimental tactile 

 

Pour chaque participant, l’intégralité de ce protocole de mesure a été utilisée pour évaluer les 

réactions émotionnelles que provoquent les matériaux de la série 1, puis de la série 2. 

 

1.4 Mesures 
 

Des mesures verbalisées ont permis de déterminer la valeur émotionnelle du matériau, telle que 

décrite par les participants. Cette mesure correspond à la composante subjective de l’émotion. Pour 

recueillir l’évaluation que le participant fait de son propre état émotionnel au contact de 

l’échantillon, nous avons utilisé le Model Circumplex de Russel (1980), qui collecte la valence et 

l’arousal. 
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La Figure 2.10 illustre le questionnaire utilisé pendant les phases de discussion. Il s’agit  : 

- D’estimer si le toucher était plaisant (oui ou non) ; 

- De situer la valence de l’échantillon, c’est-à-dire la nature hédonique du stimulus évaluée sur 

un continuum désagréable (-4) / agréable (4) ; 

- D’estimer si le participant pense avoir eu une émotion ; 

- De situer son niveau d’éveil physiologique sur un continuum allant de calme (0) à excité (5) ; 

- De recueillir les impressions du participant afin de préciser la nature de ses ressentis.  

Cette évaluation était réalisée par l’animateur après chaque phase de découverte, durant la phase de 

discussion, pendant une durée de 30 secondes. 

 
 

Echantillon N° ….. 

 

Type de materiau 

……………………… 

Diriez-vous que l’échantillon était 

plaisant ? 

  

Oui              Non 

 

Sur l’échelle allant de - 4 à 4: 

-4  -3  -2  -1   0   1   2   3   4 

Diriez-vous que vous avez eu une 

emotion au contact de l’échantillon ? 

 

Oui              Non 

  

Sur l’échelle allant de 0 à 5: 

0    1    2    3    4    5 
 Comment décririez-vous votre émotion ? 

…………………………………………………………………… 

 

Figure 2.10 - Echantillon d'enquête utilisé dans les mesures subjectives 

 

La pupillométrie a été choisie pour mesurer la réaction physiologique liée à l’émotion. Pour cela, un 

pupillomètre de type ISCAN-ETL-100H est utilisé (Figure 2.11). Cet instrument est constitué d’une 

caméra infrarouge, qui illumine la pupille, et d’un miroir incliné à 45° qui reflète l’image de l’œil dans 

cette caméra. Le dispositif est relié à un ordinateur qui enregistre en temps réel les dimensions de la 

pupille dans les directions verticale et horizontale. La taille de la pupille est mesurée en pixels, à une 

fréquence d’acquisition de 60 Hz. La taille de la fenêtre d’acquisition est de 512 x 256 pixels. Cet 

équipement est non intrusif, il n’obstrue pas le champ de vision et il permet une grande liberté de 

mouvements. En revanche, l’équipement recueille uniquement la réponse de l’œil droit. A chaque 

instant, la valeur moyenne entre les mesures dans les directions verticale et horizontale donne le 

diamètre de la pupille en pixels. 

 

Les mesures de pupillométrie issues des phases repos et découverte ont été nettoyées à l’aide d’un 

algorithme. Cet algorithme de nettoyage détecte les clignements, les absences de mesures et les 

mesures considérées comme aberrantes. Après détection, l'algorithme remplace les données 

erronées ou manquantes en créant un pont de données par interpolation numérique (Schlomer et 

al., 2010). Les absences de mesures s’expliquent car les participants levaient parfois les yeux au ciel 

pour concentrer leur effort de sensibilité sur la perception tactile.   

 

Pendant les 30 secondes d’enregistrement de la phase de repos, nous avons constaté une relaxation 

progressive des participants. Nous avons donc considéré que seules les deux dernières secondes de 

cette phase seraient exploitées. De plus, conformément aux résultats de Bradley et Lang (2008), qui 

montrent que la constriction de la pupille intervient entre 0,6 à 1,6 seconde après la présentation 

d'une image IAPS, nous avons exploité les deux premières secondes de la phase de découverte.  Ce 

choix a été confirmé en utilisant plusieurs durées d’analyse de cette phase (8 s, 7s, 6 s, 5 s, 4 s, 3 s, 2 
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s, 1,5 s, 1 s, 0,5 s), qui montraient que le pic de dilatation dans les 3 conditions (désagréable, neutre, 

agréable) se situait avant les 2 secondes. 

 

Pour caractériser la variation du diamètre de la pupille de chaque participant, nous avons donc 

utilisé : 

- Le diamètre initial d0 de sa pupille, obtenu en moyennant dans le temps le diamètre mesuré 

au cours des deux dernières secondes de la phase de repos du protocole ;  

- Le diamètre d(t), obtenu au cours des deux premières secondes de la phase de découverte. 

Ces deux quantités permettent de donner la variation relative du diamètre de la pupille de chaque 

participant pendant la phase de découverte, sous la forme (d(t)-d0)/d0. Cette variation relative 

s’affranchit ainsi de caractéristiques intrinsèques au participant, telles que son diamètre de pupille. 

Dans la suite du document, elle est donnée en « pourcent ». 

 

 
Figure 2.11 - Logiciel d’acquisition de pupillométrie 

 

L’utilisation de l’équipement de la Figure 2.11 permet d’objectiver la mesure émotionnelle du 

toucher en relevant l’activité du système nerveux autonome ; la dilatation de la pupille étant connue 

pour refléter l’excitation émotionnelle (arousal).  

 

1.5 Résultats des mesures verbalisées  
 

Matériaux de la Série 1 (Valeur moyenne) 

Matériau          PLA Ebène PLA Vert PLA Cuivre PLA Turquoise Titane 3D PLA Rose 

Valence       0,68 0,6 0,64 0,6 -0,16 1,16 

Arousal             1,76 1,76 1,76 1,76 1,84 1,88 

Matériaux de la Série 2 (Valeur moyenne) 

Matériau          PdV N1 Bois PdV N2 Fourrure Velours PdV N3 

Valence       -0,52 1,72 -0,72 3,12 2,36 -2,08 

Arousal             1,68 1,76 1,92 3,84 2,08 3,16 
 

Figure 2.12 – Tableau des valeurs émotionnelles des 12 matériaux 

 

La Figure 2.12 présente pour chaque échantillon les valeurs moyennes de valence et d’arousal 

obtenues sur les 25 participants. Les Figures 2.13 et 2.14 classent les échantillons respectivement par 

ordre de valence et d’arousal croissants. 
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Figure 2.13 – Classement des échantillons par valence croissante 

 

Dans la Figure 2.13, on constate que l’on retrouve les matériaux de la série 2 aux extrémités. Cela 

s’explique par le fait que cette série a été sélectionnée pour la nature émotionnelle induite par ces 

matériaux. Sans grande surprise le papier de verre N3 obtient la valeur la plus négative et la fourrure 

la valeur la plus positive. On notera un effet de négativité pour le titane 3D qui s’explique par une 

surface légèrement plus râpeuse que les échantillons imprimés en PLA. Les échantillons imprimés en 

PLA obtiennent un score positif car le toucher en aveugle de ce matériau n’est pas complétement 

neutre. 

 

 
Figure 2.14 – Classement des échantillons par arousal croissant 

 

Nous avons considéré que les valeurs réparties autour d'une valeur moyenne de 0,6 (valence) et 1,76 

(arousal) étaient neutres car lors des tests, à la question « comment décrirez-vous votre émotion ? », 

les participants soulignaient l’aspect légèrement strié de cette surface mais la considérait tout de 

même comme neutre. 
 

Nous noterons les valeurs très positives de la fourrure avec un score de 3,12 (valence) et 3,84 

(arousal). Cet échantillon était considéré comme "très agréable" par l’ensemble des participants sauf 

deux qui ont considéré la fourrure comme « très désagréable » avec deux notes de valence à -3. Cela 

s'explique par le contexte culturel de ces deux participants, qui ont grandi dans un environnement où 

ils croisaient encore des animaux sauvages qui leur inspiraient une certaine appréhension ou frayeur 

(Chine et Maghreb). En Occident, la fourrure est généralement considérée comme agréable car 

depuis  l’enfance nous apprécions le contact avec un doudou, un ours en peluche… ou la compagnie 

d’un animal domestique (chat, chien, lapin, …) (Servais, 2007). Nous noterons également le score de 

– 2,08 (valence) et 3,16 (arousal) obtenu par le papier de verre N3 qui était jugé « fortement 

désagréable ».  

 

Ces mesures verbalisées nous ont permis de confirmer le classement de nos échantillons comme 

désagréables, neutres, ou agréables : 
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- Les échantillons « velours » et « fourrure » seront considérés comme agréables, avec une 

valence moyenne de 2,74 ± 1 et un arousal moyen de 3 ± 0,16 ; 

- Les échantillons en papier de verre, « PdVN1 », « PdVN2 » et « PdVN3 », seront considérés 

comme désagréables, avec une valence moyenne de - 0,41 ± 0,55 et un arousal moyen de 2 ± 

0,10 ; 

- Les sept autres échantillons seront considérés comme neutres, avec une valence moyenne 

de 0,77 ± 0,07 et un arousal moyen de 1,9 ± 0,17. 
 

Un test de Friedman a montré que ces trois conditions d'émotion étaient significativement 

différentes pour la valence (χ2 = 50 ; p = <0,0001) et pour l’arousal (χ2 = 48 ; p = <0,0001), et une 

analyse de Wilcoxon a posteriori a montré des différences significatives entre les trois dimensions 

pour la valence (p <0,0001), et un score d’arousal significativement plus élevé pour les stimuli 

agréables par rapport aux stimuli neutres et désagréables (respectivement : w = 4,37 ; p = <0,0001  et 

w = 4,37 ; p = 0,0001). De plus, le profil des résultats indiquait un score d'arousal moyen plus élevé 

pour les stimuli négatifs par rapport aux stimuli neutres (w = 4,13 ; p = 0,0001). Enfin, notons 

qu’aucune différence spécifique entre les sexes n'est apparue, et le score HAD n'a eu aucune 

influence sur la notation des échelles. 
 

 
 

Figure 2.15 - Valeurs émotionnelles des échantillons de la série 1 

 

Les valeurs moyennes correspondent aux valeurs d’un « individu type » qui est supposé représenter 

une grande partie de la population. Les histogrammes 3D présentés dans les Figures 2.15 et 2.16 

montrent la variabilité dans les réponses. Cette variabilité s’explique par une connotation assez 

« personnelle » du souvenir qui est mémorisé lors de la découverte de chaque matériau. Des 
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chercheurs ont montré que la performance de la mémoire tactile équivaut à la mémoire visuelle et 

les stimuli tactiles peuvent facilement faire ressurgir un souvenir enfoui (Bigelow &  Poremba, 2014). 

Des chercheurs ont étudié la mémoire haptique à long terme au travers d’une expérimentation 

portant sur la perception et la reconnaissance « tactile » de près de 168 objets. Leurs résultats ont 

montré que l’être humain était en mesure de reconnaître à 94 % lors de la présentation de deux 

images assez similaires un objet qu’il venait de toucher. Des expériences menées une semaine, puis 

deux semaines plus tard ont montré que les participants à ce test étaient encore capables de 

reconnaître à 84 %, puis 79 % les objets qu’ils avaient touchés dans le premier test (Hutmacher & 

Kuhbandner, 2018). 

 

 
 

Figure 2.16 - Valeurs émotionnelles des échantillons de la série 2 

 

1.6 Résultats des mesures de pupillométrie 
 

Nous avons effectué un test de Kolmogorov-Smirnov sur cet ensemble de données. À un risque de 

5%, les résultats ont montré que nos données ne suivent pas une distribution normale. Les 

« Boxplot » de ces données sont présentés dans la Figure 2.17. Selon le test d'inégalité de Bienaymé-

Tchebychev, dans le cas où les données ne suivent pas une loi normale, la probabilité pour que la 

variable aléatoire soit réalisée dans l'intervalle ± 2 σ est de 75% et devient 89% dans la plage de ± 3 

σ. 

 

La Figure 2.18 montre les coefficients de dilatation moyens de tous les matériaux classés de 

désagréable à agréable. On peut observer sur cette figure que les matériaux à forte émotion 
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présentent des dilatations pupillaires plus importantes que les matériaux neutres et que les 

dilatations pupillaires pour les matériaux désagréables et agréables sont assez similaires.  

 

 

Figure 2.17 – Boxplot des 12 matériaux 

 

 
 

Figure 2.18 - Classification des 12 matériaux par coefficients de dilatation moyens de la pupille 

 

Les Figures 2.17 et 2.18 confirment le classement en trois catégories fait précédemment, à partir des 

données verbalisées, sans toutefois montrer de différences notables entre les échantillons agréables 

et désagréables : 

- sept échantillons neutres : tous les PLA, le titane et le bois ; 

- cinq échantillons émotionnels : les papiers de verre N1 à N3, le velours et la fourrure. 

 

Par conséquent, toutes les données ont été transformées par rang (Conover & Iman, 1981) et 

soumises à une ANCOVA. Le score HAD a été utilisé comme co-variable puisque des études 

précédentes ont montré que l’état émotionnel des participants avant le test peut influencer le 

traitement des données (Mogg & Bradley, 1999; Mogg, Millar & Bradley, 2000). Les résultats ont été 

traités en incluant dans les analyses un facteur inter-sujet, le genre (masculin et féminin), et un 

facteur intra-sujet, l’émotion. Une analyse de comparaison par paires post hoc avec le test de 

Bonferroni a également été effectuée. L'ANCOVA n'a montré aucun effet du score HAD sur les 

résultats globaux, mais les facteurs « genre » et « émotion » se sont révélés significatifs. 
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L'effet des matériaux émotionnels (désagréable et agréable) est significatif (F (2,24) = 10,87 ; p = 

0,0004). Par ailleurs, les tests réalisés sur les matériaux neutres conduisent à une dilatation de la 

pupille inférieure à celle des matériaux agréables (F (1,12) = 146,07 ; p = 0,0001) et désagréables (F 

(1,12) = 11,99 ; p = 0,004). La Figure 2.19 présente les coefficients de dilatation moyens de la pupille 

sur 25 participants durant les deux premières secondes de la Phase de découverte ; les courbes 

présentées représentent les 3 conditions émotionnelles : désagréable (rouge), neutre (bleu), 

agréable (vert). 

 

 
 

Figure 2.19 : Coefficients de dilatation moyens de la pupille sur 25 participants et sur 3 conditions  

 

Comme dans les travaux de Bradley et al. (2008), dans la Figure 2.19, nous pouvons observer une 

constriction de la pupille qui se situe autour de 0,05 seconde. On constate également que :  

- La courbe neutre est assez constante dans le temps ;  

- Les courbes agréable et désagréable augmentent légèrement, pendant 0,5 seconde, puis la 

courbe désagréable diminue, avec une plus grande variabilité à la fin, tandis que la courbe 

agréable reste sensiblement constante. 

Une étude statistique a montré que les conditions émotionnelles des matériaux (désagréables et 

agréables) deviennent différentes de 0,50 à 2 secondes (p = 0,03). 
 

Le facteur de genre (masculin et féminin) s'est également révélé significatif (F (2,24) = 3,42 ; p = 0,04). 

La pupille est plus dilatée chez la femme que chez l'homme dans des conditions agréables et 

désagréables (respectivement : p = 0,05 et p = 0,0001). 

 

La Figure 2.20 montre que les coefficients de dilatation moyens des pupilles des femmes se situent 

entre 13 et 19% pour les conditions désagréables et agréables, alors qu'ils varient entre 4 et 6% pour 

les matières neutres. Une analyse post hoc a montré une différence entre les matériaux désagréables 

et agréables (p = 0,01), désagréables et neutres (p = 0,001) et agréables et neutres (p <0,0001). Les 

stimuli positifs semblent être les plus émotifs pour les femmes. Les courbes du genre féminin 

présentées dans la Figure 2.20 suggèrent qu'après 0,50 s, le stimulus positif augmente, et que le 

neutre et le négatif s'installent plus durablement.  
  

Les coefficients de dilatation moyens des pupilles des hommes sont représentés dans la Figure 2.21. 

Ils varient entre 2 et 12% pour les conditions désagréables et agréables, et entre 6 et 8% pour les 

conditions neutres. De plus, les courbes présentent beaucoup plus de variations que pour les 
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femmes. Une analyse post hoc a montré une différence entre les matériaux désagréables et 

agréables (p = 0,004), désagréables et neutres (p = 0,009) et agréables et neutres (p <0,0001). 

Pendant les 2 secondes observées, la courbe neutre est presque constante. Le stimulus agréable 

montre de grandes oscillations avec un premier pic observé à 1 seconde, et un second pic observé à 

1,70 seconde. Le stimulus négatif est situé au-dessus du neutre et en dessous du positif pendant la 

première seconde, puis une forte diminution se produit qui place le stimulus négatif en dessous des 

conditions neutre et agréable. Les stimuli agréables semblent être les plus émotifs pour les hommes. 

 
 

 
Figure 2.20 - Coefficients de dilatation moyens de la pupille des 13 femmes sur 3 conditions 

 
 

 
Figure 2.21 - Coefficients de dilatation moyens de la pupille des 12 hommes sur 3 conditions 

 

Les Figures 2.22 à 2.24 présentent l’évolution des coefficients de dilatation moyens de la pupille dans 

les cas respectivement désagréable, neutre et agréable. Chaque courbe représente la moyenne sur 

les 13 femmes (en bleu), la moyenne sur les 12 hommes (en vert), et la moyenne globale sur les 25 

participants (en rouge),  
 

On peut observer sur ces Figures que: 

- Pour les matériaux désagréables, la dilatation de la pupille est plus importante pour les 

femmes que pour les hommes, avec des évolutions temporelles différentes. La valeur est 
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quasi constante pour les femmes, alors qu’elle est décroissante après 0,70 seconde pour les 

hommes (Figure 2.22) ; 

- Pour les matériaux neutres, la dilatation de la pupille est à peu près similaire pour les 

hommes et les femmes (Figure 2.23). 

- Pour les échantillons agréables, la dilatation de la pupille est plus importante pour les 

femmes que pour les hommes, avec des évolutions temporelles similaires, mais avec des 

courbes légèrement plus fluctuantes dans le cas des hommes (Figure 2.24). 
 

 

 

 
Figure 2.22 - Coefficients de dilatation moyens de la pupille pour les matériaux désagréables 

 
 

 

 

 
Figure 2.23 - Coefficients de dilatation moyens de la pupille pour les matériaux neutres 

 
 

 

 
Figure 2.24 - Coefficients de dilatation moyens de la pupille pour les matériaux agréables 
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Finalement, une analyse en composantes principales (ACP) a permis de classer les matériaux en 

fonction de la valeur de la dilatation de la pupille moyennée dans le temps au cours des deux 

premières secondes de la phase de découverte. L’analyse en composantes principales est une 

méthode qui permet d’éliminer les biais. La Figure 2.25 montre sur le premier axe factoriel  qui 

représente 93,10% des variables expliquées, les matériaux qui sont clairement classés en fonction de 

leur arousal, du neutre aux plus émotionnels. Il faut noter que ce classement est proche de la 

classification faite par les participants à l'aide de mesures subjectives. Le second axe factoriel  qui 

représente 2,56% des variables expliquées est plus difficile à analyser car il ne correspond pas à la 

valence. Il pourrait correspondre à l’intérêt que suscite l’exploration tactile de ce matériau. 
 

 
 

Figure 2.25 – Analyse en composantes principales qui classe les matériaux du neutre aux émotionnels 

 

1.7 Discussion 
 

Le but de cette première expérimentation était d'évaluer si la pupillométrie permet d’objectiver la 

mesure émotionnelle des matériaux. Les résultats obtenus montrent clairement qu’il est possible de 

classer des matériaux selon leur niveau d’intensité émotionnelle. Cette mesure précise permet de 

détecter la valeur émotionnelle des stimuli « tactiles », confirmant ainsi que la mesure du diamètre 

de la pupille pouvait être considérée comme un marqueur physiologique du système haptique. Pour 

rappel, la taille de la pupille est fixée par l'activité de deux muscles de l'iris, le sphincter et le 

dilatateur (Beatty & Lucero-Waggoner, 2000). La constriction des pupilles est maintenue par l'activité 

parasympathique et la dilatation des pupilles est essentiellement induite par la voie sympathique 

(Andreassi, 2000). C’est parce que la taille de la pupille est modulée par le système nerveux 

autonome que nos résultats suggèrent que ce système réagit différemment aux matériaux présentés 

selon qu’ils soient émotionnels ou neutres. En revanche, nos études émotionnelles n’ont pas permis 

d’étiqueter l’émotion (Van Hooijdonk et al., 2019). Cette mesure ne permet pas pour l’instant de 

connaître si le stimulus tactile était « positif » ou « négatif ». Les mesures physiologiques devront 

encore être couplées aux mesures subjectives. 
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Babiker et al. (2015) ont cherché à savoir s’il était possible de différencier les émotions sonores 

positives ou négatives en utilisant la pupillométrie comme mesure physiologique. Ils ont enregistré 

les données durant 5 secondes sur un panel de 17 participants. Le traitement des résultats était 

réalisé à l’aide d’un algorithme de différentiation qui distinguait les émotions positives des émotions 

négatives. Il a été observé que : 

- Au début de la mesure, la dilation de la pupille est plus élevée pour les stimuli négatifs que 

pour les stimuli positifs ; 

- Après 3 s, le signal négatif maintient sa dilatation avec de légers changements, tandis que le 

signal positif se dégrade, avec plus d'irrégularité. 

 

Nous n’observons pas les mêmes effets comme le montre la Figure 2.26 qui présente nos mesures 

pendant 5 secondes. Notre signal décroit après 2 secondes, ce qui semble caractériser les ressentis 

émotionnels haptiques. Par conséquent, nous recommanderions la plus grande prudence quant à la 

possibilité d’utiliser le signal de la pupillométrie pour étiqueter l’émotion de manière généralisée. 

Nos études suggèrent plutôt que les signaux doivent être traités de façon différenciée, car les 

processus neuroanatomiques des systèmes sensoriels humains sont différents lorsqu’il s’agit de 

l’audition, de la vue, du toucher, du goût, ou de l’odorat. Plusieurs travaux suggèrent d’ailleurs des 

modes d’interprétations différents (Bradley et al., 2008 ; Lemercier, 2014 ; Babiker et al., 2015 ; Van 

Hooijdonk et al., 2019).  

 

 
 

Figure 2.26 – Coefficients de dilatation moyens de la pupille sur 25 participants et sur 3 

conditions, pendant 5 secondes. 
 

Dans nos expérimentations tactiles, nous avons observé une augmentation du diamètre de la pupille 

sur les deux premières secondes du toucher. Bien que les expérimentations présentées dans la 

publication de Bradley et al. (2008) portent sur l’étude de stimuli émotionnels visuels (utilisation de 

la norme IAPS), nous constatons une constriction semblable entre 0,04 et 0,10 s, suivie d’une 

dilatation des pupilles similaire pour les matériaux émotionnels jusqu'à 0,50 seconde environ. S’en 

suit une dilatation de la pupille plus importante en réponse aux stimuli désagréables et agréables par 

rapport aux stimuli neutres. Toutefois, les signaux désagréables et agréables des stimuli tactiles 

adoptent des comportements différents après la période de 0,50 seconde. Contrairement aux 

travaux de Bradley et al. (2008), nos expérimentations ont montré que la dilatation de la pupille des 

stimuli agréables était plus importante que la dilatation de la pupille des stimuli désagréables, y 

compris dans les traitements différenciés par genre. 
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Concernant la durée d’acquisition de 2 s, plusieurs études ont indiqué que les changements de 

diamètre de la pupille se produisent dans les premiers dixièmes de seconde après le début du 

stimulus, les réponses atteignant un pic après 1 à 2 secondes (Andreassi, 2000; Beatty & Lucero-

Waggoner, 2000; Loewenstein & Loewenfeld, 1962; Nieuwenhuis, De Geus & Aston-Jones, 2011). Au-

delà de 2 secondes de régulation, on peut parfois constater une dilatation du diamètre de la pupille 

plus importante.  

 

Par exemple Partala et Surakka (2003) qui testaient des stimuli auditifs ont montré qu'aucune 

dilatation pupillaire n'a été observée avant 0,40 seconde et que la dilatation pupillaire maximale a 

été observée après 2 à 3 secondes. Ils ont également constaté que la durée d’évolution du diamètre 

de la pupille était différente pour les sujets féminins et masculins. Les stimuli positifs provoquaient 

les dilatations pupillaires les plus fortes pour les sujets féminins, tandis que les stimuli négatifs 

provoquaient les dilatations les plus fortes pour les sujets masculins. 

 

Comme Partala et Surakka (2003), cette expérimentation a montré un effet du genre mais d'une 

manière différente. Les dilatations pupillaires les plus fortes sont apparues pour les deux conditions 

émotionnelles chez les femmes et l’activation émotionnelle s’est maintenue dans la durée. Pour les 

hommes, les conditions émotionnelles induisent une dilatation des pupilles plus élevée par rapport 

aux stimuli neutres au départ. Néanmoins, une diminution plus forte de l'émotion négative est 

apparue avec la période de temps chez les hommes. L'explication de ces différences de sensibilité 

pourrait s'expliquer par la différence d'épaisseur de peau, car la peau dépasse 60 microns pour les 

hommes (entre 20 et 30 ans) et se situe souvent en dessous de 50 microns pour les femmes (Kawabe 

et al., 1985). 

 

Peters et al. (2009) indiquent d’ailleurs que les femmes peuvent percevoir au toucher des détails de 

surface plus fins que les hommes. Ce phénomène de « meilleure définition tactile » viendrait du fait 

que chez les femmes la forte densité des récepteurs de Merkel, des corpuscules de Meissner est plus 

élevée en raison de la plus petite taille de leurs doigts (Dillon et al., 2001; Van Boven et al., 2000; 

Goldreich & Kanics, 2003, 2006 ; Peters et al., 2009). D'autres différences ont été trouvées entre les 

hommes et les femmes, comme la différence de seuils de détection vibro-tactile, de volume de la 

zone de contact avec le matériau ou de densité de crêtes de l'empreinte digitale (Gutiérrez-

Redomero et al., 2011; Venkatesan et al., 2015). Par ailleurs une étude récente a montré qu’il existait 

une relation logarithmique entre la dilatation du diamètre de la pupille et la vitesse d’application du 

stimulus affectif. Les résultats de cette étude confirment que la pupille répond bien à l'entrée tactile, 

mais que cette réponse est liée à l'excitation causée par des changements d'intensité du stimulus 

plutôt qu'à une stimulation des Fibres C-tactile (CT) non myélinisées (Van Hooijdonk et al., 2019). 

 

Des approches « cognitives » ont également montré que les réponses pupillaires sont sensibles à la 

fois à la charge de travail et au contenu émotionnel (Kuchinke et al., 2007 ; Bayer et al., 2011) et 

nous savons que les aspects émotionnels du toucher sont importants. Aujourd’hui, les perceptions 

des consommateurs envers les plastiques résultent de sensations physiques et de ressentis 

émotionnels, mais aujourd’hui les propriétés des plastiques sont "humanisées" car les concepteurs 

utilisent différents processus industriels qui rendent les nouveaux matériaux plus familiers, 

inoffensifs, sensuels, agréables. Ces nouvelles propriétés des matériaux s’opposent aux propriétés 

animales ou naturelles de certains matériaux qui nous rappellent notre environnement naturel. 
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Ces matériaux déclenchent plus d'excitation car leur perception tactile réveille plus facilement des 

processus physiologiques qui mobilisent les ressources de l’organisme impliqué dans la peur ou le 

plaisir, du fait que le touché de ces matériaux est associé à des stimulations archaïques. 

L'appréciation d’un matériau variera également d’un individu à l’autre suivant le contexte qui 

environne sa découverte, par exemple, le papier de verre est parfois utilisé dans la rénovation et 

certains de nos participants évoquaient souvent un souvenir agréable provenant de moments de 

loisirs partagés remontant à leur enfance (Gibson, 1977). 

 

Notre expérimentation tactile a montré qu’il était possible de déterminer la valeur émotionnelle du 

matériau par des mesures subjectives, c’est-à-dire : de savoir si un matériau possède une 

connotation émotionnelle désagréable, neutre ou agréable. L’étude de la valeur émotionnelle d’un 

matériau permettra à un concepteur de choisir les matériaux en fonction de leurs identités 

émotionnelles  afin de s’assurer de l’acceptabilité d’un produit au travers de ses perceptions tactiles. 

La mesure de la valeur émotionnelle est un véritable apport en ingénierie de produit car nous 

montrerons au Chapitre 3 l’importance des critères émotionnels dans le processus décisionnaire 

menant à l’acte d’achat ; par ailleurs, nous montrerons qu’aucune mesure de la valeur émotionnelle 

n’avait été encore proposée dans un processus de conception de produit. Nos expérimentations 

comblent ce manque de méthode d’évaluation des ressentis émotionnels produits par le contact 

avec une matière. Nous noterons également que le classement subjectif des matériaux est 

quasiment effectué dans le même ordre que la classification effectuée à partir du coefficient de 

dilatation, ce qui traduit l’intérêt de poursuivre ces travaux d’objectivation des ressentis subjectifs à 

l’aide d’équipements de pupillométrie. 

Cette première expérimentation ouvre de nouvelles pistes de recherche dans l’exploration des 

propriétés des matériaux. Nos résultats prouvent que la réponse pupillaire réagit conformément aux 

réponses subjectives dans le cadre de l’exploration tactile en aveugle. Il parait intéressant de 

continuer ces développements en réalisant une centrale de mesures qui permettrait d’analyser la 

variation du diamètre de la pupille comme entrée de signal informatique et permettait par cette 

seule mesure de classer les matériaux par valeur émotionnelle.  

 

2. Visualisation d’une image 
 
Notre seconde expérimentation a été conduite avec des stimuli visuels qui sont fréquemment utilisés 

dans les recherches sur l’émotion. Il nous paraissait intéressant d’affiner la procédure et l’analyse des 

mesures en pupillométrie en incluant des données relatives à la perception d’images afin de bien 

déterminer à l’avenir les protocoles de tests en conception de produit. Dans ce domaine, la norme 

IAPS (International Affective Picture System) est considérée comme « la référence » car elle propose 

des images émotionnelles classées suivant 3 conditions : désagréable, neutre, agréable (Lang, 

Bradley & Cuthbert, 1999).  

 

Cette bibliothèque de 1200 images est constituée de contenus très variés, nous trouvons par 

exemple : 

- Dans la condition désagréable : des photos de serpents sur l’herbe, de serpents à l’allure 

menaçante, de chiens aux comportements agressifs, d’insectes, de navires qui coulent, 

d’avions qui explosent, de scènes dégoutantes, des scènes d’agression, des scènes 

d’interventions médicales (dentistes, opérations chirurgicales)…. 
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- Dans la condition neutre : des champignons, des objets de la vie courante, des végétaux…. 

- Dans la condition agréable : des paysages, des bébés, des scènes joyeuses montrant des 

personnages, des scènes de la vie quotidienne, des scènes érotiques, des œuvres d’art, de la 

nourriture, des photos d‘exploits sportifs ou techniques…. 

 

Un autre intérêt de l’utilisation de stimulations émotionnelles visuelles est que l’homme analyse son 

environnement notamment par le visuel qui lui permet de percevoir de nombreuses caractéristiques 

d’un objet : sa composition, son esthétique, sa fonctionnalité, sa qualité, ses défauts…  (Schifferstein 

& Cleiren, 2005). 

 

La pupillométrie, qui permet la quantification du diamètre de la pupille, est utilisée depuis de 

nombreuses années dans la recherche avec les images (Hess & Polt, 1960 ; Libby, Lacey, & Lacey, 

1973, Steinhauer et al., 1983). Pour réaliser notre expérimentation visuelle, nous nous sommes plus 

particulièrement inspirés du travail de Bradley et al. (2008) qui ont observé que la visualisation 

d’images émotionnelles augmentait la taille de la pupille. Dans leur expérience, ils ont uniformisé la 

luminance des images en corrigeant leur niveau de gris pour obtenir une valeur moyenne identique 

pour toutes les images. Ce traitement de l’image permet de réduire les effets d’accommodation de la 

pupille aux changements de luminance.  

 

Nous avons choisi un protocole de mesure de la pupille basé sur l’utilisation d’images IAPS en noir et 

blanc, mais construit sur les mêmes bases que notre première expérimentation, pour :  

- Valider par cette deuxième expérimentation le fait que la pupille peut être un indicateur 

pertinent de l'émotion induite par une image ; 

- Valider que la procédure de traitement des données appliquée dans notre expérimentation 

« tactile » conviendra à cette expérimentation « visuelle », 

- Vérifier si les valeurs des tests déclaratifs sont corrélées avec les réactions pupillaires 

observées. 

 

2.1 Choix des images 

 

Nous avons sélectionné 21 images (7 images désagréables, 7 images neutres, 7 images agréables) à 

partir de la base de données IAPS standardisée  par Lang, Bradley et Cuthbert (1999). A chacune des 

1200 images IAPS proposées, correspond un score de valence et un autre d’arousal, recueillis en 

utilisant la méthode Self-Assessment Manikin (SAM) (Bradley & Lang, 1994). Pour chaque dimension, 

de petites illustrations représentent l’évolution du ressenti sur une échelle en 9 points. Par exemple, 

pour évaluer la valence, à une extrémité de l’échelle apparait un visage joyeux et à l’autre un visage 

renfrogné. 

 

Nos images ont été sélectionnées de manière à provoquer de fortes émotions sans pour autant être 

trop choquantes. La notation obtenue pour nos 21 images est présentée dans la Figure 2.27. Les 

valences des 7 premières images désagréables sont comprises entre -2,02 et -2,96, celles des 7 

images neutres comprises entre -0,13 et 0,04, et celles des 7 images agréables comprises entre 1,81 

et 3,02. Lang et al. (1997) considèrent que les valeurs du neutre sont les valeurs proches de zéro. 

Quant à l’arousal, les notes des 7 premières désagréables sont comprises entre 6,52 et 4,54, celles 

les 7 images neutres comprises entre 1,72 et 2,92, et celles les 7 images agréables comprises entre 
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5,12 et 7,17. Dans la figure 2.28, les images sélectionnées sont placées dans un diagramme « Valence 

– Arousal ». On voit bien dans cette figure que nos images peuvent être classées en images neutres 

ou émotionnelles, ainsi qu’en images agréables ou désagréables. 

 

 
 

 
 

Figure 2.27 – Notes de valence et d’arousal issues de la norme IAPS (Lang et al, 1997) 

 
Figure 2.28 – Images IAPS sélectionnées dans un diagramme « Valence – Arousal » 
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2.2 Protocole et mesures expérimentales 

 

Un panel de quinze étudiants a été recruté, 6 femmes et 9 hommes âgés de 19 à 28 ans (moyenne : 

21,53 ; écart-type : 2,85). L’expérimentation a été réalisée dans une salle éclairée artificiellement et 

avec un fenestron. A leur arrivée, les participants étaient invités à remplir un questionnaire HAD 

(Hospital Anxiety and Depression scale) afin de quantifier leur état émotionnel initial. Deux sujets 

présentaient un léger état d’anxiété notamment provoqué par le déroulement du test. Les 

participants étaient installés sur une chaise de bureau confortable, face à un ordinateur portable 

muni d’une carte graphique NVIDIA Geforce GT 630M et d’un écran de 17,3 pouces avec une 

résolution de 1600x900 pixels, rafraîchie à une fréquence de 60Hz. Des mesures de luminance 

effectuées tout au long du test ont donné une valeur moyenne de 100 Lux. Cette valeur est proche 

des conditions d'éclairage photopique recommandées (Mabed et al., 2014).   

 
Figure 2.29 – Dispositif expérimental des expérimentations visuelles 

 

Le dispositif expérimental présenté dans la Figure 2.29 est composé de : (1) un ordinateur placé à 70 

cm du participant, conformément aux recommandations ergonomiques ; (2) une boîte en carton de 

dimensions : 50x32x9,5 cm, permettant de surélever l’écran de l’ordinateur afin de favoriser la 

mesure de la pupille ; (3) une paire de lunettes de pupillométrie permettant l’enregistrement de la 

pupille droite pendant le visionnage. 

