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« Le vent se léve | ... il faut tenter de vivre. »

Paul Valéry, Le cimetiére marin, 1920.



Résumé

Evaluation des déplacements piétons quotidiens

Application a la ville de Luxembourg

Mots-clefs : ~ Marche,  Pi¢ton,  Accessibilite, ~ SIG, Reéseau  pédestre,
Marchabilité/ Walkability, Handicap, Mobilite pedestre

La marche en milieu intra-urbain est considérée comme une pratique naturelle et
eévidente pour les deplacements a but utilitaire ou recreatif. Cependant, cette activite se
revele complexe a conceptualiser. Tout d’abord, elle inclut un continuum d’usagers pictons
aux capacités de mobilite diverses. Par exemple, tout un chacun peut étre un jour
confronte a une situation d’inadéquation avec I’environnement qui I’entoure. Ensuite, au-
dela des problemes d’accessibilite, les comportements de mobilite¢ et de marche sont
influencés par une serie d’exigences et de besoins : faisabilite, utilite, securite, confort
environnemental et physique, plaisir des sens ou encore sentiment d’appartenance. En
outre, les choix d’itin¢raires des pictons en milieu urbain varient egalement selon I’ objectif
et le contexte du trajet. A partir d’une démarche pluridisciplinaire, cette recherche
considere que pour promouvoir la marche au quotidien, il est essentiel de tenir compte des
specificites de chacun et des situations pouvant potentiellement affecter les déplacements
pictons. Toutefois, au regard de la littérature, peu de modeles integrent des solutions
individualis¢es basces non seulement sur les caracteristiques des usagers (motricite, etat de
sante, genre, age, IMC, etc.) mais aussi sur les proprictes de I’environnement (pente,
texture, largeur, etc.). La plupart se contentent de profils generiques. Afin de saisir au
micux les différents aspects de la marche, une approche multi-scalaire et « multi-usagers »

des interrelations humain-environnement se révele pourtant plus pertinente.

En réponse, la création d’un modele de déplacements pié¢tons en milieu intra-
urbain via un systeme d’information géographique (SIG) offre non seulement un support de
modelisation, d’analyse et de visualisation mais aussi un outil d’aide a la décision s’adressant
a la fois au grand public et aux decisionnaires (amenageurs, associations) a diverses echelles
(adresse, trongon, voisinage et quartier). L’innovation de cette demarche reside dans la
volonte de proposer un outil inclusif integrant les interrelations entre une grande diversite
d’usagers pictons et ’environnement selon différents contextes. A cet effet, le recours a
I'utilisation d’un SIG et d’une approche par la théorie des graphes sous la forme d’un reseau
d’objets vecteurs permet d’analyser la capacite d’un réseau pedestre a accueillir une grande
diversite d’usagers et a disposer d’environnements urbains favorisant la marche. Notre
methodologie garantit egalement un modele qui puisse ¢tre reproductible dans differentes
villes en Europe et la possibilite de I’adapter a un contexte local specifique a travers un
audit urbain et un questionnaire-usager. Cette deémarche a éte appliquée a la ville de
Luxembourg en tant que cas d’¢tude empirique afin de collecter des informations sur la
capacite¢ d’une ville a fournir un réseau pedestre efficace et des témoignages d’usagers
pictons. Finalement, un prototype d’interface d’aide a la deécision vient conclure cette
recherche en proposant non seulement un outil de préconisations d’itinéraires
individualises, de diagnostics d’accessibilite et de capacité a favoriser la marche mais aussi
une solution pour collecter de nouvelles données empiriques.



Abstract

Pedestrian trips assessment

Application to the city of Luxembourg

Key-words: Walking, Pedestrian, Accessibility, GIS, Pedestrian Network,
Walkability, Disability, Pedestrian Mobility

Walking is generally considered as a natural and obvious activity for utilitarian or
recreational purposes. Yet, that activity is complex to conceptualize. First, it includes a
continuum of pedestrian users with various abilities to move. For instance, anyone can
someday be confronted with a situation of disability and can have to face the environment.
Second, beyond the accessibility issue, the mobility and walking behaviours are also
influenced by a set of needs and criteria: feasibility, usefulness, safety, environmental and
physical comfort, pleasure and sense of belonging. Besides, peoples’ routes in urban
environment are also varying following the trips objective. Included in an interdisciplinary
approach, this research argues that to ensure a city suitable for daily walking, it is essential
to take into account the specificities of everyone and of situations that may affect pedestrian
travels. However, regarding the literature, only few models integrate individualized
solutions based on user's characteristics (motor function, health, gender, age, BMI, etc.)
and environmental properties (slope, texture, width, etc.). Generally, these are based on
generic profiles. In order to capture the best variability of walking, only a multi-scalar and a
“multi-user” approach of the human-environment relationship is relevant. For this purpose,
the use of a GIS-based (geographic information system) approach provides solutions to

model, analyze and visualize human-environment interactions during walking trips.

For this purpose, creating a model of pedestrian trips in an intra-urban area via
Geographical Information System (GIS) not only provides a support of modeling, analysis
and visualization but also a decision tool for both people and decision makers (planners,
associations) at various scales (address, length, neighbourhood and district). The innovation
of this approach lies in the desire to offer an inclusive tool which integrates the
interrelationships among a variety of pedestrian users and the environment in different
contexts. To this end, the use of GIS and a graph theory approach as a network of vector
objects can analyze the ability of a pedestrian network to accommodate a large diversity of
users and to have walkable urban environments. Our methodology also guarantee a model
that can be reproducible in different cities in Europe and the ability to adapt itself to
specific local context through an urban audit and a questionnaire for users. This approach
was applied to the city of Luxembourg as an empirical case of study to gather information
about the ability of a city to provide an efficient pedestrian network and some pedestrian
users’ testimonies. Finally, using a prototype of interface for decision help support comes
to conclude this research by offering not only a tool for individualized itineraries and
recommendations of accessibility and walkability but also a way to collect new empirical
data.
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Avant-Propos

Avant—propos

La Marche est une pratique du quotidien, dont I'importance est
parfois sous-estimée. ]’ai toutefois eu I’occasion de découvrir un objet de recherche
a la fois riche et original, en 2010, lors de mon stage de master SIG au LISER'. Part
d’un projet européen INTERREG IVB dénommé ICMA" (Improving Connectivity and
Mobility Access) qui visait a fournir des alternatives intéressantes et efficaces a
I'utilisation de la voiture individuelle pour les premiers et derniers kilometres des
deplacements quotidiens, le sujet portait, en lui-méme, sur la création d’un premier
modele SIG adapté a la marche pour la ville de Luxembourg. J’ai, des lors, eu
'occasion de developper ma premicere reflexion autour des relations existantes entre
le picton et I’environnement qui I’entoure, lors de ses déeplacements. En effet, non
seulement les particularites du terrain rendaient indispensables la prise en compte
des pentes et de vitesses variables selon le dénivelé mais nous nous sommes aussi
tres vite apergus de I'importance d’integrer differents profils de mobilite pedestre
au vu de la grande diversite d’usagers pictons existants et de leurs differentes
capacites d’acces aux voies pédestres. Si le modele proposait ainsi trois profils de
deplacement variant selon la pente et les types de voies, des limites consequentes
aux recours de categories d’usagers pictons furent néanmoins évoquees en guise de
perspectives.

A l'issue de ce stage, j’ai eu I'opportunite de poursuivre avec une these dans le cadre
d’une collaboration entre le laboratoire EVSISTHME et le LISER. ]’ai alors pu
construire un sujet sur la marche quotidienne en milieu urbain en m’appuyant sur
ma formation pluridisciplinaire — geographie, géomatique, sociologie et analyse des
espaces publics” —avec le soutien d’Olivier Klein (LISER) et de Thierry Joliveau

(EVS ISTHME).

L’idée initiale repose sur le développement d’une démarche inclusive dans la
realisation d’un modele de deplacements pictons a travers la prise en compte des
interrelations usagers-environnement. Le cadre du quotidien complete cette
démarche en se concentrant sur I'influence du contexte de deplacement sur les
pratiques de mobilite, en particulier lorsque le budget temps est limite.

! Jusqu’en 2014, le LISER se nommait CEPS/INSTEAD.
" Projet INTERREG IVB NWE ICMA : http://www.icma-mobilife.cu/
" Master 2 Espaces Publics : architecture, design et pratiques. .. valide en 2009 a I'université Jean Monnet.
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Avant-Propos

Mon expérience de la ville de Luxembourg, acquise lors du stage, m’a alors conduit
a proposer une application de notre futur modele sur ce territoire urbain. Par sa
taille, la forte présence de coupures urbaines mais aussi un design urbain adapte aux
fonctionnalités des quartiers, cette ville constitue un excellent terrain pour analyser
les deplacements pictons en milieu intra-urbain. Par ailleurs, la disponibilite des
acteurs locaux (IGSS, Ville de Luxembourg, Adapt, etc.) et des associations (Info-
handicap et MEGA) du grand-duché du Luxembourg ont grandement facilite
I'obtention d’informations sur I’environnement urbain et I'organisation de

rencontres avec des usagers pictons lors de I’enquéte.

