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ABSTRACT 
Designing navigation aids for older pedestrians could help them 
stay autonomous in their daily activities. Here we present a rich 
description of the navigation experience of older pedestrians 
either with visual (augmented reality glasses) or auditory (bone 
conduction headphones) wearable devices adapted to age-
related declines. In a study with 18 participants we measured 
the navigation performance and applied the Explicitation 
Interview Technique to capture detailed descriptions of the 
users’ experience. We highlight three main phenomena which 
impact the quality of the user experience with the two devices: 
(1) the transformation of the peripheral awareness, (2) the 
contextualization of information, and (3) the emergence of 
feelings along the route. This study adds a new understanding 
of the navigation experience by older people and is discussed in 
terms of design recommendations for navigation devices. 

CCS CONCEPTS 
• Human-centered computing → Empirical studies in HCI 

KEYWORDS 
Wearable, navigation, pedestrian, older people, user 
experience. 
 

RÉSUMÉ 
Concevoir des aides à la navigation pour les piétons âgés peut 
être un support pour leur autonomie au quotidien. Nous 
présentons ici en détails l’expérience de navigation de piétons 
âgés avec deux dispositifs portatifs de guidage : des lunettes de 
réalité augmentée et un casque à conduction osseuse. Cette 
étude, auprès de 18 personnes, met en regard des mesures de 

performances et une description riche de l’expérience vécue, 
grâce à des entretiens d’explicitation. Trois phénomènes 
semblent impacter l’expérience de navigation : (1) la 
transformation de l’attention périphérique, (2) la 
contextualisation de l’information, et (3) l’émergence 
d’émotions au cours du trajet. Cette étude contribue à mieux 
comprendre la navigation des piétons âgés. Les résultats sont 
discutés en termes de recommandations de conception. 

MOTS-CLEFS 
Dispositifs portatifs, navigation, piétons, personnes âgées, 
expérience utilisateur. 

1 INTRODUCTION 
D’ici 2050, le nombre de personnes âgées de plus de 60 ans  
devrait dépasser le nombre de personnes jeunes dans le monde 
[51]. Cette population vieillissante tend à vivre de plus en plus 
en milieu urbain [49] et dépend plus de la marche que les autres 
catégories de population pour les déplacements quotidiens [9]. 
Préserver la mobilité piétonne des personnes âgées en milieu 
urbain est donc un défi pour leur qualité de vie et leur 
autonomie.  
Cependant, les déclins perceptifs (ex : cataracte, presbytie, 
surdité) et cognitifs (ex : attention, mémoire de travail ou 
habiletés visuo-spatiales réduites) liés à l’âge peuvent avoir un 
impact négatif sur la mobilité piétonne [12, 30, 66], pouvant 
conduire parfois à l’isolement ou à la dépression [3]. La 
navigation spatiale, en particulier, est vulnérable au 
vieillissement [22] car elle nécessite de percevoir et d’intégrer 
mentalement un grand nombre d’informations de 
l’environnement pour se déplacer d’un point A à un point B 
[61]. Fournir aux piétons âgés une aide à la navigation adaptée 
à leurs spécificités pourrait donc les aider à rester autonomes 
[20, 57]. Cette étude constitue une étape dans la création d’aides 
à la navigation adaptées aux piétons âgés. 
En s’appuyant sur des travaux de psychologie ergonomique et 
cognitive, nous questionnons les retours d’expérience de 
piétons âgés avec deux dispositifs portatifs d’aide à la 
navigation en contexte urbain : des lunettes de réalité 
augmentée et un casque à conduction osseuse. Les participants 
étaient invités à réaliser deux trajets d’un kilomètre avec ces 
dispositifs leur fournissant des indications pas-à-pas, conçues 
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pour être facilement perceptibles et compréhensibles par les 
personnes âgées. Nous avons évalué les performances de 
navigation basées sur le nombre d’erreurs et le temps de 
parcours (voir e.g. [56]) et l’expérience utilisateur, grâce à la 
méthode des entretiens d’explicitation, qui vise à favoriser la 
verbalisation de l’expérience vécue [7, 67]. Les principales 
contributions de cette étude sont : 1) la mise en œuvre de deux 
prototypes d’aide à la navigation conçus pour répondre aux 
spécificités de la perception et de la cognition des personnes 
âgées, 2) une évaluation de la performance de navigation avec 
ces prototypes éclairée par les entretiens d’explicitation et 3) la 
mise en valeur de trois dimensions impactant l’expérience 
utilisateur avec des aides de ce type : la transformation de 
l’attention périphérique, la contextualisation des informations 
et l’émergence d’émotions. Sur ce dernier point, ces travaux 
étendent des travaux réalisés précédemment par les mêmes 
auteurs (voir [44]). 