 

Pour concevoir notre expérimentation, nous avons repris le design expérimental développé avec le 

toucher qui consistait à présenter une « phase de repos » suivi d’une « phase de découverte » et 

d’une « phase de discussion ». Une première image contenant le nom du test était présentée 

pendant 20 s. Durant cette phase, le participant était invité à se relaxer, les bras posés sur la table, 

les yeux fixant un point droit devant. Ensuite, les participants découvraient successivement les 21 

images IAPS et après la présentation de chacune de ces images, le participant devait évaluer la 

connotation émotionnelle de l’image et noter sa réponse sur un questionnaire. Toutefois, pour 

prendre en compte quelques spécificités liées au fait que le capteur visuel est également notre 

capteur d’émotion, nous avons adapté la séquence de présentation de chaque image. 
 

Nous avons tout d’abord éliminé le « biais de couleur de l’image » en convertissant les 21 images 

IAPS en niveau de gris. En effet, la couleur de l’image est susceptible de provoquer de l’émotion, 

indépendamment du contenu. D’après Robert Floru (1996) les images en noir et blanc présentent 

 



   

63 

toujours la même luminosité que l'image de couleur d’origine. La conversion d’une image « couleur » 

en une image « noir et blanc » a été faite en prenant pour chaque pixel la moyenne des trois valeurs 

représentant les niveaux de rouge, de vert et de bleu. Nous présentons dans la Figure 2.30 l’échelle 

des niveaux de gris, codée sur 8-bit en 28=256 valeurs. 
 

 
 

Figure 2.30 – Echelle des niveaux de gris de 0 (noir) à 255 (blanc)  

 

La Table 2.31 montre les niveaux de gris moyens des 21 images IAPS sélectionnées, qui varient entre 

31,86 et 130,75. Cet écart étant élevé, nous avons ensuite décidé d’intercaler des images en niveau 

de gris moyen entre chaque image IAPS pour permettre à l’œil de s’accommoder aux changements 

de luminance. Partant des valeurs correspondantes aux 21 niveaux de gris moyens des images IAPS 

nous avons réalisé 21 images en niveau de gris moyen. Les images en niveau de gris moyen ont été 

présentées pendant 10 s, suivi de l’image IAPS correspondante affichée pendant 15 s.  

 
 
 

Images 

désagréables 

Fire                   

N° 9921 

NativeBoy        

N° 2730 

Crying boy       

N° 2900 

War victim      

N° 9250 

Attack              

N° 6550 

CarTheft             

N° 6571 

ScaredChild        

N° 9041 

Niveau de gris  106,3255 63,3697 63,9404 62,9652 73,3492 50,8785 130,7506 

Images       

neutres 

Lamp                  

N° 7175 

Mug                 

N° 7009 

Basket               

N° 7010 

Fan                    

N° 7020 

Spoon                   

N° 7004 

Fork                   

N° 7080 

Bus                   

N° 7140 

Niveau de gris 35,5287 62,7741 42,1573 103,9269 47,2393 86,3254 97,6554 

Images 

agréables 

French fries        

N° 7460 

EroticCouple  

N° 4659 

EroticCouple   

N° 4670 

Women laugh 

N° 1340 

Kittens             

N° 1463 

Couple aging  

N° 2550 

Erotic Female     

N° 4220 

Niveau de gris 31,8624 83,0867 43,437 71,8449 89,3844 79,8617 64,9834 
 

Table 2.31 – Tableau des niveaux de gris moyens pour les 21 images IAPS 

 

Le participant effectuait le lancement du diaporama dès que la consigne était formulée par 

l’animateur. La projection des images IAPS a été effectuée à partir d’un diaporama minuté, réalisé 

sur le logiciel PowerPoint. La Figure 2.32 présente le cadencement du diaporama : Affichage d’une 

première image « titre » permettant la mesure de la pupille du participant au repos (20 s) puis une 

succession de 21 séquences comportant une image niveau de gris (10 s) puis l’image IAPS associée 

(15 s). La durée totale du diaporama est ainsi de 545 s, soit un peu plus de 9 mn. 

 

 
Figure 2.32 – Cadencement du diaporama 

 

Comme lors de l’expérimentation tactile, des mesures verbalisées ont permis de déterminer la 

composante subjective de l’émotion associée à chaque image, en utilisant le Model Circumplex de 

Russel (1980) qui collecte deux dimensions : la valence et l’arousal. Juste après avoir vu l’image, le 

participant était invité à chiffrer entre -4 et 4 l’émotion ressentie (la valence, de désagréable à 
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agréable), puis de 1 à 5 l’intensité de cette émotion (l’arousal, selon l’échelle SAM). Le questionnaire 

est présenté dans la Figure 2.33. 

 

 Quelle émotion cette image provoque-t-elle chez vous? Et avec quelle intensité? 

Image n°x Désagréable -4  -3  -2  -1  0   1   2   3   4    Agréable 

 

 

Figure 2.33 – Questionnaire de mesures subjectives de la valeur émotionnelle des images IAPS 

 
Les réponses émotionnelles étaient également enregistrées, comme dans l’expérimentation tactile, 

par un équipement de pupillométrie de type ISCAN-ETL-100H - Eye Laboratory (Inc. Eye & Target 

Tracking instrumentation. Woburn Massachusetts, Etat-Unis). Le diamètre de la pupille dans le temps 

d(t) a été enregistré en continu durant toute la durée du test, à une fréquence de 60 Hz. La séquence 

d’enregistrement a ensuite été partitionnée et les données d’enregistrement de chaque image ont 

été extraites à l’aide d’une macro Excel. Les images IAPS étaient présentées suivant trois ordres de 

présentation différents, afin de réduire l’incidence de l’image précédente sur l’image courante. 

D’autres artéfacts peuvent modifier l’enregistrement de la pupille comme le réflexe de fixation qui 

correspond à un mouvement oculaire intervenant lors de la transduction du stimulus visuel vers les 

zones de traitement des informations visuelles, les clignements qui humidifient la cornée environ 15 

à 20 fois par minute, les microsaccades qui permettent la visualisation complète de l’image. Comme 

pour la première expérimentation tactile, un algorithme de nettoyage des données a été appliqué 

afin de corriger au mieux ces artéfacts. 

 

2.3 Résultats des mesures verbalisées 
 

 
 

Figure 2.34 – Comparaison de la valence : norme IAPS vs nos expérimentations 

 

Le graphique présenté dans la Figure 2.34 compare les notes de valence obtenues dans la norme 

IAPS et dans nos expérimentations. Pour réaliser la comparaison présentée ci-après, l’échelle de la 

norme comprise entre 1 et 9 a été décalée en soustrayant 5 car l’échelle employée lors de nos 

expérimentations était comprise entre -4 et 4. Le coefficient de corrélation entre ces deux jeux de 

données est de 0,9635, ce qui valide notre mesure et notre panel au regard de la norme IAPS. 

 

Un test de Kolmogorov-Smirnov a montré que les données explicites ne suivent pas une loi normale. 

A un risque de 5%, un test de Friedman a montré que l’effet du facteur émotion est significatif pour 
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ce qui concerne les valeurs de la valence issues de nos expérimentations (χ2 (2) = 27,76 ; p < 0,0001). 

Sur ces mêmes données, une analyse post hoc a été réalisée à l’aide d’un test de rangs de Wilcoxon, 

qui a montré que les stimuli émotionnels se distinguaient des stimuli neutres. Plus précisément, les 

stimuli neutres étaient significativement différents des images désagréables (w = 3,40 ; p = 0,0006) et 

des images agréables  (w = 3,23 ; p = 0,001). Les images agréables différaient également des images 

désagréables (w = 3,40 ; p = 0,0006). Par ailleurs, nous avons vérifié l’effet du genre, en réalisant un 

test de Mann-Whitney sur les données, ce dernier n’est significatif pour aucune des conditions 

émotionnelles : désagréable (U= 17,50 ; p = 0,28), neutre U= 23,50 ; p = 0,72), agréable (U= 32 ; p = 

0,59). 

 

La Figure 2.35 compare les notes d’arousal obtenues dans les normes IAPS et dans notre 

expérimentation. Le recalage de nos résultats (arousal de 1 à 5) sur les valeurs IAPS (arousal de 1 à 9) 

a été effectué avec la formulation suivante : IAPS = (expérimentation – 1) x 2 + 1. 

 

Le coefficient de corrélation entre les deux séries de données est de 0,8076. Ce moins bon résultat 

que celui de la valence peut être attribué à la difficulté pour un panel de chiffrer une « intensité 

émotionnelle », difficulté amplifiée par l’échelle réduite (de 1 à 5) que nous avons utilisée. 

Néanmoins ; on distingue bien dans la Figure 2.35 les images émotionnelles des images neutres. 

 

 
 

Figure 2.35 – Comparaison de l’arousal : norme IAPS vs nos expérimentations 

 

Comme pour les données de la valence, les courbes montrent des similitudes. A un risque de 5%, un 

test de Friedman montre que l’effet du facteur émotion est significatif pour ce qui concerne les 

valeurs d’arousal issues de nos expérimentations (χ2 (2) = 23,42 ; p < 0,0001 Sur ces données, une 

analyse post hoc a été réalisée à l’aide d’un test de rangs de Wilcoxon, qui a montré que les stimuli 

émotionnels se distinguent des stimuli neutres avec une différence entre les stimuli neutres et 

désagréables (w = 3,40 ; p = 0,0006) et entre les stimuli neutres et agréables (w = 3,40 ; p = 0,0006). 

En revanche, la paire  « images désagréables vs images agréables » n’est pas significative (w = 0,25 ; p 

= 0,8) ce qui n’est pas étonnant car l’arousal correspond à l’intensité corporelle exprimée de la même 

manière pour un ressenti émotionnel désagréable ou agréable. De plus, l’effet du genre n’est 

toujours pas significatif selon un test de Mann-Whitney : désagréable (U= 21 ; p = 0,51), neutre 

(U=23,50 ; p = 0,72), agréable (U= 30,50 ; p = 0,72). 

Par ailleurs, comme pour notre première expérimentation, il est possible de visualiser la valeur 

émotionnelle de l’image sur deux dimensions, arousal et valence, par des histogrammes 3D. Nous 
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présentons dans la Figure 2.36 les histogrammes 3D de 3 images : désagréable (Fire N° 9921 ; valeurs 

moyennes valence : - 2,46 et arousal : 3,06), neutre (Fan  N° 7020 ;  valeurs moyennes valence : -0,33 

et arousal : 1,26) et  agréable (Kittens N° 1463 ; valeurs moyennes valence : 2,93 et arousal : 3). 

 
 

 
  

Fire  N° 9921 

 

Fan  N° 7020 Kittens  N° 1463 

 

Figure 2.36 – Histogramme 3D représentant la valeur émotionnelle de 3 images :                                        

Fire (désagréable), Fan (neutre) et Kittens (agréable) 

 
2.4 Résultats des mesures de pupillométrie 
 

En réalisant cette expérimentation visuelle, nous souhaitions savoir si, comme pour la première 

expérimentation tactile, la pupille pouvait être un indicateur de l'émotion induite lors du visionnage 

d’images affectives. Les données brutes provenant des enregistrements de la pupille ont donc été 

nettoyées à l’aide d’un algorithme qui détecte les clignements, les absences de mesures, les mesures 

aberrantes et les résultats des enregistrements de la pupille ont été obtenus en calculant la dilatation 

du diamètre de la pupille de chaque sujet pour chaque image sous la forme (d(t) - d0) / d0 où d(t) est 

le diamètre de la pupille mesuré à un instant t et d0 représente un diamètre initial, dont nous 

détaillons les calculs ci-après. 

 

Nous présentons ci-après les deux modes de traitement que nous utiliserons pour réaliser le 

dépouillement des données visuelles. 

- Dans le premier traitement, que nous appellerons « d0 constant », le diamètre initial d0 est 

obtenu suivant le même protocole que notre expérimentation tactile, c’est-à-dire sur les 2 

dernières secondes de la première image présentée dans le diaporama (image titre). Cette 

image est présentée durant 20 secondes, le sujet au repos, les mains du sujet posées sur la 

table pour éviter les mouvements. 

- Dans le second traitement, que nous appellerons « d0 adapté », le diamètre initial d0 est 

obtenu, pour chaque sujet et chaque image, à partir des 0,3 dernières secondes de l’image 

en niveau de gris qui précède l’image IAPS. Cette durée correspond au temps nécessaire à la 

pupille pour se réduire ou se dilater lors d’un changement d’illumination (Charier, 2020). 
 

La valeur d(t) correspond au diamètre de la pupille du participant mesuré au temps t, et le résultat 

utilisé est une variation relative de diamètre, (d(t) - d0) / d0, présentée en pourcentage. La durée de 6 

secondes utilisée est la même que celle employée par Bradley et al. (2008) dans leurs travaux. 
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2.4.1 Traitement à « d0 constant » 

 

La Figure 2.37 et la Table 2.38 montrent les valeurs des coefficients de dilatation moyens de la 

pupille, sur 6 s, pour les 21 images IAPS. Nous avons effectué un test de Kolmogorov-Smirnov sur cet 

ensemble de données. À un risque de 5%, les résultats ont montré que nos données ne suivent pas 

une distribution normale. Par ailleurs, selon le test d'inégalité de Bienaymé-Tchebychev, dans le cas 

où les données ne suivent pas une loi normale, la probabilité pour que la variable aléatoire soit 

réalisée dans l'intervalle ± 2 σ est de 75% et devient 89% dans la plage de ± 3 σ.  

 
 

 
Figure 2.37 – Coefficients de dilatation moyens de la pupille pour les 21 images IAPS (d0 constant).  

 
 

Images 

désagréables 

Fire                   

N° 9921 

NativeBoy        

N° 2730 

Crying boy       

N° 2900 

War victim      

N° 9250 

Attack              

N° 6550 

CarTheft             

N° 6571 

ScaredChild        

N° 9041 

Coef moyen  21% 40% 35% 37% 36% 39% 24% 
Images       

neutres 

Lamp                  

N° 7175 

Mug                 

N° 7009 

Basket               

N° 7010 

Fan                    

N° 7020 

Spoon                   

N° 7004 

Fork                   

N° 7080 

Bus                   

N° 7140 

Coef moyen 36% 36% 34% 21% 35% 24% 29% 
Images 

agréables 

French fries        

N° 7460 

EroticCouple  

N° 4659 

EroticCouple   

N° 4670 

Women laugh 

N° 1340 

Kittens             

N° 1463 

Couple aging  

N° 2550 

Erotic Female     

N° 4220 

Coef moyen 34% 34% 40% 38% 32% 35% 35% 
1 

Table 2.38 – Valeurs des coefficients de dilatation moyens de la pupille pour les 21 images IAPS 

 

La Figure 2.39 présente les courbes de variation relative aux diamètres de pupilles sur les images 

désagréables, neutres, et agréables. Ces courbes sont obtenues en réalisant une moyenne des 

résultats obtenus sur les 7 images d’une même condition. Une étude statistique a finalement été 

réalisée sur ces données. Compte-tenu qu’elles ne suivent pas une loi normale, nous avons utilisé des 

tests non-paramétriques pour les interpréter. Un test de Friedman par rangs a donc été réalisé sur 

les données moyennées pour chaque image et pour chaque participant (Lehmann & D’Abrera, 1975 ; 

Hollander et al., 1999). Il résulte de ce test que l’effet de l’émotion n’est pas significatif (χ2 (2) = 3 ; p 

< 0,22), et que l’effet du genre n’est pas non plus significatif, ni pour la condition désagréable (U= 

21 ; p = 0,52), ni pour la condition agréable (U= 18 ; p = 0,32), ni pour la condition neutre (U= 16 ; p = 

0,22). 
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Figure 2.39 – Coefficients de dilatation moyens de la pupille sur 15 participants et sur 3 conditions 
 

La Table 2.31 donne les niveaux de gris moyens de chaque image. On remarque que le niveau de gris 

moyen des images désagréables (première ligne) est supérieur à 78, tandis que les niveaux de gris 

moyens des images neutres et agréables sont inférieurs à 70. Ceci pourrait expliquer, dans la Figure 

2.39, le positionnement sur des valeurs faibles de la courbe associée aux images désagréables. En 

effet, la réduction du diamètre de la pupille, pour s’adapter à la luminance de ces images, n’est pas 

prise en compte dans ce traitement. 

 

Pour confirmer cette hypothèse, nous avons calculé le coefficient de corrélation entre la variation 

moyenne du diamètre de la pupille sur 6 s, et le niveau de gris moyen des 21 images IAPS. Le 

coefficient de corrélation obtenu entre ces deux séries de données est de - 0,75, ce qui montre que la 

variation de niveau de gris entre les 21 images est un paramètre du premier ordre qui masque un 

éventuel effet de l’émotion ressentie. 

 

2.4.2 Traitement à « d0 adapté » 

 

La Figure 2.40 et la Table 2.41 montrent les valeurs des coefficients de dilatation moyens de la pupille 

pour les 21 images IAPS. Nous avons effectué un test de Kolmogorov-Smirnov sur cet ensemble de 

données. À un risque de 5%, les résultats ont montré que nos données ne suivent pas une 

distribution normale. Par ailleurs, selon le test d'inégalité de Bienaymé-Tchebychev, dans le cas où 

les données ne suivent pas une loi normale, la probabilité pour que la variable aléatoire soit réalisée 

dans l'intervalle ± 2 σ est de 75% et devient 89% dans la plage de ± 3 σ. 

 

La Figure 2.42 présente ensuite les courbes moyennes des 3 conditions : désagréable, neutre, 

agréable. Ces courbes sont obtenues en réalisant une moyenne de chaque valeur (t) dans l’intervalle 

de 6s des 7 images d’une même condition. Conformément à nos attentes, on observe qu’en 

appliquant un traitement des données qui prend en compte le niveau de gris de chaque image IAPS, 

la courbe relative aux images désagréables se rapproche de celle relative aux images agréables, et se 

différencie nettement de celle associée aux images neutres. 
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Figure 2.40 – Coefficients de dilatation moyens de la pupille des 21 images IAPS (d0 adapté) 

 
Images 

désagréables 

Fire                   

N° 9921 

NativeBoy        

N° 2730 

Crying boy       

N° 2900 

War victim      

N° 9250 

Attack              

N° 6550 

CarTheft             

N° 6571 

ScaredChild        

N° 9041 

Coef moyen  2% -1% 1% 7% -2% 1% 2% 

Images       

neutres 

Lamp                  

N° 7175 

Mug                 

N° 7009 

Basket               

N° 7010 

Fan                    

N° 7020 

Spoon                   

N° 7004 

Fork                   

N° 7080 

Bus                   

N° 7140 

Coef moyen 0% -2% 0% -7% -1% -7% -1% 

Images 

agréables 

French fries        

N° 7460 

EroticCouple   

N° 4659 

EroticCouple   

N° 4670 

Women laugh 

N° 1340 

Kittens             

N° 1463 

Couple aging  

N° 2550 

Erotic Female     

N° 4220 

Coef moyen -3% 0% 2% 2% 1% 1% 1% 

 

Table 2.41 – Coefficients de dilatation moyens de la pupille pour les 21 images IAPS (d0 adapté). 
 

 
 

Figure 2.42 – Coefficients de dilatation moyens de la pupille sur 15  participants et sur 3 conditions  

 

Une étude statistique a été réalisée sur ces données. Compte-tenu que l'hypothèse de normalité 

n'est pas acceptable, nous avons utilisé un test de Friedman pour traiter les données moyennées 

pour chacune des 21 images et pour les 15 participants. A un risque de 5%, on retient un effet de 

l’émotion (χ2 (2) = 8,4 ; p < 0,01). Une analyse post hoc a montré une différence entre les images 

neutres vs désagréables (w = 2,44 ; p = 0,01) et neutres vs agréables (w = 2,83 ; p = 0,004). En 

revanche, les conditions désagréables vs agréables ne sont pas significatives (w = 0,39 ; p = 0,69). Par 

ailleurs, le facteur genre n’est toujours pas ressorti : désagréable (U= 16 ; p = 0,22), neutre (U= 27 ; p 

= 0,1), agréable (U= 27 ; p = 0,1). 
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Les résultats d’une analyse en composantes principales (ACP) sont présentés dans la Figure 2.43. Le 

premier axe factoriel, qui représente 82,62 % de la variance expliquée (ie. de l’information), classe les 

images neutres à gauche, et émotionnelles à droite, à l’exception des images French fries N° 7460, 

Attack  N° 6550 et Native Boy N° 2730 qui se situent dans la partie négative de l’axe horizontal du 

côté des images neutres. Le deuxième axe factoriel représente 9,82 % de la variance expliquée. Cet 

axe est plus difficile à interpréter. 

 
 

Figure 2.43 – Analyse en composantes principales (ACP) qui classe les images du neutre aux 

émotionnels 
 

Les résultats de l’ACP semblent moins pertinents que ceux obtenus dans les expérimentations 

tactiles. Rappelons que l’ACP a été réalisée à partir d’enregistrements de la pupille qui traduisent les 

réactions corporelles provenant de traitements émotionnels involontaires et inconscients alors que 

les résultats des tests déclaratifs proviennent de traitements émotionnels raisonnés et conscients qui 

intègrent l’opinion, la culture, les expériences, le vécu de l’individu. Par ailleurs, nous avons 

remarqué que l’expression de l’arousal par les participants était plus difficile que l’expression de la 

valence, rendant cette mesure déclarative moins fiable. 

 

2.5 Discussion 

 
Les objectifs de cette expérimentation étaient d’une part de montrer jusqu’à quel point des images 

en noir et blanc émotionnelles induisaient une dilatation de la pupille, et d’autre part de vérifier si 

l’expression verbale de ces émotions se corrélaient avec la réaction pupillaire. 

 

Pour répondre à nos objectifs, nous avons repris le design expérimental développé dans notre 

première expérimentation sur le toucher en apportant quelques adaptations afin de respecter les 

contraintes de la physiologie de la vision. Un diaporama permettait la projection en continu de 21 

images IAPS converties en noir et blanc. Comme pour le toucher, la projection débutait par une 

première image comportant le nom du test destinée à mesurer la pupille du sujet au repos.  
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Pour réduire l’incidence des changements de luminance sur la pupille, nous avons intercalé entre 

chaque image IAPS une image en niveau de gris moyen correspondant à la valeur moyenne mesurée 

sur chacune des images IAPS. Bradley et al. (2008) avaient déjà utilisé des images en noir et blanc et 

manipulé les niveaux de gris afin que les images IAPS présentent la même valeur de luminance 

moyenne. Contrairement à eux, nous avons choisi de conserver la valeur de luminance initiale en 

niveau de gris des images et d’utiliser les images intermédiaires en niveau de gris moyen pour 

accommoder la pupille à la luminance à chacune des images IAPS. L’enregistrement de la pupille 

s’effectuait en continu et le participant évaluait les composantes de son émotion après avoir visualisé 

chacune des images IAPS. 

 

Tout d’abord, nos résultats sur les mesures déclaratives ont montré une très bonne corrélation avec 

les mesures déclaratives obtenues dans la norme IAPS par Lang et al. (1999). L’analyse de régression 

montre un lien très important entre les données que ce soit pour la valence ou pour l’arousal. De 

plus, les analyses statistiques de comparaison de moyennes ont révélé que les stimuli émotionnels se 

distinguaient des stimuli neutres et que les stimuli désagréables se différenciaient des stimuli 

agréables concernant la valence. L’analyse sur l’arousal révélait une différence entre les stimuli 

émotionnels et neutres. En revanche, aucune différence n’apparaissait entre les images désagréables 

et agréables ce qui s’explique puisque l’arousal correspond au niveau d’intensité qu’engendre une 

réponse émotionnelle. 

 

Ces résultats indiquent que les réponses données par notre panel d’étudiants français étaient très 

proches des réponses obtenues 21 ans auparavant par un groupe d’américains ce qui tend à prouver 

une nouvelle fois que l’émotion est universelle. Par ailleurs, le Model Circumplex de Russel (1980) 

s’est avéré complétement adapté à la mesure émotionnelle déclarative. Il faut noter que dans le test 

de Bradley et al. (2008) les mesures déclaratives ont été effectuées a posteriori après avoir effectué 

l’enregistrement de la pupille pendant la visualisation des 96 images induisant probablement un 

« biais de réponse ». Par ailleurs, aucune étude de corrélation ou de classement des images IAPS 

n’avait été effectuée dans les travaux de Bradley et al. (2008). 

 

Dans un premier dépouillement des données, les enregistrements de la pupille de l’expérimentation 

visuelle ont été traités de la même manière que pour le toucher. Le résultat de ce traitement à « d0 

constant » n’a pas montré d’effet de l’émotion.  L’utilisation du test de Friedman ne permet pas de 

mettre en relief de différence significative entre nos trois conditions expérimentales.  Ceci a confirmé 

que nous devions revoir notre procédure de traitement pour mieux prendre en compte les effets de 

la luminance dans le dépouillement et ainsi différencier la procédure de traitement de 

l’expérimentation visuelle de la procédure de traitement réalisée pour l’expérimentation du toucher. 

 

Dans un second traitement des données relatives aux enregistrements de la pupille, nous avons 

calculé pour chaque participant et pour chaque image un « d0 » associé au niveau de gris moyen des 

images IAPS. Ce mode de traitement à « d0 adapté » a permis de présenter des coefficients de 

dilatation moyens de la pupille qui tiennent compte de l’adaptation de la pupille à la luminance. Le 

résultat de ce traitement à « d0 adapté » a montré un effet de l’émotion avec une différence 

significative entre les images émotionnelles et les neutres. En revanche, aucune différence 

n’apparaissait entre les images désagréables et agréables. Les courbes obtenues dans ce second 

traitement présentent les mêmes tendances que Bradley et al. (2008), avec les courbes « 

désagréable » et « agréable » qui se distinguent de la courbe « neutre ». Nous présentons dans la 
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Figure 2-44 les courbes obtenus par Bradley et al. (2008) et par nos expérimentations avec un 

traitement « d0 adapté ». 

 

  
Extrait de la Figure 2 qui présente les résultats obtenu pour l’enregistrement 

de la pupille publié par Bradley et al., 2008 sur 3 conditions 

Courbes des enregistrements de la pupille obtenus sur 3 conditions dans nos 

expérimentations sur le visuel avec le traitement « d0 adapté ». 
 

Figure 2.44 – Courbes des enregistrements de la pupille obtenus sur 3 conditions  dans les tests de 

Bradley et al. (2008) et dans nos expérimentations sur le visuel avec le traitement « d0 adapté ». 

 

Une des grandes différences entre le protocole réalisé par Bradley et al. (2008) et le protocole 

présenté dans cette expérimentation est que nous avons souhaité conserver les caractéristiques 

émotionnelles propres aux images en noir et blanc en ne modifiant pas les niveaux de gris moyens 

des images. Bradley et al. (2008) avaient choisi d’uniformiser la luminance des images pour qu’elles 

présentent toutes le même niveau de gris moyen. Nous avons donc préféré supprimer le « biais de 

luminance » en introduisant avant les images IAPS des images grises réalisées en calculant le niveau 

de gris moyen correspondant à l’image projetée. Notre traitement à « d0 adapté » intègre les 

fluctuations du diamètre de la pupille moyen observées au moment de la visualisation de chaque 

image en niveau de gris moyen. 

 

Ensuite, comme pour nos expérimentations sur le toucher, nous avons souhaité savoir s’il était 

possible de classer les images par condition émotionnelle à partir des enregistrements de la pupille. 

Les résultats obtenus avec le traitement à « d0 adapté » sont encourageants. Les résultats de notre 

ACP montrent qu’à l’exception de 3 images (French Fries N° 7460, Attack N° 6550 et Native Boy N° 

2730), les enregistrements de la pupille permettent de classer les images du neutre aux 

émotionnelles. 

3. Conclusion 
 

L’objectif de ce chapitre était de valider le fait que la pupille peut être un indicateur de l'émotion 

ressentie, et de vérifier éventuellement si l’on peut discriminer la nature même de l’émotion, 

positive et négative. Deux modalités d’entrée du système sensoriel ont été mobilisées : 

- Le toucher, sens proche et peu testé dans ce contexte, dans lequel le doigt est le capteur 

sensoriel et la pupille l'indicateur d'émotion ; 

- La vue, sens lointain, plus testé grâce à des images calibrées, mais pour lequel l'œil joue à la 

fois le rôle de capteur sensoriel et d'indicateur d'émotion. 
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Pour répondre à cette problématique, nous avons mis en place une première expérimentation 

tactile. Nous avons débuté notre protocole de tests en réalisant plus de 40 échantillons. Une épreuve 

de sélection nous a permis de choisir 12 échantillons classés sur 3 conditions : désagréable, neutre et 

agréable. Ce travail préliminaire était nécessaire car aucune publication ne traite à ce jour de la 

caractérisation de l’émotion lors de l’exploration d’une surface par le toucher et aucun matériel n’est 

recommandé pour réaliser ces tests. Par ailleurs, aucune procédure permettant l’évaluation des 

ressentis émotionnels des matériaux ou de textures n’était adaptée à nos tests. 

 

Pour construire notre expérimentation, nous avons développé un dispositif expérimental spécifique 

adapté aux mesures tactiles en aveugle. Un panel constitué de 25 étudiants (13 femmes, 12 hommes) 

a évalué la valeur émotionnelle des 12 matériaux sur deux dimensions, la valence et l’arousal, en 

utilisant le Model Circumplex de Russel (1980). Ces mesures déclaratives ont été représentées sur un 

histogramme 3D qui révèle la valeur émotionnelle du matériau. Parallèlement, nous avons procédé à 

l’enregistrement du diamètre pupillaire durant l’exploration des surfaces à l’aide d’un équipement de 

pupillométrie d’une résolution de 60 Hz. Le résultat de ces données a été présenté sous la forme 

d’un coefficient de dilatation de la pupille qui présente l’avantage de gommer l’effet sujet en 

procédant au calcul d’une variation relative (d(t) - d0) / d0. Le d0 est obtenu en réalisant la moyenne 

des 2 dernières mesures relevées durant la phase repos. Le d(t) est la mesure à l’instant (t). 

 

Les traitements des données ont été réalisés sur les deux premières secondes de la phase 

découverte. Une figure propose les coefficients de dilatation moyens de tous les matériaux classés de 

désagréable à agréable. Une étude statistique de ces données a montré que les trois conditions 

d'émotion étaient significatives, confortant l’idée que la pupille pouvait être un indicateur de 

l'émotion suscitée par le toucher. Par ailleurs, le classement des enregistrements de la pupille 

reprend la tendance observée dans les tests déclaratifs de l’arousal. Un effet de genre a également 

été relevé. Les réactions pupillaires désagréable et agréable étaient plus fortes chez les femmes que 

chez les hommes. Cette première expérimentation, nous a montré que la réaction pupillaire est un 

bon indicateur pour mesurer les ressentis hédoniques haptiques. 

 

La seconde expérimentation est basée sur le visuel. Dans cette expérimentation, nous nous sommes 

inspirés de l’expérience réalisée par Bradley et al. (2008) qui utilisaient des images IAPS regroupées 

en 3 conditions : désagréable, neutre, agréable, pour étudier les réponses pupillaires à la vision 

d’images émotionnelles. La norme IAPS donne, pour chaque image, les valeurs correspondantes à la 

valence et à l’arousal (Lang et al., 1997). L’expérimentation de Bradley et al. (2008) montrait une 

dilatation de la pupille plus importante dans les conditions émotionnelles que dans la condition 

neutre. Ce protocole a été adapté pour permettre la comparaison des résultats de nos deux 

expérimentations. 

 

Pour commencer, nous avons sélectionné 21 images IAPS, puis un panel constitué de 15 étudiants (6 

femmes et 9 hommes) a évalué la valeur émotionnelle des 21 images IAPS sur deux dimensions, la 

valence et l’arousal, en utilisant le Model Circumplex de Russel (1980). La comparaison des mesures 

déclaratives réalisées entre les valeurs obtenues dans la norme IAPS et celles provenant de nos tests 

montre une corrélation significative pour la valence comme pour l’arousal. Comme pour le tactile, la 

valeur émotionnelle de l’image a été représentée sous la forme d’un histogramme 3D qui reflète 

visuellement l’identité émotionnelle de l’image. 
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Les enregistrements de la pupille ont été analysés suivant deux protocoles de traitement. Le premier, 

traitement à « d0 constant », a été réalisé en calculant le « d0 » de la même manière que pour le 

toucher et en éliminant la « composante sujet » par un recentrage des données individuelles sur la 

phase de repos mesurée au démarrage du test. Contrairement au « tactile », ces résultats se sont 

avérés non significatifs. Ces résultats indiquaient que le traitement des données ne pouvait pas être 

effectué de la même manière que pour la toucher, probablement parce que dans ce test l'œil joue à 

la fois le rôle de capteur sensoriel et d'indicateur d'émotion. Nous avons également observé que, 

dans le cas du traitement à « d0 constant », le niveau de gris moyen des images apparaît comme le 

premier facteur mesuré. 

 

Fort de cette constatation, un second protocole de traitement à « d0 adapté » a permis de 

s’affranchir des caractéristiques physiques de la pupille en calculant un « d0 » sur chacune des 21 

images en niveau de gris moyen calculé sur les images IAPS correspondantes. Les résultats de cette 

seconde analyse se sont avérés significatifs. Comme pour les résultats obtenus par Bradley et al. 

(2008), nous avons observé une dilatation de la pupille plus importante pour les conditions 

désagréable et agréable que dans la condition neutre, montrant que la pupille pouvait être un 

indicateur de l'émotion suscitée par un ressenti.  En complément, comme l’expérimentation sur le 

toucher, nous avons classé à l’aide d’une analyse en composantes principales les images par 

conditions émotionnelles à partir des enregistrements de la pupille. Les résultats obtenus avec le 

traitement à « d0 adapté » sont encourageants, mais ces résultats restent à améliorer, car 

contrairement au « toucher », les images ne se classent pas de manière satisfaisante. Cette 

imprécision de mesure s’explique en partie par la complexité du système visuel.  

 

Nos deux expérimentations ont ainsi confirmé qu’il était possible de mesurer la valeur émotionnelle 

d’un matériau, d’un objet, d’une image, … à partir de notre modèle de mesures déclaratives inspiré 

du Model Circumplex de Russel (1980). Les tests déclaratifs ont montré une grande fiabilité et une 

très forte corrélation avec la norme IAPS dans le cas du visuel. Nos résultats relatifs à l’analyse des 

enregistrements de la pupille ont montré de plus que la pupille pouvait être un indicateur des 

réactions émotionnelles. Ceci ouvre une piste intéressante pour la mesure « objective » des 

émotions. 

 

La réaction pupillaire traduit la réponse du système nerveux autonome, qui résulte de traitements 

inconscients échappant totalement au niveau de conscience de l’individu. Ceci nous incite à associer 

la réaction pupillaire à l’intensité de l’émotion primaire, l’arousal. Pour le moment, les informations 

relatives à la valence ne semblent pas être recueillies par la mesure pupillaire. Dans nos tests, cette 

information était apportée par les tests déclaratifs.  

 

Un travail plus poussé sur ces deux notions serait sans doute pertinent. D’autre part, Crochemore 

(2004) s’est interrogé sur l’intermodalité dans le cadre de l’examen « tactile » et « visuel » de 

planches de bords dans l’automobile. L’intermodalité pourrait être un objectif de recherche qui 

permettrait de déterminer les stratégies « intermodales » adoptées par le cerveau dans les réactions 

émotionnelles. 