Proposer d’adapter notre modecle a la ville de Luxembourg a ¢galement offert la
possibilite de demander un financement de recherche doctorale aupres du Fonds
National de la Recherche luxembourgeois (FNR). Une fois ce financement obtenu,
le projet PAWLux (Pedestrian Accessibility and Walkability in Luxembourg-city) a pu étre
developpé a parti du mois d’aott 2011. La presente these expose une réflexion
theorique fondée, en partie, sur ce projet ainsi qu'une premiere application sur le
terrain luxembourgeois.
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Introduction générale

Les evolutions successives des moyens de transport au cours de ces
deux derniers siecles ont contribu¢ a de profondes modifications de la ville et des
pratiques de mobilite, passant successivement d’une ville pédestre a une ville fagonnee
par les réseaux et ensuite dimensionnée par D'automobile [Newman et
Kenworthy, 1999 ; Wiel, 2002 ; Marchetti, 1991]. Dans Sustainability and Cities:
Overcoming Automobile Dependence, Peter Newman et Jeffrey Kenworthy [1999]
reviennent sur ces transformations : jusqu’au milieu du XIX ™ siecle, la marche était
le principal mode de deplacement dans des villes possedant des diametres rarement
plus ¢elevés que cing kilometres. Cependant, a partir des annces 1860, les vieilles
villes pédestres en Europe et dans le nouveau monde ont subit de fortes pressions
démographiques et industrielles. L’avenement de nouvelles technologies de
transport en commun' a alors permis de développer des formes de villes capables
d’accueillir beaucoup plus de personnes grace a une augmentation des vitesses de
deplacement contribuant a un ¢talement urbain. Puis, un peu avant et surtout apres
la  seconde guerre mondiale, I’automobile —completée par le bus— a
progressivement fagonné la ville en augmentant considérablement I’¢talement dans
toutes les directions. De nos jours, la voiture n’a jamais ¢té aussi presente dans
notre socicte. La faire disparaitre est devenu irrealiste puisqu’elle reste le seul mode
de transport performant pour certains types de déeplacement [Solere, 2012a : p. 22].
Son utilisation a fagonné nos territoires et formaté notre rapport aux distances. Si les
mutations de la ville et des pratiques de mobilite ont, en effet, apporte une plus
grande liberte d’acces et de localisation des residences et des activites, elles sont
¢galement allées de pair avec une augmentation des distances quotidiennes a
parcourir [Wiel, 2012]. Toutefois, Peter Newman et Kenworthy [2015] indiquent
que les villes atteignent dorénavant un pic d’utilisation de la voiture (« peak car use »)
au profit du developpement d’autres modes de deéplacements (tramway, velo,
marche). Le phénomene d’étalement urbain de ces dernieres decennies est en train
de s’inverser et les centres-villes sont revitalisés dans un grand nombre de villes,
attirant les jeunes a y vivre ou encore a y travailler. Pour Regis de Solere [2012], la
place de l'automobile n’a jamais ¢té aussi remise en cause que cette derniere
décennie. Les transports collectifs — dont 'usage en milieu urbain ¢tait globalement
stable — ont connu, dans les anneées 2000, une nette augmentation sur I’ensemble du
reseau et tout particulierement dans les agglomerations ou ils sont performants. Par
ailleurs, la marche et le velo qui etaient deélaissés par les politiques de transport ces
dernicres décennies sont de plus en plus favorises dans les aménagements de I’espace
public dans le but d’améliorer le cadre de vie des habitants et de restreindre la place
de la voiture. Ce regain d’interct envers des modes de deplacement alternatifs a la
voiture individuelle invite a s’interroger sur leurs places dans une ville dessin¢e pour
I’automobile.

"V Train a vapeur, puis électrique et tram/tramway a cheval, puis a vapeur, puis ¢lectrique.
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Introduction générale

Nous proposons, en guise d’introduction, de nous intéresser a I'influence de
I'émergence d’une ville « d la carte » sur les pratiques de mobilite en milieu urbain
ainsi qu’aux consequences de la dépendance a I’automobile sur I’environnement et
la sante. Nous reviendrons ensuite au developpement d’alternatives a la voiture
individuelle au profit d’une ville durable pour se concentrer sur la marche en tant que
mode incontournable a une mobilité durable et fonctionnelle. Nous finirons par les
enjeux conséquents a la promotion de la marche dans une ville calibree pour
I’automobile.

« Ville a la carte » et pratiques de mobilité en milieu urbain

La vitesse autorise un acces a une « ville a la carte ou chacun choisit ses lieux
de vie en fonction de ses aspirations et contraintes, financieres notamment, en se
souciant beaucoup moins de leur proximite physique que de leur proximite dans
I'espace-temps des reseaux de transport, de fagon a garder un budget-temps de
transport quotidien de I’ordre de I’heure en moyenne » [Genre-Grandpierre, 2013 :
p-209]. Au coeur d'un systeme de transports aux vitesses différenciees
[Ollivro, 2000], les individus cherchent, en effet, a réduire leurs cotts globaux de
deplacement au quotidien non seulement en matiere de dépenses (¢conomique,
¢nergetique) mais aussi de temps consacré au trajet [Banister, 2008]. Dans ce
contexte, les études sur la morilité proposces par Vincent Kauffmann et al. [2003 :
p- 32-33] identifient "existence d’ideaux-types associes aux modes de deplacement
en cherchant a définir la maniere dont un individu ou un groupe fait sien le champ
du possible en matiere de mobilite et en fait usage pour developper des projets. Si la
voiture individuelle est considérée comme le moyen de relier le plus efficacement
possible des lieux, I'utilisation des transports en commun s’inscrit dans un processus
de pré-programmation avec des déplacements integrés a des activites. Enfin, les
modes comme la marche ou le vélo privilegient, quant a eux, une certaine qualite
sensorielle des temps de déplacement bien que leurs vitesses moyennes soient moins
¢levees. Le systeme automobile est ainsi a I'origine d’une forte dependance par ses
qualites d’ubiquite, d’instantanéite et d’immediatete garantissant une vie a la carte
sans subir de contreparties en maticre d’augmentation de budgets temps de
transport [Dupuy, 1991 ; Banister, 2008 ; Crozet, 2016].

Conséquences de la dépendance a I’automobile

Toutefois cette propension a l'utilisation de la voiture n’est pas sans
consequence. Elle a non seulement profondément marque la morphologie des villes
mais souleve egalement des questions d’ecologie et de sante. Au cours des dernieres
decennies, la signature de diverses conventions internationales concernant la
protection de I’environnement — Convention de Geneve (1979), de Vienne (1985),
de Rio (1992), de Kyoto (1997), trait¢ d’Amsterdam (2000) ou plus réecemment la
COP 21/CPM11 a Paris (2015) — a contribu¢ a populariser la notion de
développement durable et a sensibiliser I'opinion publique aux problemes ecologiques
mondiaux, problemes auxquels le transport, et notamment la dépendance a la
voiture, participe activement. Les effets nuisibles sur la sante corréles a la pollution
de Iair mais aussi a la sedentarisation sont ¢galement au coeur des discussions. Pour
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exemples, quelques chiffres publies sur le site du ministere frangais de
I’Environnement, de I'Energic et de la Mer" révelent que la pollution de I'air
ambiant est la consequence d’environ 42 000 déces prématures par an (pour I’annce
2005), de 20 a 30 milliards d’euros de dépenses lices aux dommages sanitaires
causes par les particules ou encore de plus de 20 % de la population atteinte d’une
allergie respiratoire. Aux Etats-Unis, une etude de Lawrence Frank et al. [2004]
révelent que I'augmentation du temps passé a conduire associ¢ a un comportement
sedentaire contribue a augmenter les risques d’obesite. D’autres ¢tudes montrent
¢galement que la présence de trafic motorise dense représente aussi un facteur
d’influence sur la qualite de vie des urbains (¢tat de sant¢ mediocre, taux de
depression plus ¢eleve) [Gee et Takeuchi, 2004].

Developper des alternatives a la voiture individuelle au service d’une « ville

durable »

L’effet de dependance a la voiture individuelle interroge, par ailleurs, la
place des autres modes dans les deplacements quotidiens. Comment proposer des
solutions concurrentielles alors qu’il s’agit d’un des modes les plus flexibles ? Si des
¢tudes en milieu intra-urbain ont d’ores et déja demontre que le recours a la voiture
individuelle n’est pas toujours la solution la plus rapide (congestion, problemes de
stationnement) [Miihll, 2004], ne faut-il pas ¢galement réflechir aux moyens de
changer les comportements de mobilite au quotidien pour promouvoir des modes
concurrentiels ? A cet effet, I'adhesion a un ideal-type qui utiliserait differents
modes dans ses chaines de déplacement requiert non seulement d’avoir un certain
nombre d’informations a disposition (horaire, itineraire, disponibilite, etc.) pour
optimiser son trajet mais aussi de concevoir le temps consacré au déplacement
comme un moment privilegi¢ pour effectuer une expérience sensorielle ou une
activite physique. Afin de pallier a ces problemes, différentes strategies mélant
urbanisme, ameénagement, transport et environnement ont ¢t¢ mises en place a
diverses échelles telles que le programme paneuropeen Transport, Sante et
Environnement (The PEP) au niveau europeen (2015), le rapport mobilit¢ 21 pour
un schéma national de mobilite durable en France (2013) ou encore la strategie
globale pour une Mobilit¢ Durable (MoDu) au Luxembourg (2012). En outre, de
nombreuses recherches proposent des réflexions sur la ville et la mobilité [Brun,
2013 ; Newman et Kenworthy, 1999 ; Banister, 2008 ; Amar, 2010]. David
Banister [2008] suggere, par exemple, que le paradigme de mobilite existant devrait
etre plus flexible, en particulier pour que la mobilité durable devienne une realite a
l'ordre du jour. Cet auteur fait valoir que si les mesures politiques pour améliorer la
durabilite urbaine en matiere de transports sont deja disponibles, ce sont les
conditions necessaires au changement qui sont reellement le defi principal. Ces
conditions sont dépendantes de la mise en ceuvre de programmes novateurs de haute
qualite et de la nécessite de gagner la confiance du public ainsi que son accord pour
appuyer ces mesures par le biais de participations actives et d'actions. Ainsi, au-dela

V Site du ministére de francais de I’Environnement, 1'Energie et la Mer, consulté le 07/04/2016 :
http://www.developpement-durable.gouv.fr/Les-impacts-de-la-pollution-de-1,45807.html
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d’une demande dérivée, le déplacement doit également étre considéré comme une
activite que les individus souhaitent entreprendre pour elle-méme. Si le temps de
deplacement doit en effet étre optimise pour se rendre au travail, le trajet peut
¢galement devenir une activite positive en soit [Loo et Chow, 2006 ; Mokhtarian
et al., 2006].

La marche, un mode incontournable pour une mobilité durable et fonctionnelle

Dans ce contexte, la marche, notamment en milieu intra-urbain, apparait
comme une des mesures incontournables au développement d’une mobilite durable
et fonctionnelle. Ecologique, économique et favorable a la santé, la marche est, en
effet, un mode accessible a tous au quotidien qui non seulement crée un lien entre
les autres modes de déplacement mais offre ¢également une relation privilegice avec
I’environnement qui I’entoure. Pour George Amar [2010 : p. 174-175], la marche
est a considérer « comme le liant ou le fond de sauce qui permet d’accommoder les
autres modes. C’est elle qui, bien organisce, a le pouvoir de demultiplier leur
efficacite en les articulant les uns aux autres et avec le tissu urbain. Par analogie avec
la biologie, on pourrait dire que la marche est la cellule souche de la mobilite,
source de toutes les formes ultérieures de déplacement, et constamment dotée d'un
potentiel d'adaptation et de reparation, d'innovation et d'amélioration ». Dans le
cadre des déplacements intra-urbains quotidiens, identifier et localiser des
environnements urbains favorisant la pratique de ce mode se révele des lors un
excellent moyen de promouvoir I'utilisation de modes complémentaires et durables
en concurrence de I'utilisation de la voiture individuelle [Cervero et Duncan, 2003 ;
Southworth, 2005 ; Lo, 2009].

