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L'évitement d'obstacle en VTT 
Florence MOURER, Laure FERNANDEZ, Rémy CASANOVA, Reinoud J. BOOTSMA

Aix-Marseille Université, Marseille, France

Introduction :
La navigation à pied dans un environnement encombré a été décrite par 
une loi de contrôle par Fajen et Warren (2003). 

 But de l'étude : Tester le caractère générique de cette loi sur le 
comportement de navigation de cyclistes. 

Méthode
13 participants ont pris part aux deux expérimentations

Expérimentation 1 : Déterminer les caractéristiques d'attraction de 
la cible

Expérimentation 2 : Déterminer les caractéristiques  de répulsion 
d'un obstacle

 

Résultats :
Expérimentation 1

Expérimentation 2
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Conclusion :
Les patterns comportementaux des cyclistes sont similaires à ceux des 
marcheurs, observés par Fajen et Warren. Ces comportements se 
modulent en fonction des informations perceptives que sont les angles 
de relèvement au but et à l'obstacle et les distances. 
Les deux expérimentations montrent que le comportement de 
navigation peut être compris comme émergeant du couplage 
information-mouvement. 
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Cette loi établit un lien entre les 
informations perceptives (angles de 
relèvement de la cible (        ) et de 
l'obstacle (             ) , distance) et l'action 
de changement de direction de 
déplacement.
La cible est considérée comme un 
attracteur vers lequel le participant doit 
s'aligner et les obstacles comme des 
répulseurs poussant l'agent à dévier de sa 
trajectoire. 

Tâche : Se déplacer vers une cible dont la position 
varie 
●  Excentricité : 5°, 10°, 15°, 20°, 25° 

(droite/gauche)
●  Distance : 7m, 14m, 28m.

Les caractéristiques spatio-temporelles des 
trajectoires ont permis de déterminer les 
fonctions de raideur (k) et d'amortissement de 
l'attracteur (b)

Tâche : Rejoindre une cible fixe (0°/28m) en évitant 
un obstacle dont la position varie au fil des essais
● Excentricité : 1°, 2°, 4°, 8° (droite/gauche) 
● Distance : 10.5m, 14m, 17.5m

Les caractéristiques spatio-temporelles des 
trajectoires ont permis de déterminer la fonction de 
raideur du répulseur (ko)

La vitesse angulaire (i.e., taux de 
changement de direction)  est d'autant 
plus important que 

● L'obstacle est proche,
● L'angle de relèvement est petit.

   Les participants s'alignent 
progressivement sur la cible afin de la 

rejoindre

Le taux de changement de direction est 
d'autant plus important que :

● La cible est proche,
● L'angle de relèvement est grand. 

Les comportements observés 
d’alignement sur la cible sont 
capturés de façon adéquate par le 
modèle, avec une correspondance 
forte (R2  = 0,99) entre trajectoires 
expérimentales et simulées.
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Fig1 : vue de dessus d'un observateur se 
déplaçant dans un environnement 

contenant un obstacle et une cible. 

Fig2: Dispositif expérimental constitué d'un vélo sur « hometrainer », d'un écran de 
projection avec rétroprojecteur, et d'un poste de contrôle

Fig3: Conditions expérimentales 
de la première expérimentation

Fig4: Conditions expérimentales   
de la seconde expérimentation

 Les participants dévient de la ligne 
droite vers la cible afin d'éviter 

l'obstacle. 

La vitesse d'avancement dans la scène visuelle est constante et 
l'agent contrôle l'orientation de cet avancement par rotation du guidon

Les comportements observés 
d’évitement d’obstacle sont capturés de 
façon adéquate par le modèle, avec une 
correspondance forte (R2  = 0,97) entre 
trajectoires expérimentales et simulées.
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Fig. 5 : Alignement progressif de l'agent à la cible en 
fonction du temps pour les différentes conditions 

d'excentricité pour une cible à 28 m (haut) et pour les 
différentes distances pour une excentricité de 15° (bas).
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Fig. 6 : Trajectoires observées (moyennes des 
participants) et simulées sur l'ensemble des 

conditions expérimentales  

0 1 0 0 0 2 0 0 0 3 0 0 0 4 0 0 0 5 0 0 0 6 0 0 0 7 0 0 0 8 0 0 0
- 0 . 0 4

- 0 . 0 2

0

0 . 0 2

0 . 0 4

0 . 0 6

T
au

x 
de

 c
ha

ng
em

en
t 

an
gu

la
ire

 (
en

 r
ad

/s
)

 

 

0 1 0 0 0 2 0 0 0 3 0 0 0 4 0 0 0 5 0 0 0 6 0 0 0 7 0 0 0 8 0 0 0
- 0 . 1

- 0 . 0 5

0

0 . 0 5

0 . 1

T e m p s  e n  m s

 

 

1 °

2 °

4 °

8 °

1 0 . 5 m

1 4 m

1 7 . 5 m

Fig7 : Taux de changement de direction lors de la trajectoire 
de navigation vers une cible en évitant un obstacle..  La 
1ère figure pour les différentes conditions d'excentricité 

pour un obstacle à 14m. La 2nd pour les différentes 
distances pour une excentricité de 2°  
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Fig. 8 : Trajectoires observées (moyennes des 
participants) et simulées pour les condition avec 

l’obstacle à 14 m. Les trajectoires correspondent (de 
gauche à droite) aux excentricités d’obstacle de 8°, 4°, 

2° et 1°
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