2 LITTERATURE 

2.1 Déclins liés à l’âge et recommandations 
de conception associées 

Les changements qui s’opèrent dans les structures du cerveau 
avec l’avancée en âge ont des conséquences sur plusieurs des 
fonctions cognitives utiles à la navigation des piétons [66]. Les 
plus faibles habiletés spatiales et les changements intervenant 
dans le traitement des informations spatiales conduisent les 
personnes âgées à utiliser davantage les informations 
égocentrées (en vue à la première personne) que les 
informations allocentrées (en vue du dessus) [35] telles que les 
cartes. Des aides égocentrées pas-à-pas ou basées sur des 
repères en première personne ont déjà été utilisées avec succès 
auprès de piétons âgées (voir e.g. [20]) en comparaison aux 
cartes classiques. Les plus faibles capacités de mémoire de 
travail [54] demandent, par ailleurs, de limiter la charge mentale 
associée à l’interprétation des messages de guidage. Des flèches 
ou des messages auditifs courts doivent ainsi être préférés à du 
texte ou à de longues instructions vocales [14, 31, 58]. Les 
personnes âgées ont également des capacités attentionnelles 
réduites [63]. Pour limiter le partage attentionnel lié aux aides 
à la navigation et favoriser des déplacements sécurisés, les 
messages de guidage peuvent être fournis directement sur le 
corps ou dans le champ de vision des utilisateurs [4, 28, 56, 62]. 
De la même manière, les déclins perceptifs doivent être pris en 
compte pour une conception adaptée. Une grande variété de 
pathologies telles que les glaucomes, la cataracte, la presbytie, 
une plus faible sensibilité aux contrastes ou à l’intensité 
lumineuse peuvent ainsi intervenir avec l’âge. Des couleurs 
chaudes [71], des polices sans empâtement [19] et des formes 
simples [17] peuvent faciliter la perception et la compréhension 
des informations visuelles. Les personnes âgées peuvent aussi 
connaitre une presbyacousie, une plus faible perception des 
hautes fréquences, ou avoir des difficultés à comprendre et 
distinguer les voix dans un environnement bruyant [55]. Des 
sons de fréquence comprise entre 500 Hz et 2000 Hz [19], un 
débit de parole relativement lent ne faisant pas appel à une voix 
de synthèse [17], ou des fonctions d’ajustement de l’intensité 
sonore [15] sont ainsi recommandées pour fournir des 
informations sonores aux personnes âgées.  

2.2 Aides à la navigation pour les piétons 
âgés 

Relativement peu d’études s’intéressent aux aides à la 
navigation pour les personnes âgées en environnement naturel. 
L’étude de Goodman et al. [20] datant de 2005 fait référence et 
montre que les modalités visuelles basées sur du texte sont 
préférées aux indications vocales, principalement à cause de 
problèmes d’audition. Plus récemment, Rassmus-Gröhn et 
Magnusson [59] ont comparé l’utilisation d’une boussole 
numérique et d’une application proposant un guidage par 
flèches auprès de personnes âgées atteintes de pertes de 
mémoire à court terme. Ils montrent que les flèches paraissent 
plus simples à suivre que la boussole, bien que le fort contraste 
lumineux de cette dernière soit préféré.  
D’autres travaux, non dédiés aux personnes âgées, peuvent 
s’avérer toutefois intéressants. Ainsi, la littérature récente a 
montré un fort intérêt pour l’ajout d’informations de navigation 
dans des visualisations en première personne (flèches, lignes au 
sol, annotations). Ces dernières sont généralement préférées 
aux cartes [8, 69] et aux visualisations non-augmentées [75] et 
conduisent à moins de difficultés dans la recherche d’itinéraire 
[69]. Bien que Rehrl et al. [60] fassent mention d’une charge 
cognitive plus importante lors de l’utilisation d’interfaces de 
réalité augmentée sur smartphone par rapport à une carte ou 
un guidage par voix, d’autres études, fournissant directement 
l’information dans le champ de vision auprès de conducteurs (et 
non sur un smartphone tenu en main) soulignent une réduction 
du nombre d’erreurs et de situations dangereuses avec ce type 
de guidage en comparaison d’un GPS déporté, même pour des 
personnes âgées [28]. De plus, Mulloni et al. [45] rapportent que 
les informations de guidage en réalité augmentée sont plutôt 
utilisées aux points de décision, tandis que la carte est mobilisée 
tout au long de la route, ce qui peut aider à réduire le partage 
attentionnel chez les personnes âgées.  
Les sons spatialisés et les techniques de sonification ont aussi 
été utilisées avec succès en navigation. Le bénéfice de signaux 
sonores pour la navigation a été étudié en environnement 
virtuel [68] comme en environnement naturel avec des 
personnes voyantes [73] et malvoyantes [23]. Liljedahl et al. 
[34] ont ainsi développé une application baptisée Audio Guide 
qui est plus intuitive et désoriente moins qu’une carte. 
Pareillement, des applications de spatialisation de musique [27, 
38, 65] ont été utilisées avec succès pour guider des personnes 
en fonction des variations du volume, de la source sonore, ou 
de la structure musicale elle-même. Bien que des aides non-
vocales puissent être utiles pour les personnes âgées en 
environnement naturel, tout comme des informations 
incrustées en vue à la première personne, aucune de ces aides 
n’a été testée auprès de piétons âgés pour l’heure.  

3 ETUDE EN ENVIRONNEMENT NATUREL 
Si beaucoup d’études consacrées aux aides à la navigation 
s’intéressent à l’efficacité des dispositifs techniques proposés, 
relativement peu questionnent en détail l’expérience utilisateur 
en lien avec les performances de navigation. Dans cette étude, 
nous explorons ces dimensions à la fois quantitatives et 
qualitatives pour deux dispositifs portatifs sensoriels (visuel et 
auditif) contrôlés grâce à une application Android.  
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3.1 Développement de l’application 
Compte tenu de la littérature et des bénéfices potentiels des 
visualisations augmentées et des sons spatialisés pour la 
navigation en environnement urbain des piétons âgés, nous 
avons développé une application Android proposant 2 modes 
de guidage : 

• un mode visuel qui, connecté à des lunettes de réalité 
augmentée, permet d’afficher des flèches dans le champ 
de vision 

• un mode auditif qui, connecté à un casque à conduction 
osseuse, permet de jouer des sons dans l’oreille gauche 
et/ou dans l’oreille droite.  