Promouvoir la marche dans une ville calibrée pour I’automobile

Toutefois, I’omniprésence des infrastructures de transport en ville contribue
largement au morcellement du tissu intra-urbain [Heran, 2010 ; Zembri, 2002].
Pour Frederic Heran [2013 : p. 160], « c’est autant I’exces de voirie que son defaut
qui créent des discontinuites dans le tissu urbain ». Les coupures sont non seulement
provoquées par les grandes infrastructures de transport mais aussi par de grandes
emprises infranchissables (stades, gares de triage, casernes, parcs urbains fermes la
nuit, etc.). Outre la presence de macro-coupures (coupures lineaires, barrieres de
trafic, voiries impraticables, coupures surfaciques, etc.), les usagers non motorises
sont ¢galement confrontes a de nombreuses micro-coupures (mobilier urbain, voitures
ou deux-roues en stationnement illicite, ¢talages, chicanes, etc.). Lorsque
l'adéquation entre I'ameénagement des espaces et la demande de l'usager s'avere
inexistante ou lorsque ce dernier éprouve des difficultes a mobiliser et a s'approprier
les aménagements du lieu, la pratique de la marche urbaine peut alors conduire a des
situations de restrictions d’acces a l’espace pouvant étre imperceptibles pour
certains, mais insurmontables pour d’autres [Thomas, 2003a; Minaire, 2012 ;
Lanteri et al., 2005 ; Bodin, 2007]. L’objectif de cette recherche doctorale est
fondé sur le principe que, pour réintroduire le piéton dans une ville dont la
morphologie n’est plus fonction de ce mode, I'environnement doit étre capable
d’accueillir une grande diversité d’usagers et de satisfaire un ensemble de
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critéres que recherchent ces derniers lors de leurs déplacements et ce, quel que

soit le contexte.

Pour que les conditions favorables a la marche en ville soient reunies, les
caracteristiques physiques de 1'usager nécessaires au déplacement picton doivent
ainsi ¢tre avant tout en adeéquation avec les c¢lements et proprietes de
I’environnement pouvant influencer ce dernier. En effet, nous supposons qu’il n’y
a pas un individu, mais des individus aux caractéristiques variées dont les
profils de mobilité pédestre forment un continuum, ce qui requiert de
s’intéresser aux interrelations usagers-environnement. Celles-ci sont fondees
sur un systeme attraction-répulsion incitant a emprunter un parcours plutét qu’un
autre. Les elements de I’environnement peuvent alors alternativement former des
axes favorables au deplacement ou développer des strategies d’evitement en
fonction du contexte de déplacement et des caractéristiques physiques, mentales et
cognitives de 'usager. Dés lors, afin de garantir une ville propice a la marche,
support aux mobilités quotidiennes, comment tenir compte des spéciﬁcités de
chacun et des situations qui peuvent influencer les déplacements piétons ? Plus
specifiquement, il s’agit donc d’envisager dans différents contextes de déplacement,
non seulement les specificites des usagers (motricite, caracteristiques physiques,
etc.) mais aussi celles de ’environnement (type de voirie, proprietés). Toutefois,
I’adéquation entre les specificites et les situations relevant du cas par cas, la mise en
place d’un support d’aide a la decision destiné aux usagers pictons et aux
amenageurs urbains peut alors apporter une solution de mode¢lisation, d’analyse et
de visualisation des informations nécessaires aux itinéraires pie¢tons a travers
I'utilisation d’un systeme d’information geographique (SIG). A partir d’un etat de
lart pluridisciplinaire sur la marche intra-urbaine, le développement d’une
meéthodologie visant a mettre en place un modele de deplacement picton est suggere
de manicre a proposer des preconisations d’itineraires, d’une part et des diagnostics
de la capacite d’un espace a favoriser la marche, de I'autre. L’originalite de ce
modele consiste a orienter la collecte de donnees et les analyses de maniere a inclure
les profils de mobilité (vitesse et motricite) d’une grande diversite d’usagers. Cette
demarche inclusive offre alors la possibilite d’identifier des situations d’inegalites,
d’accessibilite et de capacite des espaces a repondre a une demande diversifice.

Plan de these

Notre objectif dans cette recherche est de proposer une méthode apte a
offrir des réponses a ces questions. Pour cela, il est nécessaire dans une premiére
partie d’effectuer un retour conceptuel sur les contextes favorables a la marche en
ville au regard de la relation usagers-environnement. Explorer I’évolution du
statut de la marche et des piétons au sein du milieu intra-urbain permet alors
d’identifier la demande en matiére d’accessibilité et de configurations
urbaines favorisant ce mode. Apres avoir defini les principes et les enjeux de la
marche dans un contexte contemporain, les pratiques de mobilite pédestres sont
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explorées a travers des variables interindividuelles*' telles que 1’dge, le genre ou
encore la vulnérabilité. Les caractéristiques impliquees lors de la pratique de la
marche sont ensuite recensées afin de saisir d’éventuelles variables individuelles
(déficience, état de santé) ayant une influence sur les interrelations entre l'usager et
I’environnement. Celui-ci quand il est urbain, peut alors ¢tre envisage du point de
vue des usagers pictons afin d’identifier non seulement les configurations facilitant
ou contraignant les déplacements pédestres en matiere d’accessibilité mais aussi
celles favorisant la marche en paraissant attractives.

La deuxiéme partie se consacre au développement d’une meéthodologie
pour la mise en place d’'un modele de deplacements pictons urbains en utilisant un
systeme d’information geographique (SIG). A partir d’'une revue de I’existant en
matiére d’utilisations de SIG modélisant les déplacements piétons et/ou
proposant des diagnostics de conﬁgurations favorab]es a la marche, notre
modéle part du postulat que, si le processus de création d’un réseau pédestre
urbain est générique, les données collectées se doivent d’étre spécifiques au
terrain pour tenir entiérement compte des interrelations usagers-
environnement. De cette fagon, il est possible de s’adapter aux normes et lois en
vigueur dans le pays etudi¢, aux pratiques socio-spatiales de déplacements de ses
habitants et aux capacités motrices de l'individu. La création du modele de
deplacements pictons peut étre décomposée en trois etapes. Premicrement, la
construction d’un « reseau pedestre » permet de representer les voies empruntees
par les pictons lors de leurs deplacements sous la forme de segments ¢lementaires
interconnectés, deécoupes a chaque carrefour, et respectant la topographie.
Deuxiemement, une typologie théorique de voies pedestres s’associe a la realisation
d’un audit urbain sur la capacité d’un espace a faciliter la marche afin d’adapter le
réseau a un terrain specifique. Troisiemement, le modele de déplacements pietons
urbains est configure et valide par la mise en place d’une enquéte aupres d’usagers
pictons sur leurs habitudes de déplacements et les eléments de I’environnement qui
influencent leurs itinéraires en fonction de leurs caracteristiques intrinseques. Une
fois le modele cree, des methodes synthetiques et reproductibles d’evaluation de la
capacite d’un espace a favoriser la marche pour une grande diversite d’usagers
pictons peuvent étre developpées. Elles permettent ainsi d’analyser le potentiel d’un
milieu intra-urbain a promouvoir la marche dans le cadre des mobilites
quotidiennes.

Enfin, la troisiéme partie propose une application concrete du modele et
des methodologies d’analyse sur la ville de Luxembourg, veritable laboratoire urbain
dote d’une topographie contrastée et d’ameénagements urbains diversifies. Une
analyse de la capacité du réseau pédestre a permettre un accés physique mais

aussi a garantir des aménités proches et divers{fiées conduit a évaluer si un

VI L'utilisation des termes « variable interindividuelle » et « variable individuelle » est une adaptation de celle proposée
par Raphaél Lanteri et al. [2005: p. 9], dans un rapport du Certu : « L’usager est caractéris¢ par des variabilites
interindividuelles (qui conduisent a faire des classes d’age, de taille, de niveau culturel) et par des variabilités intra-
individuelles (chacun évolue au cours du temps) ». Nous concevons ici une variable individuelle comme une caractéristique
intrinseque de I'individu alors qu’une variable interindividuelle utilise un référentiel permettant de former des catégories
d’usagers.
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espace est capable d’accueillir équitablement une grande diversité d’usagers
piétons. A cet effet, le recueil de paroles habitantes sur leurs deplacements pietons
offre de nombreuses informations sur les pratiques de mobilite pedestre et sur les
perceptions de I’environnement en fonction du contexte (objectif, ¢tat de sante,
seul ou accompagne, etc.). Ces dernicres permettent d’affiner I'analyse et les
configurations du modele de déplacement. Un focus est ensuite effectu¢ sur la
présence de coupures urbaines (macro- et micro-) sur le territoire et leurs
consequences sur I'accessibilite au réseau pedestre selon les usagers. Pour finir, des
scenarii, bases sur divers profils de mobilite pedestre et differents types d’espaces,
¢valuent la capacite du centre-ville a promouvoir la marche.
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Introduction

Le choix modal de la marche est ambigu en ¢tant voulu et/ou subi.
Gratuit, le recours a ce mode de déplacement est, en effet, régulierement considerée
par autrui comme une simple alternative a I'incapacité d’emprunter d’autres modes,
autrement dit choisi par défaut. Toutefois, les modes dits « actifs » (pieton, velo, etc.)
peuvent ¢galement étre un choix consenti, associ¢s a une planification des activites
favorisant la qualité sensorielle au détriment du temps de déplacement [Kaufmann
et al., 2003]. Dans ce contexte, ces modes ont généralement un usage multi-
utilitaire. Il s’agit, entre autres, de rejoindre un lieu tout en exergant une activite
physique ayant un impact positif sur la santé, comme « marcher au moins
30 minutes par jour » [OMS, 2012], mais aussi avoir un temps de pause et de
reflexion dans sa journée pour se rassembler [Le Breton, 2000 ; Solnit, 2000]. La
marche est aussi un mode de déplacement en soi qui a la particularite d’imposer a
son usager une interaction directe avec son environnement. Acte du quotidien, elle
s’effectue dans des lieux varies : espaces publics (rue, parc, etc.), espaces privatifs
(chez soi), voire a l'interieur de certains modes de transport (bus, train, etc.). Du
point de vue des politiques publiques et d’aménagement, la marche fait son retour
par Pintermediaire d’actions specifiques comme les plans pictons (Plan Iris 2 a
Bruxelles, Plan directeur des chemins pour pi¢ton(nes) a Geneve, etc.), tandis que
pour les opérateurs de transport, elle apparait comme un liant entre divers modes
[Amar, 2010]. Ces différentes actions de promotion de la marche impliquent un
regain d’intérét pour son ¢tude, en tant que mode de deplacement en soi [Levy,
2005]. Cette nouvelle attention pour un acte consideré comme banal et naturel
s’inscrit dans une politique plus genérale de promotion de I'activite physique au
quotidien pour contribuer a la sant¢ publique (lutte contre I’obesite, vieillissement
en bonne sante, etc.). Placee au rang de priorite publique par I’OMS [2004], elle
doit permettre de lutter contre certains maux de la société contemporaine, a savoir
la s¢dentarite et I'alimentation trop riche. De surcroit, la marche est ¢galement
considérée comme un atout ecologique permettant de promouvoir le bien-ctre
[Rogers et al., 2010]. Ce regain d’interét pour la marche amene donc a repenser sa
place dans les pratiques de mobilite urbaine.