 

Des études complémentaires devront enrichir ces résultats, avec par exemple l'utilisation des autres 

sens (ouïe, odorat, goût) et de panels plus larges. Par ailleurs, si nous adossons à notre protocole de 

mesure d’autres types d’équipements (eye tracking, logiciel de Face reading, …), nous pourrions 
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affiner nos résultats et mieux étudier les données relatives à la valence émotionnelle. L'émotion est 

un phénomène multifactoriel déclenché par un événement, qui engendre une réponse émotionnelle 

: subjective, expressive et comportementale, physiologique. Dans la présente étude, nous avons 

uniquement étudié la réaction émotionnelle correspondant à l’évaluation interne de l’événement qui 

résulte de traitements inconscients et végétatifs responsables de la réponse émotionnelle (valence) 

et le niveau d’activation corporel (arousal). L’appréciation d’un produit ne génèrera pas uniquement 

des réactions internes comme celles observées dans nos tests, il entrainera également un jugement 

plus élaboré lors de traitements de haut niveau effectuées dans le cortex cortical. Le résultat de ces 

deux voies de traitement produira un raisonnement qui sera déterminant dans l’acte d’achat car il 

déclenchera soit un processus d’évitement, soit un désir d’acquisition. 
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PARTIE II 
 

LE PROCESSUS DE CONCEPTION 
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CHAPITRE 3 

ATTENTES EMOTIONNELLES EN CONCEPTION 
 

 

Depuis ses origines l’homme conçoit des outils, des objets. Les civilisations du monde ancien, qui 

démarrent à la Préhistoire pour s’achever à la fin du 17ème siècle, ont toutes contribué à l’éclosion de 

la conception contemporaine. Les concepteurs de différentes époques ont avancé en se basant sur 

des échecs et succès, par itérations successives. Ils savaient innover, dessiner, écrire, calculer, 

analyser et possédaient déjà des connaissances sur la solidité, l’utilité et l’agrément permettant la 

réalisation de magnifiques ouvrages. D’ailleurs, au 1er siècle avant J-C, l’architecte romain Vitruve 

(1480) décrivait dans son ouvrage « De architectura » la conception comme suit : 

 

Dans tous ces différents travaux, on doit avoir égard à la solidité, à l’utilité, à 

l’agrément : à la solidité, en creusant les fondements jusqu’aux parties les plus 

fermes du terrain, et en choisissant avec soin et sans rien épargner, les meilleurs 

matériaux : à l’utilité, en disposant les lieux de manière qu’on puisse s’en servir 

aisément, sans embarras, et en distribuant chaque chose d’une manière 

convenable et commode : à l’agrément, en donnant à l’ouvrage une forme 

agréable et élégante qui flatte l’œil par la justesse et la beauté des proportions. 

 

A partir du 18ème siècle, les révolutions industrielles ont modifié la façon de concevoir, produire et 

utiliser. La première révolution industrielle a démarré avec l’invention et l’utilisation massive de la 

machine à vapeur comme énergie mécanique. Cette avancée technologique permettra d’augmenter 

considérablement la production et de diffuser de plus en plus de produits. Cette évolution 

industrielle a modifié l’organisation de la production qui demandait alors plus de main-d’œuvre, plus 

de matières premières, plus de charbon et un travail à un rythme soutenu. Plusieurs produits 

contemporains voient le jour durant cette période. Entre 1850 et 1940, l’Europe, les Etats-Unis et le 

Japon connaissent une importante croissance économique grâce au développement de l’électricité, 

des machines-outils, de l’utilisation du pétrole, de l’automobile, de l’aviation,.... De nombreuses 

innovations ont permis d’importants gains de productivité et l’amélioration des modèles financiers et 

commerciaux. La naissance du « Design », qui donnera un sens esthétique et fonctionnel au produit, 

et qui favorisera les ventes, apparait en 1840 avec les chaises de Michael Thonet, qui seront vendues 

en 50 millions d’exemplaires. Pour lutter contre une concurrence mondiale de plus en plus organisée, 

avec l’avancée constante des technologies et pour s’assurer de la maîtrise des coûts de production, 

les bureaux d’études, les industriels cherchent constamment à optimiser les processus de conception 

en améliorant l’efficacité de l’organisation et de la production.  

 

Après la seconde guerre mondiale commence une phase de reconstruction. Les infrastructures, les 

bâtiments sont détruits et l’industrie qui était orientée vers l’effort de guerre doit être réorganisée.  

Fort de la croissance générée par cette réorganisation, les industriels chercheront à vendre de plus 

en plus de produits. Pour les industriels, il s’agit d’écouler une production toujours plus importante 

et de dégager toujours plus de bénéfice. Pour les consommateurs, il s’agit de profiter de produits 

nouveaux qui leurs facilitent la vie. Les industriels ont recours à la publicité et au marketing et le 



   

80 

marché se développe, les produits proposés répondent de mieux en mieux aux attentes des 

consommateurs. Peu à peu, le consommateur prend plaisir à consommer et « faire les magasins » 

devient un loisir, un élément structurant des relations sociales dans lequel l’individu trouve un 

moyen de se différencier.  

 

La société passe ainsi d’une société industrielle avec des achats durables et rationnels, à une société 

hédonique tournée vers le bien-être. L’homme profite de plus de loisirs, de moyens, d’avantages 

sociaux, se laissant plus de temps à la consommation de hobbies. Pour identifier les nouveaux 

besoins des consommateurs, les concepteurs pratiquent alors l’analyse fonctionnelle. Ce modèle 

souvent associé à l’Analyse de la Valeur a été développé aux Etats-Unis par Miles (1961). Cette 

méthode permet de comprendre si les attributs d’un produit correspondent aux attentes exprimées, 

à la satisfaction du consommateur, et de confectionner un produit au juste coût.  

 

Les méthodes de conception se sont toujours adaptées à la société. Nous décrivons dans le présent 

chapitre cette évolution, et le rôle important joué par l’analyse sensorielle dans le développement de 

la conception anthropocentrée. Les méthodes de mesure associées à ce type de conception sont 

présentées et classées en fonction des méthodes de dépouillement utilisées. 

 

1. Analyse sensorielle et conception anthropocentrée 
 

La diffusion en masse de produits demande aux industriels de maîtriser la qualité, les fonctions, la 

logistique et l’acceptabilité des produits par les consommateurs. Dans les années 50, se développent 

dans l’armée des Etats-Unis les premières techniques d’analyse sensorielle qui visent à étudier les 

propriétés organoleptiques dans le but d’améliorer l’appétence des rations alimentaires (Peryam et 

al., 1954). D’autres auteurs s’intéressent à établir une relation entre les aspects émotionnels d’un 

produit et le comportement du consommateur afin d’établir le processus de traitement de 

l’information dans l’acte d’achat (Johnson, 1989). Holbrook et Hischanman (1982a) soulignent 

l’importance d’étudier et de quantifier les besoins relatifs aux loisirs ludiques, plaisirs sensoriels, 

rêveries, plaisirs esthétiques et sensations émotionnelles. 

 

La notion de plaisir dans la consommation est déjà bien connue des chercheurs en psychologie 

cognitive. Le plaisir s’explique par l’activation cérébrale du circuit de la récompense et l’action de la 

dopamine qui est engagée dans les comportements addictifs. Les publicités jouent d’ailleurs sur 

l’émotion avec l’utilisation de couleurs vives, présentant des personnages à la mode au visage 

souriant car ils savaient qu’un « message émotionnel » était mieux retenu et que « l’expression de la 

joie » favoriserait les ventes (Holbrook & Batra, 1987). Plus tard, sous l’influence des 

développements technologiques, électroniques, informatiques, les produits deviennent de plus en 

plus sophistiqués. Ces produits alors rendus trop complexes sont parfois incompris par le 

consommateur  (Brocas, 1997). 

 

L’amélioration des connaissances dans plusieurs disciplines permettent le passage d’une conception 

technocentrée à une conception anthropocentrée, qui consiste à intégrer les facteurs humains dans 

le processus de conception, afin de s’assurer de la satisfaction du consommateur. Pour faire leurs 

choix dans un marché saturé de produits, les consommateurs comparent les produits sur des critères 

de performance, de praticité, d’usage, d’ergonomie, d’esthétique, de fonctionnalité et d’économie. 
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La prise de décisions conjointes, la formation d’équipes multi-compétentes, et l’intégration 

d’utilisateurs dans le processus de conception, sont décrits par Plos et al. (2006) comme les 

fondements de cette approche. 

 

La conception anthropocentrée fait intervenir dès la phase amont plusieurs disciplines « métiers ». 

Aoussat (1990) indique que la conception est une discipline horizontale dans laquelle la maîtrise des 

points de rencontre avec d’autres disciplines est indispensable. Ces disciplines sont appelées 

« disciplines carrefours », et sont représentées dans la Figure 3.1. 

 

 

 

 

 

 

 
 

Figure 3.1 : Disciplines « métiers » et points de rencontre (Aoussat et al, 2000) 

 

Les avancées permises par l’intégration de disciplines carrefours dans le processus de conception 

sont nombreuses et permettent de mieux cerner le marché, les cibles, les fonctions indispensables, la 

diffusion, les contraintes, les goûts des consommateurs, les limites d’acceptabilité… Dans le même 

temps, les techniques d’analyse sensorielle se développent. La norme Afnor NF ISO 6658 (2017) 

d’analyse sensorielle propose un cadre d’expérimentation des ressentis sensoriels basé sur 

l’entrainement d’un panel. Ces méthodes, employées dans la recherche et développement, les 

organismes de contrôle, la qualité, le marketing, permettent de décrire les propriétés 

organoleptiques d’un produit, de déterminer si le consommateur perçoit une différence entre 

différentes formulations, d’établir les plages d’acceptabilité, les préférences. Ces méthodes 

apportent une meilleure connaissance du produit et permettent la mesure de l’attractivité du 

produit. 

 

Ces avancées s’accompagnent de la naissance du design sensoriel. Bassereau et al. (2009) proposent 

les premières recommandations relatives au design sensoriel : 

- Etablir un diagnostic sensoriel qui qualifiera la nature et l’intensité des perceptions ressenties 

lors de l’expérimentation ; 

- Identifier les voies d’amélioration, l’impact des perceptions sur le ressenti de manière à les 

hiérarchiser ; 

- Définir les limites d’acceptabilité, l’aversion produite par ces perceptions ; 

- Réaliser la correction des biais perceptifs et générer des propositions de design. 

 

L’expression de la qualité perçue est cependant parfois difficile à obtenir. L’appréciation des 

caractéristiques d’un objet est subjective et varie d’un individu à l’autre. Le besoin d’objectiver les 

ressentis, de construire une démarche globale mènera les concepteurs à envisager la conception 

sensorielle, comme une discipline multidimensionnelle qui offrira des outils permettant la maîtrise 

de la « sensorialité exprimée » d’un produit. Cette sensorialité repose sur de nombreux critères 

comme la forme, la couleur, l’aspect, le poids, les matériaux, la valeur d’estime (Pensé-Lhéritier, 

2014). 
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L’adoption de ces différents supports méthodologiques a permis aux entreprises de concevoir des 

produits fiables, robustes, fonctionnels, design, sans cesse plus attractifs. Mais au XXIème siècle, les 

entreprises doivent continuellement évoluer, innover pour exister. Depuis les années 1990, plusieurs 

pays développés enregistrent d’ailleurs un important déclin industriel. L’ergonomie, le design, la 

sensorialité, l’image de marque, la valeur iconique sont devenus des valeurs « clés » du succès d’un 

produit, grâce aux apports des « disciplines carrefours », résultant de l’apparition d’une démarche de 

conception anthropocentrée. 

 

1.1 Recueil du besoin émotionnel 
 

Les consommateurs habitués à consommer de plus en plus de produits éprouvent une certaine 

lassitude qui oblige les industriels à réveiller le désir du consommateur en jouant sur les valeurs 

perçues et les valeurs émotionnelles du produit. En 1990, l’acceptabilité du consommateur repose 

sur deux modèles : la recherche de productivité (performance, efficacité, facilité d’utilisation), et la 

recherche orientée « plaisirs » (recherche de divertissements, de jouabilité du « produit », 

augmentation du niveau de vie). La maîtrise de ces composantes nécessite de recueillir les besoins, 

les impressions, les ressentis, d’évaluer les appréciations hédoniques et d’évaluer la satisfaction 

fonctionnelle afin de prédire son comportement (ou attitude du consommateur). 

 

De nombreux auteurs s’entendent pour dire que la conception d’un bon produit repose sur la 

détermination du besoin, l’identification des fonctions, et la réalisation de solutions. Dans la norme 

Afnor NFX 50 150 (1990), on trouve la définition suivante du besoin : « Le besoin est une nécessité ou 

un désir éprouvé par l’utilisateur, et non le volume du marché. Un besoin peut être explicite ou 

implicite, avoué ou inavoué, latent ou potentiel. Dans tous les cas, il constitue le besoin à satisfaire 

pour lequel un utilisateur est prêt à faire un effort. » 

 

 
Figure 3.2 : Modalité de la réponse formelle des designers (Bouchard, 1997) 

 

On distingue les besoins objectifs et les besoins subjectifs. Les besoins objectifs correspondent aux 

performances, aux caractéristiques, à l’ergonomie, à la sécurité, à la disponibilité, à la durabilité, à la 

maintenabilité, à l’encombrement, au poids. Les besoins subjectifs correspondent à l’image de 

marque, à la mode, au style de vie, au confort, à l’esthétique, à l’originalité, à l’élégance, à la rareté. 

Les besoins subjectifs sont également connus sous l’appellation de besoin d’estime, qui appelle à la 

notion de « valeur d’estime », c’est à dire un besoin qui suscite l’intérêt, le respect, la considération, 

l’approbation du consommateur. Bouchard (1997) établit la « part de l’émotion » dans l’attractivité 

d’une formulation esthétique (dessin, esquisse, rough, maquette, …) réalisée par un designer. Cette 

part est décrite dans la Figure 3.2, et estimée dans ses travaux à 46%. Ces constatations poussent 

différents auteurs à s’interroger sur l’impact émotionnel d’un produit.  L’incidence de la forme sur 

l’impact émotionnel a été étudiée par Chang et Wu (2007). Selon Tractinsky et al. (2000), un produit 
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« esthétique » semble mieux fonctionner que le même produit avec une « esthétique moins 

plaisante ». Pour établir cela, ils testent la relation entre esthétique et fonctionnalité en évaluant 

« l’expérience émotionnelle des utilisateurs » à travers l'utilisation d'un guichet automatique. Les 

mesures effectuées dans l’étude montrent de fortes corrélations entre l’esthétique et l’appréciation 

fonctionnelle d'un guichet automatique. Norman (2013) établit le même constat en disant que « Les 

belles choses fonctionnent mieux ». 

 

En analysant l’attitude du consommateur face à un nouveau produit, Rosenberg et al. (1960) ont 

montré que le comportement du consommateur répond à 3 composantes : 

- La composante cognitive, qui correspond à l’idée que le consommateur se fait du produit ; 

que l’on résumera en  « je pense que … », « je sais que  … » ou «  je crois que … ». 

- La composante affective, qui correspond au sentiment favorable ou défavorable qu’éprouve 

le consommateur à l’égard du produit ; que l’on résumera en « j’aime» ou « je n’aime pas ». 

- La composante conative qui correspond au comportement du consommateur, à son 

intention d’achat ; que l’on résumera en « j’achète » ou « je n’achète pas » ce produit. 

 

Maslow (1943) a établi les hiérarchies des besoins de l’homme décrits dans la Figure 3.3 sous la 

forme d’une pyramide bien connue. Sa pyramide est constituée de cinq besoins. De bas en haut, on 

trouve : Les besoins physiologiques (satiété, santé), le besoin de sécurité (abri, protection), le besoin 

d’appartenance et d’affection (amitié et amour), le besoin d’estime (reconnaissance, statut), le 

besoin d’accomplissement de soi (identité, personnalité). Une grande partie de ces besoins est 

satisfaite dans notre société moderne, avec pour chaque individu des motifs d’insatisfaction qui le 

motivent pour améliorer sa condition de vie.  

 

Jordan (2002) propose une version de la pyramide de Maslow qui traduit les besoins du 

consommateur vis-à-vis d’un produit industriel. Ce modèle s’établit sur 3 niveaux décrits dans la 

Figure 3.3 :  

- La fonctionnalité : Un produit doit remplir ses fonctions, au risque d’être inutilisable, 

- La facilité d’usage : Un produit doit être facile à utiliser, ergonomique et facile d’accès, 

- Le plaisir : Un produit doit être plaisant, à la vue, au toucher, à l’écoute, à l’usage, ...  

  
 

 

 
Figure 3.3 : Pyramide de Maslow (Maslow, 1943) et modèle de Jordan modifié (Jordan, 2002) 
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1.2 Analyse du comportement émotionnel du consommateur 
 

Dans une société où les critères d’apparence comptent autant que les critères fonctionnels, le design, 

le choix des matériaux, l’esthétique du produit s’avèrent déterminants dans l’appréciation 

émotionnelle du consommateur. 93 % des consommateurs considèrent en 2019 que l’apparence 

visuelle est un l’élément clé de la décision d’achat. L’industrie automobile a bien compris 

l’importance du design et de la « sensorialité produit » dans la motivation d’achat. 

 

 
Figure 3.4 – Les trois cerveaux apparus au cours de l’évolution de l’homme, selon MacLean (1949, 1973) 

 

Dans son livre intitulé "Emotional Design", Donald A. Norman (2004) s’est interrogé sur la relation 

affective qu’il entretenait avec sa collection de théières qui exprimait des inspirations différentes. Ses 

observations lui ont permis d’établir un lien entre notre attachement émotionnel aux objets et la 

théorie du cerveau triunique de MacLean (1949, 1973), qui pensait que le cerveau avait connu trois 

importantes évolutions qui l’avaient amené à avoir 3 modes de fonctionnement (Figure 3.4) : 

- Le cerveau reptilien (Reptilian), qui assure les fonctions vitales de l’organisme, de la 

coordination des mouvements, de l’instinct de survie et de conservation. Nous partageons ce 

cerveau avec les reptiles ; 

- Le système limbique (Paleomammalian), cerveau des émotions et de la mémoire à long 

terme, qui serait apparu avec les premiers mammifères ; 

- Le néocortex (Neommalian), cerveau du raisonnement, de la logique, des perceptions 

sensorielles, des commandes motrices volontaires, de la conscience et du langage, qui est le 

plus récent. 

Cette analyse est aujourd’hui jugée trop simpliste. Nous présentons dans le chapitre suivant une 

analyse plus poussée sur ce sujet. Néanmoins, Norman (2004) pense que la relation affective 

entretenue avec un objet s’établit à trois niveaux associés à ces cerveaux : Le niveau viscéral (qui 

correspond au cerveau reptilien), le niveau comportemental (qui correspond au cerveau limbique), et 

le niveau réflexif (qui correspond au néocortex). Chaque niveau intervient dans le façonnement de 

l’expérience et l’appréciation du design : 
 

- Au niveau viscéral, notre cerveau jugera de la dangerosité, de la beauté, de la désirabilité de 

l’objet et informera sur l’intensité du ressenti ; 

- Au niveau comportemental, notre cerveau évaluera les fonctions, la facilité d’utilisation, 

l’efficacité, les sensations physiques et informera sur la valence du ressenti ; 

- Au niveau réflexif, notre cerveau formulera un raisonnement basé sur les croyances, les 

connaissances, l’expérience de l’individu et jugera de l’utilité et du niveau de satisfaction. 

L’intérêt de ces travaux est de montrer que l’appréciation mentale d’un produit est complexe, touche 

plusieurs zones du cerveau, et que les sources pouvant engendrer du « plaisir » sont nombreuses.  
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Figure 3.5 – Répartition des effets rationnels et émotionnels dans l’acte d’achat, selon Walter, A. (2011) 

 

Pour favoriser les ventes, les industriels pratiquent donc le marketing sensoriel, qui a pour objectif de 

toucher l’affect afin de retenir l’attention du consommateur, de créer une identité propre qui 

permettra de se différencier des concurrents. Le marketing émotionnel regroupe l’ensemble des 

usages marketing, et vise à tirer parti des émotions ressenties par les consommateurs (Roederer, 

2012). Gobé (2001) et Walter (2011) montrent en effet que l’acte d’achat est aujourd’hui réalisé sur 

des critères 50 % rationnels et 50 % émotionnels. Ceci est illustré dans la Figure 3.5. Dans son 

ouvrage « le Gouvernement des émotions », le philosophe Le Cozet (2015) confirme le changement 

de notre société vers une société émotionnelle. 

 

Ce changement serait dû à l’augmentation massive de la présence des médias (apparition d’internet 

en 1990, des réseaux sociaux en 2000, des smartphones en 2011) et à l’impact des leaders d’opinions 

sur notre société. Les supports numériques sollicitent en permanence le consommateur et créent 

une addiction émotionnelle. Ce type de contenus multimédias engendre un effet « yo-yo affectif » et 

durant ces dernières années, le consommateur semble avoir adopté un comportement binaire, 

passant successivement de la joie à la colère. Dans le même temps, les marques se sont également 

emparées des réseaux sociaux et les utilisent pour créer une relation « intimiste » avec les 

internautes, pour segmenter leur clientèle, mieux communiquer, fidéliser leurs clients, créer des 

évènements pour générer des visionnages, se faire remarquer. Les consommateurs se sont 

également organisés et, depuis l’apparition des réseaux sociaux, ils n’hésitent plus à dénoncer. Dans 

ce contexte de gouvernance des émotions, les entreprises n’ont plus le droit à l’erreur. 

 

Pour mieux comprendre le comportement émotionnel du consommateur, les industriels ont essayé 

d’identifier les traitements cognitifs et émotionnels se rapportant à l’acte d’achat. La majorité des 

études qui traitent du sujet se concentre sur l’acte de « shopping », c’est-à-dire ce qui va amener les 

consommateurs à acheter le produit ; ce que nous appellerons le processus décisionnel. L’analyse de 

l’attitude du consommateur porte sur l’examen de l’offre commerciale dans son ensemble, 

comprenant le type de biens, ses caractéristiques, sa durée d’utilisation, ses fonctions, ...   

L’attitude du consommateur est très difficile à maîtriser. Elle concerne aussi bien la manière avec 

laquelle il va choisir les produits, le type de caractéristiques qu’il recherche, le vecteur commercial 

par lequel il souhaite être approché, le type de configuration produit qu’il souhaite pouvoir comparer 

et l’usage qu’il compte faire du produit. Pour Cally (2011), « vendre c’est avant tout convaincre un 

individu d’acheter ». Des chercheurs ont montré que les motivations à aller faire du « shopping » se 
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décomposent en deux facteurs : la motivation utilitaire et la motivation hédonique (Badin et al., 

1994 ; Kim, 2006) : 

- La motivation utilitaire se décompose en deux dimensions, l’efficacité et la réalisation. 

L’efficacité correspond au besoin du consommateur de gagner du temps, d’économiser ses 

ressources et la réalisation correspond à une planification des achats orientés sur les 

objectifs. 

- La motivation hédonique correspond aux aspects hédoniques du shopping qui ont été 

documentés et présentés comme étant : une excitation, une joie, une fête, une évasion, de la 

fantaisie, une aventure… 

 

Nous savons également que si le consommateur se sent bien il aura une tendance à l’approche, si le 

consommateur éprouve une gêne il aura tendance à l’évitement (Donovan & Rossiter, 1982). Son 

comportement est donc bien dicté par des ressentis émotionnels. L’atmosphère des magasins est de 

nature à influencer l’affect du consommateur. L’expérience sensorielle, l’ambiance, l’animation 

visuelle, tactile, olfactive, sonore, gustative du magasin sont conçues pour toucher le consommateur 

(Kotler, 1973 ; Spence et al., 2014). Les produits sont également de plus en plus étudiés pour plaire 

aux consommateurs sur des caractéristiques sensorielles et émotionnelles (Neff, 2000 ; Spinney, 

2013). Une partie des jugements émotionnels des consommateurs provient de la valeur perçue  et de 

la qualité perçue : 

- La valeur perçue est une estimation subjective qui permettra de fixer le prix psychologique 

d’un objet. Cette valeur repose sur l’évaluation des perceptions du produit par les 

consommateurs, réalisée en marketing à l’aide d’études qualitatives et quantitatives. La 

valeur perçue intègre plusieurs dimensions relatives à l’usage, à la valeur d’échange, aux 

qualités intrinsèques du produit, à l’estimation de critères plus subjectifs comme l’image de 

marque... La valeur perçue prend en compte la mesure de la notoriété, de l’image de 

marque, de la qualité perçue et de la satisfaction. La mesure de la notoriété correspond au 

degré de connaissance de la marque par le consommateur. L’image de marque correspond à 

la représentation que le consommateur se fait de la marque en se basant sur des critères 

objectifs (performances techniques, fiabilité, robustesse, …) et des critères subjectifs (valeurs 

sociétales, sentiment de modernité, écoresponsablilité). 

- La qualité perçue est une évaluation portant sur les attributs sensoriels d’un produit (aspect, 

texture, forme, matières, couleurs, appréciations visuelle, tactile, olfactive, auditive, gustative 

d’un produit). La qualité de service est définie comme un jugement global ou une attitude 

portant sur la supériorité d’un produit ou d’un service (Parasuraman et al., 1988). La qualité 

perçue correspond à l’écart entre les attentes et la performance. Si la qualité dépasse les 

attentes, la qualité perçue est élevée, inversement si la qualité est en dessous des attentes, 

la qualité perçue sera faible. L’appréciation de la qualité perçue constitue une part 

importante de la décision d’achat. Cette appréciation est subjective car elle variera en 

fonction de l’expérience de vie de chaque utilisateur. 

 

1.3 L’expérience client : satisfaction et plaisir 
 

 

L’expérience client est la somme de toutes les émotions ressenties par le client dans l’usage de son 

produit ; de sa découverte à sa fin de vie. L’usage d’un produit suscite de nombreuses émotions au 

cours de sa sélection : durant les formalités menant à son acquisition, au cours de son règlement, au 
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cours de son utilisation, lors d’un prêt, lors de son remplacement, … L’homme s’attache à un bon 

produit. Cet attachement émotionnel est de nature à le satisfaire, à le fidéliser, … Lors d’un salon 

automobile, l’accès et la découverte d’un véhicule en particulier vous aura marqué plus que les 

autres véhicules. Cet événement aura probablement provoqué chez vous un effet « Waouh », soit 

une réaction émotionnelle intense. Cette expérience enthousiaste va initier un désir, qui pourrait 

déboucher sur une acquisition. Pour susciter ce « Wow effect », les entreprises doivent construire 

une « expérience client enthousiasmante ». La construction de cette expérience client repose sur 

plusieurs actes de conception : 

- La mise en place d’une direction de projet, en créant une équipe projet pluridisciplinaire 

réunissant des experts en marketing, qualité, design, innovation, ingénierie ;  

- L’identification, grâce à des enquêtes consommateurs, du client type « persona ».  Il s’agit de 

définir la personnalité, les habitudes, l’environnement, les opinions, les critères d’achat de ce 

client type ; 

- L’émergence des « clés de l’enchantement du client » et l’identification des « irritants du 

client », c’est-à-dire des composantes qui pourraient créer des émotions positives, négatives, 

des motifs de satisfaction ou d’insatisfaction chez le futur client.  
 

Les entreprises savent que les aversions, les émotions négatives sont des freins à la décision d’achat 

et pour s’assurer que le client ne rencontrera que des émotions positives au cours de l’acte d’achat, 

les entreprises doivent sécuriser le parcours client. L’impact de l’expérience client sur le marché a été 

modélisé par Pine et al. (1999). Cette modélisation est représentée dans la Figure 3.6. 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 3.6 – Modélisation de l’impact de l’expérience client sur le marché (Pine et al., 1999).  

 

Une approche commerciale basée sur « l’expérience client » va modifier l’état émotionnel du client 

qui se laissera plus volontiers porter par ses émotions. Le client qui vivra une expérience 

émotionnelle plaisante tirera plus de bénéfices de sa démarche prospective et l’incidence des freins 

qu’il aurait pu identifier vont s’amoindrir. Satisfait de son expérience, il partagera les bienfaits de son 

expérience auprès d’autres consommateurs. 

 

L’approfondissement des techniques de l’expérience client a permis à Boby et Tallec (2015) d’enrichir 

la pyramide de « l’expérience client » proposée par Jordan (2002).  La pyramide de « l’expérience 

client » est décrite dans la Figure 3.7. 

 

On pourrait définir la satisfaction comme étant un « état affectif fait de plaisir et de soulagement, 

éprouvé par celui qui a obtenu ce qu'il souhaitait », mais le fait que la satisfaction soit rattachée à 

l’émotion fait débat. Pour certains chercheurs la satisfaction est un processus cognitif distinct de 

l’émotion. Howard et Sheth (1968) donnent à la satisfaction, la définition suivante « l’état cognitif de 

l’acheteur étant adéquatement ou non récompensé pour les sacrifices consentis » ; Oliver (1993) 
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décrit la satisfaction comme étant « une évaluation de la “surprise” inhérente à l’acquisition d’un 

produit et/ou à une expérience de consommation ». Et pour d’autres chercheurs la satisfaction est 

purement émotionnelle. Bagozzi et al. (1999) pensent que « la satisfaction est une émotion comme 

les autres » ; Westbrook et Reilly (1983) pensent que « la satisfaction est une réaction émotionnelle » 

; selon Westbrook et Oliver (1991), « les émotions ressenties à l’usage d’un produit laissent des traces 

affectives dans la mémoire épisodique, notamment la valence associée à l’événement ». 

 

 
Figure 3.7 – Pyramide de l’expérience client (Boby et Tallec, 2015) 

 

Les chercheurs considèrent aujourd’hui que la satisfaction intègre des processus à la fois cognitifs et 

émotionnels, et résulte de la comparaison entre performance et attente. L’analyse de la performance 

et de l’attente donnera naissance à une appréciation subjective, émotionnelle fondée sur deux 

dimensions : le jugement utilitaire et la valeur hédonique (Mano & Oliver, 1993). En 2017, 

l’organisme de sondage Ipsos Loyalty a réalisé une étude sur l’attachement émotionnel utilisé 

comme levier pour créer des relations clients durables. Leurs résultats sont illustrés dans la Figure 3.8 

(Sant, 2017). Ils montrent qu'il est essentiel de répondre aux attentes de la dimension fonctionnelle 

pour développer un engagement émotionnel et que créer une relation émotionnelle semble éliminer 

l’insatisfaction. D’après cette étude, les leviers de l’engagement émotionnel ne sont pas les mêmes 

que les leviers de l’engagement fonctionnel. Le moyen proposé pour créer un lien émotionnel 

consiste à créer des interactions personnelles entre le client et l’entreprise. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Figure 3.8 – Structure émotionnelle/fonctionnelle (Sant, 2017) 

 

Pour engendrer la satisfaction « émotionnelle », il est donc nécessaire d’avoir déjà satisfait les 

besoins fonctionnels. Dans notre approche relative à l’étude du rôle de l’émotion dans la conception 

sensorielle, nous partirons de l’hypothèse que la dimension fonctionnelle est satisfaite. Les stimuli 

émotionnels d’un produit sont très nombreux. La forme, la couleur, le son, la texture, la brillance, la 
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rugosité, la douceur, le poids, l’image de marque, l’identité du produit … sont autant de facteurs qu’il 

faudra maîtriser pour s’assurer de l’engagement émotionnel du consommateur. L’appréciation de 

ces composantes matérielles et immatérielles doit être plaisante pour retenir l’attention du 

consommateur. 

 

Une étude sur le comportement a mis à jour la loi de l’effet qui stipule que toute action qui amène 

une situation plaisante tend à être répétée dans le futur (Thorndike, 1911). Ce mécanisme cognitif 

est basé sur un système de récompense. Pavlov (1941) fut le premier à étudier l’impact de ce 

système en équipant son chien d’un récolteur de salive et en sonnant une cloche à chaque fois qu’il 

lui donnait de la nourriture.  Un jour, il sonna sa cloche sans lui donner de nourriture et constata que 

le chien salivait. Pour l’animal, le son de la cloche était associé à la récompense, la nourriture 

apportée par son maître.  

 

Plus tard, Skinner (1963) a conditionné le comportement des rats en utilisant une boîte équipée d’un 

levier automatique qui distribuait de la nourriture lorsque l’animal l’actionnait. Le rat avait vite 

compris qu’actionner le levier libérait la nourriture. Mais ce fut l’expérience de Olds et Milner (1954) 

qui a vraiment permis de découvrir l’existence d’un centre du plaisir chez l’homme. Dans cette 

expérience, des rats étaient équipés d’électrodes implantées dans différentes zones du cerveau. 

L’objet de la recherche consistait à conditionner les rats à éviter une zone d’un enclos en sollicitant 

une zone cérébrale impliquée dans la vigilance, située à l’arrière de l’hypothalamus. Les observations 

ont montré qu’il y avait 3 groupes de rats : ceux qui étaient effrayés par le levier et l’évitaient, ceux 

qui n’ont pas eu de réactions spécifiques et un rat nommé « Jack » qui actionnait constamment le 

levier. Croyant que ce rat était moins sensible aux sollicitations, les chercheurs ont augmenté la 

puissance du choc électrique et ont constaté que plus le choc était intense, plus le rat se précipitait 

vers cette zone. Lors de la dissection du rat, ils ont constaté que l’électrode était implantée par 

erreur à côté de l’endroit où l’électrode aurait dû se trouver provoquant ainsi une réaction 

inattendue de « plaisir ». 

 

Plus tard, Milner (1991) implanta des électrodes dans l’aire septale et constata que les rats 

appuyaient sur le levier en moyenne 200 fois par heure, ne dormaient presque plus, et 

abandonnaient leur progéniture. Ces expériences ont montré que certaines zones de notre cerveau 

sont dédiées au « plaisir ». Le rôle du circuit de la récompense est de « récompenser » l’exécution de 

fonctions vitales comme manger, boire, se reproduire, par une sensation agréable ou de plaisir. Il 

fournit la motivation nécessaire à la réalisation d’actions ou de comportements adaptés. Le 

comportement du consommateur sur un point de vente serait donc guidé par un mécanisme de 

l’organisme qui nous incite à trouver d’éventuelles « récompenses ». Le cerveau humain élabore 

naturellement des stratégies menant au « plaisir » ou évitant « les contraintes désagréables ». 

 

Le circuit de la récompense est constitué de 3 composantes : 

- Une composante affective correspondant au plaisir provoqué par les récompenses ou au 

déplaisir provoqué par les punitions ; 

- Une composante motivationnelle correspondant à la motivation à obtenir la récompense ou 

à éviter la punition ; 

- Une composante cognitive correspondant aux apprentissages réalisés par conditionnement. 
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Le plaisir est traduit par des émotions positives. La sensation de plaisir disparaît dès qu’apparaissent 

des émotions négatives, la peur, l’angoisse ou la tristesse. Fredrickson (2001) cite les émotions 

positives suivantes : la joie, l’espoir, la reconnaissance, la gratitude, l’admiration, l’inspiration, 

l’amour, l’amusement, l’espoir, la fierté, l’intérêt, la curiosité, la sérénité. Les émotions positives 

influent sur nos comportements en nous rendant plus flexible (Isen & Daubman, 1984), plus créatif 

(Isen et al., 1987), plus à l’écoute (Estrada et al., 1997), plus efficace (Isen et al., 1991), prêt à 

effectuer des changements (Kahn & Isen, 1993), plus social (Cacioppo et al., 1999), plus attentif 

(Derryberry & Tucker, 1994), plus actif (Carver & Scheier, 1990) et bien sûr plus satisfait (Liljander & 

Strandvik 1997). S’il ressent des émotions positives, le consommateur sera plus ouvert, plus à 

l’écoute, plus disposé à faire de nouvelles expériences. 

 

Tiger (1992) propose un modèle qui permet de caractériser le plaisir du consommateur. D’après lui, 

le consommateur éprouve quatre types de plaisir envers un produit : 

- Le plaisir physiologique, qui correspond au plaisir que ressent le consommateur en réponse à 

un stimulus agréable (une odeur de cuir agréable, un volant confortable, un visuel attractif). Il 

s’agit d’un plaisir direct, purement physique provenant des organes impliqués dans les sens 

qui ne nécessitent pas d’interprétation cognitive. 

- Le plaisir sociologique, qui correspond à la dimension sociale du produit, c’est-à-dire ses 

attributs statutaires. Si le stimulus est valorisant et conforme à sa vision, le consommateur 

éprouvera de la fierté. 

- Le plaisir psychologique, qui correspond aux réactions cognitives et émotionnelles du 

consommateur. Ce plaisir psychologique s’évalue par une balance entre effort à fournir pour 

manipuler l’objet et plaisir qu’il éprouvera à le manipuler. 

- Le plaisir idéologique, qui correspond aux valeurs sociétales que véhicule l’objet, c’est-à-dire 

tout ce qui touche aux croyances, jugements, valeurs qu’attribuera le consommateur au 

produit. Le plaisir idéologique implique la composante cognitive et la composante 

émotionnelle. 