 
L’interface de l’application a été réalisée selon les 
recommandations de conception pour les personnes âgées. Une 
police sans empâtement en taille 12 et des icônes et boutons à 
fort contraste ont été utilisés [15, 19]. Toutes les informations 
pertinentes pour chaque étape d’utilisation étaient affichées à 
l’écran, sans besoin d’interaction avec des menus ou des vues 
différentes. Quand un bouton était pressé, une légère vibration 
confirmait l’appui. La luminosité était maintenue à un niveau 
constant pour convenir à des temps de réponses généralement 
plus longs chez les personnes âgées [15].  
Sur l’écran d’accueil (Fig. 1.a), les personnes étaient invitées à 
entrer leur destination. Une liste de destinations était 
prédéfinie, mais n’importe quelle destination pouvait être 
utilisée également, grâce au recours à l’API de Google Maps. Sur 
une seconde vue (Fig. 1.b), le mode de navigation était choisi : 
visuel ou auditif. Sur une troisième vue (Fig. 1.c), une carte 
présentait le chemin à suivre pour se rendre à la destination, de 
sorte à favoriser la confiance des personnes âgées au cours du 
trajet [64]. Un bouton permettait de rejouer la dernière 
indication reçue. 
Afin d’améliorer la précision du signal, les données GPS et le 
réseau téléphonique étaient utilisés pour localiser la personne 
dans l’environnement. Un message indiquait que la connexion 
entre le GPS, le téléphone et le dispositif était bien établie avant 
d’entamer le trajet.  

 

(a)                            (b)                               (c) 

Figure 1 : Captures d’écran de l’application. 

Les lunettes de réalité augmentée utilisées étaient de modèle 
Optinvent ORA 2 (Fig. 2.a). Les flèches de guidage étaient 
affichées au niveau de l’œil droit, du fait de la position de l’écran 
de réalité augmentée, dans un espace correspondant à un écran 
de 61 pouces placé à 4m de distance. La position verticale de 
l’écran était ajustée pour chaque participant. Des verres de 

soleil ont été ajoutés et la luminosité de l’affichage réglée au 
maximum pour maximiser le contraste en extérieur.  
Un casque à conduction osseuse Bluetooth était utilisé en mode 
auditif (Fig. 2.b), afin d’assurer une plus grande sécurité aux 
participants en environnement extérieur [74]. Ce type de 
casque, par ailleurs, bénéficie aux personnes atteintes de surdité 
de conduction. Le volume était ajusté pour chaque participant. 

    
               (a)                                                (b) 

Figure 2 : Dispositifs portatifs utilisés. 

3.2 Messages de guidage pas-à-pas 
Six messages pas-à-pas ont été utilisés dans cette étude : 
tourner à gauche dans la prochaine rue, tourner à droite dans la 
prochaine rue, entrer dans un rond-point par la gauche, entrer 
dans un rond-point par la droite, faire demi-tour et s’arrêter à 
destination. Par défaut, pour limiter la charge attentionnelle, il 
était indiqué aux participants de continuer tout droit en 
l’absence de messages. Les messages visuels et auditifs utilisés 
étaient issus de travaux relatifs à la perception et à la 
compréhension de messages de guidage pas-à-pas par les 
personnes âgées en environnement virtuel [42, 43]. Les flèches 
imitaient celles utilisées par les GPS, et étaient affichées sur tout 
l’espace de l’écran de réalité augmentée. Une couleur vert 
pomme était utilisée pour faciliter leur perception auprès de 
personnes atteintes de pathologies oculaires [77] (Fig. 3). Les 
messages auditifs consistaient en des sons stéréo de fréquences 
comprises entre 500 Hz et 1 kHz. Des signaux de type sonar 
étaient utilisés pour faciliter leur localisation [68].  
La durée des messages de guidage était de 3 secondes pour 
limiter le partage attentionnel tout en étant facilement 
perceptibles [46, 52]. 

 

Figure 3 : Flèche vue à travers les lunettes de réalité 
augmentée équipées de verres solaires. 
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3.3 Participants 
18 participants ont pris part à l’étude (10 hommes, 8 femmes) 
âgés de 60 à 77 ans (M=68,7, SD=5,1). Les critères de 
participation étaient : être retraité, être habitué à se déplacer en 
environnement urbain, être capable de marcher 30 minutes et 
posséder un smartphone. Le critère d’être retraité permettait de 
s’assurer de la disponibilité des participants. Tous les 
participants savaient entrer une destination dans une 
application GPS sur téléphone ou sur un GPS pour voiture. Tous 
les participants portaient des lunettes ou des lentilles pour voir 
de près et/ou de loin, et deux présentaient une surdité partielle 
(sans aide auditive). Les participants ont reçu un bon d’achat de 
30€ en compensation de leur participation.  

3.4 Protocole et recueil de données 
Les participants étaient invités à parcourir deux trajets 
inconnus dans le 13e arrondissement de Paris. Chaque trajet 
faisait 1km et comprenait 1 rond-point, 3 changements de 
direction à gauche, 3 changements à droite et un message 
d’arrivée (Fig. 4.a et 4.b). Les trajets, très similaires, étaient 
réalisés dans le même ordre de sorte à raconter une histoire 
cohérente aux participants (premier trajet vers une association, 
et deuxième trajet vers un restaurant, afin d’y terminer l’étude 
à l’heure du déjeuner ou du goûter), mais les modes de guidage 
étaient contrebalancés. Au total, l’étude durait environ 2 heures. 
 