En outre, a I’heure ot les espaces publics doivent étre organises de manicere
a permettre une accessibilité totale aux personnes handicapées (convention ONU,
2006 ; loi luxembourgeoise du 29 mars 2001, loi frangaise n°2005-102), les
mesures proposces pour ameliorer la mobilite des usagers doivent dorénavant
satisfaire les attentes du « plus grand nombre » en tenant compte des specificites de

Chaque personne et non selon « une moyenne » ou toute autre normalisation
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statistique [Lanteri et al., 2005 : p. 8]. Au-dela de la déficience physique seule, le
handicap peut, des lors, étre per¢u comme un « dysfonctionnement ou une géne
fonctionnelle face a une situation du moment » [Rabischong, 2008 : p. 66]. En ce
sens, la Classification internationale du fonctionnement, du handicap et de la santé de
I’OMS [2012 : p. 135] considere que les « facteurs environnementaux doivent étre
codés du point de vue de la personne dont on veut décrire la situation ». En
conséquence, afin d’étudier la capacite de deéplacement d’un usager pour une
situation limitée ou un ensemble de situations, il faut se concentrer sur 1’étude de
I’homme fonctionnant dans son milieu habituel [Minaire, 2012 : p. 217] et, plus
particulierement, sur la relation entre ’homme et son milieu urbain a un instant .
La mise en relation entre caractéristiques physiques des personnes et facteurs
environnementaux apparaissant alternativement comme facilitateurs ou obstacles au
deplacement fournit alors la clef de la définition d’un « handicap de situation ».
Celui-ci se revele lorsque «l'adéquation entre l'aménagement des espaces et la
demande de I'usager s'avere inexistante ou lorsque ce dernier ¢prouve des difficultes
a mobiliser et s'approprier les aménagements du lieu » [Thomas, 2003a : p. 239].

A ce titre, la marche implique un continuum d’interrelations entre usagers
et environnement selon le contexte de deplacement (cf. figure 1). Ce continuum
s’exprime par un ensemble de mesures (temporelles, énergétiques, métriques) que
peut prendre la grandeur d’un trajet picton et dont les variations sont continues
selon  linterrelation  usagers-environnement s’exprimant a travers des
caracteristiques physiques, d’une part et des proprictes de I’environnement, de
Iautre.
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Figure 1: Conceptualisation de la marche en milieu intra-urbain
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Cette premiere partie propose de présenter les concepts de marche urbaine, de piéton
et d’environnement urbain de maniere a saisir ces interrelations ainsi que les enjeux

qu’ils représentent sur la pratique de ce mode.

En effet, bien plus qu’une simple alternance rythmée de pas, la marche
apparait a la fois comme un mode de déplacement en soi, intermodal ou
complémentaire, mais aussi comme une pratique individuelle et une fagon
d’expérimenter le monde qui nous entoure. Le chapitre 1 propose ainsi une
réflexion au sujet du terme marche abordé par de multiples définitions selon les
periodes et les domaines d’¢tude. Une definition contemporaine de la marche
permet des lors de reconsidérer sa place dans notre societé et dans les politiques
d’aménagement urbain. A cet effet, la marche est abordee de manicre
conventionnelle puis thématique en s’intéressant tout particulierement a la marche
urbaine et son implication dans les comportements de mobilite.

Par ailleurs, nous verrons que la de:ﬁnition commune du mot « piéton »
ne permet pas de retranscrire complétement I’existence d’un continuum
d’interrelations entre les piétons et I’environnement urbain ou les usagers ont
leurs propres caractéristiques et peuvent utiliser toutes sortes d’aides a la
marche (chaussures, fauteuil roulant, canne, déambulateur, etc.). Le
chapitre 2 se concentre ainsi plus specifiquement sur le sens du terme piéton et sa
place dans les études de mobilite et d’accessibilité. A I'instar de la marche, adopter
une deéfinition contemporaine des pictons permet de tenir compte d’une grande
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diversité d’usagers et de I’ensemble des variables interindividuelles et individuelles
qui peuvent influencer la pratique de la marche. Pour cela, le recours a des profils
sociodemographiques (age, genre, categorie socioprofessionnelle) ne pouvant
completement expliquer la relation entre les usagers et I'environnement, les
fonctions physiques et psychologiques suscitées dans la pratique de la marche sont
alors abordées.

Enfin, ce continuum d’interrelations peut révéler des situations
d’inadéquations entre les caractéristiques physiques de I'usager et les
propriétés de I’environnement qui I’entourent. De ce fait, le chapitre 3 aborde
I'environnement urbain du point de vue de l'usager. Saisir les aménagements
urbains favorables (ou non) aux déplacements pictons offre alors un moyen
d’aborder les cas d’inadequations potentielles entre les usagers pictons et
I'environnement. A cette fin, le point de vue des usagers pictons est évoque a
travers les concepts de representation spatiale, de chemins pic¢tonniers et
d’accessibiliteé.

L’exploration de ce continuum d’interrelations converge finalement vers la définition
d’un concept additionnel, le déplacement picton en fonction des interrelations entre
les usagers et I’environnement urbain.
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— Chapitre 1. La marche : action ou concept ?

Chapitre I.

La marche : action ou concept ?

Marche:

Trace : marches de cerf, de loutre; Action de marcher :
ambulation, deéambulation. Ce qui concerne la marche :
ambulatoire ; Faire de la marche : marche a pied, marche
rapide ; Fagons de marcher : accelerer sa marche, ralentir sa
marche, marche lente, marche rapide, faire marche arriere,
reculer ; Action de se déplacer en marchant : cheminement,
poursuivre sa marche, course, excursion, promenade,
randonnee ; Trajet a parcourir : de longues marches dans le
desert, une petite marche de vingt minutes ; Mouvement de
personne, d’animaux : cerémonial qui regle la marche d’un
cortege, marche de protestation, conduire, ouvrir la marche,
clore, fermer la marche, la marche d’une armé¢e en campagne,

marche en colonne, marche au pas cadencé, marche forcee.
Marcher :

« fouler aux pieds » ; du francique markon « marquer, imprimer
le pas », marcher s’est employé transitivement en ancien frangais

au sens de « parcourir une zone ».

Dictionnaire culturel en langue francaise [Rey, 2005]

La définition classique de la marche consiste en ’action de marcher,

c’est-a-dire fouler aux pieds, imprimer le pas. La marche est ainsi ancrée dans I'action,

faite de rythmes (accélérer, ralentir, marcher a pas cadencé, marcher au pas) et de

vitesses différenci¢es (marche lente, marche rapide), elle peut alternativement étre

contrainte et codifice (marche en colonne, en cortége, marche militaire) ou libre

(déambulation, flanerie). Si la marche permet d’atteindre une destination, elle peut

¢galement étre un loisir ou I'objectif n’est pas forcément la destination mais sa

pratique en elle-méme (promenade, randonnée, marche rapide, marche nordique). Au-

dela de I’action, la definition de la marche peut cgalement se reveler plus

conceptuelle. Elle peut représenter des mouvements de personnes ou d’animaux
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(traces) ou encore devenir un symbole social (marche de protestation, cérémonial). Elle
peut ¢galement symboliser un trajet a parcourir (de longues marches dans le désert, une
petite marche de vingt minutes). Enfin, non seulement la définition de la marche est
diverse mais elle ¢volue egalement selon les époques. Nous considérons ainsi que
la marche reléve plus du concept que de la simple alternance de pas. Afin de
saisir les nombreuses facettes de la marche, nous définirons dans un premier temps
la marche et son role au fil des époques. Puis, dans un second temps, nous
resituerons son role et ses implications dans le contexte contemporain.

1. La marche: moyen, mode de déplacement ou pratique ? Du
moyen de déplacement naturel et universel au concept de
« marche »

La marche est le tout premier moyen de deplacement depuis que 'homme
utilise ses pieds. Moyen naturel et inné de se déplacer, ce n’est que tres réecemment
qu’elle est représenteée comme un mode de deplacement parmi d’autres. Mais est-ce
vraiment le cas ? Par sa lenteur et le contact direct a I'environnement qu’elle
engage, la marche offre le temps de ’observation et d’une expérience sensorielle.
Elle est un mode « doux » pour I’environnement et sa pratique implique une activite
physique favorable a la sante qui peut méme se convertir en activite sportive en
certaines occasions (marche rapide, randonnée, marche nordique). Au méme titre
que le velo, la marche est donc a la fois un mode utilitaire et un loisir. En outre, si
elle permet de rejoindre une destination, elle peut ¢galement s’en dispenser. Elle
laisse alors libre cours a la flanerie et aux déambulations qui offrent un support actif
de méditation, largement plébiscite par les ecrivains et les artistes. Enfin, en milieu
urbain, la marche dépend largement d’un contexte social, culturel et de systemes de
représentations sociales. Par ailleurs, si elle implique une certaine urbanité, elle
peut eégalement étre une forme militante de revendications animant des
mouvements collectifs (manifestation, marche du silence, marche blanche).

Au final, la marche est ainsi tant6t un moyen, un mode ou une pratique.
A travers l'exploration des nombreuses facettes attribuées a ce terme, nous
partirons d’une définition classique de moyen de déplacement naturel et universel

pour aboutir a un concept : la marche.

1.1. Du moyen naturel au mode de déplacement

La marche est a P'origine I'apanage des bipedes qui se caracterise, chez

I’homme, par une anatomie particuliere du pied et une marche par enjambees.