 

Les sources de plaisir relatives au produit sont nombreuses. La joie d’avoir réussi l’acquisition « du 

produit », la joie d’avoir trouvé un produit qui correspond aux caractéristiques préalablement 

définies, la joie d’utiliser un produit au quotidien qui satisfait les attentes, … 

 

Les émotions négatives ont pour effet de détourner le consommateur, d’affecter l’écoute, la 

patience du consommateur. L’implication du consommateur en sera également affectée (Baker & 

Cameron, 1996). Bassereau (1995) propose de s’assurer de l’acceptabilité du consommateur en 

identifiant les Bugs perceptifs qui apparaissent dans l’utilisation de l’objet. Un bug perceptif est une 

« aversion, une émotion négative » envers une ou des composante(s), une ou des fonction(s) d’un 

produit. Identifier les émotions négatives que génère un produit permettra de corriger et 

d’augmenter l’acceptabilité du produit par le consommateur. 

 

Ces différentes études montrent l’intérêt de mieux maîtriser la ou les composante(les)  

émotionnelle(s) d’un produit pour s’assurer des ressentis positifs que procurent la vue, le toucher, 

l’usage, … du produit. Mais ces ressentis positifs sont fondés sur une appréciation globale des 

caractéristiques d’un produit. 

 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC3122271/#R53
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC3122271/#R30
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC3122271/#R56
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2. Méthodes d’évaluation de la valeur hédonique 
 

Ainsi, pour être accepté et désirable, un produit doit être utile, satisfaire la dimension fonctionnelle, 

offrir la meilleure qualité perçue possible et générer le maximum d’émotions positives. Si on se place 

dans le champ de l’ingénierie qui consiste à étudier un produit sous tous ces aspects, il est nécessaire 

de mettre en place des techniques qui permettront de maîtriser la « valeur perçue », c’est-à-dire 

l’appréciation du produit. L’appréciation du consommateur est fondée sur l’examen de deux 

caractéristiques du produit : la valeur utilitaire et la valeur hédonique. Nous proposons ci-après dans 

la Figure 3.9, les composantes de la valeur perçue qui sont prises en compte par un consommateur 

dans sa décision d’achat. Cette représentation est inspirée des travaux de MacInnis et Jaworski qui 

ont identifié en 1989, les « besoins utilitaires » et les « besoins expressifs » d’un produit. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Figure 3.9 – Composantes de la valeur perçue d’un produit 

 

La définition des « besoins d’utilisabilité » et des « besoins fonctionnels » est bien maîtrisée en 

ingénierie ; les concepteurs établissent généralement les besoins d’utilisabilité et fonctionnels en 

accord avec la norme Afnor NF X50 – 100 (2011) qui décrit les méthodes d’Analyse Fonctionnelle du 

Besoin (AFB) permettant la prise en compte des besoins, des attentes des utilisateurs, l’étude des 

fonctions de service (fonctions d’usage et fonctions d’estime) ainsi que les contraintes et les 

méthodes d’Analyse Fonctionnelle Technique (AFT) permettant l’étude des fonctions techniques. La 

définition des « besoins expressifs sociaux » est également bien maîtrisée en marketing. Cette valeur 

est estimée à partir d’études quantitatives et qualitatives décrites dans la norme Afnor NF ISO 20252 

(2012a). La définition des « besoins expérientiels » est en partie maitrisée. La définition de la qualité 

est bien maîtrisée par la norme Afnor NF EN ISO 9001 (2015) et la norme Afnor NF ISO 9186-2 (2008) 

propose les contours de la qualité perçue de symboles graphiques et pictogrammes. La pratique de 

l’analyse sensorielle est également réglementée par la norme Afnor NF ISO 6658 (2017). En revanche 

la définition de la valeur émotionnelle d’un produit n’est à ce jour pas réglementée. Ce manque de 

cadre normatif montre que l’estimation de la valeur émotionnelle et de la nouveauté d’un produit 

reste à déterminer. Bien sûr certaines entreprises ont déjà mis en place des protocoles permettant 

d’estimer la valeur émotionnelle de leurs produits, mais ces méthodes restent confidentielles car 

c’est un secret que gardent jalousement les entreprises. Dans le paragraphe ci-après, nous 

présenterons les rares méthodes qui permettent d’estimer la valeur émotionnelle d’un produit.  

Dans l’introduction de ce document, nous avons distingué les axes « Sensations » et « Emotions » 

dans l’estimation de la valeur perçue d’un produit. L’axe « Sensations » concerne la caractérisation 
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de la « sensorialité produit » à l’aide d’instruments de mesure ou de l’utilisation d’un panel entrainé. 

Il s’agit de lister et d’évaluer les attributs sensoriels d’un produit, soit par libre choix, soit par 

consensus : 

- L’évaluation sensorielle par libre choix est une approche dans laquelle tous les sujets d’un 

panel sont libres de choisir les descripteurs et les échelles qui décrivent les propriétés 

sensorielles d’un ou de plusieurs échantillons. Cette méthode est décrite dans la norme 

Afnor ISO – 13299 (2016) d’analyse sensorielle. L’intérêt de cette méthode est de recenser 

les attributs perceptifs du point de vue du consommateur. Cette méthode sert à 

l’établissement des descripteurs qui s’effectue en amont d’une analyse sensorielle 

supervisée. Le profil sensoriel par libre choix est constitué par une sélection de descripteurs 

et par la valeur d’intensité du stimulus correspondant. Le profil sensoriel par libre choix est 

représenté à l’aide d’un diagramme de Kiviat. Les épreuves de profil sensoriel par libre choix 

entrainent la collecte de nombreux descripteurs et échelles de cotation qu’il faudra réduire 

et harmoniser. En analyse sensorielle, cet espace sémantique est réduit en suivant les 

recommandations relatives au « Profil sensoriel par consensus ». 

- Le profil sensoriel par consensus résulte de séances de discussions organisées avec le panel. 

Les descripteurs sont réduits et améliorés par obtention d’un consensus du groupe. 

 

L’axe « Emotions » concerne « l’étude de l’impact de la sensorialité produit sur le consommateur » à 

l’aide d’instruments de mesure ou de l’utilisation d’un panel entrainé. Il s’agit d’évaluer les ressentis 

émotionnels qu’un produit procure. 

 

2.1 Méthodes non-supervisées 
 

L’emploi de méthodes non-supervisées permet de prendre connaissance des ressentis relatifs à 

l’estimation des propriétés organoleptiques et des caractéristiques physico-chimiques et 

émotionnelles d’un produit sans avoir d’a priori, c’est-à-dire sans induire de biais dans l’expression 

des émotions qui pourraient être dûs à un mauvais choix de descripteurs, à une mauvaise définition 

lexicale de l’environnement émotionnel d’un produit. 

 

L’emploi de ces méthodes suppose que l’analyse des résultats s’effectue a posteriori sans avoir 

d’attentes particulières sur les résultats obtenus. Ces méthodes sont souvent employées pour 

segmenter, partitionner des données ou pour recueillir et constituer un espace sémantique adapté 

aux objectifs de l’étude. Plusieurs méthodes existent, nous en présentons ci-après une liste non 

exhaustive et plus particulièrement les méthodes qui sont les plus utilisées dans le domaine des 

sciences affectives et du sensoriel.  

 

La méthode la plus utilisée est « Expérience Maps » également connue sous l’appellation « Customer 

& User Journey Map (CJM) » qui a été développée par Shostack (1977). Elle s’inscrit dans les 

méthodes non-supervisées car elle permet de recueillir les ressentis éprouvés par les 

consommateurs après expérimentation d’un produit. Comme le montre la Figure 3.10, la méthode 

permet au concepteur de situer, pour chaque étape, l’émotion sur une échelle d’intensité, de 

prendre connaissance de la satisfaction du consommateur et de déterminer les points 

d’amélioration, en décomposant chaque étape : avant, pendant, après l’usage (Kalbach, 2016). 
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Figure 3.10 – « Expérience Map » d’un concert 

 

Cette méthode permet de mieux connaître les ressentis des consommateurs sur l’utilisation d’un 

produit, d’un service, d’analyser les différentes étapes de l’expérience client, d’identifier le point de 

blocage qui pourrait créer de l’insatisfaction. Cette méthode appliquée dans sa totalité demandera 

d’importantes ressources, beaucoup de temps, différents niveaux d’interprétation et un haut niveau 

d’implication des panélistes. En effet, cette méthode repose sur le recueil des ressentis, des 

émotions verbales élaborées à partir d’attributs décrivant l’usage, le plaisir ressenti envers le produit. 

 

Avec les méthodes non-supervisées, on assiste à l’émergence de traitements de données provenant 

de bases multidimensionnelles issues d’une collecte de données, d’enquêtes consommateurs ou de 

différents protocoles de recherche impliquant plusieurs disciplines « métiers » (Bourque & Clark, 

1992). Cette masse de données peut avoir été collectée dans un but défini préalablement au travers 

d’études, ou collectée sans avoir d’objectif initialement fixé. Une autre caractéristique de ce type de 

base de données est qu'elle n’est pas structurée. Pour tirer des connaissances de ces jeux de 

données également connus sous l’appellation « Big Data », on a recours à des méthodes 

d’exploration, de forage, de prospection de données également appelées « fouille de données » ou 

« Data Mining » (Miner et al., 2012). La procédure d’exploitation de ces données consiste (i) à les 

identifier, les trier, les prétraiter et les normaliser suivant différentes méthodes d’analyse (Leskovec 

et al., 2014) ; (ii) à établir des corrélations, des relations entre les données suivant des méthodes 

décrites dans la littérature : arbres de décision, règles d'association, réseaux de concepts formels, 

analyse hiérarchique de groupes, réseaux de neurones, techniques de classification et apprentissage 

automatique (Liao et al., 2012) ; (iii) à réaliser des graphiques permettant la visualisation des 

corrélations possibles détectées par l’algorithme (Oosthuizen & Venter, 1995). 

 

Les méthodes de Data Mining sont appliquées dans de nombreux domaines, et depuis peu en 

analyse sensorielle. Une analyse de l’espace sensoriel de deux vins : le Chenin blanc et le Sauvignon 

blanc a été réalisée en partant d’une liste d’attributs sensoriels et aromatiques préalablement 

collectés par les experts d’un ouvrage spécialisé (Platter’s South African Wine Guide, 2017). Des 

chercheurs ont montré que le Data Mining pouvait être utilisé en science sensorielle. L’intérêt de ce 
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choix de données est justifié par le recrutement d’œnologues qui s'appuient sur leur expertise dans 

le domaine viticole et décrivent leurs propres impressions sensorielles des vins évalués en utilisant 

des indices visuels, une odeur, contrairement à l’utilisation de panélistes qui reçoivent des 

instructions spécifiques et qui répondent à une liste prédéterminée d'attributs. L’espace produit 

analysé était constitué au départ de plus de 78000 attributs aromatiques provenant de tests réalisés 

sur 2500 Chenin blanc (38500 attributs) et 4 300 Sauvignon blanc (71000 attributs) prélevés sur une 

période de 7 ans (2008-2014). La méthode des arbres de classification et de régression (CART) a été 

utilisée pour identifier les indices sensoriels prédicteurs pour les différents styles de vins. Les 

résultats de cette étude ont montré que 266 attributs aromatiques pouvaient décrire les vins Chenin 

blanc à partir des attributs correspondant au Sauvignon blanc. Ces résultats ont été confirmés par les 

œnologues de Platter’s South African Wine Guide (Figure 3.11) (Valente et al., 2018). 

 

 
Figure 3.11 – Figure montrant la réduction du nombre d’attributs des vins avec l’application des règles de tri 

(Valente et al., 2018). 

 

2.2 Méthodes supervisées 
 

L’emploi de méthodes supervisées est utilisé pour « guider » les enquêtes, le recueil des attentes 

vers des objectifs d’étude préalablement définis. Ces méthodes s’élaborent souvent à l’aide 

d’espaces sémantiques composés d’attributs ou descripteurs et d’échelles d’évaluation. La sélection 

des descripteurs doit être pertinente et permettre de décrire la sensorialité du produit, de collecter 

les ressentis, les impressions des consommateurs. 

Ces méthodes reposent souvent sur le montage de tests expérimentaux qui permettront l’évaluation 

des ressentis sensoriels et émotionnels  à l’aide d’un panel naïf, entrainé ou expert. Certaines de ces 

méthodes intégreront des mesures instrumentales et pousseront leurs modèles jusqu’à l’étude des 

corrélations entre les notes sensorielles ou émotionnelles provenant d’un panel et les mesures 

instrumentales. 

 

2.2.1 Attributs et Cotations 

 

La recherche d’attributs dépendra de l’espace produit et des objectifs de l’étude. Certaines études 

porteront sur l’étude de l’existant et la sélection d’un espace produit dans une base de produits 

existants.  Dans ce cas, il s’agira d’évaluer les grandeurs, les spécifications d’un produit et de 

sélectionner des caractéristiques comparables. Le choix de l’espace produit est déterminant au 

regard de l’exploitation des données dans des caractéristiques comparables (Aliouat et al., 2010). Par 
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exemple, si nous devions concevoir une nouvelle agrafeuse et constituer l’espace produit 

correspondant (Figure 3.12), nous serions face à une multitude de variables pouvant induire 

d’importants changements dans la conception du produit final. 

 

 
Figure 3.12 – Espace produit d’une agrafeuse avant sélection 

 

Un espace produit « brut » sera difficile à évaluer car il présente trop de caractéristiques : tailles, 

poids, formes, couleurs, matières, image de marque, types d’usage, type d’architecture cinématique, 

niveaux de performance, …. Pour mesurer les sensations et les émotions ressenties par des 

consommateurs, il est nécessaire de réduire cet espace produit à des caractéristiques comparables. 

La réduction d’un espace multidimensionnel s’effectue en utilisant des plans d’expériences qui 

permettront de réduire ces caractéristiques à une série de configurations représentatives du grand 

nombre de possibilités proposées par l’espace produit (Goupy, 2000). 

 

La définition de l’espace produit dépendra de l’objectif. Une fois l’objectif de l’étude communiqué et 

l’espace produit réduit, il convient d’établir une liste de descripteurs. Cet espace sémantique doit 

permettre de traduire les impressions, sensations, émotions que dégagent le ou les produit(s).  

 

La procédure de recherche et sélection de descripteurs est décrite dans la norme Afnor NF ISO 11035 

– V09 – 021 (1995) d’analyse sensorielle. En complément, il faut noter que les méthodes présentées 

ci-après proposent déjà leurs propres listes de descripteurs. Ces analyses descriptives peuvent être 

réalisées sur presque tous les supports, dans toutes les phases de conception, des phases amont aux 

phases aval, dans toutes les thématiques ; par exemple, en conception produit, il est possible de 

réaliser des analyses descriptives sur des représentations intermédiaires (dessins, esquisses, rendus 

réalistes, maquettes, …), sur des échantillons, sur des prototypes ou sur des produits existants. 

 

Une des premières méthodes développées pour analyser les ressentis hédoniques du consommateur 

est « l’échelle de Likert » (Likert, 1932). Elle permet d’évaluer différents types de ressentis sur une 

graduation comprenant plusieurs choix de réponse. Par exemple, à la question « ce produit vous 

paraît plaisant », les réponses sont graduées de 1 (tout à fait d’accord) à 5 (pas du tout d’accord), et 

comportent donc une échelle de cotation. 

 

Osgood (1962) propose ensuite d’évaluer la valeur affective qu’un individu attribue à un stimulus au 

sein d’un espace sémantique grâce à la méthode de « l’échelle sémantique différentielle ». Il propose 

une cinquantaine de niveaux permettant de déterminer des attributs « perceptifs, affectifs ou 

descriptifs » sur une échelle allant de favorable à défavorable. Par exemple, la question peut être 
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« ce produit vous paraît », et la réponse va de « agréable » à « désagréable » avec plusieurs dizaines 

de niveaux intermédiaires. 
 

La méthode d’Osgood est très utilisée en marketing, par exemple pour évaluer l’odeur d’un 

détergeant. L’utilisation de cette méthode nécessite au préalable de définir les objectifs de l’étude, 

de recruter un panel d’utilisateurs suffisamment important, et d’établir lors de séances « amont », 

les descripteurs qui permettront de cerner les attentes du consommateur. L’avantage de cette 

approche est de laisser le choix des descripteurs au concepteur en fonction de sa problématique 

(qualité, ergonomie, confort, sensoriel, hédonique, stress ou douleur). La limite de cette méthode est 

de ne pas disposer de « référentiel » qui permettrait d’étalonner les sensations du panel et donc 

d’objectiver la mesure car nous rappelons qu’un jugement ne peut paraître « objectif » que s’il est 

universel. 

 

La méthode développée par Kano (1984) permet le positionnement sur un graphique de la 

satisfaction des besoins du client. Cette méthode repose sur un questionnaire qui recueille pour 

chaque fonction le niveau de satisfaction associé. L’évaluation des besoins et des fonctions s’effectue 

en décomposant les besoins en 4 catégories : 

- Les besoins de performances : Ce sont des besoins relatifs à la performance du produit, 

exemple : une pile doit durer longtemps. 

- Les besoins basiques : Ce sont les besoins qui s’ils sont absents rendent le consommateur 

insatisfait, exemple : le café doit être servi dans une tasse propre. 

- Les besoins attractifs : Ce sont les besoins qui ne sont pas forcément attendus, mais qui 

satisferont pleinement les consommateurs, exemple : Lorsque vous amenez votre voiture au 

garage pour la révision, vous êtes agréablement surpris de la retrouver propre. 

- Les besoins neutres : Ce sont les besoins pour lesquels le consommateur est indifférent. Ces 

besoins ne seront pas indispensables au produit. 

 

 
Figure 3.13 – Le diagramme de KANO (Kano, 1984). 

 

Ces besoins sont représentés dans la Figure 3.13 sous la forme d’un diagramme qui présente en 

abscisse les attentes fonctionnelles réalisées ou non réalisées, traduites en termes de performances, 

et en ordonnée la satisfaction/insatisfaction. La mise en œuvre de cette approche s’effectue après 

une analyse fonctionnelle qui permettra de lister les fonctions du produit. Pour chaque fonction, un 
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panel est interrogé pour déterminer le type de besoin associé à la fonction (besoin créé, identifié, 

latent ou neutre, …). Sur la base des réponses enregistrées, les fonctions sont placées sur le 

diagramme de KANO. La lecture du diagramme permet de s’assurer que les fonctions essentielles 

pour satisfaire les attentes seront présentes dans le futur produit, avec notamment les besoins 

attractifs qui peuvent correspondre aux valeurs hédoniques du produit.  

 

Le modèle KANO est une méthode de positionnement des fonctions et des attentes du 

consommateur. Cette méthode permet d’identifier les besoins non satisfaits, et d’étudier les forces 

et faiblesses du produit en cours de conception. Mais elle ne permet pas l’étude des ressentis 

émotionnels à proprement parler. 

 

Certains concepteurs utiliseront plus volontiers la méthode QFD : Quality Function Deployement. 

Cette méthode a été développée par Akao (1972, 1990). Elle est basée sur les connaissances relatives 

à l’analyse fonctionnelle, et plus particulièrement dans la manière de questionner l’expression des 

besoins et de déterminer les solutions. 
 

Il s’agit d’une méthode qui utilise une matrice à 3 dimensions (souvent appelée « maison de la 

qualité ») représentée dans la Figure 3.14 : 

- En ordonnée, les « attentes des clients », qui répondent à la question : Quoi ? 

- En abscisse, « les spécifications du produit » ou « les solutions imaginées pour répondre aux 

attentes des clients », qui répondent à la question : Comment ? 

- Sur le dessus, la demi-matrice en forme de triangle qui permet de qualifier le niveau de 

corrélation des différentes solutions sur une échelle allant de très négatif à très positif, et 

d’aider à optimiser les coûts, les délais, tout en vérifiant l’adéquation aux attentes des 

clients. 
 

 

Figure 3.14 – Quality Function Deployement (Akao, 1990) d’après Christian Hohmann. 

 

La matrice permet d’étudier la relation qui existe entre les « Attentes » et les « Solutions » et 

d’évaluer si la solution imaginée répond faiblement, modérément ou fortement aux attentes. Des 

poids peuvent être associés à cette relation ; dans l’exemple : la relation forte vaut 10 points, la 

relation modérée vaut 5 points et la relation faible vaut 1 point. Pour la solution 1, le calcul de la 

valeur pondérée s’effectue en relevant la valeur de la relation (dans ce cas 10) multipliée par la 
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valeur du segment observé (dans ce cas : Segment 1). Cette méthode suppose que les attentes des 

clients aient été préalablement identifiées par une enquête marketing, et les solutions des 

concurrents identifiées à l’aide d’un benchmarking. Cette méthode n’intègre pas les attentes 

hédoniques souhaitées par les clients. 

 

Les normes Afnor XP V 09-500 (2012b); XP V 09-501 (2010); XP V 09-502 (2013) relatives aux 

épreuves hédoniques, définissent le terme hédonique comme étant un attribut se rapportant au 

caractère plus ou moins plaisant. Les épreuves hédoniques s’intéressent donc aux réponses 

affectives du consommateur en procédant à : 

- Des épreuves de préférences (exemple : quel échantillon préférez-vous ?) ; 

- Des épreuves de notation hédonique, qui permettent d’évaluer l’intensité du plaisir éprouvé 

(Comment appréciez-vous le produit ?). 

 

Les épreuves de notation hédonique s’effectuent à l’aide d’échelles discontinues sémantiques de 7 à 

9 points. Une échelle sémantique à 9 niveaux est par exemple : extrêmement agréable, très agréable, 

agréable, plutôt agréable, ni agréable ni désagréable, plutôt désagréable, désagréable, très 

désagréable, extrêmement désagréable. 

 

Les épreuves hédoniques sont décrites dans le manuel méthodologique de Depledt (2009). Elles 

distinguent la préférence immédiate de la préférence à long terme. Cette distinction permet de 

comprendre l’adoption ou le rejet d’un produit et de cerner les différentes phases d’utilisation du 

produit (Figure 3.15). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 3.15 – Représentation schématique des différentes phases de l’appropriation d’un produit à travers les 

phases d’utilisation momentanée ou d’utilisation épisodique du produit (Roto et al., 2011). 

 

Pour étudier la durée du plaisir éprouvé avec un produit, Depledt (2009) rajoutent deux approches 

de caractérisation hédonique : l’évaluation de la lassitude et de l’aversion. La première utilisation 

d’un produit peut engendrer une satisfaction qui peut s’atténuer avec le temps. Pour tester 

l’apparition de cette lassitude, on procède à un test qui est effectué à l’aide d’une série de 15 

produits. Les sujets reçoivent 15 échantillons. L’animateur demande au participant de consommer la 

totalité du produit alimentaire et d’exprimer son ressenti hédonique pour chaque prise alimentaire. 

Ce test permet de constater si l’appréciation est constante ou si elle baisse avec le nombre de prises. 

L’épreuve d’aversion consiste à vérifier que le produit ne génère pas d’aversion, de rejet. Dans 

l’agroalimentaire, ce test est effectué en 5 étapes : 

- On présente au participant une petite quantité de produit alimentaire qu’il doit ingérer dans 

sa totalité avant d’évaluer ses propriétés hédoniques ; 
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- On présente au participant une grosse quantité de produit (1 fois et demie la quantité 

normale) qu’il doit totalement consommer avant d’évaluer le produit. Le temps pour 

consommer le produit est enregistré ; 

- On représente une grosse quantité de produit. On lui demande de manger la quantité qu’il 

désire dans un temps donné, puis on mesure la quantité restante. Le participant évalue à 

nouveau le produit ; 

- On renouvelle encore une fois le test et on pèse la portion restante ; 

- Une fois la dégustation terminée, on interroge le participant sur la quantité de produit qu’il 

pense avoir consommé. On obtient un rapport en divisant le poids estimé par le participant 

par le poids réellement consommé. Ce coefficient indique si le participant surestime ou sous-

estime la consommation. 

 

Cette méthode est principalement utilisée pour caractériser les propriétés sensorielles dans le cadre 

d’un développement de produit, d’un contrôle qualité, de l’attribution d’un label qui identifiera les 

propriétés du produit, dans le cas d’une étude marketing qui vise à comparer différents produits, le 

plus souvent sur la base de ses caractéristiques sensorielles (Pille et Du Boisrouvray, 2003). Les profils 

sensoriels permettent de cartographier les attributs sensoriels du produit et de les mettre en lien 

avec les attentes des consommateurs. La valeur hédonique du produit permet de classer les produits 

par préférence, de vérifier si le produit est accepté. En revanche, cette méthode ne permet pas 

d’étudier les réactions émotionnelles primaires des consommateurs. 

 

Les méthodes subjectives présentées ici ont été enrichies par des mesures objectives, à l’aide de 

capteurs physiques, pour évaluer les perceptions au travers d’un protocole confrontant les mesures 

physiques et les mesures verbalisées provenant d’un panel (Zhou, 2006). L’appellation « évaluation 

sensorielle » s’est répandue à la suite de la parution d’un manuel méthodologique consacré à 

l’évaluation sensorielle provenant du SSHA - Société Scientifique d’Hygiène Alimentaire (Depledt, 

2009). Ce manuel est essentiellement destiné aux domaines de l’agroalimentaire, mais présente dans 

sa quatrième partie des méthodes dédiées aux produits non-alimentaires permettant d’ouvrir 

l’évaluation sensorielle à de multiples autres disciplines (cosmétique, automobile, qualité, …). La 

majeure partie des méthodes proposées dans ce manuel reprend et explicite les méthodologies 

présentées dans les normes d’analyse sensorielle. 

 

2.2.2 Axe « Sensations »  

 

L’analyse sensorielle est une méthode initialement développée dans l’agroalimentaire, qui permet 

d’étudier les propriétés organoleptiques d’un produit par les organes des sens. Elle permet dans ce 

cas de : 

- Etablir s’il existe une différence entre différents produits grâce aux tests discriminants ; 

- Déterminer et analyser les différentes propriétés physico-chimiques d’un produit grâce aux 

tests descriptifs ; 

- Etablir les préférences des utilisateurs grâce aux tests hédoniques ou études 

consommateurs. 
 

Selon Depledt et Sauvageot (2002), le terme « analyse sensorielle » a été utilisé pour la première fois 

en 1961 lors d’une conférence donnée au centre technique de la biscuiterie. Cette méthode 

demande le recrutement d’un panel, naïf ou entrainé : 
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- Le panel naïf sera utilisé pour différencier, identifier, évoquer, recenser les descripteurs, les 

attentes. Ce panel est également utilisé pour établir les préférences du consommateur. 

L’utilisation d’un panel naïf suppose souvent le recrutement d’un grand nombre de 

participants qui permettront par l’établissement de moyennes de créer un individu type.  

- Le panel entrainé est considéré comme un véritable instrument de mesure car il est entrainé 

à situer une caractéristique sensorielle par rapport à un référentiel existant. 

 

Par exemple, le Sensotact® est un référentiel de propriétés tactiles de matériaux (Crochemore et al., 

2003). Ce référentiel permet d’évaluer huit caractéristiques tactiles : la dureté, l’aspect glissant, le 

fibreux, la nervosité, l’effet mémoire, le relief, la thermique et le râpeux. Pour l’aspect fibreux, ce 

référentiel propose 5 échantillons fibreux classés sur 5 notes : de 0 pour pas du tout fibreux, 30 pour 

légèrement fibreux, 60 pour fibreux, 80 pour assez fibreux, à 100 pour très fibreux. Avant toute 

évaluation de l’aspect fibreux d’un nouveau matériau, le participant devra développer sa capacité à 

reconnaître et situer la note correspondant à l’échantillon présenté. Des entrainements répétés 

permettront au panel d’évaluer de manière objective les propriétés organoleptiques du produit. 

 

 
Figure 3.16 – Profil sensoriel d’un produit 

 

L’analyse sensorielle est une méthode qui permet de comparer plusieurs produits en positionnant les 

descripteurs relevés lors de l’évaluation sensorielle du panel sur un profil sensoriel (Figure 3.16). 

L’analyse porte sur la performance attendue de chaque caractéristique. 

 

La norme Afnor NF ISO 6658 (2017), présente les principales recommandations relatives aux 

différentes épreuves d’analyse sensorielle. Ce recueil présente 2 types de tests : 

- Les tests discriminants qui servent à : établir s’il existe ou s’il n’existe pas de différence entre 

2 produits, identifier la nature de cette différence, comparer 2 produits, analyser les 

préférences de l’utilisateur et entrainer un sujet. 

- Les tests descriptifs qui servent à : identifier, classifier qualitativement et quantitativement la 

ou les propriété(s) sensorielle(s) d’un produit, établir une représentation sensorielle des 

propriétés physico-chimiques d’un produit et entrainer un sujet. 

 

La mise en œuvre d’une approche supervisée permet de définir les plages « de confort » d’un 

accoudoir. Cette méthodologie permet : i) d’établir les descripteurs permettant de définir le confort 

proposé par le produit (Voir dans la Figure 3.17, les exemples de descripteurs retenus pour décrire le 

confort relatif à l’usage d’un accoudoir sont présentés dans l’article des techniques de l’ingénieur : le 
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design sensoriel (Bassereau et al., 2009). Le confort s’évaluera sur plusieurs descripteurs : Les aspects 

thermiques, accrochant, adhérent, brillant, dureté, opaque, lisse, déformable, réchauffable ; ii) de 

recruter un panel ; iii) d’entrainer ce panel à reconnaître et évaluer les descripteurs décrits ci-avant ; 

iv) de déterminer à l’aide de ce panel les plages à éviter, sans spécifications particulières (c’est-à-dire 

en dessous du seuil de détection), de confort. La cartographie du confort établie sur plusieurs 

descripteurs par un panel permettra de représenter les attentes du consommateur par des notes 

sensorielles. 

 

Comme illustré dans la Figure 3.17, les notes sensorielles recueillies par l’analyse sensorielle d’un 

accoudoir sont ensuite traduites en mesures physiques quantifiables. Ces mesures physiques sont 

confrontées à une bibliothèque de matériaux.  Cette bibliothèque proposera en retour une liste des 

matériaux correspondant à la plage de confort escomptée. Le prix des matériaux correspondant à 

cette plage de confort et les caractéristiques de robustesse, de vieillissement du matériau varieront. 

L’analyse de cette base de données permettra aux concepteurs d’opter pour le matériau le moins 

cher qui offrira la meilleure « sensorialité produit » et « valeur perçue ». 

 

 
Figure 3.17 – Plages de confort (Bassereau et al., 2009) 

 

Le modèle de « métrologie sensorielle » est particulièrement bien explicité par Petiot (2014). Ce 

modèle présente une méthode qui comprend 7 étapes (Figure 3.18) : 

1. La définition de l’Espace produit 

2. La réalisation de Mesure perceptive 

3. La réalisation de Mesure objective 

4. L’établissement d’un Cahier des charges « sensoriel » 

5. La Modélisation des perceptions 

6. L’établissement d’un Cahier des charges « technique » 

7. Le démarrage de la Conception 

 
Figure 3.18 – Méthodologie d’étude expérimentale des perceptions (Petiot, 2014) 
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La première démarche proposée par Petiot et Yannou (2004) consiste à définir l’espace produit. 

L’espace produit correspond aux échantillons, types de produits, éléments qui seront évaluées par 

des mesures perceptives. La seconde étape consiste à réaliser des mesures perceptives suivant les 

recommandations établies dans la norme Afnor NF ISO 6658 (2017) d’analyse sensorielle ou dans 

l’ouvrage Evaluation sensorielle du SSHA (Depledt, 2009). La troisième étape consiste à réaliser des 

mesures objectives, c’est-à-dire instrumentales sur l’espace produit comme expliqué en design 

sensoriel (Bassereau et al., 2009). La quatrième étape consiste à intégrer la sensorialité produit 

mesurée et prescrite dans un cahier des charges « sensoriel ». La cinquième étape consiste à 

modéliser les perceptions, par exemple avec la méthode décrite par le même auteur (Petiot, 2014). 

La sixième étape consiste à intégrer ces éléments de conception sensorielle dans un cahier des 

charges « technique ». La dernière étape consiste à démarrer la conception en se basant sur ce 

cahier des charges « technique » comme dans un processus de conception traditionnel. 

 

Sensorial Quality Assessment 

 

La méthode de « sensorial quality assessment (SEQAM) » a été développée par Bonapace (2002) 

pour évaluer la relation entre les propriétés d’intérieurs automobiles, de volants, de poignées de 

portes et la perception du plaisir ressenti à leur contact. Cette méthode étudie les corrélations entre 

les propriétés physiques et les notes sensorielles correspondant aux ressentis tactiles, thermiques, 

acoustiques et visuels exprimés par un panel. Cette évaluation du plaisir est réalisée en 3 étapes : 

- Evaluation sur les produits existants dans le but d’explorer la sensorialité du produit ; 

- Evaluation sur des maquettes ou prototypes pour évaluer et déterminer les bonnes 

caractéristiques du produit ; 

- Evaluation sur le produit final dans le but de vérifier que la sensorialité escomptée est bien 

présente. 
 

Cette analyse suppose un grand nombre d’expérimentations, compte tenu du nombre d’étapes. Elle 

permet de mesurer le phénomène d’intermodalité, c’est-à-dire l’impact qu’aura chaque modalité sur 

l’autre. Cette méthode est principalement utilisée pour caractériser les propriétés sensorielles, 

fonctionnelles, ergonomiques d’un produit dans le cadre d’un développement de produit. Cette 

méthode ne propose pas d’approche des ressentis émotionnels. 

 

Touch-Design® 

 

Le Touch-design® est une méthode développée par le groupe automobile Renault. Elle consiste à 

définir les attentes et les préférences du client, les caractéristiques fonctionnelles et sensorielles du 

produit afin de favoriser la création de « valeurs perçues ». La particularité de cette méthode est 

d’établir une représentation du champ perceptif du produit grâce à l’utilisation d’un plan 

d’expériences et de pratiquer une analyse statistique grâce aux méthodes de l’analyse conjointe 

(Crochemore et al., 2004). Asensio et Bouchenoire (2003) proposent d’utiliser cette méthode pour 

établir le lien émotionnel avec le consommateur en sélectionnant les bonnes caractéristiques du 

produit. 

 

La méthode de mise à l’échelle Multidimensionnelle est un moyen de visualiser une multitude 

d’informations perceptives dans un espace perceptuel à l’aide de la projection bidimensionnelle par 
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un algorithme d’une matrice de distance. Cette méthode a été développée par Shepard et al. (1974) 

pour réaliser des analyses psychométriques et permet de positionner la perception, l’image de 

marque, la sensorialité d’un produit.  

 

La méthode du Napping® 

 

La méthode du Napping® permet de réaliser une analyse descriptive d’attributs sensoriels à l’aide 

d’un panel. La première étape consiste à demander au panel de disposer des échantillons en fonction 

des sensations sur une « nappe » (Pagès, 2005). Si on constate que les échantillons sont regroupés on 

considère que leurs caractéristiques sont proches, et si les échantillons sont éloignés c’est que les 

caractéristiques des produits sont différentes. Dans la seconde étape, on questionne les panélistes 

sur leurs ressentis et perceptions. L’analyse de ce résultat s’effectue à l’aide d’une analyse factorielle 

multiple (Pagès, 2004). La représentation des données est réalisée sur une carte de facteurs 

individuels (IFM) qui permet de visualiser la distance entre les échantillons. Cette méthode peut être 

répétée pour définir plusieurs caractéristiques sensorielles des échantillons. Par exemple des 

échantillons de métaux peuvent être classés par le sens du toucher en aveugle, puis le sens visuel et 

enfin les sens du visuel et du toucher simultanément (Faucheu et al., 2015).  

 

Cette méthode permet de caractériser les aspects de surfaces, les descripteurs visuels qui ensemble 

constituent une grande partie de nos perceptions. Cette approche permet de distinguer les apports 

de chaque sens et de découvrir l’attractivité des sensations qu’ils produisent. Cette méthode ne 

propose pas d’étudier les réactions émotionnelles au-delà de leurs qualités hédoniques. 

 

2.2.3 Axe « Emotions »  

 

Analyse de Tendances Conjointes (ATC) 

 

Plusieurs « disciplines carrefours » commencent leur étude par une analyse des tendances qui traduit 

l’évolution du marché, les nouvelles attentes, les évolutions de la mode, l’emploi de nouvelles 

matières, les dernières innovations, …. L’étude des tendances permet d’analyser les comportements 

des consommateurs, de connaître leurs préférences en matière de style, de couleurs, de matières, 

d’usages, … Il s’agit d’un état des lieux des tendances hédoniques et des ressentis émotionnels.  