 

Figure 4.a : Premier trajet réalisé, vers une association 
locale. 

 

Figure 4.b : Second trajet réalisé, vers un restaurant. 

 
Avant chaque trajet, une familiarisation aux messages de 
guidage et au dispositif portatif était réalisée en intérieur. Les 
participants avaient la possibilité de conserver leurs lunettes de 
vue sous les lunettes de réalité augmentée ou de les enlever à 
leur guise. Moins d’un quart des participants ont conservé leurs 
lunettes. L’inclinaison de l’écran de réalité augmentée était 
ajustée pour limiter les effets de distorsion et l’intensité du son 
du casque était adaptée à chaque participant au cours de cette 
familiarisation. 
Avant de partir, le participant était informé de la destination et 
une carte postale représentant l’arrivée lui était remise. Le 
participant était invité à entrer la destination sur le smartphone 
fourni pour l’occasion. Il était informé qu’il pouvait appuyer sur 
le bouton pour rejouer la dernière indication ou consulter la 
carte numérique comme il le souhaitait au cours du trajet, en 
étant libre d’interagir à loisir avec le téléphone (seul un 
participant utilisera en effet la carte numérique au cours de son 
trajet). L’expérimentateur indiquait également au participant 
qu’en cas de changement de direction, le message lui serait 
fourni dans un rayon de 20m autour de l’intersection, 
dépendant de la qualité du signal GPS en environnement 
extérieur. Bien que de nombreuses micro-déconnexions du GPS 
aient pu être relevées (jusqu’à 250 par trajet), ce rayon de 20m 
permettait toutefois de s’assurer que le participant obtienne 
l’information de changement de direction avant de s’être 
engagé dans le prolongement de la rue. En cas de sortie de ce 
périmètre sans avoir tourné, un message de demi-tour était 
envoyé. En cas de non-perception du message de demi-tour, 
l’expérimentateur intervenait pour réorienter le participant. 
Au cours du trajet, un expérimentateur suivait le participant à 
une distance d’1 à 2 mètres pour s’assurer de sa sécurité, et 
enregistrait le trajet en vidéo. Le participant pouvait discuter 
avec l’expérimentateur s’il le souhaitait. L’expérimentateur 
posait également des questions pour connaitre l’état d’esprit du 
participant. Les positions GPS et interactions avec le 
smartphone étaient enregistrées chaque seconde par 
l’application.  
À la suite de chaque itinéraire, un entretien d’explicitation était 
réalisé avec le participant pour recueillir son expérience vécue. 
Cette technique d’entretien consiste à questionner les 
personnes sur ce qu’elles ont pensé, perçu, ressenti, ou fait à des 
moments précis [7, 67] sans chercher à donner d’explication 
rationnelle à leur comportement [53]. Les questions 
concernaient des dimensions synchrones (e.g. « Comment vous 
sentiez-vous à ce moment ? ») et asynchrones (e.g. « qu’est-ce 
que vous percevez ensuite ? ») de l’expérience. 
L’expérimentateur, sans induire de réponse, cherchait à 
accompagner le participant dans le rappel de son expérience 
vécue. Cette technique a été utilisée avec succès dans de 
précédentes études consacrées aux IHM [6, 33, 47, 48]. Les 
entretiens étaient entièrement enregistrés et une pause 
effectuée entre les 2 parcours. 

3.5 Analyse des données 
Le temps de parcours entre le départ du participant et l’arrivée 
à destination a été mesuré, et un pourcentage d’erreurs de 
navigation a été calculé sur la base du nombre de fois où les 
participants n’ont pas suivi les messages de guidage. Le nombre 
de fois où le bouton pour rejouer la dernière indication a été 
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pressé a également été comptabilisé. Compte tenu du faible 
nombre de participants, des tests non paramétriques de 
Wilcoxon pour groupes appareillés ont été réalisés.  
Les 36 entretiens ont été retranscrits dans leur intégralité et 
analysés selon une analyse thématique hybride [18]. Dans un 
premier temps, une grille d’analyse en 12 thèmes (voir tableau 
1) a été constituée sur la base d’une littérature spécifique 
relative aux aides à la navigation et à l’expérience utilisateur 
chez les personnes âgées en particulier [1, 24, 29, 32]. Une 
littérature plus générale consacrée aux concepts de l’expérience 
utilisateur [21, 36] a également été mise à profit, afin d’identifier 
les dimensions pragmatiques, hédoniques et émotionnelles en 
jeu leur de l’activité de navigation. Deux codeurs ont associé 
indépendamment chaque verbatim aux thèmes d’analyse, avec 
un accord inter-codeurs relativement élevé [5] (Kappa de Cohen 
k> 0.65). Pour mieux correspondre aux réalités des verbatims, 
dans un second temps, les thèmes d’analyse ont été raffinés ou 
agglomérés, en accord avec les deux codeurs (voir tableau 1). Il 
en a résulté 8 catégories. Chaque verbatim a été réduit, enfin, à 
un ensemble de mots-clés et à une temporalité au cours du trajet 
leur a été associée, ce qui a permis de mettre en valeur trois 
phénomènes principaux qui impactent l’expérience de 
navigation des piétons âgés avec les deux dispositifs portatifs.   

Tableau 1 : 3 phases d’analyse thématique hybride. 