La marche peut ainsi «se définir comme le procedé de
locomotion qui permet au sujet debout de se deplacer par le biais
d'un mouvement rythmique alterné d'avancement de chacun des
deux membres inferieurs dans le sens de la progression. L'individu
repose donc alternativement sur les deux pieds, puis sur un seul.
La permanence de I'appui d’au moins un des membres inferieurs
est un caractere fondamental de la marche et permet de la
distinguer de la course (celle-ci aligne une succession de bonds qui
privent momentanément le sujet de tout contact avec le sol) ».
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[Benichou et Libotte, 2002 : p. 54]

La marche résulte d’une activite musculaire, induite a partir d’informations
sensitives et sensorielles, I’ensemble ¢tant gerée par le cerveau. Il y a deux millions
d’années, la liberation des membres avant a permis progressivement la manipulation
d’outils tout en marchant. En consequence, la marche est devenue un moyen de
deplacement par lequel I'homme projette son action. La marche est ainsi longtemps
restée I'unique moyen de déplacement de 'homme auquel peut étre ajouté une
forme deérivee plus rapide, la course. Elle est universelle : chacun d’entre nous
I’accomplit a sa maniere, a son rythme et selon sa morphologie. En outre, pour Jean
Benichou et Marc Libotte [2002 : p. 279], elle résulte plus d’un apprentissage que
de reflexes inneés et aboutit a I’acquisition d’une démarche propre a chacun —
attitude de la nuque, position des mains, balancement des bras, facon d’attaquer le
sol du pied, de le quitter, etc.

Jusqu’en 1820, la quasi-totalit¢ des déplacements humains etait effectuce
avec une lenteur relativement commune [Ollivro, 2000 ; Marchetti, 1991 ; Zembri,
2002]. Pour Jean Ollivro [2000 : p. 11], cette lenteur moyenne était conséquente a
des modes de déplacements effectues a une vitesse « animale », sans forcer, tels que
la marche ou les transports équestres individuels (monture) ou collectifs (traction
hippomobile) pour les classes les plus aisées et certains services spécifiques (poste,
pompier). Deux peériodes vont ensuite révolutionner nos modes de deplacement
selon Pierre Zembri [2002] : la premiere entre 1820 et 1880 avec l'invention de la
machine a vapeur et le développement des chemins de fer et la seconde entre 1880
et 1950 avec I'apparition des transports dotés de systemes de traction électrique et
des vehicules dotes d’un moteur a explosion. Ce sont «les transports urbains,
rendus nécessaires par une dissociation croissante entre habitats et lieux de travail,
qui furent les premiers benéficiaires du développement de moteurs électriques avec
la  construction de tramways puis de metros» [Zembri, 2002 : p.257].
Parallelement, I'invention du moteur a explosion a permis I'émergence du transport
individuel et de stratégies autonomes de localisation des ménages. Les premicres
automobiles font leur apparition a la charniere entre le XI° et le XX° siecle mais leur
production de masse intervient plus tardivement (vers 1920 aux Etats-Unis, vers
1930 en Europe). Pour Jean Ollivro [2000 : p. 21], 'avenement de la mécanique a
considerablement bouleverse les rapports distance-temps avec I’essor de la rapidite
differenciee. En l'espace d'un siecle, le développement des réseaux infrastructurels a
eu pour conséquence de decupler les distances accessibles —avant cette date,
personne n'avait atteint 100 km/h. Par exemple, un retour sur l’évolution
historique de la ville de Berlin, propose par Cesare Marchetti [1991], permet de
constater que lorsque « tout le monde allait démocratiquement a pied, la limite etait
a 2 kilometres du centre (1815). Elle est passee a 3 avec les trams a chevaux (1860),
a 7 avec les trams ¢lectriques, a 16 avec les trains urbains — le métro — (1925), et a
20 avec la voiture » [Marchetti, 1991 : p.21]. Au-dela du bouleversement
individuel, I"apparition de la possibilite de voyager a des vitesses differencices a ainsi
conduit a une transformation profonde des deplacements. Toutefois, c’est
veritablement avec le developpement extraordinaire de la voiture dans les années
1970/80, permettant le quasi-porte-a-porte, que s’est opere un reel declin de la
marche et plus géncralement des modes doux (marche, velo). Entre 1982 et 1994,
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les Enquétes Nationales Transports et Déplacements (ENTD) ont montré des
¢volutions assez marquees, comme l'illustre le tableau I-1 avec une augmentation de
I'utilisation de la voiture de 15 points contre une diminution de la marche de 11
points. La part modale de la marche est neanmoins sous-estimée puisque les
sequences de rabattement pedestre d'un mode vers l'autre ne sont, en géneral, pas
prises en compte dans ce type d’enquétes [Julien et Carre, 2003 : p. 88].

Tableau I-1 : Evolution des parts modales de déplacements en semaine en

France
Marche (%)  Voiture (%) Transport Vélo (%) Deux-roues
( ( . (1 . .
collectif (%) motorisées (%o)
1982 34,1 488 8.6 4.5 42
1994 232 63,5 9 2,9 1.4
2008 23,1 64,3 8,3 2,6 1,6
Sources : Solere et Papon, 2010 : p. 18, d’apres les Enquétes Nationales Transports 1981-1982, Mise en page :
Transports et Communications 1993-1994 et Transports et Déplacements 2007-2008 Victor N., 2015

Des lors, citée occasionnellement dans les enquétes sur les transports, la marche est
assimileée a un mode comme les autres sur le méme plan que le train, le bus ou la
voiture alors que, de tous les modes de déplacement, c’est le seul qui ne resulte pas
uniquement d’un choix modal [Julien et Carre, 2003 : p. 87 ; Lo, 2009 : p. 146].
De moyen de déplacement universel et naturel, la marche est ainsi considérée comme un

mode de déplacement parmi tant d’autres pour se rendre a destination.

La marche s’inscrit, en France, parmi les modes dits « doux ». L’adjectif est
utilise par les aménageurs depuis les annees 1990, pour faire reference a I'impact sur
I’environnement des moyens de déplacement non motorises comme la marche, le
velo mais aussi les rollers, la trottinette ou le skateboard. Ce terme francophone
n’est toutefois que peu utilise par les pays anglo-saxons qui lui preferent d’autres
appellations, plus orientces vers la sante et 'activite physique, telles que active
mode/ active transportation/ active mobilit)/\/II [Litman, 2015 ; Milward et al., 2013 ;
Song et Preston, 2013 ; Frank et al., 2006 ; Sallis et al., 2004 ], non-motorized travel
[lacono et al., 2010 ; Cervero et Duncan, 2003 ; Saelens et al., 2003] ou encore
parfois human-powered travel or mode [Owen etal.,2004]. Certaines de ces
appellations, telles que mode actif ou encore mode non motoris¢, se retrouvent

¢galement dans la litterature francophone.

Quoi qu’il en soit, ces dernicres decennies, les politiques, aménageurs et
specialistes de la santé de nombreux pays voient dans ces modes doux ou/et actifs
une alternative a la dépendance automobile apportant une solution aux problemes
environnementaux (lutte contre la pollution et les congestions) et sanitaires (lutte
contre I'obeésite et les problemes cardio-vasculaires) [Gatrell, 2011 ; Amar, 2010 :
p. 64 ; Miihll, 2004 : p. 209]. Diverses politiques d’aménagement et de promotion

de ces modes ont ainsi ¢té mises en place. En France, par exemple, si la planification

V' Voir aussi au Canada : http://en.forumviesmobiles.org/marks/active-mobility-2890 ; en Australie:

https: //infrastructure. gov.au/infrastructure /pab/active transport/files/infral874 mcu active travel report final.pdf

ou encore aux Etats-Unis : http://www.activetrans.org/
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urbaine a fait la part belle aux engins motorises depuis les annces 1980, une
reintegration des modes doux réapparait dans les plans d’urbanisme et plus
particulicrement de la marche avec la creation de plans piétons (aires pictonnes,
zones de circulation apaisées) ou encore de « zones de rencontre » (zones a priorite
pictonne ouverte a la circulation de I’ensemble des usagers et dans laquelle la vitesse
est limitée a 20 km/h) [Offner, 2003 : p. 378-379 ; Solere et Papon, 2010 : p. 16].
L’Ameérique du Nord, quant a elle, a mis en ceuvre de nombreuses politiques
urbaines de manicre a promouvoir la pratique des modes actifs comme le

programme « Walk Friendly Communities"™

» (WEC, 2012) ou encore les politiques
dites active living™ [Economos et al., 2015].

La marche en tant que mode de déplacement est ainsi definie par plusieurs
facettes en etant a la fois un mode doux, non-motorisé¢ et donc non polluant, mais aussi
un mode actif, favorable a la santé.

1.2. La marche, fldnerie et déambulation : une pratique sensorielle et un
support d’observation

Parallelement, largement plebiscitée par les ecrivains et les artistes tels que
Basho, William Wordsworth, Jean-Jacques Rousseau, Frangois-Rene de
Chateaubriand, Etienne Pivert de Sénancour ou encore Arthur Rimbaud
[Hue, 2010], la marche est ¢galement considerée comme une pratique sensorielle sous
la. forme d’une méditation active [Le Breton, 2000 ; Solnit, 2000 ;
Levy et al., 2007]. Elle « permet de reprendre son souffle, d'affater ses sens, de
renouveler sa curiosité. La marche est souvent un détour pour se rassembler » [Le
Breton, 2000 : p. 11]. En ce sens, la marche permet d’étre dans nos corps et dans le
monde sans s’en preoccuper. Elle nous laisse libre de penser sans étre totalement
perdu dans nos pensées [Solnit, 2000 : p. 5]. En tant que pratique, elle peut alors
prendre la forme d’une pause dans la journeée ou d’une activite en soi (promenade,
flanerie) sous la forme d’un trajet planifiec ou de deambulations. Pour David
Le Breton, la marche est un acte de resistance aux rythmes de la vie contemporaine :

« Anachronique dans le monde contemporain qui privilegie la
vitesse, l'utilité, le rendement, l'efficacité, la marche est un acte
de resistance privilegiant la lenteur, la disponibilite, Ia
conversation, le silence, la curiosité, 1'amiti¢, l'inutile, autant de
valeurs résolument opposeces aux sensibilites neoliberales qui
conditionnent désormais nos vies ».