Les designers, stylistes, architectes utilisent des pages tendances pour décrire à partir d’images, les 

intentions « stylistiques, formelles » qu’ils souhaitent mettre en œuvre afin de les transmettre et en 

discuter lors de séances de créativité (Figure 3.19). 

 

 
Figure 3.19. Exemple de page tendance 
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La page tendance est une méthode qui permet d’étudier les phénomènes de société, les pratiques, 

les usages avec une approche sociologique. La méthode développée par le Laboratoire de 

Conception de Produits Innovation (LCPI) des Arts et Métiers consiste à identifier les valeurs 

sociologiques. La valeur correspond aux idéaux, aux préférences qui prédisposent les individus à agir 

dans un sens donné. Ces valeurs appelées « valeurs terminales » permettent d’établir les « lois de 

comportement » qui s’appliquent au produit.  

 

La méthode consiste essentiellement à recueillir des « valeurs » dans un secteur donné, dit « secteur 

influant » suivant l’observation de la nature spécifique du produit et des circonstances de sa 

consommation. Ces valeurs seront ensuite représentées sur un « mapping axiologique » et des 

images correspondantes aux termes identifiés seront positionnées. L’analyse de cet espace 

sémantique s’effectuera suivant la règle « Chaînages valeurs – Fonctions – Solutions » et la finalité de 

l’analyse de tendances conjointes est de générer des solutions concrètes en termes d’attributs 

(forme, couleur, texture, usage) à partir des valeurs (Lim, 2003). Cette méthode permet d’intégrer les 

attentes du consommateur dans les phases amont du processus de conception. 

 

Cette méthode permet de construire l’espace sémantique d’un produit dans un contexte spécifique. 

La rigueur imposée par cette méthode limite l’expression subjective au cadre proposé qui 

s’apparente donc à une méthode supervisée. Les ressentis émotionnels sont faiblement pris en 

compte par la méthode. 

 

Kansei engineering 

 

Quand on parle d’évaluation des émotions en conception de produit, on cite souvent la méthode 

Kansei, qui a été développée à l’Université d’Hiroshima dans les années 90 (Nagamachi, 1990). 

L’ingénierie Kansei est souvent décrite comme étant une méthode permettant de mesurer les 

sentiments, les valeurs et les besoins affectifs des consommateurs, et pour les traduire en solutions 

tangibles en conception de produits. Le but de cette méthode est de fournir des conseils pour 

réaliser la conception d’un produit en partant d’énoncés subjectifs, sensoriels et émotionnels. Le 

terme « Kansei » signifie en japonais "sensualité, impressions et/ou émotions" et s’oppose au mot 

« Chisei » qui signifie « intelligence, capacité à réfléchir, prévoir », soit les critères rationnels. Schütte 

(2002) explique que la perception d’un nouveau produit engendra chez le consommateur une 

réponse comprenant des ressentis « émotionnels » et « rationnels ». Ces deux ressentis sont 

complémentaires et correspondent à l’appréciation globale. 

 

La première étape consiste à recueillir des mots « Kansei », qui traduisent les impressions, les 

ressentis, les sentiments, l’affect des futurs utilisateurs concernant les formes, couleurs, textures, 

style, ergonomie, fonctions, … du produit à concevoir. Une liste de mots est réalisée grâce à 

l’utilisation d’un panel ou en recherchant dans la presse spécialisée les descripteurs les plus 

employés. Les mots sélectionnés sont la plupart du temps des adjectifs « rapide, amusant, 

fonctionnel, tendance, … ». Ensuite, en utilisant des algorithmes génétiques, des modèles de logique 

floue ou des réseaux de neurones, ces mots sont corrélés avec quatre bases de données : 

- Une Base constituée de mots  « Kansei » 

- Une Base constituée d’images qui permettront d’illustrer les mots « Kansei » et de préciser 

leurs sens. 
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- Une Base constituée de principes d’ingénierie acquis sur des conceptions précédentes. Cette 

base de données permettra d’établir les liens entre les mots « Kansei » et les fonctions d’un 

produit. Cette étude de correspondance permettra de traduire les mots en caractéristiques 

« produit ». Par exemple le mot kansei « rapide » pourrait se traduire en caractéristiques 

fonctionnelles par « puissance du moteur», « légèreté », « aérodynamique », … 

- Une Base constituée de couleurs et textures. Le mot « rapide » fera référence au rouge, au 

gris, au jaune, à l’orange, des symboliques « couleur » qui traduisent souvent la sportivité. Le 

mot « tendance » supposera l’emploi de matières « tendance » (alcantara, carbone…).  

Les résultats de cette analyse permettent de réaliser un cahier des charges fonctionnel qui prend en 

compte les attentes des utilisateurs (Mantelet, 2006).  

 
 

 

 
Figure 3.20 – Shéma de principe du Kansei Engineering System (KES) (Nagamachi, 1995) 

 

Le traitement des données est réalisé par un algorithme nommé KES (Kansei Engineering System) et 

décrit dans la Figure 3.20. Levy (2008) décrit six manières de pratiquer l’ingénierie Kansei, en 

fonction des données disponibles. La méthode du Kansei permet une étude approfondie des besoins, 

ressentis, des impressions, des attentes des utilisateurs et d’associer le panel aux choix de 

conception. Cette méthode est assez lourde à mettre en œuvre car elle suppose d’organiser un 

important recueil de données pour alimenter les bases et demandera de nombreuses séances de 

travail. La méthode de Kansei Engineering est régulièrement enrichie par de nouveaux apports qui 

permettent de mieux définir les attentes émotionnelles des consommateurs (Bouchard et al., 2003). 

 

Méthode PrEmo 

 

La méthode PrEmo permet d’étudier les ressentis émotionnels d’un panel envers un produit. Elle est 

utilisée en amont d’un projet et demande le recrutement d’un panel pour évaluer les ressentis à 

partir de photos, de descripteurs, de slogans, … Les stimuli seront évalués à l’aide d'un outil qui 

présente 7 émotions agréables et 7 émotions désagréables, sous la forme de petites animations qui 

aident les participants à identifier les émotions. Cette évaluation est réalisée par l’utilisation de l’outil 

« PrEmo » de la Figure 3.21. 

 

Reprenant les travaux de Tiger (1992), Desmet (2003) distingue les émotions en 5 familles : 

- Emotions instrumentales : fonctionnalité et l’utilisabilité, 

- Emotions esthétiques : plaisir physiologique, 

- Emotions sociales : plaisir sociologique, 
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- Emotions de surprise : plaisir psychologique, 

- Emotions d’intérêt : plaisir idéologique.  

 

Pieter Desmet propose une exploration des émotions adaptée au métier de « designer » qui est un 

concepteur créatif en charge des développements stylistiques, graphiques, formels, conceptuels, 

usuels, matériels du produit. Les formulations esthétiques produites par le designer doivent susciter 

le désir, émouvoir les futurs acheteurs.  

 

Emotions agréables Emotions désagréables 

 

 Le désir Le dégoût 

La bonne surprise La mauvaise surprise 

L’inspiration L’indignation 

L’amusement La déception 

L’admiration Le mépris 

La satisfaction Le mécontentement 

La fascination L’ennui 

 

Figure 3.21 – Navigateur des émotions et produits (Desmet, 2003) 

 

La méthode PrEmo se réalise en plusieurs étapes :   

- La première étape se réalise en amont. Après sélection d’un espace produit, on établit une 

liste d’attributs pertinents et on pratique une première mesure sur la base d’échelles 

sémantiques à partir des 14 types d’émotions destinées à établir une première définition de 

l’environnement formel et émotionnel que devrait posséder le produit, 

- La seconde étape consiste pour le designer à générer des concepts qui répondent à 

l’environnement formel et émotionnel définit préalablement, 

- La troisième étape consiste à proposer des esquisses, dessins, prototypes, maquettes, au 

panel, pour réaliser une évaluation émotionnelle suivant la méthode décrite ci-avant,  

- La quatrième étape consiste à déterminer si les « design » répondent aux objectifs 

émotionnels que le designer s’était fixé. Si le concept est satisfaisant le projet suit son cours, 

en revanche s’il ne répond pas aux attentes, le designer va retourner à la seconde étape pour 

générer des concepts. 

Cette méthode permet au designer d’intégrer en temps réel les attentes des consommateurs, de 

déterminer l’émotion qui caractérise ses créations, de sécuriser la dimension émotionnelle des 

concepts, de se rapprocher du client. Cette méthode caractérise principalement des concepts, des 

représentations esthétiques qui focalisent l’attention sur les aspects formels, usuels, graphiques qui 

comportent beaucoup de niveaux d’interprétations. L’émotion mesurée est plutôt une émotion 

raisonnée qui prend en compte une impression globale ou un jugement hédonique construit. 

 

Consumption Emotion Set (CES) 

 

La méthode CES a été développée par Richins (1997) pour étudier les émotions liées à la 

consommation car il pensait que les méthodes d’évaluation émotionnelle développées en 

psychologie sont difficiles à interpréter et à mettre en œuvre chez un consommateur lambda en 

raison de l’utilisation d’un vocabulaire que le consommateur n’emploie pas.  
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Dimension Items 

 
 

Exemple de positionnement de marques de montre selon 

les émotions ressenties (Ferrandi et al., 2002) 

Colère Frustré, en colère, irrité 

Mécontentement Insatisfait, mécontent 

Inquiétude Nerveux, inquiet, crispé 

Tristesse Déprimé, triste, malheureux 

Peur Effrayé, apeuré, paniqué 

Honte Embarrassé, honteux, humilié 

Envie Envieux, jaloux 

Solitude Seul, nostalgique 

Amour romantique Sexy, romantique, passionné 

Amour Amoureux, sentimental, chaleureux 

Tranquillité Calme, paisible 

Satisfaction Satisfait, accompli 

Optimisme Optimiste, encouragé, plein d’espoir 

Joie Heureux, content, joyeux 

Stimulation Enthousiaste, transporté, stimulé 

Surprise Surpris, ébahi, étonné 
 

Figure 3.22 – Echelle originale de Richins (1997) traduite en Français par Ferrandi et al. (2002) 
 

 

Les termes de la méthode CES ont été sélectionnés car ils sont facilement compris par les panélistes 

(Figure 3.22). Cette méthode permettra de traduire le sentiment global du consommateur envers 

une marque, une interface, un produit, … 

 

Méthodes UX – User Expérience 

 

La méthode UX est une démarche de conception centrée sur l’utilisateur initiée par les techniques de 

design thinking destinée à mieux comprendre les attentes des futurs clients par des techniques au 

travers de questionnements interactifs, collaboratifs, de terrain. La méthode UX  propose une 

multitude d’outils issus de différentes disciplines (marketing, design, psychologie, sociologie, 

ingénierie méthode, …). Le chaînage de ces outils permet d’approfondir l’expression des besoins 

(focus group), d’analyser le parcours client (analyse des tâches, expérience maps), de trouver des 

idées (idéation), d’appréhender les étapes du développement d’un produit (roadmap), de segmenter 

le marché (personas), de développer une stratégie de jouabilité (gamification), d’analyser le niveau 

de lecture de l’information (iconographie), d’évaluer les produits avant commercialisation (tests 

consommateurs), … donc de construire l’enchantement client.  

 

L’enchantement client repose sur des valeurs hédoniques et utilitaires. Le questionnaire AttrakDiff 

présente une méthode d’évaluation très complète permettant l’évaluation de 28 items utilitaires et 

hédoniques pour évaluer l’expérience utilisateur de systèmes interactifs. L’évaluation de ces items 

s’effectue sur une échelle défavorable-favorable (Figure 3.23). 

 

Parallèlement, la méthode UX propose l’utilisation de cartes d’idéation qui offre une base 

permettant le recueil d’informations hédoniques sur le plaisir, la mesure d’émotions positives, 

l’évaluation de l’épanouissement des besoins psychologiques fondamentaux (Ux Card, Lallemand & 

Gronier, 2015) ; des jeux de cartes permettent de concevoir des expériences ludiques (Lucero & 

Arrasvuori, 2010) ; d’évaluer les émotions positives  (Positive emotional granularity cards, Yoon et al., 

2015) ; de manager les émotions dans un développement de produit (Yoon et al., 2016) ; de 

déterminer la valeur émotionnelle d’un produit en le situant sur 16 émotions (Desmet et al., 2001), 

de décrire ce que l’utilisateur « Pense, Ressent, Entend, Voit, Dit et Fait » (Osterwalder et al., 2011). 

Ces cartes sont utilisées comme support pour générer des idées, étudier les expériences utilisateur, 
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améliorer les sessions de brainstorming en fournissant des règles. Les réactions des participants sont 

riches d’enseignement car ils se prêtent plus facilement au jeu.  

 

Qualité Pragmatique (QP) 

Technique – Humain 

Compliqué – Simple 

Pas pratique – Pratique 

Fastidieux – Efficace 

Imprévisible – Prévisible 

Confus – Clair 

Incontrôlable – Maîtrisable 

Qualité Hedonique 

Stimulation (QH-S) 

Conventionnel – Original 

Sans imagination – Créatif 

Prudent – Audacieux 

Conservateur – Novateur 

Ennuyeux – Captivant 

Peu exigeant – Challenging 

Commun – Nouveau 

Qualité  Hedonique 

Identification (QH-I) 

M’isole – Me sociabilise 

Amateur – Professionnel 

De mauvais goût – De bon goût 

Bas de gamme – Haut de 

gamme 

M’exclut – M’intègre 

Me sépare des autres – Me 

rapproche des autres 

Non présentable – Présentable 

Attractivité (ATT) 

Déplaisant – Plaisant 

Laid – Beau 

Désagréable – Agréable 

Rebutant – Attirant 

Mauvais – Bon 

Repoussant – Attrayant 

Décourageant – Motivant 

 

Figure 3.23 – Création et validation d’une version française du questionnaire AttrakDiff pour l’évaluation de 

l’expérience utilisateur des systèmes interactifs. Lallemand et al. (2015). 

 

Un autre apport de la méthode UX est la méthode de la « Gamification ». Ce terme de 

« Gamification » qui signifie « Transformer quelque chose en jeu » a été inventé par Richard Bartle 

dans les années 1980 (Kim, 2015). La méthode consiste à appliquer les principes du jeu dans des 

contextes qui n’ont pas vocation à en proposer. Cette méthodologie est une très bonne base pour 

intégrer de la « jouabilité », donc du plaisir dans la conception, on parle de création de « Systèmes 

Gamifiés ». Cette méthode peut utiliser un système de gratifications, des récompenses qui 

enrichiront l’expérience et activeront « le centre du plaisir » humain. Cette méthode est très 

complète, permet de répondre à plusieurs types d’interrogation, de connaître les ressentis des 

utilisateurs, d’analyser les différentes étapes de conception, d’identifier les expériences négatives ou 

positives, d’étudier un marché, d’améliorer le processus d’idéation, … Cette méthode appliquée dans 

sa totalité demandera d’importantes ressources, beaucoup de temps, différents niveaux 

d’interprétations, une importante participation et un haut niveau d’implication des panélistes. 

Toutes ces méthodes reposent essentiellement sur l’expression des ressentis, des émotions verbales 

élaborées à partir d’attributs décrivant l’usage, le plaisir ressenti envers le produit. 

 

Méthode 3E 

 

La méthode 3E (Exprimer, Emotion, Expérience), est une méthode d’auto-évaluation qui utilise le 

dessin pour exprimer son émotion. L’utilisation du dessin « sans contrainte » permettra au 

participant d’exprimer sa pensé et ses émotions. Dans cette méthode les stimuli émotionnels sont 

également évalués avec les techniques Emocards et SAM (Self - Assessment - Manikin). La technique 

Emocards renseigne sur l’expression faciale qui correspond au stimulus (joie, colère, tristesse, dégoût, 

surprise et peur) et le niveau d’activation qu’engendre le stimulus. La technique SAM renseigne sur le 

niveau d’activation, l’information hédonique, et la dominance du stimulus. (Tähti & Arhippainen, 

2004). 
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Cette approche permet la collecte de données verbales et expressives au travers de dessins. Les 

données verbales renseignent sur la Valence, l’Arousal et la Dominance des stimuli. L’expression 

graphique révèlera l’état d’esprit et le niveau d’affect de l’individu. La limite de cette méthode 

repose dans l’interprétation des dessins qui sont très subjectifs et personnels. 

 

Approches de traitement de données supervisées 

 

La méthode de classification supervisée consiste à définir des règles permettant de classer des 

objets, des images, dans des classes à partir de variables qualitatives ou quantitatives. Cette 

méthode est beaucoup utilisée dans la classification d’images, dans le développement d’outils de 

télédétection, d’outils d’analyse des expressions faciales. 

 

Dans le cas de l’analyse supervisée, l’algorithme procédera à différentes opérations : la sélection des 

données (choix de variables), la stratification (découpage de l’espace en zones d’iso-raisonnement), 

l’apprentissage (définition des règles de décisions), la classification (application des règles de 

décisions), l’évaluation (confrontation du résultat de la classification avec les  connaissances du 

terrain) et pour finir par la restitution des résultats (cartes thématiques, statistiques) (Hillion & 

Boucher, 1991). 

Ces approches mathématiques ont permis de réaliser plusieurs analyses sur les contenus 

émotionnels, nous présentons ci-après quelques exemples. 

 

Les méthodes de classification supervisées ont permis d’analyser le contenu de textes émotionnels 

exprimés dans Twitter. Des chercheurs ont compilé les données provenant de 15000 Tweets d’une 

longueur maximale de 140 caractères sur la thématique du changement climatique. Ces données ont 

été analysées suivant un guide d’annotations d’opinion/sentiment/émotions qui permet de classifier 

les contenus dans 19 classes différentes (amour ; plaisir ; apaisement : surprise positive ; satisfaction ; 

accord ; valorisation ; désaccord ; dévalorisation ; insatisfaction ; mépris ; colère ; tristesse ; déplaisir : 

ennui ; peur ; dérangement : surprise négative ; instruction demandée), 3 types de polarité (positif, 

négatif, inconnu), 5 règles de relations et des données concernant les origines de la collecte. Les 

résultats ont montré qu’il était possible de classifier les tweets à partir d’un plan sémantique sans 

pour autant avoir des résultats très encourageants pour le moment (Hamon et al., 2015). 

 

D’autres travaux de recherches ont utilisé les méthodes de classification supervisées pour classifier 

des images suivant des contenus émotionnels en travaillant notamment sur trois points : la 

représentation des émotions, les caractéristiques de l’image servant à représenter les émotions et 

les systèmes de classification conçus pour gérer les caractéristiques distinctives des émotions 

(Dellandrea et al., 2010). Le laboratoire du LIRIS a mis à disposition de la communauté scientifique 

une base de données LIRIS-ACCEDE: A Video Database for Affective Content Analysis qui a permis 

d’étudier le contenu émotionnel de films, de bandes sons (Baveye et al., 2015). D’autres travaux 

menés par ce Laboratoire ont permis le développement d’un modèle de lecture des expressions 

faciales en 3 dimensions nommé « modèle statistique 3D de caractéristiques faciales » et ainsi 

d’identifier le type d’émotions en mouvement (Zhao et al., 2011). Ces avancées technologiques 

permettent notamment d’évaluer le contenu émotionnel d’un film. C’est ce qu’ont montré des 

chercheurs en évaluant à l’aide d’un modèle bidimensionnel collectant la valence et l’éveil sur près 

de 30 films. Les résultats de leurs travaux ont montré qu’un réseau de neurones entrainé pouvait 

prédire le contenu émotionnel d’un film (Baveye et al., 2013). En marketing, ces outils sont utilisés 
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pour segmenter les données d’une population après le recueil de données de consommation.  Dans 

la caractérisation émotionnelle des produits, l’intérêt de ces outils sera de mieux cibler les 

consommateurs qui peuvent être touchés par l’offre commerciale. 

 

3. Modèle multidimensionnel de préférence 
 

Les modèles multidimensionnels de préférence permettent de traiter des données provenant des 

axes « Sensations » et « Emotions », dans le but de dégager les facteurs déterminants dans 

l’appréciation, les préférences des utilisateurs. Ces méthodes permettent également l’analyse des 

données provenant de différentes études réalisées préalablement et de déterminer s’il est possible 

d’établir des corrélations. 

 

3.1 L’analyse conjointe 
 

L’analyse conjointe est une méthode développée par Debreu (1960), puis par Luce et Tukey (1964). 

L'objectif est de déterminer quels sont les attributs qui influent le choix du consommateur lors de sa 

prise de décision d’achat. Cette méthode permet de déterminer parmi plusieurs composantes d’un 

produit (matières, couleurs, formes, prix, …) quelles seront les composantes qui s’avéreront 

déterminantes pour le consommateur. Dans cette méthode le consommateur évaluera la 

configuration du produit qui lui paraîtra la plus satisfaisante. Dussaix et al. (1998) décrivent l’analyse 

conjointe comme étant une méthode qui permet de mesurer l’effet conjoint de plusieurs variables 

indépendantes (explicatives) sur l’ordre des valeurs prises par une variable dépendante (la 

préférence).  

 

La méthode consiste à déterminer les différentes variables du produit (Exemple pour un stylo ; 

Pointe : large, médium, fine ; Grip : dur, moyen, mou, avec relief, sans relief ; Corps : translucide, 

opaque, ajouré, plein ; Couleurs : blanc uni, coloré uni, imprimé, soit 180 configurations). A l’aide d’un 

plan d’expérience ou de plans factoriels fractionnés orthogonaux (Green & Srinivasan, 1978), les 

variables seront réduites afin de présenter à un panel, des configurations représentatives des 

variables explicatives. Les configurations retenues sont présentées dans un tableau à un panel qui les 

classera par préférence. S’agissant de préférences, on préférera un panel comptant un grand nombre 

d’individus. Les préférences pourront être relevées suivant plusieurs techniques de classement selon 

l’ordre de préférence, d’échelles de notation ou de Likert (1932), de comparaison par paires. 

L’analyse des résultats s’effectuera en calculant les utilités partielles associées à chaque modalité de 

chaque attribut. Les utilités partielles correspondent au poids de la modalité dans la structure de 

choix de l’individu. L’analyse se fait en utilisant deux types de méthodes statistiques : L’analyse de la 

variance basée sur les moindres carrés ou l’analyse de la variance monotone (Kruskal, 1964 ; Petiot, 

2015). 

 

3.2 La Cartographie des préférences 
 

Ces méthodes permettent de dégager les variables qui seront importantes pour le consommateur et 

ainsi d’affiner la ou les configuration(s) du produit qui satisferont le consommateur. Elles permettent 

également d’écarter des configurations jugées inappropriées, mais pas de relever les réactions 
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émotionnelles que pourraient procurer les produits, bien que la préférence informe déjà sur 

l’attractivité, la valeur hédonique de l’objet. 

 
Figure 3.24 – Axe « sensations » et axe « préférences » de Crochemore et al. (2004). 

 

Crochemore et al. (2004) ont présenté un modèle de cartographie des préférences également 

connue sur l’appellation de « preference mapping » (Greenhoff & MacFie, 1994), dans un article 

portant sur l’analyse sensorielle des matériaux plastiques. Ce modèle est intéressant car il établit un 

lien entre deux axes complémentaires « sensations » et « préférences » (Figure 3.24). L’axe 

« sensations » est déterminé par la méthode de sélection de descripteurs pour l'élaboration d'un 

profil sensoriel par approche multidimensionnelle, décrite dans la norme Afnor NF ISO 11035 (1995). 

L’axe « préférences » concerne l’aspect hédonique du produit ; s’il est plaisant ou déplaisant (sur une 

échelle de 0 à 10). 

 

La cartographie des préférences est réalisée en croisant l’axe « sensations » et l’axe « préférences ». 

L’axe « sensations » permettra de caractériser la sensorialité du produit à partir de l’analyse de 

différents attributs. L’axe « préférences » permettra de connaître l’intensité du ressenti hédonique 

suivant les recommandations décrites dans la norme Afnor XP V09-501 (2010). 

L’analyse des résultats s’effectuera à l’aide d’analyses factorielles : analyse en composantes 

principales (ACP), analyse fractionnelle discriminante (AFD), analyse procustéenne généralisée (APG). 

 

La norme Afnor XP V 09-900 (2000) décrit dans son annexe C – Page 289 les modes de traitements 

des données de sous-groupes de segmentation, la segmentation « a posteriori » et la segmentation 

« a priori » : 

- La segmentation « a posteriori » cherche à expliquer les ressentis, les préférences, les 

comportements de consommation déjà observés à l’aide d’une démarche de « cluster-based 

segmentation » dîtes « a posteriori » pour les regrouper en ensembles homogènes. 

- La segmentation « a priori » cherche à expliquer les ressentis ou les préférences suivant une 

démarche de « rule-based segmentation ». Cette méthode permet de mettre en relation des 

variables à expliquer (sensorielles, cognitives, affectives…) avec des variables explicatives et 

des critères de segmentation choisies « a priori » et ayant fait l’objet d’enquêtes 

consommateurs, d’épreuves sensorielles, où les juges notent les produits selon leur 

appréciation (Krustal, 1964 ; Schlich, 1995 : Callier & Schlich, 1997). 
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En sensométrie, la cartographie des préférences s’effectue suivant deux modèles : 

- La cartographie interne des préférences (CIP) permet de relier les préférences des 

consommateurs aux propriétés sensorielles et physico-chimiques des produits. Cette 

méthode utilise la méthode de l’analyse en composantes principales pour construire une 

carte de préférences qui positionne les produits sur un axe bi-dimensionnel (Husson et al., 

2007 ; Ares et al., 2011). 

- La cartographie externe des préférences (CEP) propose de relier les propriétés sensorielles et 

physico-chimiques des produits aux préférences des consommateurs (Carroll & Wish, 1974 ; 

Hough & Sánchez, 1998). Dans cette méthode, les préférences des consommateurs sont 

traitées a posteriori. L’exploitation des données débute par une analyse préalable des 

propriétés sensorielles et physico-chimiques réalisée pour chaque produit et par individu à 

l’aide d’une analyse en composantes principales (ACP) si les données sont quantitatives et 

par l’analyse des correspondances multiples (ACM) si les données sont qualitatives. Le 

résultat de cette première étape donnera pour chaque individu les coordonnées du plan 

factoriel (composantes principales) qui résument l’analyse descriptive de chaque produit 

testé. Dans une seconde étape, ces coordonnées et les notes des préférences des 

consommateurs alimentent un modèle de régression. Quatre types de modèles de régression 

peuvent être utilisés : vecteur, circulaire, elliptique ou quadratique (Schlich, 1995 ; Kaaki et 

al., 2012 ; Cariou et al., 2014 ; Gaze et al., 2015). Les résultats de cette analyse s’observent 

sur une grille qui représente la somme de toutes les préférences construites pour chaque 

individu ou par l’utilisation de modèles en pain de sucre (Danzart, 2013). 

 

Mais ces modèles prédictifs peuvent comporter des erreurs compte-tenu de la grande variabilité 

dans les réponses hédoniques dues à la variété des goûts, de culture, de valeurs sociétales, de 

différences d’opinions (Bass et al., 1972; Wilkie & Pessemier, 1973). Des expériences ont montré que 

la mesure des choix des consommateurs n’est pas aisée car elle n'est pas toujours constante. Des 

changements peuvent par exemple, complètement bouleverser les perceptions des consommateurs. 

L’introduction d'un nouveau produit sur le marché modifiera le niveau d’attractivité des produits 

déjà présents sur le marché. Certains auteurs ont montré l’existence de biais de mesure dans les 

évaluations qui se concentrent uniquement sur le poids des valeurs monétaires et utilitaires oubliant 

d’intégrer les ressentis de qualité perçue, de confort ou de critères moraux et idéologiques (Baron & 

Spranca, 1997; Irwin & Baron, 2001; Müller et al., 2012). La fiabilité des modèles de préférences 

dépendra donc de la qualité du recueil des données, de la sélection des panels interrogés. 

 

4. Conclusion 
 

Les méthodes présentées dans ce Chapitre sont destinées principalement aux domaines de 

l’ingénierie, du design, du marketing. Elles permettent de quantifier la valeur perçue d’un produit et 

plus particulièrement d’évaluer les « besoins expérientiels » en mesurant l’appréciation de « la 

qualité perçue », de « la valeur émotionnelle » et du sentiment de « nouveauté ». Nous avons 

distingué les approches permettant de mesurer la valeur « sensorielle » du produit, des approches 

permettant de mesurer la valeur « hédonique » du produit. 

 

La mesure de la sensorialité du produit permet de déterminer les perceptions collectées au travers 

d’une analyse organoleptique des propriétés d’un produit. Des épreuves discriminatives permettent 
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de constater si le panel fait une différence entre deux produits. Si le consommateur ne perçoit pas de 

différence, il n’y pas d’intérêt à poursuivre les tests. En revanche, si les participants aux épreuves 

perçoivent une différence, il est nécessaire de déterminer quelle est la nature de cette différence. 

Des épreuves descriptives permettent de décrire la sensorialité du produit au travers d’une liste de 

descripteurs constituant un espace sémantique, d’identifier la nature d’une différence. Si plusieurs 

produits doivent être comparés, il faudra enrichir l’espace sémantique constitué par des descripteurs 

« convergents » qui rendront possible la comparaison. L’étude approfondie de cet espace 

sémantique est basée sur une évaluation sensorielle permettant de positionner les sensations 

procurées par le produit. La comparaison sensorielle de deux produits sera réalisée grâce à 

l’estimation qualitative et quantitative des descripteurs. Cette étude permettra d’identifier la nature 

de la différence. Mais la sensorialité effective du produit peut-être plus ou moins désagréable ou 

agréable. 

 

 
Figure 3.25. Méthodologie d’évaluation des besoins expressifs d’un produit 

 

La mesure de la valeur hédonique permet d’établir si la sensorialité du produit parait déplaisante, 

neutre ou plaisante. L’étude de l’espace sémantique permettra de positionner l’ambiance 

émotionnelle procurée par le produit. L’acceptabilité viendra de l’analyse des deux composantes 

« Sensorielles » et « Emotionnelles » traitées au travers de la cartographie des préférences. 

L’approche permettant l’analyse des « besoins expressifs du produit » est résumée sous la forme du 

tableau de la Figure 3.25. Nous présentons dans le Chapitre 4 un modèle multidimensionnel de 

préférence qui intègre des données provenant de l’axe « Sensations » et des données provenant de 

l’axe « Emotions ». 
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CHAPITRE 4 

ETUDES DE CAS 
 

 
Nous avons vu dans les chapitres précédents que plusieurs méthodes peuvent être utilisées pour 

recueillir des données « sensorielles » et « émotionnelles », mais que ces données prises 

individuellement ne permettent pas de prédire si le futur produit dispose d’une identité 

émotionnelle ou des caractéristiques suffisantes pour déclencher son achat (Underhill, 1999). Pour 

déterminer quels attributs sont susceptibles de retenir l’attention du consommateur, on utilise 

généralement d’autres méthodes comme la cartographie des préférences (Crochemore et al., 2004). 
 

La cartographie des préférences est utilisée pour établir des relations entre les données sensorielles 

et les préférences du consommateur afin d’identifier quels facteurs doivent être améliorés ou 

changés pour maximiser l’acceptabilité. Dans ce cadre, l’axe « Sensations » est évalué à l’aide de 

tests organoleptiques qui traduisent la sensorialité des attributs sensoriels, les préférences sont 

évaluées à partir de tests consommateurs et/ou d’épreuves de préférences. Ces approches sont 

décrites dans le Chapitre 3.  Dans ces méthodes, lorsque les données qui permettent de renseigner 

sur les « besoins » sont obtenues en suivant une approche supervisée, elles comportent des biais de 

réponses qui peuvent conduire le concepteur à surestimer certaines caractéristiques du produit. 

L’adoption d’une analyse multifactorielle, réalisée suivant une approche non-supervisée, permettra 

de faire émerger le véritable besoin et d’améliorer la capacité de prédiction des choix du futur 

consommateur (Silk & Urban, 1978).  
 

Il faut noter que l’analyse des préférences permet d’identifier les différences que le consommateur 

identifie entre les composantes utilitaires et hédoniques d’un produit, mais cette approche ne 

renseigne pas sur la valeur émotionnelle du produit. Il s’agit principalement d’estimer le poids des 

attributs qui compteront le plus dans la décision d’achat (Green et al., 1973 ; Tversky et al., 1988 ; 

Green & Srinivasan, 1990). Une partie de ces préférences provient de la valeur utilitaire estimée au 

travers d’une analyse des aspects fonctionnels et des niveaux de performance qu’offre le produit. 

L’autre partie provient de l’analyse des valeurs hédoniques du produit considérées par l’estimation 

du niveau d’attractivité du produit.  
 

Nous proposons dans ce chapitre un modèle multidimensionnel de préférence qui permet la prise en 

compte et l’intégration de données obtenues par une analyse des préférences et par une évaluation 

émotionnelle. Le modèle multidimensionnel de préférence permet d’une part de déterminer quels 

sont les attributs déterminants dans l’acceptabilité du consommateur, et d’autre part d’analyser les 

préférences en tenant compte de mesures déclarative de la valeur émotionnelle. L’adjonction de ces 

mesures permet d’affiner le modèle prédictif en renforçant les connaissances émotionnelles de 

l’objet.  

 

Dans un premier temps, nous décrivons les bases théoriques du modèle multidimensionnel de 

préférence, puis nous l’appliquons à deux cas de conception. Une première étude de cas portera sur 

l’identification des attributs saillants susceptibles de motiver l’achat dans le cadre de la conception 

d’un nouveau gant de cuisine. Une seconde étude de cas portera sur l’analyse des critères utilitaires 

et hédoniques de chaises qui motiveront l’achat dans un contexte de commerce électronique. 
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1. Description du modèle multidimensionnel de préférence 
 

Le modèle multidimensionnel de préférence qui a été développé repose sur les travaux de Toscano 

(2018). Son schéma général est décrit dans la Figure 4.1. L'approche est basée sur trois niveaux : 

- La définition de l'espace produit ; 

- Le processus d'évaluation des axes « Sensations » et « Emotions » ; 

- Le traitement des données à l’aide d’un opérateur d’agrégation. 

Cette approche mène à une décision finale qui peut être considérée comme un ensemble de 

recommandations pour la conception du produit final.  

 

 
Figure 4.1 - Méthodologie de conception proposée 

 

1.1 Définition de l'espace produit 

 
L'espace produit, noté P, est un ensemble de configurations (ou produits), notés x. Cet ensemble 

contient une configuration (ou un produit) permettant de satisfaire les attentes du futur 

consommateur. Pour chaque configuration x, les mesures sensorielles et émotionnelles sont 

représentées respectivement sous la forme de fonctions S(x) et E(x). La fonction S(x) contient les 

mesures de l’axe « Sensations », qui augmentent lorsque la configuration x du produit est bien 

perçue. De même, la fonction E(x) contient les mesures de l’axe « Emotions », qui augmentent 

lorsque l'émotion ressentie au contact du produit x est agréable. Le problème est donc de trouver x 

dans l’espace P qui maximalise [S(x), E(x)]T. 
 

Si les fonctions S(x) et E(x) étaient connues, le problème d'optimisation associé serait relativement 

facile. Mais, dans la pratique, ces fonctions sont inconnues, car il est difficile de relier les données 

provenant des axes « Sensations » et « Emotions ». Pour les relier, il est nécessaire de constituer un 

jeu de données qui présente les résultats d’évaluation de toutes les sensations et émotions associées 

à chaque produit ou configuration x. En général, ces évaluations sont très coûteuses en temps. Par 

conséquent, la dimension de l'espace produit doit être raisonnable. Nous utilisons dans ce modèle la 

notion de structure conjointe pour limiter cette dimension. 
 

L’espace produit P est dit avoir une structure conjointe s'il peut être défini à l’aide de n attributs ou 

facteurs Ai (i=1, ···, n), composés chacun de mi éléments ou niveaux d'attributs aij (j = 1, ···, mi). 