4 RESULTATS 

4.1 Performances de navigation 
Le temps de parcours a duré en moyenne 17 minutes (min=13,5 
minutes ; max=25 minutes) avec le dispositif visuel (SD=182s) 
et 16 minutes avec le dispositif auditif (min=11,75 minutes ; 
max=20,75 minutes ; SD=160s) pour des trajets de même 
distance et comportant le même nombre de traversées de rue. Il 

ne diffère pas significativement entre les deux dispositifs 
portatifs (p=.17). 
Le pourcentage d’erreurs de navigation a été toutefois plus 
élevé avec les lunettes de réalité augmentée 16,7% (min=0% ; 
max=82% ; SD=18) qu’avec le casque à conduction osseuse 3,7% 
(min=0% ; max=21% ; SD=5,4) (p<.01). Similairement, le nombre 
de fois où un message a été rejoué était plus élevé avec le 
guidage visuel (min=0 ; max=26 ; M=7,7 ; SD=8.2) qu’avec le 
guidage auditif (min=0 ; max=3 ; M=0,8 ; SD=1,1) (p<.0005). Les 
performances de navigation sont donc globalement meilleures 
avec le guidage auditif mobilisant un casque à conduction 
osseuse.  

4.2 Expériences de navigation 
Les expériences de navigation rapportées par les participants 
sont dessinées par 3 éléments principaux : la transformation de 
l’attention périphérique lors du port du dispositif, l’activité de 
contextualisation de l’information de guidage pour prendre la 
bonne direction, et l’émergence d’émotions au cours du trajet.  
4.2.1 Transformation de l’attention périphérique.  Le partage 
attentionnel a été un élément clé pour la compréhension de 
l’activité de navigation avec chacun des dispositifs portatifs. Les 
participants ont décrit ainsi les arbitrages qu’ils ont opérés afin 
d’allouer leurs ressources attentionnelles à la perception des 
messages de guidage, à l’environnement (les bâtiments, les 
personnes croisées) et/ou au trafic routier. Plus les messages 
leurs semblaient faciles à percevoir, meilleure était leur 
attention périphérique à l’environnement bâti et routier et leur 
sentiment de sécurité.  
Avec le casque à conduction osseuse, 16 participants sur 18 ont 
estimé ne pas avoir de difficultés de perception, y compris des 
personnes atteintes de surdité. La durée, l’intensité et le 
contraste des sons avec les sons issus de l’environnement 
permettait de ne pas y prêter d’attention constante : « les sons 
étaient suffisamment bons pour que je ne doive pas y faire 
attention » [Participant 07]. Compte tenu des fréquences 
utilisées dans le casque, une vibration a pu également être 
perçue en même temps que le son par 5 participants, ce qui 
« rendait la perception encore meilleure » [P06].  
Parmi les 18 participants, 13 ont estimé avoir eu plus de 
difficultés à percevoir les flèches dans leur champ de vision que 
les sons. Bien que la couleur verte utilisée a été évaluée 
positivement (« Je pense que c’est la couleur que les gens voient 
le mieux » [P18]), les flèches ont été décrites comme trop brèves 
(bien qu’elles durent 3 secondes également), trop pâles (bien 
que l’intensité soit maximale) et même parfois incomplètes dans 
le champ de vision (bien que l’écran soit ajusté pour chaque 
personne) « c’était presque invisible, comme une mouche qui 
passerait dans mon champ de vision » [P14]). Ces difficultés de 
perception avec les lunettes de réalité augmentée ont conduit à 
un niveau d’attention et une charge cognitive plus élevés chez 
13 des participants. Ils ont utilisé aussi plusieurs stratégies leur 
permettant d’améliorer la perception des flèches en 
environnement extérieur telles que modifier leur vitesse de 
marche, allouer plus d’attention aux flèches au détriment de 
l’environnement, focaliser leur regard sur l’écran, ou encore ne 
pas tourner la tête.  
Ces stratégies ont eu des conséquences sur le sentiment de 
sécurité des participants, 10 d’entre eux ayant des difficultés à 
faire attention aux voitures en approche : « j’ai eu du mal à faire 
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attention aux voitures quand nous avons traversé en face du 
bar. C’est comme si je ne pouvais pas tourner la tête, et je ne 
voyais pas s’il y avait un véhicule en approche. » [P15]. Le 
risque de chute a été également largement mentionné lors du 
port de lunettes (7 participants sur 18), à cause d’une altération 
dans la perception des distances : « c’était comme si le trottoir 
ondulait sous mes pieds » [P16]. L’utilisation des flèches a 
également conduit 3 participants à traverser sans faire 
attention, du fait d’un stress plus grand : « je pense que j’ai 
traversé plus vite que d’habitude, parce que j’ai vu le message, 
et je savais qu’il n’allait pas rester longtemps » [P09], tandis que 
d’autres participants craignaient de réagir dans l’instant : 
« sans les lunettes, j’aurais traversé je pense. Mais j’avais peur 
de ne pas être assez attentif, de ne pas être à 100% » [P05]. 
Si le port de dispositifs de guidage a pu interférer avec le 
sentiment de sécurité, il a touché également à l’attention allouée 
à l’environnement. Ainsi, le vocabulaire utilisé pour décrire 
l’expérience de navigation avec le casque s’est rapproché du 
vocabulaire de la contemplation (« faire une 
balade », « regarder autour », « être dans ses pensées ») tandis 
que le parcours avec les lunettes semblait moins orienté vers la 
promenade : « je ne pouvais rien voir. Je voyais mes pieds, et 
un peu devant moi, j’ai fait moins attention qu’avec les sons » 
[P16]. Les participants ont décrit un champ de vision réduit avec 
les lunettes : « je dirais que je pouvais voir 60° à gauche, et 30°, 
peut-être moins, à droite » [P03]. L’attention à l’environnement 
a été également réduite du fait de la présence de l’écran dans le 
champ de vision : « le petit rectangle où les flèches apparaissent 
et disparaissent me dérangeait » [P18].  
Enfin, il semble également que le partage attentionnel à des fins 
d’interactions sociales a été plus difficile avec les lunettes 
qu’avec le casque : « à un moment, je vous parlais, et je me suis 
dit que je devais arrêter, que je devais me concentrer car j’aurais 
pu rater une flèche. » [P10]. 
 