[Le Breton, 2012 : p. 17]

Tout comme manger ou respirer, elle peut ainsi étre investie de significations
culturelles tres difféerentes, de I’érotique au spirituel, de I'acte révolutionnaire a
Iartistique [Solnit, 2000 : p. 3]. La marche peut egalement étre subie. Au cours des
siecles derniers, elle évoquait plutot 'inconfort de la pluie et du soleil, les tempétes,
la fatigue, les ampoules, les chutes, etc. Elle est encore considéree, de nos jours,

VIl http: //www.walkfriendly.org/index.cfm

X http: / /activelivingresearch.org/
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comme une contrainte pour les personnes ne disposant que de leur corps pour se
deplacer et, lorsqu’elle est imposee, apparait plutot comme un signe de misere ou
d’épreuve personnelle — sans-abris, clandestins, populations en fuite [Urry, 2007 :

p. 65].

Toutefois, par sa lenteur et son contact direct avec I’environnement, la
marche offre le temps de I’observation, du ressenti. L’errance de la marche imposee
est parfois reprise en tant que support a la description de ce qui entoure le voyageur,
dans la litterature [Hue, 2010 ; Leévy et al., 2007 ; Gaillet-de-Chezelles, 2007 ;
Rousseau, 1782]. La marche peut aussi ¢tre un support artistique sous la forme de
flanerie, de déambulations, a la recherche de la prolixite des choses du monde pour
Andre Carpentier [2005], de la marche recreative pour Hendrik Sturm [2010] ou de
hasards-objectifs pour Andre Breton [1960].

«La flanerie engage ainsi a conjuguer par la promenade des
espaces publics, a y zigzaguer sans but, sans calcul, préemuni de
son flair, de son acuite, de sa pleine subjectivite, de sorte a
enclencher sa fonction de machine a percevoir, aussi a se cogner
aux lieux, puisque le corps nous unit aux choses, comme I'ecrit
Merleau-Ponty ».

[Carpentier, 2005 : p. 16].

Elle est egalement utilisee par des sociologues et des philosophes afin de saisir la
complexite des espaces urbains, des espaces vecus et des espaces congus. Jean-
Frangois Augoyard [1979] incite par exemple au cheminement afin de saisir la
coexistence des difféerentes instances impliquées dans la vie quotidienne a chaque
moment de la déambulation. Pierre Sansot [2004] écrit, quant a lui, dans Poétique de
la Ville :

« D'abord il faudrait que la ville nous concerne au point
d'attendre d'elle quelque chose d'essentiel. Ensuite il faudrait que
quelq q
le message ait ¢te brouillé, qu'il ne se donne pas immédiatement,
g q P

qu'il faille le connaitre au prix d'une experience, le plus souvent
d'une marche — et non d'une information théorique ».

[Sansot, 2004 : p. 73]

La marche est ainsi comprise comme une activité, un support sensible qui, par
sa lenteur et sa relation directe avec I’environnement, engage le corps mais aussi la
pensce et la perception.

1.3. La marche : un acte social controlé mais aussi parfois un dacte

militant

Comme le rappelle Abdelhakim Boumoud [2012: p.369], la fagon de
marcher n’est pas simplement un ensemble de gestes physiques totalement naturels
mais plutot une disposition du corps acquise, une traduction ou une materialisation
d’un habitus social, d’un systeme de disposition durable, dont la construction dépend
largement du contexte social, de la culture et des systemes de representations

sociales.
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Moyen, mode, pratique, support, la marche obeit, en effet, aux codes implicites
de la vie sociale.

« Marcher, c’est forcément naviguer, observer et agir en méme

temps ; c’est ajuster son allure, sa direction, le contact physique

avec ’environnement fait d’humains et d’objets, a I'occasion,

penser aux salutations ou aux adieux, faire un mouvement de téte

et, s’il s’agit de marcher d’un méme pas, signaler tout changement de

rythme. Bref, c’est produire des indices de son activite au

moment méme de son effectuation, cadrer et marquer son
deplacement avec et pour ceux qui I’observent ».

[Joseph, 2000 : p. 18]

La marche, participant a la rencontre fortuite entre anonymes, constitue ¢galement
un mode d’urbanité. Elle s'appuie a la fois sur le respect des regles de civilite en
public, sur les qualites physiques et sensibles du cadre construit, sur les compétences
motrices et perceptives du picton, enfin sur les particularités du milieu social dans
lequel celui-ci s'insere [Thomas, 2003a: p.234]. Il s’agit donc de gerer les
situations de copresence, I’essentiel reposant sur la prise en compte de la teneur
problematique des situations d’ajustement des territoires. Par exemple, Ervin
Goffman [1971: p. 11-12] observe, de la part des pie¢tons en Amérique, des
strategies d’evitement reposant sur un processus d’externalisation (ou body gloss) de
leurs intentions par un ensemble non conscient de gestuelles approprices et le
maintien d’un balayage visuel mettant a jour les positions des autres usagers, devant
ou sur les cotes, afin de minimiser les ajustements. Ce balayage permet également
aux pictons (acte plus frequent chez les femmes) d’évaluer en fonction de
I'apparence des autres usagers, un risque de confrontation afin de créer une zone de
securité autour de soi. En d’autres termes, il s’agit de « comprendre ce qui géne
dans les empictements subreptices des uns et des autres ou encore de decouvrir les
modalites d’organisation pratique et perceptive de la marche en groupe » [Thibaud
et al., 2008 : p. 17].

La marche peut ¢galement faire acte de revendication sociale (manifestation,
marche des fiertés) ou d’hommage (marche blanche) sous la forme d’un phénomene
collectif qui suppose une capacite d’organisation et de coordination [Favre, 2007].
Au cours d’un evénement qui dure quelques heures, les participants marchent en
rythme, selon un itineraire predefini passant par des lieux charges de symboles —
batiments publics, sieges sociaux d’entreprises, lieux ou se sont déroules des
¢venements marquants. Elle est anormalement lente, guidee par le souci de
perturber I'ordre public et d’obtenir une couverture mediatique pour peser sur
I’ opinion publique, mais pas seulement, « certes, les manifestants seront degus si les
medias se taisent ou en disent trop peu mais cela ne les privera pas de la saveur si
specifique d’avoir « lutté ensemble » [Favre, 2007 : p. 195]. Dans ce contexte, elle
engage des rythmes variables, faits de mouvements collectifs, d’arréts et d’allers-
retours dans le cortege pour retrouver des amis, de la famille.

La pratique de la marche peut donc se decliner sous diverses formes et
apparaitre a la fois comme un moyen, un mode de déplacement et méme une pratique
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pouvant s’exercer seul ou en groupe et dont la realisation va a la fois dépendre de

soi, d’autrui et de codes sociaux mis en place.

Au final, la diversite d’approches et la pluralite des domaines, des e¢chelles et
du vocabulaire utilises ont fini par faire de la marche un concept qui reste a
formaliser. Un eétat des lieux contemporain et interdisciplinaire, de Jean-Paul
Thibaud et al. [2008 : p. 11-12], au sujet de la marche, permet d’en proposer une
¢bauche de deéfinition. Le concept de marche est ainsi animé a la fois par la dimension
physique et fonctionnelle du déplacement (mobilite et accessibilite urbaine), par la
dimension esthetique du mouvement dans I'espace (art et litterature), par la
dimension sociale de la mobilite urbaine (sociologie) et pour finir, par la dimension
sensorielle et sensible du cheminement (ambiance, perception). Toutefois, ce
concept ¢volue avec le temps, au contact des problematiques de la societe, et
necessite donc de se replacer dans un contexte et une époque, en particulier pour

I’ étudier.

2. Contexte contemporain de la pratique de la marche en ville:
intermodalité, déplacements quotidiens et temporalités

Depuis I’émergence de modes de déplacement toujours plus rapides, la part
modale de la marche a ¢té en constante diminution jusqu’a se stabiliser cette
derniere décennie autour de 20-25 % dans les pays européens et 8 % dans les pays
d’Ameérique du Nord [Basset et al., 2008 ; Solere et Papon, 2010]. Neanmoins, les
dernieres etudes de mobilite indiquent I’apparition d’un nouveau phénomene. Si les
menages ont toujours plus de voitures, ils les utilisent de moins en moins
[De Solere, 2012a : p. 22]. La possession d’une voiture individuelle semble ainsi
tres bien se concilier avec I'utilisation d’autres modes de déplacement au quotidien
qui peuvent se réveler plus pertinents dans certains cas pour l'individu et la
collectivite. En outre, Newman et Kenworthy [2015] revelent que les villes
montrent dorénavant une utilisation de la voiture par pic (peak car use) et que le
XXI siecle assiste a la fin de la dependance automobile. Si les réseaux ferroviaires
urbains sont en plein essor, la marche et le vélo sont eégalement a nouveau en
augmentation dans de nombreuses villes. Une des explications avancees par les
auteurs correspond a un phénomene d’inversement de I’¢talement urbain au profit

de centres-villes revitalises attirant les jeunes a y vivre, travailler et jouer.

Si la pratique de la marche est encore régulierement sous-évaluce dans les
enquctes de déplacement et de mobilite, il s’agit toutefois d’un mode de
deplacement en soi qui est ¢également necessaire pour compléter et lier les autres
modes de transport. La pratique de la marche dans un contexte contemporain
déepend ainsi de I’objectif du trajet (utilitaire, loisir) mais aussi des choix modaux de
I'usager. Lies aux pratiques de mobilité quotidienne de 1'usager, ses choix peuvent
varier selon sa culture (ex. nationalité, ethnie, etc.) mais aussi des habitudes
spatiales et des routines qui, prises dans un programme d’activites journalicres,
necessitent souvent des enchainements spatiaux et modaux dans un temps limite.
Les habitudes de mobilite pictonne changent ¢galement en fonction des ages de la
vie, de la categorie socioprofessionnelle des individus et des lieux de résidence et
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d’activités (travail, ecole, loisir, commerce). Enfin, le choix modal peut ¢galement
étre conditionne par la perception de I’espace-temps nécessaire pour effectuer une
action ainsi que par un ensemble de temporalités dans lesquelles s’inscrivent les
pratiques de la marche qui peuvent étre alternativement considérées comme
ressources ou contraintes. Dés lors, comment dg’finir et identiﬁer les nouveaux
enjeux attenants au concept de marche dans le contexte contemporain ? Nous
proposons, a cet effet, de nous intéresser au choix modal a travers les pratiques de
mobilite pictonne ainsi qu’a la relation usager-espace-temps.

2.1. La marche quotidienne : un mode de déplacement en soi, un liant
entre d’autres modes et un mode de déplacement complémentaire

En tant que mode de déplacement, trois pratiques differentes de la marche

contemporaine peuvent étre identifices : exclusive, complémentaire et intermodale (cf.

tableau 1-2).