L'espace produit est alors le produit cartésien de ces attributs, P = A1 × A2 × ··· × An, et une 

configuration est représentée par un vecteur x contenant n niveaux d’attributs aij, l’indice j prenant 

pour chaque indice i une des mi valeurs particulières de l’attribut Ai. 
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Avec ces définitions, la cardinalité de l’espace produit est donnée par le produit des cardinalités de 

chaque attribut Ai et, lorsque tous les attributs ont le même nombre de niveaux m (pour tout i, 

mi=m), cette cardinalité vaut mn. Par exemple, un ensemble de pneus peut être défini comme une 

structure conjointe avec trois attributs : type = {route, tout-terrain, sport}, durée de vie = {80 000 km, 

96 000 km, 112 000 km} et prix = {70 k€, 80 k€, 90 k€}. Un pneu x est alors un vecteur de l'espace 

produit P = type × durée de vie × le prix comme, par exemple, xT = [route, 112 000 km, 90 k$] 

 
La cardinalité de l'ensemble P peut être réduite en introduisant un sous-ensemble PS ⊂ P qui 

préserve autant que possible les informations qui peuvent provenir de l'ensemble P. Si nous 

sélectionnons deux produits similaires x1 et x2 de P, cela ne donne pas plus d'informations que ce qui 

pourrait être obtenu en considérant uniquement x1 ou uniquement x2. La mesure des écarts entre les 

produits est le critère utilisé pour estimer leurs similarités, et donc classer les différentes 

configurations (ou produits) dans l'espace produit. Formellement, deux produits x1 et x2 de P sont 

dits différents si le produit scalaire x1
T.x2 est petit devant les autres. Ainsi, la manière de générer un 

sous-ensemble PS ⊂ P consiste à sélectionner N produits de P qui sont quasiment orthogonaux. Dans 

la suite du document, nous noterons PS l’espace produit, et N le nombre de produits ou 

configurations dans cet espace. 

 

Dans l’exemple des pneus mentionné ci-dessus, l’attribut type = {route, tout-terrain, sport} peut être 

représenté par des valeurs numériques, par exemple type = {0 ; 0,5 ; 1}, et les autres valeurs 

d’attributs sont divisées par la valeur maximale, soit durée de vie = {0,714 ; 0,857 ; 1} et prix = 

{0,778 ; 0,889 ; 1}, puis les produits scalaires sont estimés de façon classique. Ainsi, l’écart entre x1= 

[route ; 112 000 km ; 90 k€]V et x2 = [sport ; 80 000 km ; 70 k€]T vaut x1
T.x2 = 0 + 0,714 + 0,778 = 

1,492, tandis que l’écart entre x1 et x3 = [tout-terrain ; 80 000 km ; 90 k€]T vaut x1
T.x3 = 0 + 0,714 + 1 = 

1,714. Il y a donc selon ce modèle plus d’écart entre les configurations x1 et x2 qu’entre x1 et x3, car le 

produit scalaire x1
T.x2 est plus petit que x1

T.x3. 

 

1.2 Evaluation de l’axe « Sensations » 

 
L'évaluation de l’axe « Sensations » peut être conduit selon deux approches distinctes, à savoir 

l'évaluation sensorielle et l'étude des préférences. L'évaluation sensorielle est utilisée pour 

caractériser le produit, ou certaines parties du produit, à partir d’une sélection d'attributs sensoriels 

liés à nos sens. Dans notre modèle, l’évaluation sensorielle est utilisée pour mesurer, analyser et 

interpréter les propriétés organoleptiques des produits, matériaux à partir de nos 5 sens : la vue, 

l'odorat, le goût, le toucher et l'ouïe. Dans la Figure 4.2, nous présentons un profil sensoriel réalisé à 

partir de l’évaluation de cinq attributs A1 à A5, par des niveaux allant de 0 à 1 par pas de 0,1. 

 

La signature sensorielle de « référence » est obtenue en agrégeant les signatures sensorielles 

données par chaque expert. Elle peut être considérée comme une variable randomisée multivariée 

principalement caractérisée par sa valeur moyenne et sa matrice de variance-covariance, mais il 

existe de nombreuses autres approches d'opérateurs d'agrégation, par exemple utilisant une 

méthode de logique floue. Une description plus complète du problème d'agrégation peut être 

trouvée dans la littérature (Detyniecki, 2000 ; Toscano & Lyonnet, 2002). Par souci de simplicité, 

l'opérateur d'agrégation utilisé est la valeur moyenne, qui donne à chaque produit sa propre 

signature sensorielle. 
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Figure 4.2 - Exemple de signatures sensorielles pour un produit donné 

 

1.3 Développements mathématiques sur l’étude des préférences 

 
Dans l'évaluation sensorielle, le panéliste expert est uniquement invité à donner une note liée à 

l'ensemble des attributs sensoriels qui lui sont proposés. Cette méthode permet d’établir une 

représentation de la « sensorialité d’un produit » sur un diagramme « radar ». Mais connaître la 

sensorialité du produit, n’informe pas sur la préférence. Pour connaître les préférences de 

consommateurs, le concepteur devra réaliser une évaluation des préférences. 

 

L'évaluation des préférences se fait en demandant au panel d’évaluer ses préférences dans l'espace 

produit réduit PS. Plus précisément, chaque participant doit être en mesure de donner sa préférence 

entre deux produits de PS présentés. Cette procédure est connue sous le nom de comparaison par 

paires. Pour N produits, chaque participant doit effectuer N(N−1)/2 comparaisons par paires, et si n 

représente le nombre de participants, nous avons n fois N(N−1)/2 évaluations.  

 

Cette comparaison par paires permet d’estimer la probabilité pour qu’une configuration donnée soit 

préférée à une autre. Sous forme vectorielle, l’évaluation de la préférence donnée par le kième 

participant pour le produit xi par rapport aux produits xi+1 à xN est donnée par 

 

𝑝𝑖
𝑘 = [𝑝𝑖,𝑖+1

𝑘 , 𝑝𝑖,𝑖+2
𝑘 , … , 𝑝𝑖,𝑁

𝑘  ], i = 1, . . . , N − 1 

 

où 𝑝𝑖,𝑗
𝑘 ,   j = i + 1, . . . , N est défini par 𝑝𝑖,𝑗

𝑘 = 1 si le produit xi est préféré au produit xj par le kième 

participant et vaut 0 sinon. La proportion de participants préférant le produit xi au produit xj,  

j=i+1, …, N est alors donnée par 
 

pij =
1

𝑃𝑛
∑pij

k

n

k=1

 (4.1) 

 

Cette proportion peut être considérée comme la probabilité que le produit xi soit préféré au produit 

xj. Ces probabilités sont en général difficilement exploitables dans le cadre des modèles de 

préférence qui nécessite d’avoir une valeur d’importance pour chaque produit. La loi de Thurstone 

des jugements comparatifs permet de manière systématique d’affecter une valeur de préférence 

pour chaque produit conformément aux pij (Viaene & Januszewska, 1927). Via cette transformation 
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plus la valeur de préférence est élevée, plus le produit est approprié. Dans ce qui suit, nous noterons 

par yi la valeur de préférence du produit xi. 

 

A présent, le problème est d'exploiter ces valeurs de préférence pour concevoir un nouveau produit 

ayant une bonne acceptabilité par l'utilisateur. À cette fin, il est important de déterminer quel niveau 

de chaque attribut est préféré ainsi que l'importance relative de chaque attribut dans l'évaluation 

des préférences. Cela peut se faire via une régression adaptée à cette problématique que nous 

nommerons « régression au sens des moindres carrés sur les attributs ».  

 

Régression au sens des moindres carrés sur les attributs 

 

Soit X la matrice contenant en ligne les configurations (ou produits) 𝐱𝑖
𝑇 de l’espace PS, et soit yi leur 

valeur de préférence : 
 

𝐗 = (
𝐱1
𝑇

⋮
𝐱𝑁
𝑇
)    𝑒𝑡   𝑦 = (

y1
⋮
yN
) (4.2) 

 

Par exemple, considérons trois attributs A, B et C, ayant chacun trois niveaux, A = {a1, a2, a3}, B = 

{b1, b2, b3} et C = {c1, c2, c3}, dans un espace produit PS composé de neuf configurations ayant 

chacune une valeur de préférence : 
 

𝐗 =

(

 
 
 
 
 
 
 

a1 b1 c3
a1 b2 c1
a1 b3 c2
a2 b1 c2
a2 b2 c3
a2 b3 c1
a3 b1 c2
a2 b2 c1
a3 b3 c3)

 
 
 
 
 
 
 

   𝑒𝑡   𝑦 =

(

 
 
 
 
 
 

y1
y2
𝑦3
𝑦4
𝑦5
𝑦6
𝑦7
𝑦8
𝑦9)

 
 
 
 
 
 

 (4.3) 

 

Où a1 correspond au niveau 1, a2 au niveau 2 et a3 au niveau 3 de l’attribut A. Mêmes choses pour les 

attributs B et C. Sans perte de généralité, on suppose que les niveaux d'un attribut sont des variables 

qualitatives (par exemple : une forme, une couleur, etc.). Notons que dans le cas où les niveaux d’un 

attribut donné sont numériques, ceux-ci peuvent toujours être considérés comme des variables 

qualitatives via un codage approprié. Cette hypothèse n’est réalisée uniquement que pour une 

question d'homogénéité. Ainsi nous n’aurons pas à considérer le cas hétérogène où certains niveaux 

sont qualitatifs et d’autres numériques. 

 

Pour déterminer l'importance de chaque niveau d'un attribut donné et l'importance relative de 

chaque attribut, l’approche consiste à faire une régression linéaire par rapport à chaque attribut. Par 

exemple pour déterminer l’importance de chaque niveau de l’attribut A on recherche un modèle 

linéaire de la forme suivante 

𝑎(ξ1, ξ2) = 𝑤𝑎0 +𝑤𝑎1ξ1 +𝑤𝑎2ξ2 = [1 ξ1 ξ2] [

𝑤𝑎0
𝑤𝑎1
𝑤𝑎2

] 

 

(4.4) 
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Où 𝑎(ξ1, ξ2) représente le niveau d’importance des niveaux de l’attribut A, wa0, wa1, wa2 sont les 

coefficients du modèle à déterminer, et ξ1, ξ2, sont des variables fictives utilisées pour coder les 

niveaux a1, a2 et a3 de l’attribut A. De manière similaire, les modèles postulés pour représenter 

l’importance des niveaux des attributs B et C s’écrivent comme suit 

 

{
𝑏(ξ1, ξ2) = 𝑤𝑏0 +𝑤𝑏1ξ1 +𝑤𝑏2ξ2
𝑐(ξ1, ξ2) = 𝑤𝑐0 +𝑤𝑐1ξ1 +𝑤𝑐2ξ2

 (4.5) 

 

Dans notre contexte (niveaux qualitatifs), les variables fictives sont codées en binaire et ne peuvent 

donc prendre que deux valeurs 0 ou 1. Notons que nous avons utilisé deux variables fictives pour 

coder 3 niveaux, ce qui est suffisant car 2 variables binaires permettent de coder 4 niveaux (22). Dans 

l’exemple considéré le premier niveau peut être codé par (0, 1), le second par (1,0) et le troisième 

par (0,0). Ce codage est purement arbitraire et n’a pas d’influence sur les résultats de l’étude. 

Simplement seuls les coefficients seront modifiés en conséquence. Etant donné le codage adopté, la 

matrice Xw utilisée pour calculer les coefficients du modèle est la suivante  

 

𝐗𝑤 =

(

 
 
 
 
 
 

1 0 1
1 0 1
1 0 1
1 1 0
1 1 0
1 1 0
1 0 0
1 0 0
1 0 0)

 
 
 
 
 
 

           (4.6) 

 

Notons que dans cette matrice les niveaux sont dans l’ordre : niveau 1 (0,1), niveau 2 (1,0) et niveau 

3 (0,0). Le vecteur des coefficients de chacun des modèles wa=[ wa0, wa1, wa2]
T, wb=[ wb0, wb1, wb2]

T et 

wc=[ wc0, wc1, wc2]
T, peuvent alors être calculés à l’aide de la formule classique des moindres carrés 

 

{

𝐰𝑎 = (𝐗𝑤
𝑇 . 𝐗𝑤)

−1. 𝐗𝑤
𝑇 . 𝑦𝑎

𝐰𝑏 = (𝐗𝑤
𝑇 . 𝐗𝑤)

−1. 𝐗𝑤
𝑇 . 𝑦𝑏

𝐰𝑐 = (𝐗𝑤
𝑇 . 𝐗𝑤)

−1. 𝐗𝑤
𝑇 . 𝑦𝑐

 (4.7) 

 

Où ya est le vecteur des évaluations correspondant aux niveaux 1, 2 et 3 de l’attribut A, de même 

pour les vecteurs yb et yc, on a 

 

𝑦𝑎 =

(

 
 
 
 
 
 

y1
y2
𝑦3
𝑦4
𝑦5
𝑦6
𝑦7
𝑦8
𝑦9)

 
 
 
 
 
 

, 𝑦𝑏 =

(

 
 
 
 
 
 

y1
y4
𝑦7
𝑦2
𝑦5
𝑦8
𝑦3
𝑦6
𝑦9)

 
 
 
 
 
 

,  𝑦𝑐 =

(

 
 
 
 
 
 

y2
y6
𝑦8
𝑦3
𝑦4
𝑦7
𝑦1
𝑦5
𝑦9)

 
 
 
 
 
 

 (4.8) 

Ainsi la relation (4.7) nous permet de déterminer les vecteurs des coefficients des modèles (4.4) et 

(4.5). Nous sommes alors en mesure d’évaluer l’importance de chaque niveau d’un attribut donné 

ainsi que l’importance relative de chaque attribut sur la préférence.  

 



   

121 

Evaluation de l’importance de chaque niveau d’un attribut 

 

L’importance du niveau a1 de l’attribut A est donné par 𝑎(ξ1 = 0, ξ2=1), en effet (0,1) représente le 

codage du niveau 1. D’après la relation (4.4) on a donc 

 

𝑎(ξ1 = 0, ξ1 = 1) = 𝑤𝑎0 +𝑤𝑎2  

 
(4.9) 

De la même façon, les importances des niveaux a2 codé (1,0) et a3 codé (0,0) sont données, 

respectivement par  

 

𝑎(ξ1 = 1, ξ1 = 0) = 𝑤𝑎0 +𝑤𝑎1 (4.10) 

Et 

𝑎(ξ1 = 0, ξ1 = 0) = 𝑤𝑎0 

 
(4.11) 

La plage de variation, notée ra, des niveaux de l’attribut A est donc donnée par  
 

𝑟𝑎 = 𝑚𝑎𝑥(𝑤𝑎0 +𝑤𝑎2, 𝑤𝑎0 +𝑤𝑎1, 𝑤𝑎0) − 𝑚𝑖𝑛(𝑤𝑎0 +𝑤𝑎2, 𝑤𝑎0 +𝑤𝑎1, 𝑤𝑎0) 

 
(4.12) 

Des calculs analogues à (4.9), (4.10), (4.11) et (4.12), s’appliquent aux attributs B et C. 

 

Importance relative de chaque attribut sur la préférence 

 

Soit ra, rb, et rc la plage de variation des niveaux des attributs A, B et C respectivement. Les 

importances relatives IA, IB, IC, sont définit comme suit  
 

𝐼𝐴 =
𝑟𝑎

𝑟𝑎 + 𝑟𝑏 + 𝑟𝑐
, 𝐼𝐵 =

𝑟𝑏
𝑟𝑎 + 𝑟𝑏 + 𝑟𝑐

, 𝐼𝐶 =
𝑟𝑐

𝑟𝑎 + 𝑟𝑏 + 𝑟𝑐
 (4.13) 

 

Notons que la somme des importances relatives est égale à 1. Les différentes étapes de l’approche 

développée ci-dessus seront illustrées sur l’étude de cas de la section 2. 

 

1.4 Evaluation de l’axe « Emotions » 

 
Cette étape du modèle consiste à évaluer la valeur émotionnelle d’un produit donné. On pourrait 

s’attendre à ce que les résultats de l’évaluation émotionnelle des caractéristiques du produit 

donnent les mêmes résultats que ceux de l'étude des préférences, mais en réalité la mesure de 

l’évaluation émotionnelle donnera un tout autre niveau d’informations. L’évaluation émotionnelle 

renseignera sur les réponses émotionnelles que produisent l’usage, les fonctions, le contact, la vue, 

l’audition, le goût, l’olfaction, les caractéristiques du produit, … alors que l’étude des préférences 

permettra de classer les produits ou les caractéristiques d’un produit ; par exemple la matière 3 est 

préférée à la matière 1, elle-même préférée à la matière 2. L’évaluation émotionnelle permet 

d’évaluer l’émotion selon deux dimensions : la valence, si le stimulus paraît agréable ou désagréable, 

et l’arousal, qui est le niveau d’activation corporel produit par le stimulus suivant le Modèle 

Circumplex déjà présenté dans le Chapitre 2 (Russel, 1980). Cette mesure émotionnelle donnera la 

« valeur émotionnelle » de l’objet du produit. 
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Figure 4.3 - Descripteurs sémantiques utilisés pour l'évaluation du couple (valence, arousal) 

 

Comme décrit dans la Figure 4.3, l'évaluation émotionnelle des caractéristiques du produit se fait par 

auto-évaluation via une double échelle de Likert (Likert, 1932), dans laquelle chaque grade est 

associé à un descripteur sémantique. La valence est évaluée sur une échelle allant de – 4, pour une 

sensation « très fortement désagréable », à 4, pour une sensation « très fortement agréable ». De 

même, l'arousal est évalué sur une échelle allant de 0 pour « neutre », c'est-à-dire sans activation, à 

5 pour un niveau d'activation « très élevé ». Il convient de souligner que les graduations présentées 

dans la Figure 4.3 ne sont pas strictement exprimées en nombres, mais que seuls les symboles sont 

représentés par des descripteurs sémantiques. En d'autres termes, l'échelle est de type ordinal.  

 

Un traitement correct de l'évaluation ordinale nécessitera de définir en amont la signification ou la 

sémantique des descripteurs utilisés. Le modèle proposé nécessite uniquement l’évaluation de la 

valence et de l’arousal pour estimer l'émotion globale ressentie par les participants qui interagissent 

avec le produit considéré.  

 

Dans ce modèle, la valence et l'arousal sont considérés comme des variables linguistiques, c'est-à-

dire des variables qui prennent des valeurs linguistiques (Zadeh, 1975).  

 

Formellement, une variable linguistique est définie par le triplet {x, T(x), X} où x est le nom de la 

variable, T(x) représente l’ensemble des valeurs linguistiques prises par x. Une valeur linguistique de 

T(x) est définie à l’aide d’un sous-ensemble flou de l’ensemble X qui représente le domaine de 

variation de la variable x. Dans notre cas, les deux variables sont : 
 

Valence = {v , T(v) = {très fortement désagréable, …, très fortement agréable} , Xv = {- 4, …, 4}} 

Arousal = {a, T(a) = {neutre, …, très intense} , Xa = {0, …, 5 }} 
 

La signification des attributs de T(v) et T(a) est définie par des ensembles flous sur Xv et Xa 

respectivement. On notera Vi (i = -4, …, 4) l'ensemble flou utilisé pour définir l’élément numéro i de 

T(v). De même, Ai (i = 0, …, 5) est l'ensemble flou utilisé pour définir l’élément numéro i de T(a). Par 

exemple, V-1 représente la valeur floue associée à la valeur sémantique « légèrement désagréable » 

de T(v) et A1 représente l'ensemble flou associé à la valeur linguistique « très faible » de T(a).  
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Ces ensembles flous Vi et Ai sont respectivement définis par des fonctions d'appartenance 𝜇𝑉𝑖  et 𝜇𝐴𝑖, 

qui plongent Xv et Xa dans l'intervalle [0,1]. 
 

�̃�𝑖 = {(𝑣, 𝜇�̃�𝑖(𝑣)) | 𝑣 𝜖 𝑋𝑣}, 𝑎𝑣𝑒𝑐 𝜇�̃�𝑖(𝑣) ∶  𝑋𝑣  →  [0,1], 𝑝𝑜𝑢𝑟 𝑖 = −4, . . . , 4 (4.14) 

 

�̃�𝑖 = {(𝑎, 𝜇�̃�𝑖(𝑎)) | 𝑎 𝜖 𝑋𝑣}, 𝑎𝑣𝑒𝑐 𝜇�̃�𝑖(𝑎) ∶  𝑋𝑎  →  [0,1], 𝑝𝑜𝑢𝑟 𝑖 = 0, . . . , 5 (4.15) 

 

Nous avons choisi dans ce modèle des fonctions d'appartenance en forme de cloches, avec une 

valeur modale égale à la note de l'étiquette linguistique correspondante, et avec un facteur d'échelle 

de longueur permettant un chevauchement entre les étiquettes linguistiques. Ce chevauchement 

signifie qu'il n'y a pas de changements brusques entre une valeur linguistique et une autre. Ceci est 

conforme à la façon dont l'humain évalue une situation perçue. Les fonctions d'appartenance pour 

les valeurs linguistiques des variables valence et arousal sont ainsi définies comme suit : 
 

𝜇�̃�𝑖(𝑣)  =  𝑒
−(𝑣−𝑖)2 , 𝑝𝑜𝑢𝑟 𝑖 = −4, . . . , 4 (4.16) 

 

𝜇�̃�𝑖(𝑎)  =  𝑒
−(𝑎−𝑖)2 , 𝑝𝑜𝑢𝑟 𝑖 = 0, . . . , 5 (4.17) 

  

A partir de ces deux ensembles flous, nous définissons un prototype émotionnel, noté  

�̃�𝑖𝑗  comme un point flou de l'espace bidimensionnel défini par le produit cartésien  

𝑋𝑣 × 𝑋𝑎 partitionné par les valeurs linguistiques des variables floues v et a. Formellement le 

prototype flou �̃�𝑖𝑗  est donné par �̃�𝑖𝑗 = �̃�𝑖 × �̃�𝑗. La fonction d’appartenance de ce prototype 

émotionnel est donnée par : 
 

𝜇�̃�𝑖𝑗(𝑣, 𝑎)  = 𝑚𝑖𝑛 (𝜇�̃�𝑖(𝑣), 𝜇�̃�𝑗(𝑎)), 𝑝𝑜𝑢𝑟  𝑖 = −4,… , 4 𝑒𝑡 𝑗 = 0,… , 5 (4.18) 

 

  

Figure 4.4 - Les prototypes émotionnels induits par la granularité de la valence et de l’arousal 

 

La Figure 4.4 montre les prototypes émotionnels ainsi créés, en fonction de la valence et de l’arousal. 

L'objectif du modèle d'évaluation floue émotionnel dans ce document est de déterminer le 

prototype émotionnel ressenti par un ensemble de participants interagissant avec un produit donné. 

Pour ce faire, nous devons agréger les évaluations émotionnelles données par chaque participant.  
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Nous utilisons pour cela une combinaison linéaire convexe des différents prototypes, où les 

coefficients sont liés aux notations faites par chaque participant sur les échelles ordinaires : 
 

𝜇�̃�𝑘(𝑣, 𝑎)  = ∑ ∑𝛼𝑖𝑗
𝑘

5

𝑗=0

4

𝑖=−4

𝜇𝐸𝑖𝑗(𝑣, 𝑎)  , 𝑝𝑜𝑢𝑟 𝑘 = 1, . . . , 𝑁 (4.19) 

 

Dans cette équation, les coefficients 𝛼𝑖𝑗
𝑘  représentent la proportion de participants qui ont 

sélectionné le couple (�̃�𝑖 , �̃�𝑗) lorsqu’ils ont interagi avec le produit N°k (i.e. la configuration xk) de 

l’espace produit PS. Pour obtenir le prototype émotionnel �̃�𝑖𝑗  le plus proche de l’évaluation donnée 

par l’équation (4.13), on minimise la distance 𝑑𝑖𝑗(�̃�𝑘), entre ce prototype �̃�𝑖𝑗  et l’évaluation �̃�𝑘, 

définie par : 
 

𝑑𝑖𝑗(�̃�𝑘) = √ ∑ ∑(𝜇𝐸𝑘(𝑚, 𝑛)  − 𝜇𝐸𝑖𝑗(𝑚, 𝑛))
2

5

𝑛=0

4

𝑚=−4

 (4.20) 

 

L'évaluation émotionnelle globale du produit xk est alors associée au prototype émotionnel �̃�𝑖𝑗  pour 

lequel la distance 𝑑𝑖𝑗(�̃�𝑘) est minimale. 

 

1.5 Opérateur d'agrégation 

 
A cette étape nous disposons de deux informations pour chaque produit xk de l’espace produit PS, 

c’est à dire une valeur de préférence yk et un prototype émotionnel �̃�𝑘. Afin d'obtenir un indicateur 

global de l'acceptabilité par l'utilisateur des produits considérés, nous devons tenir compte à la fois 

de la valeur de préférence et de l'évaluation émotionnelle. A cette fin nous devons définir un 

opérateur d’agrégation permettant de combiner ces deux informations (la valeur de préférence et le 

prototype émotionnel).   Dans ce cadre nous avons défini l’opérateur d’agrégation (4.21) donnant la 

mesure 𝑢𝑘 de l’acceptabilité par l’utilisateur du produit N° k : 

 

𝑢𝑘 = 𝛼1𝑦𝑘 + 𝛼2𝑁(�̃�𝑘) (4.21) 

 

Dans cette équation, yk est la valeur de préférence du produit N° k, obtenue par une analyse 

conjointe sur l’axe « Sensations », �̃�𝑘 est le prototype émotionnel de ce produit, et α1 et α2 sont des 

coefficients définis pour refléter l'importance accordée aux deux types d'évaluation (axe 

« Sensations » et axe « Emotions »). Dans notre modèle, nous avons choisi une importance analogue 

de ces deux types d’évaluation, de sorte que α1 = α2 = ½, ce qui représente la valeur moyenne de yk 

et 𝑁(�̃�𝑘). La fonction N(.) est définie de la façon suivante : 

 

𝑁(�̃�𝑘) = 𝑣𝑘 + sgn(𝑣𝑘) 𝑎𝑘 (4.22) 

 

Où sgn(.) représente la fonction signe, 𝑣𝑘 et 𝑎𝑘 sont respectivement la valence et l’arousal telles que 

𝜇�̃�𝑘(𝑣𝑘, 𝑎𝑘) = 1, c’est à dire le noyau de �̃�𝑘. La signification de cet opérateur est que pour un produit 

ressenti comme désagréable, la mesure d’acceptabilité tend à décroître et vice versa. 
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2. Analyse des préférences sur des gants de cuisine 
 
Cette étude de cas vise à étudier l'intérêt d'un nouveau concept en le comparant avec des produits 

existants qui peuvent être trouvés sur le marché. Ce nouveau concept que nous appellerons « pince-

plats » permettrait de manipuler des assiettes, plats, tasses, matières chaudes provenant d’un four 

ou d’un micro-ondes. Ce concept aurait l’avantage d’être plus léger qu’un gant de cuisine classique et 

pourrait être apposé sur un support à côté d’un four pour permettre une prise en main rapide et 

simplifiée. Ce « pince-plats » pourrait être réalisé en silicone thermo-chromique dans le but de 

prévenir des brûlures à l’aide de l’utilisation d’un code couleur qui informe l’utilisateur sur la 

température des plats ou des autres matières avec lesquels il pourrait être en contact (Figure 4.5).  
 

   
Prototype du « pince-plats »                                     

dans son état intial 
« pince-plats » après avoir été en contact             

avec une matière chaude 
Type de préhension du « pince-plats »  

 

Figure 4.5 – Concept du pince-plats 
 

L’objectif de cette étude est de vérifier dans un premier temps si notre modèle multidimensionnel de 

préférence permet d’identifier les attributs utilitaires ou hédoniques qui seront déterminants dans 

l’acceptabilité du consommateur et dans un second temps d’intégrer dans ce modèle des mesures de 

la valeur émotionnelle de l’objet dans le but d’améliorer le modèle prédictif. L’application de ce 

modèle permettra de déterminer l’importance de chaque attribut de manière à en déduire la 

préférence. L’opérateur d’agrégation permettra d’obtenir pour chaque configuration « produit » un 

score d’acceptabilité.  

 
Pour étudier l’intérêt de ce nouveau concept, nous avons commencé par sélectionner un espace 

produit assez représentatif des produits présents sur le marché (Figure 4.6). Il doit être suffisamment 

large pour présenter l’ensemble des configurations « produit » existantes. L’étude de cet espace 

produit nous a permis de déterminer l’objet de notre étude, à savoir : un concept de gant de cuisine 

destiné aux particuliers. Pour connaître le potentiel du concept « pince-plats », il est nécessaire 

d’évaluer ses caractéristiques en comparant le nouveau concept aux gants de cuisine classiques. La 

visite de plusieurs points de vente a révélé que les principaux concurrents à notre concept étaient les 

gants en silicone et les moufles en coton / polyester (Figure 4.7).  

 

Cette étude préalable, nous a permis de décomposer l’espace produit sélectionné en quatre 

variables (forme, matériau, couleur et prix) qui seront utilisées pour réaliser l’analyse des 

préférences. 
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Figure 4.6 – Espace produit préalable 
 

 

 
Gant silicone                       Moufle                     Pince-plats 

Gants de cuisine classiques        Concept 
 

Figure 4.7 - Les trois types de forme du gant de cuisine 
 

2.1 Protocole expérimental 
 

Pour réaliser cette étude de cas, 20 étudiants (11 femmes, 9 hommes) âgés de 22 à 37 ans ont été 

recrutés. Ces 20 participants ont été conviés à des entretiens individuels d’une durée de 50 minutes. 

Le participant était accueilli dans une salle lumineuse éclairée avec un éclairage naturel, puis installé 

sur une chaise confortable face à l’animateur. Au départ, l’animateur informait le participant de 

l’objectif du test et demandait l’accord du participant pour procéder aux différentes 

expérimentations. Comme évoqué dans la méthodologie présentée ci-avant, il s’agissait d’effectuer i) 

l’évaluation émotionnelle et ii) l’étude des préférences. 
 

Nous avons commencé notre expérimentation par réaliser les évaluations émotionnelles des gants 

de cuisine en réalisant un test d’essayage des gants en aveugle. Ces mesures émotionnelles ont été 

réalisées avec le Model Circumplex de Russel (1980) qui collecte deux dimensions : la valence et 

l’arousal. Dans ce Modèle, la valence est exprimée sur une échelle de cotation allant de (– 4) très 

fortement déplaisant à (4) très fortement plaisant et l’arousal est évalué sur une échelle allant de (0) 

neutre à (5) très élevé. Comme nous l’avons expérimenté dans le Chapitre 2, ce premier test 

permettait de mesurer la réaction émotionnelle « brute » qui intervient dès le premier toucher 

indépendamment de la vue. Dans cette expérimentation, le participant était invité à essayer 

successivement les trois gants dissimulés dans un sac pendant que l’animateur interrogeait le 

participant sur ses ressentis et notait les réponses sur un questionnaire. Les 3 gants de cuisine 

étaient présentés de manière randomisée suivant 3 ordres. 
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Nous procédions ensuite à l’étude des préférences à l’aide de la méthode d’analyse conjointe qui 

permet de déterminer la préférence des utilisateurs. L’animateur commençait par présenter au 

participant les 12 attributs distinctifs de nos 3 gants de cuisine. L'espace produit était donné par P = 

forme × matériau × couleur × prix. Le participant devait ensuite répondre à un questionnaire qui 

permettrait de collecter ses préférences.  

 

Sur la base de l’ensemble de ces résultats, notre modèle a permis de calculer le score d’acceptation 

des 3 produits. 

 

2.2 Résultats relatifs à l’étude des préférences 

 
Comme nous l’avons évoqué ci-avant, l’étude des préférences a été évaluée à l’aide de la méthode 

d’analyse conjointe. Pour commencer, nous avons considéré que la préférence provient de la variété 

des attributs qui constituent les 3 gants de cuisine. Trois de ces attributs sont sensoriels car ils sont 

perçus par nos 5 sens, l’analyse du prix fera appel à des raisonnements cognitifs. En conséquence, 

l'espace produit retenu est donné par P = forme × matériau × couleur × prix ce qui donne 34 = 81 

produits différents.  

 

Les 12 attributs considérés par P sont : i ) la forme = {gant (F1), moufle (F2), pince-plats (F3)}, ii) la 

matière = {silicone (M1), coton / polyester (M2), silicone thermo-chromique (M3)}, iii) la couleur = 

{bleu (C1), orange (C2), vert (C3)}, et prix = {14 € (P1), 4 € (P2), 7 € (P3)}. Si nous en étions restés à 

l’espace produit complet, nous aurions dû évaluer 81 produits différents mais l’évaluation de ces 81 

configurations aurait pris beaucoup de temps.  

 

Pour faciliter l’évaluation, l’espace produit a été restreint par la méthode de TAGUCHI qui permet 

une réduction importante du nombre d'essais, tout en gardant un bon niveau de précision (Pillet, 

2001). Cette méthode permet de limiter le nombre de configurations à évaluer tout en s’assurant 

que les configurations restantes soient représentatives de l’espace produit. L’évaluation des 

préférences de notre étude a porté sur 9 configurations « produit » ; chacune étant évaluée sur une 

échelle allant de 1 à 10. La Table 4.8 donne le résultat des 9 valeurs de préférence des configurations 

retenues moyennées sur 20 sujets. Les valeurs de préférence ont été obtenu conformément à la 

méthode décrite à la section 1.3. 

 

Forme Matière Couleur Prix Valeur de Préférence (1 à 10) 

F1 

F1 

F1 

F2 

F2 

F2 

F3 

F3 

F3 

M1 

M2 

M3 

M1 

M2 

M3 

M1 

M2 

M3 

C3 

C2 

C1 

C1 

C2 

C3 

C1 

C2 

C3 

P2 

P1 

P3 

P3 

P1 

P2 

P1 

P2 

P3 

7.56 

6.55 

9.41 

8.31 

6.93 

9.99 

6.89 

8.11 

9.58 
 

Table 4.8 - Matrice de configurations utilisée pour réaliser l’analyse conjointe 
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L’application de la Régression au sens des moindres carrés sur les attributs (cf. section 1.3) conduit 

aux formules suivantes permettant d’évaluer la contribution de chacun des attributs sur la 

préférence : 

- Contribution de la forme : F = 8,19 + 0,22ξ1 −0,35ξ2  

- Contribution de la matière : M = 9,66−2,46 ξ1 −2,07 ξ2  

- Contribution de la couleur : C = 8,02 + 0,19ξ1 + 0,18 ξ2  

- Contribution du prix : P = 8,61 + 0,43 ξ1 −1,82ξ2. 

Dans ces formules, ξ1 et ξ2 sont des variables fictives prenant des valeurs de 0 ou 1 (cf. section 1.3). 

Sur la base de ces modèles, la préférence des niveaux pour chaque facteur ainsi que l'importance 

relative de chaque facteur ont été déterminées et sont représentées sur la Figure 4.9. 

 

 
Figure 4.9 - Importance relative de chaque facteur et niveaux de préférence pour chaque facteur 

 

De nombreuses informations peuvent être tirées de cette expérience. Comme le montre la Figure 

4.10, le matériau joue le rôle le plus important dans la préférence de l'utilisateur final. Le silicone 

thermochromique est le matériau préféré car il a la particularité de changer de couleur lorsque la 

température est élevée. Cet aspect a probablement été perçu comme quelque chose d’important 

lorsqu’on manipule des assiettes. Le deuxième facteur qui a eu un fort impact sur la préférence des 

utilisateurs est le prix. Comme nous le savons, nous préférons les « prix bas ». Le troisième facteur 

important est la forme avec une préférence pour la moufle et le pince-plats. Cela s'explique par le 

fait que ce type de forme est facile à prendre en main lorsque l’on s’apprête à sortir un plat du four. 

Enfin, il semble que la couleur ne joue pas un rôle fondamental pour la préférence de l'utilisateur. 

Ceci est confirmé par le fait que les trois couleurs proposées obtiennent des scores pratiquement 

équivalents. 