4.2.2 Contextualisation de l’information. Les messages de 
guidage, qu’ils soient visuels ou auditifs, n’ont pas présenté de 
difficulté de compréhension : « j’interprétais ce que je voyais 
instantanément, et c’était pareil pour les sons » [P13]. 
Similairement, les règles de fonctionnement du système de 
guidage ont été intégrées rapidement quant au fait d’utiliser 
deux messages dans les ronds-points (un pour l’entrée et un 
pour la sortie) et d’aller tout droit en l’absence d’indication. 
Cependant, la contextualisation des informations de navigation 
fournies par le dispositif d’aide a pu poser des problèmes dans 
certains contextes, compte tenu d’une inadéquation entre 
l’environnement perçu par les participants et l’information 
fournie par le système.   
Ainsi, 7 participants ont interprété comme étant des ronds-
points des zones qui n’en étaient pas pour le système, générant 
attente et désorientation : « je pensais que c’était un rond-point, 
même si je n’avais pas eu le message d’entrer dans un rond-
point. J’ai tourné à droite, et je me suis mis à attendre ensuite 
un nouveau message pour sortir du rond-point » [P15]. Trois 
participants, également, ont pu interpréter les indications de 
changement de rue comme des indications les invitant à 
traverser la chaussée : « quand j’ai entendu le son de tourner à 
gauche, j’ai pris le passage piéton, j’ai traversé à gauche, et je 
me suis retrouvé face à un mur. J’ai dû m’arrêter car la règle est 
de continuer tant qu’il ne dit rien, mais là, je ne pouvais pas » 
[P03]. 

Outre ces erreurs, la temporalité des messages a joué également 
un rôle crucial dans l’interprétation spatiale des indications de 
guidage. Ainsi, des indications fournies sur une base régulière 
et suffisamment tôt, « 10m avant à plus ou moins 2m » [P08], 
ont été associées à une prise de décision apaisée et à une mise 
en œuvre décontractée : « la distance entre le son et 
l’intersection était suffisamment longue et courte à la fois pour 
me permettre de comprendre et d’agir calmement » [P09]. Au 
contraire, une temporalité des indications trop variable, et trop 
tardive a pu engendrer des doutes et une mise en œuvre parfois 
hâtive : « j’ai eu un doute, parce que la flèche précédente était 
arrivée plus tôt, alors je ne savais pas si je devais tourner à 
droite là, tout de suite, ou dans la rue qui était un peu plus loin » 
[P10]. La temporalité des messages sonores est apparue bonne 
pour 12 participants, contre seulement 5 participants avec le 
guidage visuel : « avec les lunettes, c’était plus instable qu’avec 
le casque, ça a beaucoup varié au cours du trajet » [P10], ce qui 
a conduit à un plus grand sentiment de désorientation avec les 
lunettes de réalité augmentée. Nous supposons que ce 
sentiment a pu être renforcé par une moins bonne qualité de la 
connexion Bluetooth entre les lunettes et le smartphone.  
Il est intéressant de noter que seulement 3 participants ont 
déclaré suivre « aveuglément » les indications, contrairement à 
ce qui est souvent reproché aux aides à la navigation [42]. Une 
très grande majorité de participants (15/18) a été engagée dans 
un processus actif de prise de décision. Ce processus, toutefois, 
reposait davantage sur le fait de rejouer les indications (dans le 
cas du mode de guidage visuel notamment) ou sur le rappel 
conscient des règles du système pour lever les ambiguïtés que 
sur la mise en rapport des indications du système et des 
informations issues de l’environnement : « l’application m’a dit 
de tourner à gauche. C’était un peu tard, mais je sais qu’elle 
m’indique toujours la première rue, donc j’ai tourné » [P13]. 
Alors que les cartes sont aujourd’hui le mode de guidage le plus 
courant parmi les personnes âgées, la carte fournie par 
l’application n’a été utilisée que par un seul participant, mettant 
en valeur que d’autres stratégies cognitives que celles 
mobilisées habituellement ont été à l’œuvre avec ces deux aides.  
 