Tableau I-2 : Formes de la marche contemporaine

Types Processus
de marche
) Départ Arrivée
Exclusive | |
Départ Arrivée

| o o O © b |

Complémentaire
Gare,

station-arrét de bus ou de métro,
garage, parking, place de stationnement,
parking a vélo

jou [ oui tou [ ouﬁ
Intermodale ; $

Gare,

station-arrét de bus ou de métro

garage, parking, place de stationnement
parking a vélo

Auteur : Victor N., 2015

La marche prend ainsi trois formes. Elle peut étre un mode en soi utilise
exclusivement pour se rendre a une destination. Elle peut étre additionnelle pour
commencer et finir un déplacement majoritairement effectu¢ avec un autre mode
sous la forme d’une pratique complémentaire. Enfin, la marche apparait ¢galement
comme un liant entre d’autres modes permettant de passer de I'un a I'autre en tant
que pratique intermodale. Toutefois, la part modale de ces types de marche est
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encore difficile a estimer dans les trajets quotidiens. Celle de la marche intermodale,
par exemple, demeure tout particulierement absente des ¢tudes de transport bien
qu’elle représente un lien indispensable a I'utilisation de plusieurs modes de

deplacement.

Pour George Amar [2010], la marche est, en effet, un mode de déplacement
incontournable et ancré dans nos modes de vie. Il la dépeint comme « la cellule
souche de la mobilité, source de toutes les formes ultérieures de déplacement »
[p. 174]. « La marche s'invite, si l'on peut dire, dans tous les autres modes, et ce
faisant, non seulement elle ne leur nuit pas (comme le ferait un parasite), mais elle
leur fait du bien, en augmente l'efficience » [p. 170]. Il s’agit, en effet, du mode qui
se combine le plus aisement avec les autres et qui peut méme parfois proposer des
solutions hybrides comme les pedibus, a mi-chemin entre marche et transport
collectif [Depeau, 2008 : p. 62]. Sonia Lavadinho et Yves Winkin considerent, par
ailleurs, que :

«D’un comportement centré sur les transports individuels
motorises, les urbains mobiles d’aujourd’hui se dirigent vers un
usage de type occasionnel, d Ia carte, d’un bouquet de transports a
prédominante durable dont le fil de transmission est sans conteste
la marche. Agissant le plus souvent comme le chainon manquant
entre divers modes de transports, [...] elle est partout,
interstitielle, et bien souvent se suffit a elle-méme ».

[Lavadinho et Winkin, 2012 : p. 11]

La pratique de la marche differe cependant selon les pays. Une comparaison
des modes de déplacements utilisés en fonction de différentes nations, en Europe,
en Amerique du Nord et en Australie, entre 1994 et 2007, offre un apergu des
pratiques modales en Occident (cf. tableau I.-3).
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Tableau I-3 : Modes de dép]acement utilisés pour qﬂ'ectuer des trajets de
courtes distances

March . T Tl Autres |
Mode 2(1,1'0 ¢ Vélo (%) ranspo f " modés motorisés
Pays/Année (%) commun (%) (%)
Allemagne (2002) 23 9 8 60
Autriche (2005) 21 4 17 58
Belgique (1999) 16 8 6 70
Danemark (2003) 16 15 8 61
Espagne (2000)** 35k 12 53
Finlande (2005) 22 9 8 61
France (1994) 19 3 8 70
Irlande (2006)* 13 2 11 74
Lettonie (2003) 30 5 32 33
Luxembourg (2007)* 9k 13 78
Suéde (2006) 23 9 11 57
Suisse (2005)*** 45 5 12 38
Norvége (2001) 22 4 10 64
Royaume-Uni (2006) 24 2 9 65
Canada (2001)* 7 1 11 81
Etats-Unis (2001) 9 1 2 88
Australie (2006)* 5 1 8 86
* Trajets domicile-travail seulement ; ** Marche et vélo combinés ; *** Les micro-trajets sont intégrés (a partir de 25 m
et plus) pour la Suisse.
Sources : Basset ef al., 2008 : p. 799 — Bureau australien de statistiques, Ministére autrichien des
transports, Eurostat, Statistiques nationales du Canada, Ministére danois des transports, Ministére
finnois du transport et des communications, Ministere fédéral allemand des transports et du
développement spatial, Office central des statistiques irlandais, Statistiques nationales des Pays-Bas, AIIJIEUI' :
SIKA, Office fédéral pour le développement spatial et les statistiques suisse, | vietorN. 2015
Département des transports du Royaume-Uni, Département des transports des Etats-Unis :
Carpentier et Gerber, 2009 : p. 2 — PSELL-3/2007, CEPS/INSTEAD, STATEC

Il en ressort que ce sont les Européens qui ont le plus recours a la marche pour
effectuer des trajets courts dans le cadre de déplacements quotidiens. Malgre la
popularite de la marche pour la santé et la forme physique en Europe et en
Amerique du Nord, les Européens semblent en effet plus susceptibles d’utiliser la
marche a des fins utilitaires au quotidien (travail, ecole, courses de proximite,
accompagnement, etc.) [p. 807]. Cette tendance s’explique en partie par des
configurations de villes differentes ol les centres historiques européens sont plus
propices a la marche alors que la ville americaine classique est construite pour la
voiture (cf. Los Angeles). Une autre raison reside dans le fait que posseder et utiliser
un vehicule requiert ¢galement un cott beaucoup plus ¢leve en Europe [Basset et al.,
2008 : p. 795-796].

En France, la marche en ville est plutot un support aux mobilites
quotidiennes qui trouvent leurs origines dans les pratiques habituelles de
deplacements en tant que mode de proximite (1800 metres de distance journaliere
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en moyenne [Julien et Carre, 2003 : p. 91]). Vincent Kaufmann [2000] suggere que
la mobilite quotidienne renvoie a des temps courts, recursifs, car non seulement
repétitifs mais impliquant un retour quotidien a leur origine. A force de repétitions,
elle finit par forger des habitudes spatiales et des routines qui, prises dans un
programme d’activites journalicres, nécessitent souvent une mobilite quotidienne
complexe faite d’enchalnements spatiaux et modaux, dans un temps limite. Elle
peut ainsi correspondre a un moyen nécessaire au déploiement d'activites, a une
finalite, la marche constituant l'activite elle-méme ou encore a une « perte de
temps » volontaire (flanerie) en s'intercalant dans une mobilite existante. Dans le
cadre des mobilites quotidiennes, la marche est ainsi utilisee en deux circonstances :
1) de maniere utilitaire, lice a des contraintes sociales (travail, études, achats de
proximite, accompagnement...) et répondant a des nécessites de la vie quotidienne,
et 2) de maniere récréative, voire « déambulatoire », avec des contraintes
temporelles moins fortes (promenade, achats anomaux) [Julien et Carre, 2003 :
p-92].

L’enquéte nationale transports déplacements francaise de 2007-2008 [Solere et
Papon, 2010] donne I'occasion d’obtenir une vision d’ensemble des modes de
deplacements utilises (marche, vélo, transport collectif, deux-roues motorises et
voiture) et, en particulier, des pratiques de la marche quotidienne identifices
comme exclusive, intermodale ou complémentaire. Lors des trajets du quotidien, la part
modale importante de la voiture (64,3 %) permet ainsi de deduire que la marche en
complément de ce mode est celle la plus pratiquée. Avec 23,1 % de part modale, la
marche, en tant que mode en soi, est ensuite la plus utilisee. La durée moyenne de
deplacement est estimee a environ 12 minutes [Papon, 2003 : p. 79]. Elle s’avere
particulicrement étre un atout pour les distances porte-a-porte de moins d’un
kilometre en se revélant tout a fait performante et competitive vis-a-vis de la voiture
en milieu intra-urbain, voire méme plus rapide [Mihll, 2004 : p. 210]. Il est
toutefois a noter que si la part de marche intermodale est moindre, les distances
pédestres parcourues, mises bout-a-bout, apparaissent au final les plus importantes
d’apres une enquéte mobilite effectuce par Jean-Rene Carreé et Arantxa Julien sur la
région parisienne, entre 1999 et 2000 [2000 : p. 33]. Enfin, d’apres I'enquéte
nationale sur les Transports et les Communications de 1993-1994, la tolérance quant aux
distances a parcourir a pied ¢volue ¢galement lorsque les usagers possedent ou non
une voiture : en moyenne, une personne sans voiture peut ainsi marcher jusqu’a
2 km alors qu’en disposant d’une voiture privee, elle ira jusqu’a 500 m [Papon,

2003 : p. 77].

La marche quotidienne peut ainsi non seulement étre un liant entre les
autres modes, intermodale, un mode de déplacement en soi, exclusive, mais aussi un
mode additionnel a d’autres modes (voiture, velo, deux-roues, etc.), complémentaire.
Selon les pays, la part modale de la marche peut fortement varier bien que la marche
complémentaire a la voiture ressort majoritaire face aux deux autres pratiques
(exclusive et intermodale). Toutefois, en milieu intra-urbain, les marches exclusives
et intermodales se révelent tout a fait concurrentielles pour les distances de moins
d’un kilometre dans les pays européens (morphologie urbaine, cout de la voiture).
Finalement, les mesures de distance parcourue ont ¢galement démontre
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I'importance de la marche intermodale trop souvent sous-évaluée dans les enquétes
de mobilités.