 

2.3 Résultats relatifs à l’évaluation émotionnelle 
 

L’évaluation émotionnelle a été faite à partir de mesures déclaratives réalisées à l’aide du Model 

Circumplex de Russel (1980) qui collecte deux dimensions la valence et l’arousal. Cette mesure 

donnera la valeur émotionnelle des 3 gants de cuisine. Comme pour la première expérimentation du 

Chapitre 2, nous avons souhaité nous affranchir de l’impression visuelle en focalisant la mesure sur 

les réactions émotionnelles produites par les perceptions tactiles à l’intérieur du gant. Pendant ce 

test, les produits étaient masqués avec un sac afin que les participants ne puissent pas savoir quel 

produit ils évaluaient. Le participant glissait la main dominante dans le sac puis manipulait le gant. 
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L’animateur interrogeait le participant et relevait la valence sur une échelle de cotation « déplaisant 

– plaisant » allant de – 4 à 4 et l’arousal sur une échelle « pas d’éveil – éveil » allant de 0 à 5. 

 

La partie haute de la Figure 4.10 montre en 3D, les coefficients αij obtenus pour chaque produit (cf. 

relation (4.19)). La partie basse de cette figure présente le prototype émotionnel des 3 gants de 

cuisine (cf. relation (4.20)).   
 

 
 

 
Figure 4.10 – Ensemble de coefficients αij obtenus pour chaque produit et prototype émotionnel 

correspondant: gant silicone = (neutre, faible)=(0,2), moufle = (agréable, très faible)=(2,1), pince-plats 

= (agréable, faible)=(2,2) 

 

Comme pour nos expérimentations sur le toucher et le visuel, la valeur émotionnelle permet de 

classer les trois gants de cuisine en fonction de la valence et de l'intensité émotionnelle. Le gant en 

silicone est considéré comme neutre mais ne laisse pas indifférent compte tenu du niveau d’arousal 

relevé. La moufle textile est considéré comme agréable mais provoque assez peu d’éveil corporel. 

Comme la moufle textile, le pince-plats est considéré comme agréable avec un arousal plus élevé. 

Ces produits se classent comme suit (le symbole ≻ signifie «mieux que») : Pince-plats ≻ Moufle 

Textile ≻ Gant Silicone. On peut également observer que le gant en silicone n'est pas ressenti comme 

agréable. Cela peut s'expliquer par l’aversion provoquée par la transpiration de la main lorsqu'elle 

est enfermée dans un gant en silicone. Ce phénomène de transpiration n'est pas un problème pour le 

pince-plats car le silicone est à l'air et ne provoque pas d’effet de moiteur. 

 

 

2.4 Opérateur d'agrégation et décision finale 
 

Dans cette méthode, notre opérateur d’agrégation est utilisé pour obtenir un indicateur de 

préférence global basé sur l'étude des préférences et de l'évaluation émotionnelle. D’après l’analyse 

conjointe et l’évaluation émotionnelle nous avons obtenu les résultats présentés dans la Table 4.11. 
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 Valeur de préférence Prototype émotionnel (valence, arousal) 

Gant silicone 7.56 (0,2) 

Moufle 6.93 (2,1) 

Pince plat 6.89 (2,2) 
  

Table 4.11 –Valeurs de préférence et coordonnées du degré d’adhésion du prototype émotionnel 

 

Les résultats obtenus par l'opérateur d'agrégation (4.21) donnent : u1 = 0.5 (7.56 + 2) = 4.78, u2 = 0.5 

(6.93 + 3) = 4.97, et u3 = 0.5 (6.89 + 4) = 5.45, où u1 représente l'acceptabilité par l'utilisateur du gant 

en silicone, u2 est l'acceptabilité par l'utilisateur de la moufle textile, et u3 représente l'acceptabilité 

par l'utilisateur du pince-plats en silicone.  

 

Sur la base de ces résultats, on peut conclure que le nouveau concept de « pince-plats » présente 

une bonne acceptabilité par l’utilisateur final et constitue une alternative sérieuse à la forme 

classique des mitaines. L’avantage de ce produit est sa facilité d’utilisation car il peut être pris en 

main immédiatement et ses propriétés tactiles sont jugées agréables. Pour complètement satisfaire 

l’utilisateur final ce produit devrait être réalisé avec un silicone-chromique à un prix TTC compris 

entre 4 € et 7 €. 

 

2.5 Discussion 

 
Cette étude de cas permet de donner un aperçu sur la mise en œuvre du modèle multidimensionnel 

de préférence qu’il est possible d’utiliser dans le domaine de la conception sensorielle. Pour avoir 

une vision d’ensemble sur les facteurs susceptibles de déclencher les préférences, il est nécessaire de 

collecter des données de l’axe « Sensations », de l’étude des préférences et de l’axe « Emotions ». 

Comme nous l’avons vu précédemment, ces trois niveaux d’analyse apporteront : i) des réponses sur 

les propriétés organoleptiques qui permettront d’établir la sensorialité du produit, ii) des réponses 

sur la propriété, la matière, l’objet préféré et iii) des réponses sur les réactions émotionnelles que 

produit l’ensemble de ces stimulations. L’opérateur d’agrégation présenté dans la section 1.5 

permettra l’analyse de ces métadonnées dans le but d’établir un score d’acceptation pour les 

différentes configurations étudiées. 

 

L’étude de cas des gants de cuisine est basée sur la notion d'espace produit, qui se compose en 

différentes versions de produits ou concepts existants. Pour limiter le nombre de configurations nous 

avons réalisé une réduction du plan d’expérience basé sur un critère d'orthogonalité. 

 

Pour cette expérimentation, nous avons considéré que l'étude des préférences était plus appropriée 

pour étudier quelles sont les composantes « expressives » du produit qui engendreront la 

préférence. Toutefois, étudier les propriétés organoleptiques d’un produit aurait été un plus pour 

affiner la causalité de cette appréciation mais la mise en œuvre des méthodes d’évaluation 

sensorielle demande un protocole très strict et d’importantes analyses statistiques pour interpréter 

les données correspondantes. 

 

Pour simplifier l’expérimentation, nous avons préféré évaluer les préférences des utilisateurs en 

mesurant l’impact de 9 configurations « produit » sélectionnées pour être les plus représentatives de 
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l’espace produit complet, qui au départ comptait 81 configurations. Ces 9 configurations ont été 

obtenues en décomposant l’espace produit en attributs et en niveaux. Ainsi l’espace produit 

considéré était décomposé en 4 attributs : forme, matériau, couleur, prix ; tous déclinés en 3 

niveaux. 

 

Les préférences ont été mesurées sur la base d’un questionnaire qui demandait aux participants de 

classer les configurations par préférence et d’évaluer indépendamment les 12 attributs.  Un modèle 

de régression qualitative a ensuite permis l’étude des attributs de manière à déterminer l'importance 

de chaque attribut des différentes configurations. 

 

L'évaluation émotionnelle consistait à évaluer l'émotion ressentie au contact du produit sur deux 

dimensions à partir d’une échelle de Likert. Cette mesure permettait d’évaluer la valence, c’est-à-dire 

si la perception tactile ressentie à l’intérieur du gant de cuisine était agréable ou désagréable ainsi 

que d’évaluer l’arousal pour savoir quel était le niveau d’éveil émotionnel correspondant. Un modèle 

d'évaluation émotionnelle floue a été introduit afin de tenir compte de l'imprécision inhérente à 

l'évaluation faite par l'homme. L'approche proposée permettait de déterminer le prototype 

émotionnel de chaque gant de cuisine. Un opérateur d'agrégation était utilisé pour combiner les 

informations provenant de l’étude des préférences et de l’évaluation émotionnelle afin d'évaluer le 

score d’acceptabilité considéré par l'utilisateur. 

 

Les résultats de l’analyse conjointe ont montré que l'acceptabilité du concept « pince-plats » était 

très bonne notamment pour son caractère non couvrant, pour sa praticité, pour l’intérêt que 

présentait la matière thermochromique qui le composait. Pour maximaliser l’acceptation du produit 

sur l’utilisateur, il faudra également positionner le produit sur un prix assez bas comme le montrent 

les résultats. L'évaluation émotionnelle des perceptions tactiles ressenties à l’intérieur de la moufle 

présentait un niveau d'acceptabilité du matériau coton / polyester assez bon, l'acceptation du 

silicone était moyenne du fait des effets de transpiration causés par la caractéristique couvrante du 

gant. Le silicone thermochromique du concept « pince-plats » était apprécié car il avait la propriété 

d’offrir un silicone à l’air libre. 

 

Cette étude avait pour objectif d’étudier le potentiel d’un nouveau concept de gant de cuisine appelé 

« pince-plats ».  Le modèle multidimensionnel de préférence a permis de dégager les facteurs 

d’attractivité des produits et d’obtenir un score d’acceptabilité pour les 9 configurations « produit » 

étudiées. Sur cette base, un concepteur pourrait facilement déterminer le produit qui a des chances 

de rencontrer le meilleur niveau d’acceptabilité. Bien sûr, ce modèle serait encore plus complet si 

nous rajoutions des sets de données physico-chimiques et sensoriels. 

3. Evaluation émotionnelle de chaises 
 

L’objectif de cette évaluation est de comprendre le processus émotionnel lors de l’achat en ligne de 

chaises. Dans ce contexte la décision d’achat repose notamment sur l’évaluation de critères 

fonctionnels et hédoniques du produit que sont l’esthétique, la sécurité et le confort. Par ailleurs, le 

processus décisionnel engagé dans l’étude comparative de différents produits résulte d’une analyse 

multicritère qui donne lieu à un jugement hédonique assez élaboré, dont le processus a été décrit 

par Arnold (1960) dans sa théorie des « appraisals ». Pour un même événement, les individus 
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produisent des évaluations cognitives et des réactions émotionnelles différentes (Nugier, 2009). 

Ainsi, le déclenchement des émotions ne provient pas de l’élément déclencheur mais plutôt de 

l’interprétation que l’individu se faisait de l’événement lors de deux phases d’évaluation de la 

situation. Dans la première phase nommée « appraisal primaire », le stimulus est immédiatement 

comparé aux buts, motivations, expériences de l’individu afin d’étiqueter la valence de l’événement. 

Ce premier niveau d’interprétation permet à l’individu d’évaluer la dangerosité, la pertinence de la 

situation et d’adapter rapidement sa réponse. Dans la seconde phase nommée « appraisal 

secondaire », l’individu estime si l’évènement est conforme à ses attentes, normes personnelles et 

sociales. Le résultat de ces processus d’intégration entraine une réponse émotionnelle qui dictera le 

comportement du consommateur à savoir : renoncement ou achat. 

 

3.1 Analyse de l’espace produit complet 
 

Ces dernières années, l’achat en ligne est devenu un moyen d'achat très populaire, pourtant le 

commerce digital base son approche sur un nouveau modèle de commerce, sur de nouvelles 

stratégies de prospection, de nouveaux modes de présentation des produits, de nouvelles interfaces, 

… Mais de manière générale l’acte d'achat reste motivé par le besoin du client qui recherche des 

solutions pour satisfaire ce besoin. En général, plusieurs produits du marché répondent à ce besoin 

et le client tente d'affiner son choix, en fonction de ses attentes et du budget disponible (Engel et al., 

1973). 

 

Grâce aux technologies numériques, il est facile de consulter les sites internet qui proposent des 

produits qui conviendront à ce besoin. Cette navigation permet au consommateur d’évaluer et de 

comparer différents produits sur la base d'informations visuelles et d’un processus d'intégration 

cognitive (Fang & Holsapple, 2007; Stenger, 2008). Les informations visuelles proviennent des 

illustrations et de la mise en page proposées par le site Web (Ladwein, 2000). Huizingh (2000) 

décompose l’architecture d’un site Web en deux parties: i) le contenu et ii) la conception. Le contenu 

présente les informations commerciales et des fonctionnalités qui seront prises en compte pour 

évaluer les caractéristiques du produit. La conception concerne l’interface utilisateur : les 

fonctionnalités de navigation, les fonctions de recherche et les contenus perceptifs comprenant des 

images, la police, le style et la charte graphique. C’est après l’examen de l’ensemble de ces critères 

que le consommateur prendra sa décision d’achat. 

 

Or une grande partie de ce processus décisionnel provient des qualités du produit en lui-même. Dans 

le cadre du commerce en ligne ces qualités doivent être perçues en quelques secondes à la lecture 

de la fiche produit et de l’analyse des visuels proposés par le site internet. Pour étudier les réactions 

émotionnelles suscitées par la perception visuelle d’objets dans l’acte d’achat dans un contexte de e-

commerce, nous avons sélectionné 70 chaises dans les Collections Design du Musée d’art moderne et 

contemporain de Saint-Etienne. Cette étude vise donc i) à établir la valeur émotionnelle des chaises 

et ii) à déterminer sur quels critères repose l’appréciation d’un produit dans un contexte de 

commerce électronique.  

 

Dans cette étude de cas, le modèle multidimensionnel de préférence sera utilisé pour relier la 

valence émotionnelle des chaises provenant d’une évaluation émotionnelle aux notes obtenues dans 

des épreuves descriptives effectuées sur des descripteurs esthétiques, sécuritaires et de confort. 
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Cette analyse permettra de connaître quels sont les critères utilitaires et hédoniques des chaises qui 

sont susceptibles de déclencher un achat dans un contexte de commerce électronique.  

 
L’espace produit considéré dans cette étude est composé de 70 images de chaises toutes 

sélectionnées dans « Les Collections Design – Objets et mobiliers XXe et XXIe siècles dans les 

collections publiques françaises » constituées par le Musée d’art moderne et contemporain de Saint-

Etienne (Musée d’art moderne de Saint Etienne Métropole, 2008). Ces 70 chaises ont généralement 

été réalisées dans différents pays, par différents auteurs, à différentes époques et appartiennent à 

différents mouvements artistiques qui sont décrits par Dent Coad (1986) et Branzi (2009). Cette 

sélection représente un siècle de design (1900-2014) et correspond à la genèse et à l'histoire du 

design Industriel. 
 

Nous présentons ci-après la liste des auteurs des chaises répartis par pays : 
 

France  François Arnal, Jean René Caillette, Pierre Delaye, Marcel Gascoin, Pierre Guariche, René 

Herbst, Jacques Hitier, Eric Jourdan, Jules Emile Leleu, Mathieu Matégot, Michel Mortier, 

Olivier Mourgue, Pierre Paulin, Charlotte Perriand, Jean Prouvé, Louis Sognot, Hugues 

Steiner, Roger Tallon 

 

Italie Joe Colombo, Antonio Citterio, Michele de Lucchi, Gaetano Pesce, Giancarlo Piretti, Gio 

Ponti 

 

Allemagne Helmut Bätzner, Konstantin Grcic, K. Schäfer 

 

Danemark Alvar Aalto, Arne Jacobsen, Verner Panton, Hans Wegner 

 

Royaume-Uni Ron Arad, Jasper Morrison 

 

Etats-Unis Ray et Charles Eames, Eero Saarinen 

 

Autriche Josef Hoffmann, Michael Thonët 

 

Suisse Josef Hans Bellmann, Wilhelm Kienzle 

 

Pays-Bas Maarten Baas 

 

Finlande Ilmari Tapiovaara 

 

Japon Toshiyuki Kita 

 

 

3.1.1 Procédure expérimentale 

 

Pour réaliser les expérimentations, 80 étudiants d’une école d'ingénieurs âgés de 19 à 27 ans 

(moyenne 22 ans, ± 1,52) ont été recrutés, avec seulement 33% de femmes. Cet effet de genre ne 

limite toutefois pas la généralisation des résultats. Tous étaient volontaires et non rémunérés. 

Certains d'entre eux n'ont pas accepté l'utilisation de leurs données, tandis que d'autres ont commis 

des erreurs lors du test. Pour ces raisons, les données ont été exploitées sur un groupe de 65 

personnes. 
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Les participants étaient accueillis par petits groupes allant 6 à 20 personnes dans une salle lumineuse 

avec des éclairages naturels et artificiels. L’animateur du test commençait par expliquer l’objectif du 

test et présentait le protocole de test et les échelles d’évaluation. Les 70 images de chaises étaient 

projetées successivement sur un écran par un ordinateur couplé à un vidéo-projeteur. Un diaporama 

a été réalisé sur Power Point pour projeter les images des chaises. Nous débutions ce diaporama par 

une image « titre » affichée pendant 9 secondes immédiatement suivie par une première image 

blanche également affichée pendant 9 secondes. Chaque image de chaise était ensuite affichée 

pendant 8 secondes intercalée par une image blanche affichée durant 3 secondes. Les images étaient 

présentées en couleur sur un fond blanc normalisé comprenant le nom de l’auteur, le nom et le 

numéro de la chaise. La durée de ce diaporama était de 13,13 minutes. 

 

Des évaluations émotionnelles ont été réalisées sur chaque image de chaise à l’aide du Model 

Circumplex de Russel (1980) qui collecte la valence et l’arousal (Figure 4.12). Comme pour les 

expérimentations sur le visuel du Chapitre 2, la valence était mesurée sur une échelle en neuf points 

allant -4 désagréable à 4 agréable et l’arousal a été évalué sur une échelle en cinq points d’après la 

méthode Self-Assessment Manikin (SAM) (Bradley & Lang, 1994). 

 

 
 

Figure 4.12 – Notation de la valence et de l’arousal 

 

Chaque participant recevait un questionnaire imprimé sur papier. Les participants devaient exprimer 

leur avis sur la valence émotionnelle et l’intensité du ressenti (arousal), lors de la vision des chaises 

en entourant leurs réponses sur le questionnaire. 

 

3.1.2 Résultats 

 

Les données ont été analysées et comme pour les expérimentations du Chapitre 2, les notes de 

valence et d'arousal collectées auprès des 65 participants ont été moyennées pour créer la valeur 

émotionnelle de l’image de la chaise. Les notes moyennes de valence ont permis de classer des 

chaises suivant 3 conditions émotionnelles : désagréable, neutre, agréable.  La Figure 4.13 classe les 

70 chaises par valence : de désagréable à agréable. 

 

Rappelons que cette expérimentation n'a pas pour but d'évaluer les auteurs, leurs performances, le 

niveau esthétique, la valeur artistique des chaises ... L’objet de cette expérience vise uniquement à 

évaluer la réaction émotionnelle provoquée par la vision des 70 images de chaises. La Table 4.14 

présente les notes de valence et d’arousal moyennées obtenues sur 65 participants pour les 70 

chaises. 
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Figure 4.13 – Classement des 70 chaises par valence 

 
Nom des 

chaises 

Valence Arousal Nom des 

chaises 
Valence Arousal 

Moyenne Ecart-type Moyenne Ecart-type Moyenne Ecart-type Moyenne Ecart-type 
Aalto 0,01 ± 2,23 1,94 ± 0,84 Jourdan -1,28 ± 1,97 2,23 ± 1,11 

Frêne 

Gascoin 
-2,17 ± 1,81 2,26 ± 1,13 Indian Chair -1,25 ± 2,75 3,32 ± 1,25 

Week-end -1,25 ± 1,79 1,93 ± 1,10 Theta 1,23 ± 1,87 2,43 ± 1,27 

Chair-one 0,62 ± 2,64 3,10 ± 1,07 Mirai ronde -0,84 ± 1,99 2,22 ± 1,14 

Rotin clair  0,45 ± 2,09 2,17 ± 0,98 Pli. rondine -2,12 ± 2,13 3,01 ± 1,48 

Tom Vac  0,75 ± 2,05 2,59 ± 1,03 Leleu 0,57 ± 1,97 2,07 ± 0,99 

FPE Chair 0,45 ± 2,28 2,48 ± 1,12 Dolly 0,22 ± 1,82 2,68 ± 1,05 

Transparente 0,14 ± 2,40 3,06 ± 1,33 Selene -0,76 ± 2,04 2,18 ± 1,23 

Dining Chair -2,59 ± 1,77 3,17 ± 1,45 Panama -0,65 ± 2,20 2,32 ± 1,13 

Bofinger -0,65 ± 2,30 2,17 ± 1,27 Santiago 0,03 ± 2,52 2,78 ± 1,25 

GA 1,12 ± 2,17 2,58 ± 1,12 Nagasaki -0,03 ± 2,34 2,61 ± 1,22 

Universal -1,54 ± 1,97 2,13 ± 1,10 Chaise Kyoto 0,94 ± 2,13 2,88 ± 1,14 

Caillette -0,20 ± 2,17 2,10 ± 1,06 Air chair -0,32 ± 2,12 1,99 ± 0,99 

Steiner -0,65 ± 2,32 2,35 ± 1,04 Série MP2 -1,06 ± 1,90 2,04 ± 1,02 

Diamant -0,04 ± 2,05 2,06 ± 0,96 Caddie -0,51 ± 3,30 4,01 ± 1,19 

Tour Eiffel -0,42 ± 2,35 2,34 ± 1,02 Panton 1,42 ± 2,46 3,45 ± 1,16 

Primevère -1,86 ± 2,32 3,23 ± 1,25 cm 131 0,46 ± 1,89 2,12 ± 1,17 

Joker -1,07 ± 2,41 3,04 ± 1,27 Bambou -0,62 ± 2,74 3,04 ± 1,24 

LCM 0,88 ± 2,12 2,41 ± 1,00 Green Street -2,07 ± 2,74 3,86 ± 1,25 

First -0,35 ± 2,66 3,32 ± 1,17 Lolly Pop -0,20 ± 2,83 3,52 ± 1,31 

DSS 15 -1,03 ± 1,96 1,90 ± 1,32 Plia -0,71 ± 2,03 1,97 ± 1,18 

LCW 0,26 ± 2,36 2,50 ± 1,18 Superleggera -0,30 ± 1,97 1,61 ± 0,97 

DKR-2 Wire -0,12 ± 2,54 2,93 ± 1,12 Boisdémont. -0,16 ± 2,09 2,03 ± 1,03 

Plastic Side -0,63 ± 2,12 2,18 ± 1,05 Piquants 1,13 ± 2,90 3,90 ± 1,25 

Furania -2,30 ± 1,64 2,49 ± 1,32 Métropole 0,48 ± 2,26 2,41 ± 1,15 

Tonneau 0,14 ± 1,94 2,19 ± 1,07 Tulip 1,35 ± 1,98 2,77 ± 1,16 

Sandow -0,42 ± 2,23 2,36 ± 1,18 Set Line 1,25 ± 2,00 2,54 ± 1,11 

Herbst -1,07 ± 1,68 1,84 ± 1,15 Sognot -0,58 ± 2,30 2,59 ± 1,12 

Libellule 0,68 ± 1,69 2,15 ± 1,03 BowWood -1,17 ± 1,94 2,35 ± 1,08 

n°511-K24 -1,43 ± 2,19 2,74 ± 1,27 Petitfaucheux -2,16 ± 2,03 3,06 ± 1,57 

Fledermaus -1,58 ± 2,19 2,74 ± 1,29 Studio totem -1,14 ± 2,25 2,70 ± 1,18 

Fourmi -0,71 ± 2,28 2,62 ± 1,20 Module 400 1,28 ± 2,27 3,48 ± 1,17 

Mirai -0,57 ± 2,24 2,33 ± 1,07 Tapiovaara -0,65 ± 1,98 2,17 ± 1,03 

Series 7 0,58 ± 1,88 2,26 ± 1,13 n° 14 Thonet -1,04 ± 2,35 2,30 ± 1,24 

Langue 0,32 ± 1,73 2,35 ± 1,16 tripode  -0,71 ± 2,14 2,43 ± 1,14 
 

Table 4.14 – valence et arousal des 70 chaises 
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Enfin, la Figure 4.15 montre le classement de 70 chaises avec en abscisse la valence et en ordonnée 

l’arousal. On peut observer sur cette figure qu'une valeur élevée d'excitation conduit généralement à 

des valeurs extrêmes de valence et correspond à des chaises jugées émotionnelles. 

 

 
 

Figure 4.15 – Classification des 70 chaises 

(Points rouges: chaises désagréables; Points orange: chaises neutres; Points verts: chaises agréables) 
 

Ces résultats illustrent la limite de l’évaluation émotionnelle, car la valeur émotionnelle d’un produit 

mesurée sur deux dimensions (valence et arousal) ne renseigne pas sur les caractéristiques du 

produit qui suscitent les réactions émotionnelles. Ainsi, pour mieux identifier les attributs qui 

causent ces changements émotionnels, il est nécessaire d'améliorer notre étude en analysant les 

descripteurs qui provoquent les meilleures réactions émotionnelles. 

 

3.2 Analyse des descripteurs 

 
Pour procéder à l’analyse des descripteurs, nous avons commencé par réduire l’espace produit en 

sélectionnant parmi les chaises évaluées ci-avant, les 18 chaises les plus émotionnelles. Ces chaises 

présentaient les valeurs émotionnelles les plus extrêmes avec un score de valence situé entre - 2,5 et 

-2,17 pour les 6 chaises déplaisantes, un score de valence situé entre - 0,15 et 0,15 pour les 6 chaises 

neutres et un score de valence situé entre 1 et 1,45 pour les 6 chaises plaisantes. Les 18 chaises 

retenues sont présentées par condition dans la Figure 4.16 : 

-  6 chaises déplaisantes : 1. Chaise de salle à manger (Marteen Baas), 2. Chaise en Frêne (Marcel 

Gascoin), 3. Green Street (Gaetano Pesce), 4. Furania (Furania Society), 5. Pliante rondine 

(Toshiyuki Kita), 6. Le Petit Faucheux (Studio Totem); 

- 6 chaises neutres : 1. Aalto (Alvar Aalto), 2. DKR-2 Wire (Charles et Ray Eames), 3. Lolly Pop 

(Studio Totem), 4. Diamant (René Jean Caillette), 5. Teck Caillette (René Jean Caillette), 6. 

Santiago (Mathieu Matégot); 

- 6 chaises plaisantes : 1. Chaise Panton (Verner Panton), 2. Set Line (K. Schafer), 3. Theta (Eric 

Jourdan), 4. Tulip (Eero Saarinen), 5. Module 400 (Roger Tallon), 6. GA (Hans Bellman). 
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Figure 4.16 – Espace produit constitué de 18 chaises classées suivant 3 conditions. 

© Crédit photo : Yves Bresson - Musée d'art moderne et contemporain de Saint-Étienne Métropole 

 

3.2.1 Procédure expérimentale 

 

Pour réaliser les tests déclaratifs de cette seconde expérimentation, nous avons recruté 25 étudiants 

et employés d’une école d'ingénieurs âgés de 19 à 50 ans (moyenne 22 ans, ± 8,94). Ce panel 

comptait environ 50% de femmes et 50 % d’hommes. Tous étaient volontaires et non rémunérés. 

 

Comme pour le premier test, les 18 images de chaises ont été projetées sur un écran à l'aide d'un 

ordinateur équipé d’un vidéo projecteur. Les tests verbalisés étaient réalisés par petits groupes de 5 

à 10 personnes. L’animateur accueillait et installait les participants avant de présenter les consignes 

d’évaluation. Il s’agissait notamment d’expliquer les échelles de cotation, d’expliquer le sens des 6 

descripteurs utilisés, de rappeler que l’objet de cette étude était i) de collecter la réaction 

émotionnelle et ii) de collecter les critères d’apparence des 18 chaises lors d’un examen visuel.  

 

Comme précédemment, les images de chaises étaient présentées successivement dans un 

diaporama comprenant une image « test » permettant aux participants de s'habituer aux échelles de 

cotation. Cette image « test » était utilisée pour gommer l'impact de la première tâche d'évaluation 

qui nécessite une certaine adaptation au protocole. L’image sélectionnée en « test » était celle de la 

chaise Dolly – Antonio Citterio qui avait été jugée neutre lors du précédent test. Ce choix a été 

effectué pour ne pas créer de réaction émotionnelle trop importante qui aurait pu influencer 

l'expérience. Il faut noter que contrairement au premier test les images de cette seconde 

expérimentation n’ont pas été randomisées. 

 

Le temps d’exposition des images a été rallongé pour permettre aux jurys d’évaluer correctement les 

6 descripteurs d’apparence et d’évaluer la valeur émotionnelle des images. Chaque image de chaise 

était présentée pendant 45 secondes, suivie d’un écran blanc affiché pendant 3 secondes qui était 

placé entre chaque image. La durée du diaporama était de 15 minutes.  

 

Dans un premier temps, les participants procédaient à l’évaluation de 6 descripteurs d’apparence. 

Ces descripteurs caractérisent l’esthétique, la sécurité et le confort, c’est à dire les aspects 

fonctionnels et hédoniques des chaises. Chaque descripteur était évalué de - 4 à + 4 ; du plus 

commun au plus original (descripteur 1), du plus inconfortable au plus confortable (descripteur 2), … : 
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- Descripteur 1: «Commune / Originale» ; 

- Descripteur 2: «Inconfortable / Confortable» ; 

- Descripteur 3: «Laide / Belle» ; 

- Descripteur 4: «Instable / Stable» ; 

- Descripteur 5: «Déséquilibrés / Harmonieux» ; 

- Descripteur 6: «La chaise vous inspire : de la suspicion / de la confiance». 

 

Dans un deuxième temps, les participants évaluaient la valeur émotionnelle des chaises sur la base 

du Model Circumplex de Russel (1980) qui collecte la valence et l’arousal (- 4 à + 4 pour la valence, 0 

à 5 pour l'arousal). 

 

3.2.2 Résultats 

 

Tout comme le précédent test des 70 chaises, le traitement des données a été réalisé à partir du 

calcul des valeurs moyennes de valence et d'arousal. Dans la Figure 4.17, nous comparons les notes 

moyennes de valence obtenues lors du premier test sur 65 participants et les notes moyennes de 

valence obtenues lors du second test sur 25 participants. 

 

 
 

Figure 4.17 – Notes de valence obtenues pour les 18 chaises lors des deux tests 
 

On voit sur cette Figure que la valence obtenue sur les mêmes chaises lors des deux tests montre des 

disparités. Toutefois à deux exceptions près, on retrouve les mêmes tendances émotionnelles. Les 

valeurs négatives sont restées, tout comme les valeurs positives. Ces changements de valeur peuvent 

probablement être attribués à la taille du panel qui était 2,6 fois plus petit dans la seconde 

expérimentation. Par ailleurs, le profil du panel changeait. Dans notre premier test nous avions 

uniquement recruté des étudiants alors que dans le second le panel était plus varié car nous avions 

également des membres du personnel souvent plus âgés. Les chaises « Le Petit Faucheux » et « 

Santiago » ont obtenu des notes très différentes. La chaise « Le Petit Faucheux » présentait une note 

plus valorisante probablement car son architecture est très originale et provoque un effet de 

positivité dû à son design absolument unique. La chaise « Santiago » a également été plus appréciée 

par le panel qui se souvient avec nostalgie des chaises que possédaient souvent leurs parents ou 

leurs grands-parents. Ces différences de notation montrent que la sélection du panel et le choix de la 

procédure peut influencer les résultats.  

 

Les Tables 4.18 et 4.19 donnent les valeurs moyennes obtenues pour la valence, l’arousal et les six 

descripteurs. 
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Nom des 

chaises 

Valence Arousal Originalité Confort 

Moyenne Ecart-type Moyenne Ecart-type Moyenne Ecart-type Moyenne Ecart-type 

Aalto 1,08 ± 1,74 2,31 ± 1,28 1,23 ± 1,96 0,42 ± 2,35 

Panton 0,19 ± 2,59 2,62 ± 1,23 2,81 ± 1,62 -0,15 ± 2,41 

Green Street -1,27 ± 2,83 2,88 ± 1,36 3,62 ± 0,85 -1,65 ± 2,46 

Module 400 0,65 ± 2,34 2,58 ± 1,27 2,62 ± 0,85 -0,08 ± 2,48 

PetitFaucheux 0,12 ± 2,9 2,88 ± 1,14 3,42 ± 0,64 -1,42 ± 2,4 

Set Line 1,73 ± 1,63 2,15 ± 1,18 -0,69 ± 1,71 2,73 ± 1,11 

Tulip 1,54 ± 1,44 2,12 ± 1,2 1,08 ± 1,57 1,69 ± 1,82 

Lolly Pop 0,81 ± 2,68 3 ± 1,2 3,62 ± 0,89 -0,88 ± 2,5 

Santiago 0,54 ± 1,85 1,73 ± 0,91 -0,62 ± 2,22 0,69 ± 2,37 

Caillette 1,23 ± 1,79 2,23 ± 1,14 0,5 ± 2,31 -0,5 ± 2,21 

Theta 1,38 ± 1,44 2,12 ± 1,17 -1,27 ± 2,42 2,65 ± 1,19 

Pliante rondine -0,62 ± 2,57 2,38 ± 1,29 2,23 ± 1,75 -2,12 ± 1,92 

Furania 0,27 ± 2,3 2,08 ± 1,46 -1,85 ± 2,2 -0,62 ± 1,79 

DKR-2 0,15 ± 2,39 2,62 ± 1,2 2,88 ± 0,95 1,77 ± 1,92 

Diamant -0,73 ± 2,29 2,46 ± 1,36 0,62 ± 2,4 -1,77 ± 2,1 

GA 0,23 ± 2,08 2,12 ± 1,14 -0,42 ± 1,85 0,15 ± 1,73 

Gascoin -0,58 ± 2,3 2,42 ± 1,27 1,12 ± 2,21 0,88 ± 2,42 

Dining Chair -1,23 ± 2,26 2,69 ± 1,56 2,69 ± 1,4 -1,04 ± 2,35 

Table 4.18 - Table des valeurs moyennes de valence, arousal, originalité, confort pour les 18 chaises 

 
Nom des 

chaises 

Confiance Beauté Harmonie Stabilité 

Moyenne Ecart-type Moyenne Ecart-type Moyenne Ecart-type Moyenne Ecart-type 

Aalto 0,88 ± 2,17 1,15 ± 2,20 1,28 ± 2,20 0,96 ± 2,54 

Panton 0,08 ± 2,38 0,46 ± 2,65 0,58 ± 2,15 -0,08 ± 2,31 

Green Street -1,73 ± 2,08 -1,65 ± 2,49 -1,15 ± 2,39 -1,19 ± 2,44 

Module 400 0,81 ± 2,03 0,92 ± 2,17 1 ± 1,81 1,42 ± 2,02 

PetitFaucheux 0,23 ± 2,02 -0,04 ± 2,77 0,04 ± 2,67 0,38 ± 2,77 

Set Line 2,54 ± 1,55 1,54 ± 1,9 2,15 ± 1,78 2,85 ± 1,34 

Tulip 1,65 ± 1,8 1,96 ± 1,56 1,65 ± 1,76 1,54 ± 2,33 

Lolly Pop 0,46 ± 2,26 0,65 ± 2,96 0,19 ± 2,2 -0,08 ± 2,33 

Santiago 1,04 ± 1,82 0,15 ± 1,82 1,85 ± 1,54 1,46 ± 1,92 

Caillette 1,58 ± 2,64 1 ± 1,95 2,54 ± 1,02 3,35 ± 0,89 

Theta 2,77 ± 1,21 1,69 ± 1,8 2,65 ± 1,05 3,58 ± 0,64 

Pliante 

rondine 
-1,62 

± 2,04 
-0,69 ± 2,6 -0,42 ± 1,94 -0,88 ± 2,68 

Furania 1,62 ± 2,36 -0,46 ± 1,94 1,73 ± 1,48 2,92 ± 1,26 

DKR-2 0,69 ± 2,36 0,58 ± 2,56 1 ± 2,17 0,85 ± 2,07 

Diamant 0,23 ± 2,38 -0,77 ± 2,08 0,77 ± 2 1,27 ± 2,20 

GA 1,42 ± 1,92 0,42 ± 2,41 2 ± 1,62 2 ± 1,67 

Gascoin 0,96 ± 2,25 -0,69 ± 2,2 1,35 ± 1,99 2,85 ± 1,22 

Dining Chair -0,69 ± 2,54 -1,5 ± 2,4 0,04 ± 2,53 0,5 ± 2,56 
 

Table 4.19 - Table des valeurs moyennes de confiance, beauté, harmonie, stabilité pour les 18 chaises 
 

Pour approfondir nos connaissances sur ce qui provoque une réaction émotionnelle négative ou 

positive, nous avons traduit les critères d'appréciation visuelle en sélectionnant six critères 

d'apparence qui décrivent : l'esthétique, la sécurité et le confort des 18 chaises. En rajoutant 

l’évaluation de ces descripteurs, nous souhaitions déterminer si l'estimation de l’esthétique, de la 

sécurité et du niveau de confort pouvait être corrélée avec la valence émotionnelle exprimée.  