4.2.3 Emotions au cours du trajet. Au fil du temps, l’engagement 
des participants dans des activités visant à la perception et/ou à 
la compréhension des indications de guidage avec les deux 
dispositifs portatifs a conduit à l’émergence d’émotions liées à 
la confiance, au sentiment de compétence ou encore au confort 
avec les deux aides proposées, émotions qui ont dessiné en 
profondeur l’expérience utilisateur.  
Ainsi, le temps nécessaire à la familiarisation avec le dispositif 
de guidage a été perçu comme plus court lorsqu’il s’agissait du 
casque à conduction osseuse que des lunettes de réalité 
augmentée : « mon esprit était libre plus rapidement. Je me suis 
senti confortable presque dès le début du trajet. » [P08, auditif]. 
Cette familiarité contrastée entre les deux aides se reflétait aussi 
dans le sentiment de confiance porté au dispositif. Ainsi, le 
niveau de confiance a été élevé tout au long du trajet pour 14 
participants lorsqu’ils portaient le casque, tandis que la 
confiance a décru dans le temps pour 11 participants lorsqu’ils 
portaient les lunettes : « quand j’ai commencé avec les lunettes, 
j’étais relax, comme avec le casque. Mais j’ai rapidement perdu 
ma sérénité. » [P09]. La confiance dans le dispositif de guidage 
semblait dépendante de 3 éléments principaux : (1) la 
perception des indications de navigation et le coût attentionnel 
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associé : « je sais que j’entends les sons, donc je fais une pleine 
confiance au casque » [P02] ; (2) le recours possible au message 
de demi-tour en cas de doute : « le demi-tour est rassurant parce 
que je sais que si je fais une erreur, je vais le savoir rapidement, 
avant d’arriver au prochain croisement » [P13] ; (3) le 
sentiment de ne pas perdre de temps avec l’aide : « quand je me 
suis trompé, j’ai marché 20m. C’est une courte distance, c’est 
rassurant, parce que je déteste être en retard » [P12]. Le 
sentiment de compétence avec l’aide à la navigation semblait 
également très dépendant de la perception et de la 
compréhension des messages. Par exemple, 5 participants se 
trouvaient « stupides » [P14], « incompétents » {P07], voire 
« coupables » [P18] lorsqu’ils ne voyaient pas les flèches. 
Au-delà des émotions liées à la perception et à l’interprétation 
des messages de guidage, le dispositif en lui-même était 
également générateur d’émotions relatives au confort physique 
et psychologique à porter une telle aide sur soi. Alors que 17 
participants ont trouvé le casque confortable physiquement, ils 
n’ont été que 6 s’agissant des lunettes. Le faible poids, la 
stabilité et l’absence de douleur physique apparaissaient comme 
les principaux critères du confort physique avec le casque : « je 
suis agréablement surpris par le casque. Il ne pèse rien, il 
n’appuie pas sur les tempes. C’était presque comme si je ne 
portais rien » [P12]. En revanche, les lunettes étaient plutôt 
inconfortables : « ce n’était pas stable et ça me blessait le nez. 
Ce n’était pas des conditions optimales pour marcher » [P18]. 
Les lunettes ont été également source de douleurs oculaires et 
de nausées pour 4 participants : « mes yeux étaient fatigués à la 
fin » [P04]. 
Concernant le confort psychologique, la discrétion et la 
familiarité du dispositif auditif ont été hautement valorisés par 
une grande majorité des participants (15/18) : « la discrétion est 
totale, les gens ne peuvent pas savoir que je porte une aide » 
[P08]. Au contraire, les lunettes sont apparues comme très 
« visibles », à tel point que 3 participants se sentaient ridicules 
ou évitaient le regard des autres : « j’ai traversé la rue parce que 
j’ai vu des gens arriver en face de moi. Je voulais éviter le 
regard, parce que les lunettes n’étaient pas discrètes du tout » 
[P06]. Le port du casque était, par ailleurs, synonyme de détente 
pour 11 des participants : « je me sentais libre, parce que j’étais 
capable de regarder autour de moi » {P02], tandis que le port 
des lunettes convoquait des imaginaires plus forts, allant du 
techno-espion : « j’étais amusé par ça, parce que je me sentais 
comme Mac Gyver ou comme James Bond, c’est wow, c’est de 
la technologie » [P01], au pervers aux lunettes noires : « je 
ressemblais à une personne mal intentionnée » [P17].  
L’évaluation de l’utilité des deux aides est apparue enfin comme 
une méta-évaluation de l’expérience globale de navigation : les 
participants s’estimaient plus enclins à porter un casque à 
conduction osseuse (10 participants) que des lunettes de réalité 
augmentée (2 participants) pour naviguer à pied dans une ville 
inconnue.  
 

5 DISCUSSION 
Cette étude permet de mettre en valeur un certain nombre de 
résultats quant aux performances et à l’expérience de 
navigation piétonne avec deux dispositifs technologiques bien 
spécifiques (une paire de lunettes de réalité augmentée et un 