 

Les moyennes des 6 descripteurs ont tout d’abord été calculées (Figure 4.20). Ces moyennes, ainsi 

que la valence, ont été introduites dans un algorithme de réseau de neurones à deux couches. Puis 

une procédure d'apprentissage automatique a été utilisée pour ajuster les paramètres et calculer 

une valeur émotionnelle « estimée » basée sur les notes obtenues pour les six descripteurs. 
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Figure 4.20 – Valeurs moyennes des six descripteurs pour les 18 chaises 

 

Dans cette expérimentation, nous assimilions la valence à une valeur de préférence. La valeur 

émotionnelle « estimée » correspond à la réaction émotionnelle des 25 participants basée sur les 

critères d'esthétique, de sécurité et de confort. Sur la base de ces 2 marqueurs émotionnels, avec 

une régression non linéaire, nous avons étudié la corrélation entre la valeur émotionnelle exprimée 

par le panel lors des tests déclaratifs et la valeur émotionnelle « estimée » obtenue avec le réseau de 

neurones à deux couches. 

 

Le modèle mathématique est le suivant : 
 

𝑣 = 𝑤0 + ∑ 𝑤𝑖𝑒𝑥𝑝 (−
||𝑥−𝑚𝑖||

2

𝑠𝑖
2 )𝑛

𝑖=1         (4.23) 

 

où x est un vecteur d'entrée associé aux 6 descripteurs, et 𝑣 est la valence. Les paramètres𝑤0, 𝑤𝑖, 

𝑚𝑖, si, i = 1,…, 18, ont ainsi été évalués à partir des valeurs moyennes des descripteurs des 18 

chaises. Les détails de la méthode adoptée pour déterminer ces paramètres peuvent être trouvés 

dans Bertheaux et al. (2019) et y faire référence. 

 

Après avoir évalué les paramètres de l'équation (4.23), la valence peut être estimée à partir des 

descripteurs de chaque chaise. Cette valeur émotionnelle « estimée » peut être comparée à la 

valence verbalisée obtenue par le panel lors du second test. La régression entre ces deux valences est 

donnée dans la Figure 4.21 et présente un coefficient de détermination de 0,82. Ce résultat 
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démontre que i) les descripteurs choisis sont pertinents et ii) que les aspects émotionnels d'une 

chaise peuvent être correctement prédits avec des descripteurs d’apparence. 
 

 
 

Figure 4.21 – Régression linéaire entre valence « estimée » et valence exprimée 
 

De plus, ces résultats démontrent que l'évaluation émotionnelle par le système visuel d’un objet 

repose sur peu de critères d'appréciation : esthétique, fonctionnels, sécuritaire ce qui confirme que 

l'évaluation cognitive est une composante de la genèse des émotions et est le résultat d'un ensemble 

de sous-processus d'évaluation cognitive (Scherer et al., 2001). Il semble désormais possible d'établir 

quels composants d'un produit seront capables de créer une réaction émotionnelle chez un 

consommateur. 

 

3.3 Discussion 

 
Dans cette étude de cas menée sur des chaises, des évaluations émotionnelles ont été réalisées à 

l’aide du Model Circumplex de Russel (1980) qui collecte deux dimensions, la valence et l’arousal et 

nous avons complété ces données en effectuant des épreuves descriptives qui ont permis d’évaluer 

six descripteurs d’apparence. Il s’agissait de savoir si le modèle multidimensionnel de préférence 

permettrait de déterminer quels sont les descripteurs d’apparence qui provoquent la plus forte 

émotion. 

 

Une première analyse, relativement classique, a permis de classer les chaises par valence et arousal, 

mais n’a pas permis de détecter les caractéristiques du produit qui causent ces réactions 

émotionnelles. Une seconde expérimentation a donc été réalisée en introduisant en plus de la 

valence et de l’arousal six descripteurs d’apparence analysés par un panel : l’originalité, le confort, la 

beauté, la stabilité, l’harmonie, la confiance. Les résultats ont permis d’entraîner un réseau de 

neurones à deux couches pour estimer in fine une valence, que l’on a corrélée à la valence mesurée. 

Le score élevé du coefficient de détermination montre que les descripteurs d’apparence choisis sont 

pertinents pour évaluer la valeur émotionnelle des chaises. 

 

Il est donc possible de s'appuyer sur ces descripteurs pour améliorer la conception des chaises et de 

s’assurer de leurs impacts émotionnels. Partant de cette analyse, une démarche de rétro-ingénierie, 

permettrait d’optimiser la conception des chaises en partant des valeurs « idéales » obtenues par la 
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chaise jugée la plus plaisante. Il s’agirait par exemple d’appliquer une approche non-supervisée dans 

laquelle l’ordre et le niveau d’importance des descripteurs d’apparence seront sélectionnés a priori. 

Cet ordre sera ensuite traduit sur les préférences à l’aide de pondérations. Avec 3 descripteurs d1, d2, 

d3 classés par ordre d’importance décroissante, une combinaison linéaire convexe de ces 

descripteurs permet ainsi de calculer une valeur de préférence prenant en compte l’ordre 

d’importance des descripteurs. 

 

Dans un contexte où le consommateur juge un produit sur des valeurs utilitaires, fonctionnelles et 

hédoniques, l’évaluation de la dimension émotionnelle d’un produit permettra de renforcer son 

niveau d’acceptabilité. Le modèle multidimensionnel de préférence de ce chapitre apporte une 

réponse à cette problématique.  

 

Nous pensons qu'il est également possible d'explorer, en plus des caractéristiques purement 

hédoniques des produits, un aspect plus cognitif, lié à la mémoire : la nostalgie. En effet, certains 

objets ont une signification différente selon l'histoire qui leur est attribuée, et nous pourrions évaluer 

l'appréciation corrélée des produits avec l'impression de nostalgie ou avec la question de la 

mémoire. Nous avons souligné dans ce chapitre l'importance de l’achat en ligne et donc de la 

modalité visuelle dans le choix des produits par un consommateur, mais nous sommes également 

conscients que la modalité visuelle à elle seule ne peut suffire à déclencher l'acte d'achat d'une 

chaise.  

 
Scherer (2001) a proposé un cadre conceptuel qui modélise la différenciation des états émotionnels 

à la suite d'une séquence évaluative d'un stimulus ou d'un événement donné et a fait des prédictions 

concernant des modèles d'activation dans différents sous-systèmes du corps humain. Ce modèle 

postule que les organismes explorent constamment leur environnement, en répondant à des stimuli 

pertinents. L'apport majeur de ses théories est de spécifier un ensemble standard de critères censés 

sous-tendre le processus d'évaluation cognitive de l'émotion. L'individu évaluera l’importance de 

l’événement déclencheur de l’émotion sur un certain nombre de critères. Plusieurs théoriciens 

s'accordent pour dire que ces critères sont : la nouveauté, le plaisir intrinsèque, la prévisibilité, 

l'importance pour les objectifs, la cause du stimulus, la possibilité de faire face aux conséquences de 

l'événement et la compatibilité avec les normes sociales ou personnelles (Ellsworth & Scherer, 2003). 

Dans notre cas, les six descripteurs correspondent à six « valeurs émotionnelles » qui semblent 

déterminantes dans l'évaluation émotionnelle des chaises. 

4. Conclusion 
 

Dans ce chapitre, nous avons proposé un modèle multidimensionnel de préférence qui prend en 

compte les données issues de l’étude des préférences et de l’axe « Emotions ». Pour démontrer 

l’intérêt de cette approche, nous avons présenté deux études de cas. 

 

La première étude de cas devait permettre de : 

- Déterminer les préférences des individus par la méthode de l’analyse conjointe ; 

- Classer les attributs par niveau de préférence, à l’aide d’un opérateur d’agrégation qui permet 

d’identifier les attributs déterminants dans l’acceptabilité du consommateur. 
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Le second objectif de ce modèle était d’améliorer la pertinence du modèle prédictif en rajoutant des 

mesures émotionnelles de l’objet. Cette étude de cas avait aussi pour objectif d’évaluer l’intérêt 

d'un nouveau concept de gant de cuisine « pince-plats » en le comparant avec des produits existants 

qui peuvent être trouvés sur le marché. Notre nouveau concept de gant de cuisine était innovant car 

il était plus compact qu’un gant de cuisine classique et était réalisé en silicone thermochromique, ce 

qui lui permettait d’alerter l’utilisateur d’une éventuelle brûlure en changeant de couleur au contact 

d’un plat chaud. 

 

Sur la base d’une sélection de produits destinés au particulier, l’étude des préférences a permis de 

mesurer l’impact des attributs à l’aide d’une méthode d’analyse conjointe, qui a permis de classer 

les gants par comparaison des valeurs de préférence obtenues pour chaque configuration. Un calcul 

des moindres carrés a permis de rechercher les vecteurs qui s’approchent au plus près des valeurs 

de préférence dans le but de déterminer l’importance de chaque descripteur. Le résultat de ce calcul 

a permis de classer les attributs par ordre d’importance décroissante : la matière, la forme, le prix, la 

couleur. Le résultat de ces calculs a permis ensuite d’exploiter les valeurs de préférence afin de 

concevoir un produit ayant une bonne acceptabilité par l'utilisateur. 

 

Dans un second temps, l’axe « Emotions » a été évalué grâce à un Model Circumplex de Russel 

(1980) qui collecte deux dimensions : la valence et l’arousal. Il s’agissait de relever les réactions 

émotionnelles « brutes » dans des épreuves d’essayage en aveugle. La valeur émotionnelle des 3 

gants de cuisine a été étudiée à partir d’un modèle de logique floue qui a permis de calculer le 

prototype émotionnel et de représenter la valeur émotionnelle de chaque gant. Le résultat de cette 

analyse a révélé que le concept de « pince-plats » était jugé plus plaisant que les deux autres gants. 

Enfin, nous avons utilisé un opérateur d'agrégation linéaire pour calculer un indicateur de 

préférence global basé sur l'évaluation des préférences et sur l'évaluation émotionnelle des 3 gants. 

Les résultats ont montré que le concept « pince-plats » obtenait le meilleur score d’acceptabilité. 

 

Dans le cadre de cette première étude de cas sur les gants de cuisine, nos résultats ont été obtenus 

par une approche non-supervisée car nous n’avions pas d’attente sur les résultats et que les 

descripteurs d’importance ont été obtenus a posteriori. Dans le cadre de notre seconde étude de cas 

sur les chaises, nos résultats ont été obtenus suivant une approche supervisée car nous connaissions 

déjà les entrées et les sorties. 

 

La seconde étude de cas devait permettre de : 

- Déterminer la valeur émotionnelle des chaises ; 

- Développer un modèle prédictif de la valence basé sur l’évaluation de descripteurs d’apparence. 

Pour commencer, nous avons procédé à l’évaluation émotionnelle de 70 images de chaises issues de 

la Collection Design du Musée d’art moderne et contemporain de Saint-Etienne à l’aide d’un panel 

constitué de 65 individus. Ce travail a permis de classer dans une figure les 70 chaises par valence et 

arousal, des plus désagréables aux plus agréables. Mais cette approche ne permettait pas 

d’identifier les attributs saillants du produit susceptibles de provoquer une réaction émotionnelle 

positive, neutre ou négative. Afin de mieux comprendre sur quoi repose l’évaluation émotionnelle 

de la chaise nous avons introduit six descripteurs d’apparence qui mesurent l’originalité, le confort, 

la beauté, la stabilité, l’harmonie et la confiance. Une évaluation émotionnelle et une analyse 

descriptive ont été réalisées sur 18 chaises classées suivant 3 conditions émotionnelles : 

déplaisantes, neutres, plaisantes à l’aide d’un panel de 25 individus recrutés pour évaluer les 
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chaises. Les évaluations de la valence et des 6 descripteurs ont été utilisés pour entraîner un réseau 

de neurones à deux couches, et construire une note de valence « estimée ». Les résultats attestent 

que l’évaluation des 6 descripteurs d’apparence proposés pouvait prédire la valeur émotionnelle des 

chaises. Ce résultat montre le lien étroit entre la réponse émotionnelle donnée par des traitements 

sous-corticaux qui se traduit par un « j’aime, je n’aime pas », c’est-à-dire la valence et la réponse 

élaborée produite par des traitements corticaux qui résultent d’une analyse cognitive, fonctionnelle, 

sécuritaire et hédonique, c’est-à-dire : ce produit convient ou ne convient pas à mes attentes. 

 

L’objectif de ce chapitre était d’utiliser un modèle multidimensionnel de préférence pour déterminer 

quels types de critère sont responsables des réactions émotionnelles dans le cadre de la conception 

de produit. Deux approches ont été proposées. L’une permet d’étudier quelles configurations 

« produit » provoque le meilleur score d’acceptabilité et quels attributs sensoriels provoquent la 

réaction émotionnelle la plus favorable. L’autre permet d’évaluer la valeur émotionnelle de chaises, 

via une valence estimée à partir de 6 descripteurs d’apparence. Ces deux études ont montré qu’il 

était possible d’identifier les descripteurs ou attributs qui engendrent la meilleure appréciation 

hédonique d’un utilisateur. 
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CONCLUSION GENERALE 
 

 

Depuis la fin du XXème siècle, on observe d’importantes modifications du comportement des 

consommateurs. Ces changements, dans un contexte de mondialisation, ont été initiés par une 

politique commerciale de masse qui a eu comme conséquence de saturer le marché de produits 

utiles, fonctionnels, fiables, innovants, … qui répondent aux attentes évolutives des consommateurs. 

Dans le même temps les techniques commerciales se sont améliorées et le nombre de supports 

publicitaires n’a jamais cessé de grandir notamment avec l’arrivée de nouveaux médias, des réseaux 

sociaux, ou de nouvelles technologies comme internet et les smartphones. A cela s’ajoutent les effets 

produits par l’arrivée du e-commerce qui a participé à l’ouverture des marchés en se libérant des 

magasins physiques, en pratiquant des prix agressifs et en simplifiant l’acte d’achat. Dans ce contexte 

les consommateurs se sont retrouvés face à une multitude d’offres commerciales et de produits 

capable de satisfaire leurs besoins. Ce marché en mouvement a contraint les industriels à revoir leurs 

procédures de conception de manière à mieux intégrer les facteurs humains dans le processus de 

conception. Car l’acte d’achat est motivé par des besoins souvent utilitaires, alimentaires, 

fonctionnels que les industriels doivent savoir anticiper. Mais ces dernières années, on observe 

l’arrivée d’une société émotionnelle. Alors que les comportements rationnels prévalaient autrefois, 

avec des achats raisonnés, durables et utiles, les consommateurs d’aujourd’hui guidés par des 

approches marketing sont à la recherche de produits performants, efficaces, faciles d’utilisation mais 

également de produits « plaisir » qui offrent jouabilité, divertissement et amusement. 

 

Pour répondre à ces nouvelles attentes, en plus de satisfaire les besoins fonctionnels, les industriels 

doivent toucher l’affect du consommateur pour retenir son attention et se différencier des produits 

concurrents. Dans ce contexte, l’appréciation d’un produit est basée sur des valeurs utilitaires et des 

valeurs hédoniques. Plusieurs méthodes permettent la maîtrise des caractéristiques fonctionnelles et 

utilitaires d’un produit mais peu d’approches sont consacrées à la maîtrise des valeurs hédoniques.  

 

L’appréciation des valeurs hédoniques d’un produit est basée sur l’estimation de 6 composantes : la 

notoriété, l’image de marque, la valeur idéologique, la qualité perçue, la valeur émotionnelle et le 

sentiment de nouveauté. Ces critères d’appréciation reposent sur l’évaluation d’attributs sensoriels 

d’un produit : aspect, empreinte sonore, goût, texture, odeur, forme, matière, couleur, esthétique, 

perception tactile, marque, logo, graphisme…, qui constituent les fonctions d’estime d’un produit. La 

définition de ces attributs est la résultante d’un processus de conception sensorielle qui s’attache à 

imaginer, évaluer, concevoir, développer, définir les attributs sensoriels qui composent le produit 

afin de retenir l’affect du consommateur. Ce processus de conception sensorielle permettra d’établir 

la sensorialité « produit », c’est-à-dire le niveau d’expressivité des caractéristiques perceptives et 

sensorielles du produit. Cette sensorialité « produit » doit permettre au produit de se différencier et 

d’être désirable car au premier abord, le consommateur sera attiré vers le produit pour ses qualités 

sensorielles. Mais ces qualités sensorielles seront-elles suffisantes pour l’émouvoir ?   

 

L’impact de l’émotion dans le processus décisionnel a souvent été démontré. La satisfaction qui est 

définie comme étant un « état affectif positif, éprouvé par le consommateur lorsqu’il a obtenu ce qu'il 

souhaitait » naît de l’évaluation des écarts entre les performances et les attentes associées à un 

ressenti émotionnel. Cette satisfaction ou insatisfaction se répercutera dans l’attitude du 
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consommateur. Pour étudier les relations émotionnelles entre le produit et le consommateur, nous 

avons essayé dans la partie I de ce document de mieux comprendre le processus de perception d’un 

objet, puis dans la partie II de mieux situer l’émotion liée à la perception dans le processus de 

conception. 

 

Partie I : le processus de perception 
 

Le Chapitre 1 nous a permis de mieux comprendre le processus d’intégration mentale menant à 

l’émotion. Nos perceptions sont initiées par nos sens qui traduisent les informations sensorielles 

provenant de notre environnement en sensations. Ces sensations cheminent par le système nerveux 

périphérique avant de parvenir au système nerveux central qui les interprète. Ces influx nerveux 

véhiculent également des informations émotionnelles qui seront traitées suivant deux voies ; une 

voie courte qui permettra d’étiqueter l’émotion et de renseigner sur l’intensité de la réaction 

émotionnelle et une voie longue qui apportera un jugement raisonné souvent inhibé. Par ailleurs, les 

réactions émotionnelles sont variables d’un individu à un autre car elles dépendent du niveau de 

pertinence que l’individu fait de l’événement comparativement à ses buts, sa motivation, sa capacité 

à faire face, à la nouveauté de la stimulation, ... Cette variabilité d’appréciation complexifie 

grandement les mesures émotionnelles, contraignant le concepteur à rechercher les tendances 

émotionnelles à partir de données le plus souvent moyennées.   

 

Par ailleurs l’émotion est difficile à définir et plusieurs auteurs ont proposé leurs théories sur les 

déclenchements émotionnels. Mais de nos jours, une grande partie d’entre eux s’entendent pour 

dire que la réaction émotionnelle est un phénomène rapide, déclenché par un événement, qui 

engendre une réponse émotionnelle à trois niveaux. La composante subjective qui correspond à 

l’évaluation que l’individu fait de son propre état émotionnel, la composante expressive et 

comportementale qui correspond aux expressions faciales et posturales, et la composante 

physiologique qui correspond aux réponses physiologiques. Par ailleurs plusieurs auteurs 

reconnaissent que l’expression émotionnelle est traduite par une réponse cognitive qui correspond 

aux changements d’états émotionnels : de triste à joyeux, du calme à la colère, … et une réponse 

corporelle traduite en niveau d’intensité. Ces deux indicateurs émotionnels sont connus pour être la 

valence et l’arousal. L’utilisation de ces indicateurs permet de mesurer la composante subjective de 

l’émotion, le plus souvent lors de tests déclaratifs. Mais l’utilisation de panels pour mesurer 

l’émotion est parfois contestée car ces mesures peuvent comporter des biais de réponses.  

 

La mesure des composantes expressives et comportementales est reconnue pour être plus fiable. On 

suppose que ces réactions involontaires échappent à notre contrôle car médiées par des « patterns 

d’activations spécifiques ». Des équipements de lecture des expressions faciales, de prosodie de la 

voix où de posturologie permettent par exemple de mesurer les composantes expressives de 

l’émotion. Il en est de même pour la mesure de la composante physiologique, qui est connue pour 

traduire les réactions du système nerveux autonome. Les réactions émotionnelles sont ainsi 

mesurables par plusieurs types d’équipements tels que : électrocardiogramme, appareil de mesure 

de la fréquence respiratoire, appareil de mesure de la réaction électrodermale, 

électroencéphalographe, imagerie médicale, pupillométrie… Sur la base de cette recherche 

bibliographique, nous avons réalisé deux expérimentations permettant la mesure des réactions 
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émotionnelles à partir de l’évaluation de la composante subjective de l’émotion et de la mesure de la 

variation du diamètre de la pupille. 

 

Notre première expérimentation concerne la caractérisation émotionnelle tactile car notre recherche 

bibliographique a montré que le consommateur avait besoin de toucher « avant d’acheter ». Le 

toucher est un sens de confirmation qui atteste des propriétés réelles de l’objet, et la caractérisation 

émotionnelle du toucher des matériaux est une thématique qui n’a été traitée que par des 

approches descriptives. 

 

Nos résultats relatifs à la pupillométrie suggèrent que le système nerveux autonome réagit 

différemment aux matériaux présentés selon qu’ils soient émotionnels ou neutres. Les résultats sont 

présentés sous la forme d’un coefficient de dilatation de la pupille qui gomme l’effet sujet. Des 

analyses statistiques ont révélé que le facteur émotionnel était significatif dans les trois conditions, 

désagréable, neutre, agréable, et une analyse en composantes principales a classé les matériaux de 

la même manière que les résultats obtenus lors des tests déclaratifs. Ceci confirme que la mesure de 

la pupille peut être une bonne méthode pour caractériser les ressentis émotionnels lors de 

l’exploration de surface. Par ailleurs, les analyses statistiques ont révélé que le facteur genre était 

significatif avec des réactions pupillaires souvent plus fortes chez les femmes que chez les hommes. 

Cette meilleure définition tactile s’expliquerait par le fait qu’on observe chez les femmes une plus 

forte densité sur l’aire de contact des récepteurs de Merkel, des corpuscules de Meissner en raison 

de la plus petite taille de leurs doigts. Ces résultats confirment également que le bout du doigt 

permet de caractériser les ressentis émotionnels tactiles, bien qu’il soit difficile d’expliquer 

aujourd’hui quels récepteurs sont impliqués dans la caractérisation émotionnelle dans la peau 

glabre. 

 

Notre seconde expérimentation concerne la mesure de la réaction à des images aux contenus 

émotionnels. En effet, notre étude bibliographique a montré qu’une grande partie de l’interprétation 

émotionnelle provient de traitements visuels. La caractérisation des stimulations émotionnelles 

visuelles a d’ailleurs été très souvent étudiée. Pour comprendre les processus émotionnels visuels, 

nous avons repris le design de la première expérimentation et nous avons effectué une sélection 

d’images dans la norme IAPS (International Affective Picture System). Comme pour la première 

expérimentation, notre protocole prévoyait l’évaluation émotionnelle des images à l’aide d’un panel 

et la mesure des variations du diamètre de la pupille durant la projection des images. 

 

Les résultats de l’évaluation verbalisée ont permis de classer les images de désagréable à agréable, 

conformément à la norme IAPS, ce qui valide le panel utilisé. Les premiers résultats de pupillométrie 

ont montré que les changements de luminance des images avaient un effet prédominant, qui 

masquait un éventuel effet de l’émotion. Nous avons donc adapté notre procédure de calcul de la 

variation du diamètre de la pupille, en tenant compte du degré de luminance de chacune des images. 

Les résultats ont alors montré que les enregistrements de la pupille permettent de classer la grande 

majorité des images de « neutre » à « émotionnelle ». Une analyse en composantes principales a 

montré le même classement. Des analyses statistiques ont révélé que le facteur émotion était 

significatif, mais que la paire désagréable vs agréable ne se distinguait pas. Cette expérimentation a 

montré que la pupille pouvait être un indicateur pertinent de l'émotion induite par une image. Ce 

résultat est intéressant car il montre que les critères d’apparence d’un produit peuvent changer 

l’impression émotionnelle d’un produit. 
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Ces deux expérimentations suggèrent que la pupille réagit différemment selon que l’on touche un 

matériau ou que l’on perçoit une image. En matière de métrologie émotionnelle, il faudra donc 

appliquer une approche modalité par modalité, car il est difficile de tirer des généralités du fait de la 

complexité du système nerveux humain. Nous avons également remarqué que la réaction 

émotionnelle intervient bien avant l’identification de la matière touchée ou de l’analyse du contenu 

de l’image. 

 

Cette évaluation interne de la qualité émotionnelle (valence) et de l’intensité corporelle (arousal) de 

l’événement est effectuée par des traitements sous-corticaux inconscients et végétatifs. En effet, la 

réaction pupillaire peut intervenir très rapidement, puisqu’il a été montré chez des nourrissons âgés 

de 8 à 11 mois une réponse à la vue de visages heureux et ce en condition subliminale (Jessen et al., 

2016). Ces résultats révèlent que très tôt dans le développement, la discrimination des émotions est 

possible, non consciente et associée aux réponses du système nerveux autonome. La pupille réagit 

très vite à une stimulation émotionnelle et on s’aperçoit également que la dilatation de la pupille 

peut s’installer dans le temps, sur quelques secondes. 

 

Pour améliorer notre analyse du processus de perception, nous suggérons les développements et 

améliorations suivants : 

- Réaliser d’autres expérimentations, en veillant à avoir un panel significatif et nombreux, en 

complétant le matériel de test par d’autres surfaces, d’autres images, d’autres stimuli et en 

améliorant la technique de mesure. La pupillométrie présente vite des limites et une alternative 

serait d’utiliser un eye-tracker qui permet des mesures plus complètes, comme la poursuite 

oculaire ; 

- Améliorer le traitement des résultats de pupillométrie en synchronisant mieux les actions et les 

mesures, en améliorant encore le traitement des artefacts dans le signal mesuré, et en utilisant 

d’autres caractéristiques de ce signal (hauteur du pic, aire sous la courbe, temps de réaction…) ; 

- Mettre en place une analyse plus complète, car d’une part la mesure des réactions 

émotionnelles internes n’est peut-être pas assez représentative des ressentis émotionnels qui 

intègrent également un niveau d’appréciation plus élaboré, et d’autre part la réponse pupillaire 

ne traduit peut-être pas uniquement l’activité émotionnelle. On sait en effet que le diamètre de 

la pupille reflète en plus le niveau d’intérêt pour le stimulus (Knapp, Hall & Horgan, 2013), ou la 

charge cognitive mobilisée par un raisonnement, un calcul, … (Peavler, 1974 ; Lowenstein & 

Loewenfeld, 1962 ; Andreassi, 2000 ; Laeng et al., 2012 ; Lavín et al., 2014 ; Bradley & Lang, 

2015 ; Brocher et al., 2017 ; Kinner et al., 2017).   

 

Partie II : le processus de conception 
 

Dans un contexte de conception, nous avons établi que la valeur émotionnelle d’une matière, d’un 

produit, d’un visuel… pouvait être mesurée à différents niveaux, ce qui montre l’intérêt d’intégrer les 

sciences affectives en conception de produit. Nous avons donc dressé une liste non exhaustive des 

méthodes appliquées en conception pour étudier les perceptions et les émotions. Très vite, nous 

nous sommes aperçus que ces méthodes s’appliquaient suivant deux approches : 
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- Une approche non-supervisée, qui permet d’évaluer les propriétés organoleptiques, physico-

chimiques et émotionnelles d’un produit sans avoir d’a priori, de manière à ne pas induire de 

biais de réponse ; 

- Une approche supervisée, qui permet de « guider » l’étude des propriétés organoleptiques, 

physico-chimiques et émotionnelles vers des objectifs préalablement définis. 

Ces deux approches apportent des réponses différentes. La première permet de connaître le 

véritable impact que produisent les attributs perceptifs, sensoriels et émotionnels sur le 

consommateur alors que l’autre approche permet de positionner l’étude vers une problématique 

préalablement définie comme par exemple améliorer la douceur d’un tissu.  

 

Nous avons pu établir que ces méthodes de conception pouvaient être adaptées aux objectifs. Par 

exemple, des méthodes seront plus appropriées pour mesurer l’axe « Sensations », c’est-à-dire 

caractériser la sensorialité produit qui permettra de maîtriser la « valeur sensorielles du produit », 

tandis que d’autres méthodes seront plus appropriées pour mesurer l’axe « Emotions », c’est à dire 

les composantes hédoniques d’un produit.  L’approche sensorielle est déjà bien maîtrisée puisque 

des normes lui sont consacrées, mais l’approche émotionnelle est bien moins explicitée. Bien que 

plusieurs auteurs aient identifié l’intérêt de procéder à l’évaluation de « la valeur émotionnelle » 

d’un produit, aucune méthode de mesure ne lui est consacrée en conception produit. 

 

L’étude de causalité en sensométrie est généralement effectuée à l’aide de méthodes de 

cartographie des préférences qui proposent de relier les notes obtenues lors de l’évaluation des 

propriétés sensorielles et physico-chimiques du produit aux préférences des consommateurs. Cette 

approche permet ainsi de déterminer quels attributs perceptifs, sensoriels suscitent la préférence.  

Mais ces méthodes n’intègrent pas véritablement de mesures émotionnelles qui permettraient de 

relier la réaction émotionnelle aux attributs constitutifs du produit. Nous avons donc développé un 

modèle multidimensionnel de préférence qui se focalise sur la valeur hédonique du produit. Pour 

mieux comprendre de quelle manière il est possible d’établir des relations entre les attributs 

constitutifs d’un produit et le type de réaction émotionnelle provoquée, nous avons mené deux 

études de cas basées sur ce modèle multidimensionnel de préférence.  

 

La première étude de cas menée sur des gants de cuisine a montré que cette approche permet de 

déterminer quels sont les attributs perceptifs, sensoriels qui engendrent la meilleure réponse 

émotionnelle. Pour établir cette relation, nous avons commencé par décomposer l’espace produit en 

attributs, puis en niveaux. Cet espace produit a été utilisé pour construire des configurations 

« produits » qui ont ensuite été évaluées par des mesures émotionnelles déclaratives et une étude 

des préférences. Les résultats de l’évaluation émotionnelle ont permis de classer les gants par valeur 

émotionnelle. Puis pour diminuer les imprécisions dues aux mesures verbalisées, nous avons 

développé un prototype émotionnel qui prend en compte trois dimensions : le degré d’adhésion, la 

valence et l’arousal. Ce prototype émotionnel permet de représenter les ressentis émotionnels du 

panel envers le produit. L’étude des préférences a été réalisée à partir de la méthode d’analyse 

conjointe sur les 9 configurations les plus représentatives du produit. Sur la base de ces résultats, un 

opérateur d’agrégation a permis d’attribuer un score d’acceptabilité aux configurations étudiées. A la 

vue de ces résultats, la valeur du score d’acceptabilité obtenue pour chaque configuration 

« produit » permet de connaître quel produit serait susceptible de réussir son introduction sur le 

marché et par conséquent de connaître quelles sont les caractéristiques, fonctions, matières, niveaux 

de sensorialité, … que ce produit doit proposer pour se différencier des produis concurrents. 
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Mais cette première approche ne permet pas de complètement maîtriser quels sont les attributs 

perceptifs, sensoriels et émotionnels qui engendrent une réaction émotionnelle. Pour tenter de 

mieux comprendre ce qui cause les réactions émotionnelles dans le cadre d’achat en ligne, nous 

avons construit une seconde étude de cas basée sur l’évaluation émotionnelle de chaises. Dans cette 

seconde étude de cas, nous avons relié des mesures émotionnelles déclaratives à des épreuves 

descriptives. Il s’agissait de comprendre quels descripteurs d’apparence provoquaient la meilleure 

réaction émotionnelle. Puis une approche supervisée a permis de mettre un place un modèle 

prédictif qui corrèle la valence exprimée par le panel à la valence « estimée » obtenue par le réseau 

de neurones à deux couches. Une régression linéaire a montré des résultats significatifs attestant 

que l’évaluation des 6 descripteurs proposés pouvait prédire la valeur émotionnelle des chaises. Ce 

résultat montre le lien étroit entre : 

- La réponse émotionnelle, donnée par des traitements sous-corticaux, qui se traduit par un 

« j’aime, je n’aime pas », c’est-à-dire la valence ; 

- La réponse élaborée produite par des traitements corticaux qui résultent d’une analyse 

cognitive, fonctionnelle, sécuritaire et hédonique, qui se traduit par un « ce produit convient à 

mes attentes » ou « ce produit ne convient pas à mes attentes ». 

 

Pour améliorer un processus de conception sensorielle incluant une mesure de l’émotion, d’autres 

développements pourraient compléter les résultats obtenus dans ce travail. Aujourd’hui, les mesures 

verbalisées sont très « faciles » à utiliser dans un modèle de préférence tel que celui que nous 

proposons. Cependant, d’une part le modèle proposé peut encore être amélioré, par exemple en 

utilisant des corrélations non linéaires, et d’autre part l’introduction de mesures telles que la 

pupillométrie pourrait être un futur axe de travail. Néanmoins, il faudra au préalable mieux cerner le 

type d’émotion mesurée. Si l’évolution du diamètre de la pupille semble bien corrélée à l’arousal, elle 

ne permet pas de distinguer le caractère agréable du caractère désagréable de l’émotion ressentie. 

Quelques pistes sont suggérées dans ce document, mais un travail approfondi sur ce sujet semble 

nécessaire. 
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Abstract : 

The aim of this work was to study the role of emotion in a sensory design process. A first 

experiment made it possible to set up an emotional measurement of touch during the tactile 

exploration of surfaces. A second experiment made it possible to set up an emotional 

measurement during the viewing of IAPS images. The results of these two experiments are 

based on two emotional indicators, i) the emotional value collected during declarative tests 

and ii) the coefficient of pupil dilation (Bertheaux et al., 2020a). 

The decision-making process in an act of purchase is based on the estimation of utility and 

hedonic values. Another contribution presented in this document is a new approach to the 

preference model that considers data from "Sensations" and "Emotions" axes. In addition, an 

aggregation operator makes it possible to assign an acceptability score to the different 

configurations of the product studied. This multidimensional model allows to represent the 

emotional feelings of the panel relating to the products (Bertheaux et al., 2018, 2019). 

Another case study allowed to predict emotional reactions when examining images of chairs 

in an online shopping context. In this case the multidimensional preference model is used to 

estimate a valence based on the evaluation of six appearence descriptors. A nonlinear 

regression via a neuronal model showed that the « estimated » valence obtained by the 

multidimensional preference model was correlated with the valence expressed by panel 

(Bertheaux et al., 2020b).  



   

 

École Nationale d’Ingénieurs de Saint-Etienne 

Ecole Centrale de Lyon 

 

N° d’ordre NNT : 2020LYSEE005 

 
Cyril BERTHEAUX 

 

LE ROLE DE L’EMOTION  

DANS UN PROCESSUS DE CONCEPTION SENSORIELLE 

Spécialité : Mécanique et Ingénierie 

 

Mots clès : émotion, perception, conception sensorielle, design sensoriel, design émotionnel, 

pupillométrie, modèle préférence, arousal, valence 

Résumé :  

L’objet de cette thèse était d’étudier le rôle de l’émotion dans un processus de conception 

sensorielle. Une première expérimentation a permis de mettre en place une mesure 

émotionnelle du toucher lors de l’exploration tactile de surfaces. Une seconde 

expérimentation a permis de mettre en place une mesure émotionnelle visuelle lors de la 

visualisation d’images IAPS. Ces mesures ont permis d’objectiver la mesure émotionnelle des 

matériaux et des images en se basant sur deux indicateurs émotionnels, i) la valeur 

émotionnelle collectée lors de tests déclaratifs et ii) le coefficient de dilatation de la pupille 

(Bertheaux et al., 2020a). 

Le processus décisionnaire lors d’un acte d’achat repose sur l’estimation de valeurs utilitaires 

et hédoniques. Une autre contribution présentée dans ce document réside dans une nouvelle 

approche du modèle de préférence qui considère les données provenant de l’axe 

« Sensations » et de l’axe « Emotions ». Par ailleurs, un opérateur d’agrégation permet 

d’attribuer un score d’acceptabilité aux différentes configurations du produit étudié. Ce 

modèle multidimensionnel de préférence permet de représenter le ressenti émotionnel du 

panel relatif aux produits (Bertheaux et al., 2018, 2019). 

Une autre approche a permis de prédire les réactions émotionnelles lors de l’examen d’images 

de chaises dans un contexte d’achat en ligne.  Dans ce cas le modèle multidimensionnel de 

préférence est utilisé pour estimer une valence basée sur l’évaluation de six descripteurs 

d’apparence. Une régression non linéaire via un modèle neuronal a montré que la valence 

« estimée » obtenue par le modèle multidimensionnel de préférence était corrélée à la valence 

exprimée par le panel (Bertheaux et al., 2020b). 