casque à conduction osseuse), testés parmi un groupe de 
personnes retraitées. A l’évidence, ces choix technologiques, 
s’ils avaient pour objectif premier d’exploiter des types 
d’information de guidage peu mobilisés pour l’heure (flèches 
incrustées dans le champ de vision et sons spatialisés), ont 
impacté grandement les performances et l’expérience de 
navigation globales. Aussi, nous proposons un certain nombre 
de recommandations de conception, à l’aune des limites 
techniques observées avec ces deux dispositifs, et en accord 
avec les 3 niveaux de besoins relatifs aux aides à la navigation 
piétonne mis en valeur par Fang et al. [16].  
Au-delà de l’utilisation de messages de guidage et d’une 
application pensés pour être adaptés aux personnes âgées sur 
les plans perceptifs, cognitifs et émotionnels [11], nous mettons 
en avant l’importance capitale du dispositif portatif utilisé en 
termes de transformation de l’attention périphérique et 
confirmons ainsi l’importance de la lisibilité du message [1] 
(niveau sensitif/physique [16]) pour une expérience de 
navigation positive. Bien qu’ayant suivi les recommandations 
de la littérature relatives à l’usage de lunettes de réalité 
augmentée auprès de personnes déficientes visuelles [77], les 
limitations techniques et notamment la faiblesse du contraste 
autorisé par les lunettes actuelles semble un frein à l’utilisation 
de tels dispositifs portatifs pour des applications demandeuses 
sur le plan attentionnel auprès de personnes âgées. D’autres 
dispositifs, tels que les montres connectées, pourraient 
présenter une alternative intéressante. Les bénéfices de la 
multi-sensorialité des informations de guidage pourraient 
également être investigués, et notamment de l’ajout de 
vibrations d’alerte, dans la mesure où la perception conjointe 
d’une vibration et d’un son dans le cas du port du casque a pu 
être une aide pour certains participants afin de percevoir les 
indications. Même s’il demeure compliqué d’utiliser des 
dispositifs 100% vibrants pour la navigation en environnement 
réel [39], l’ajout de vibrations d’alerte pourrait améliorer la 
perception des messages visuels et auditifs et serait en lien avec 
les recommandations émises par les participants : « vous 
devriez ajouter quelque chose qui dise ‘hey, ho, regarde !’, 
quelque chose comme un bip, et 2 ou 3 secondes plus tard, il y 
aurait la flèche » [P12]. 
La temporalité des messages est également un élément capital 
dans l’expérience de navigation, en ce qu’elle aide à 
contextualiser l’information (niveau sécurité/compréhension 
[16]). Cette temporalité demande une précision relativement 
élevée du signal GPS, alors que celle-ci demeure faible sur les 
téléphones grand public, en particulier en environnement 
urbain dense [40] ; les développements récents devraient 
toutefois contribuer à améliorer les choses dans les années à 
venir [37] et bénéficier en particulier aux utilisateurs âgés 
d’aides à la navigation. Alors qu’un seul participant a utilisé la 
carte fournie au cours du trajet, une grande majorité de 
participants était activement impliquée dans la recherche 
d’itinéraire à l’aide des dispositifs proposés, ceci remettant en 
cause l’hypothèse de passivité habituellement imputée aux 
aides à la navigation [26, 72]. Par ailleurs, on observe au cours 
de cette étude que la résolution de problèmes spatiaux par les 
participants s’appuie davantage sur la logique propre de l’aide 
à la navigation que sur les éléments de l’environnement, 
laissant entendre le recours à d’autres fonctions cognitives que 
celles mises généralement en œuvre durant la navigation, et qui 
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sont altérées avec l’âge [66]. Alors que des messages 
personnalisés pourraient être pertinents afin de faciliter 
davantage la compréhension des indications [15], la 
personnalisation des règles de fonctionnement du système de 
guidage pourrait également être pertinente afin de mieux coller 
aux attentes et façons de penser des personnes (guidage passage 
piéton par passage piéton, différenciation entre rond-point et 
intersection simple etc.). L’ajout d’informations visant la 
sécurisation des traversées (ex. [2, 70]) pourrait aussi aider à 
améliorer l’expérience de navigation des personnes âgées en 
limitant le nombre de traversées hâtives observées au cours de 
l’étude.  
Enfin, alors que des aspects techniques tels que la lisibilité des 
messages, la temporalité offerte par le système ou la 
récupération des erreurs jouent un rôle important dans 
l’expérience de navigation, le confort et l’esthétique du 
dispositif portatif (niveau de satisfaction mentale [16]) sont 
également capitaux pour les personnes âgées. Bien que 
l’emphase soit mise préférentiellement sur les qualités 
pragmatiques lors de la conception de systèmes à destination 
des personnes âgées [10], ces dernières étant prétendument 
moins sensibles aux qualités hédoniques des produits [15, 25], 
on observe que des imaginaires et des émotions fortes sont 
associées aux lunettes et au casque. La discrétion de l’objet et le 
regard des autres, en particulier, occupent une place importante 
dans l’expérience vécue. C’est pourquoi nous recommandons 
d’apporter un soin particulier aux choix des couleurs et des 
formes des aides à la navigation, afin de faciliter leur 
dissimulation, comme recommandé par certains participants : 
« si je pouvais, je choisirais une couleur qui irait avec mes 
cheveux » [P07].   
Même si le temps d’acceptation des technologies est réputé pour 
être plus long chez les personnes âgées [50, 76], la majorité des 
participants envisage utiliser l’aide à la navigation auditive par 
casque à conduction osseuse dans un avenir proche, mettant 
ainsi en valeur des potentiels bénéfices de ces aides pour cette 
population.  

6 CONCLUSION 
Nous avons présenté les résultats d’une étude utilisateur 
s’appuyant sur une technique d’entretien spécifique afin de 
questionner l’expérience de navigation de piétons âgés avec 2 
dispositifs portatifs (lunettes de réalité augmentée et casque à 
conduction osseuse). Au-delà de la conception des messages de 
guidage et de l’application smartphone, l’analyse des verbatims 
a mis en avant 3 phénomènes principaux qui orientent 
l’expérience de navigation. Nous montrons ainsi l’importance 
du dispositif en termes de lisibilité de l’information et son 
impact sur la transformation de l’attention périphérique ; nous 
montrons aussi l’importance de la temporalité des messages sur 
la contextualisation des indications ; nous montrons enfin le 
rôle de la discrétion et des dimensions esthétiques du dispositif 
sur l’émergence de sentiments positifs. De prochaines études 
s’intéresseront à l’utilisation de montres intelligentes afin de 
développer ces résultats, notamment pour des questions de 
visibilité des indications.  
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