2.2. Mobilité piétonne : pratiques selon les &ges de la vie et les lieux de
résidence et d’activités

Si les habitudes de mobilite quotidienne pictonne varient selon les pays et les
distances de trajet, les pratiques de la marche changent également selon les ages de
la vie. Dans sa these, Stephanie Vincent [2008] cherche a expliquer le rapport aux
modes de déplacement en fonction de I’age a travers des histoires de vies centrees
sur I'utilisation d’alternatives a la voiture individuelle. Ses résultats révelent que les
premiers souvenirs pi¢tons des enquétes semblent correspondre a des trajets réalises
enticrement a pied accompagnés par un adulte pour aller a I’¢cole primaire durant
I'enfance. Un changement de pratique survient ensuite au college, essentiellement
lie a I’¢loignement geographique des lieux d’enseignement secondaire. La pratique
de la marche est alors non accompagnée d’un adulte et tantot intermodale en
complément des transports collectifs, tantot exclusive. Toutefois, suite a une etude
sur la mobilite des enfants a Luxembourg, Olivier Klein et al. [2015b] demontrent
que les pratiques de mobilite des enfants, et plus particulicrement des
preadolescents (entre 8 et 12 ans), dépendent beaucoup des lieux de résidence et
d’activites (loisirs, ecole). Elles passent egalement par une « phase d’apprentissage
ou ces préadolescents sont amenés a remanier certaines de leurs connaissances et de
leurs competences tout en developpant peu a peu une indépendance en acquerant
notamment des aptitudes a la mobilité » [Klein et al., 2015b : p. 140]. Trois groupes
de mobilite ressortent de leurs observations : le premier groupe, dénomme les
« voisineurs », est composé¢ d'enfants ayant un espace d’action relativement
restreint, essentiellement ancre dans le quartier scolaire et autour du domicile
familial. 11 s’agit du groupe qui a le plus recours aux modes de transport « doux »
que sont le velo et la marche exclusive. Ces derniers jouissent d’une grande
autonomie de déplacement (sans accompagnement). Le second groupe, les
« urbains », évolue dans un espace d'action relativement plus étendu avec des
activités nombreuses, réalisées aussi bien dans le quartier scolaire que dans le centre-
ville, mais limit¢ au territoire de la ville de Luxembourg. Pour ce faire, leurs
deplacements peuvent étre effectués en modes doux (marche exclusive) ou en
voiture (marche complémentaire). Enfin, le troisicme groupe, les « périurbains »,
est constitu¢ d’enfants ayant les espaces d’action les plus étendus et dont les limites
vont souvent bien au-dela de Luxembourg-Ville avec des activites ¢loignees du lieu
de résidence périurbain. Leurs trajets sont ainsi quasi-exclusivement realises en
voiture (marche complémentaire). Stéphanie Vincent [2008] qualifie de
tatonnement modal, I’hésitation dans la sélection du mode de déplacement au cours
de Ienfance et de I'adolescence. Ce phénomene va d’autant plus s’affirmer au lycee
avec la possibilite de posséder un deux-roues.

C’est finalement a ’age adulte qu’apparait une rigidite des habitudes de
mobilite. Les routines modales prises au debut de la vie d’adulte semblent, d’apres
Stéphanie Vincent, se répartir entre deux poles : le premier automobiliste exclusif et

le second altermobiliste (transport en commun, modes actifs, covoiturage) — méme si
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une multiplicité de comportements reste possible entre les deux. Pour Mickael
Flamm [2006 : p. 33], les habitudes se rigidifient avec I'entree dans la vie active. La
voiture étant le mode dominant, la majorité I'¢lit comme le principal moyen de
transport et une fois qu'il en a choisi un, un individu a beaucoup de mal a le
remettre en question. Cet enracinement des pratiques automobiles se fait en géneral
au detriment des marches exclusive et intermodale et peut s’expliquer, entre autres,
par I'¢loignement des distances domicile-travail et par un agrandissement de la
cellule familiale [Genre-Grandpierre et Foltete, 2003 : p. 12]. Toutefois, cette
dépendance automobile dépend surtout de criteres socio-économiques au-dela de
I'age et de I'ideologie. On observe, notamment, chez les etudiants et les inactifs, un
recours a la marche plus important (exclusive ou intermodale) pour des raisons
budgetaires ou encore la recherche d’une autonomie financicre [Papon, 2003].

La dépendance automobile se poursuit apres 60 ans, a la retraite, malgre la
disparition de la majorite des activités contraintes. La revue de litterature de Sandra
Rosenbloom [2001] qui cherche a comparer la mobilite et I’accessibilite des
personnes agées dans un certain nombre de pays occidentaux — Etats-Unis,
Australie, Allemagne, Nouvelle-Z¢lande, Norvege et Royaume-Uni — montre que
les personnes agees des pays developpes sont devenues de plus en plus dependantes
de la voiture privée et de moins en moins utilisatrices de modes alternatifs. Bien
qu’en Europe, le recours aux marches exclusives et intermodales reste encore tres
important, les comportements des séniors européens tendent a aller dans le méme
sens que ceux des américains. Sur une cohorte d’Americains ages de 65 a 84 ans,
92 % des répondants recouraient a la voiture pour la plupart de leurs déplacements.
En France, si cette tendance se verifie, la part modale de la marche exclusive et
intermodale augmente tout de méme a partir de 75ans pour satisfaire des
deplacements courts en milieu urbain malgré une reduction génerale des

deplacements [Solere et Lasserre, 2012 : p. 141].

Le rapport a la marche et les habitudes de mobilite pictonne varient ainsi
selon les ages de la vie (enfance, adolescence, age adulte et troisicme age). Une
certaine rigidité dans les choix modaux peut étre constatée a partir de I’age adulte et
semble aller en faveur de I'utilisation de la voiture individuelle. Cet enracinement
des pratiques automobilistes dépend néanmoins fortement de la categorie
socioprofessionnelle mais aussi des lieux de residence et d’activites (loisirs, ecole,
travail).

2.3. Les temporalités de la marche : un rapport espace-temps

De nos jours, la pratique de la marche impose une relation usager-
environnement-temps fragile et susceptible d’étre perturbee. Elle differe, en effet,
selon diverses temporalités qui, plus particulicrement en ville, coexistent et se
superposent en des lieux identiques. La relation, qui s’¢tablit entre les usagers et
I'environnement lors du deéplacement, s’inscrit ainsi dans trois dimensions
temporelles : un temps linéaire (temps de la vie d’un individu), un temps cyclique
(circadien, a I’échelle du quotidien) et un temps événementiel (temps tres court,

accident).
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® Le temps linéaire repose sur un principe de causalite et stipule que I’origine
d’un effet est toujours antérieure a celui-ci [Klein, 2007 : p. 16]. Dans le cadre de la
marche, il s’agit d’invoquer le temps d’une vie, celle d’un individu ou d’un objet.
Leurs passes endogenes (vieillissement, usure) ou exogenes (historique medicale,
degradation) vont ainsi conditionner le present et les conditions du deplacement.
Avec I'age, il survient par exemple un affaiblissement des mécanismes de controle
de Iéquilibre et un declin des réflexes qui reduisent la mobilité et rendent les
usagers pictons plus sensibles aux risques de chutes [Langevin et al., 2012 : p. 201].

® Le temps cyclique, quant a lui, présente des apparences de retours
periodiques de situations [Klein, 2007 : p. 16]. Cette définition, originellement
proposée pour definir les cycles du quotidien, s’accorde egalement aux temporalites
de la marche (rythme biologique, saisonnalite) en formant une imbrication de cycles
avec des frequences differentes. Si, naturellement, ’homme est dé¢ja soumis a des
rythmes biologiques et circadiens, la marche est par definition fondee sur I’effort
musculaire et donc faite de cycles qui alternent depense ¢nergetique et phase de
repos [Ollivro, 2000 : p. 12]. Ces cycles induisent ainsi une duré¢e ou encore une
distance de marche limitée par les capacités d’endurance physique de chacun. Par
ailleurs, fortement contrainte par la relation usagers-environnement, la réepétition
de P’alternance de saisons et de levers/couchers du soleil peut avoir une influence
positive ou négative sur la pratique de la marche. La saisonnalite, en elle-méme, et
les conditions meteorologiques qu’elle implique, ne conditionnent cependant pas
I'usage de la marche —a D'exception d’une pluie forte ou de températures
inférieures a 0°C qui peuvent entrainer une légere diminution [Solere et Papon,
2010 : p. 21]. Pour finir, les temporalites nycthémerales (alternance jour/nuit) sont
sources d’une rythmicité urbaine qui conditionne les flux des piétons en fonction
des horaires de travail, d’ouverture des magasins, des espaces de loisirs, etc. Luc
Gwiazdinski [2011 : p. 950], par 'expérience de traversées nocturnes peédestres,
temoigne de ces changements d’ambiance cons¢quents aux temporalites diurne et

nocturne :

« La question des ambiances nocturnes croise naturellement les
donnees physiques, le sujet singulier qui pergoit les autres dans un
espace-temps sous contrainte ou les notions de securite et de
liberte sont essentielles. L'espace urbain est contraste. Les
conditions sont differentes de celles du jour. Il fait plus frais. Il y a
moins de bruits, moins de lumiere, de couleurs, de relief qu'en
plein jour. Méme les odeurs sont differentes. L'offre urbaine est
limitee, specialisee et localisee. A mesure que I'on s'engage dans la
nuit, la ville ressemble a un archipel d'llots mal reliés entre eux.
La liberté est réduite, consequence de l'accroissement des cotits,
de la reduction de l'offre urbaine, de la diminution des espaces
collectifs accessibles et de manipulation mediatique qui stigmatise
les periphéries et survalorise les centres animeés. L'insecurite est
relative. La lisibilit¢ de l'offre urbaine est mauvaise et la
signaletique mal adaptce. L'ergonomie et l'urbanite de I'espace
public, le bien-étre des usagers sont tres perfectibles ».

[Gwiazdinski, 2011 : p. 150]
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® Finalement, influengant les deux premiers, le temps événementiel prend la
forme d’un fait qui peut survenir a un moment donne et former une rupture dans le
cours des choses de maniere relativement soudaine. Cet évenement dénote alors un
¢lément temporel localise qui rompt avec le cycle quotidien. Il est genéralement
localise dans des espaces limites par rapport a I’ensemble considere [Klein, 2007 :
p- 17]. Dans le contexte de la marche, ce temps événementiel est considére comme
une perturbation engendrant un réajustement du comportement picton
(ralentissement, détours, contournement, etc.). La marche étant relativement lente
(vitesse entre 0,5 et 1 m/s avec un plafond d'environ 3 m/s), tout déplacement
s’avere effectivement fragile et susceptible d'étre perturbe, voire stoppe puisqu’il
s’ecarte peu de la fixite [Ollivro, 2000 : p.14]. Il peut s’agir d’un groupe de gens
interrompant le flux picton ou encore I’apparition d’un orage par une journce
ensoleillee. Ce temps évenementiel peut egalement faire reférence a une situation
d’inadeéquation ponctuelle et inattendue entre I'usager et I’environnement qui
I’entoure (travaux, encombrement de la voie).

Dans un contexte ou les programmes d’activités de la vie quotidienne
aboutissent a un emploi du temps de plus en plus spatialise et rationalise, la place de
la marche au quotidien peut faire figure d’interrogations. Selon Arnaud
Banos et al. [2011], les programmes d’activites que veulent realiser les individus sont
definis selon le temps que pourra prendre chaque activite pour étre réalisée et selon
son niveau de flexibilité. La perception de I’espace-temps necessaire pour effectuer
une action peut ainsi alternativement étre considérée comme une ressource ou une
contrainte. Glenn Lyons et John Urry [2005 : p. 259] considerent, quant a eux, que
cette perception de I'espace-temps est conditionnée par : 1) une programmation
biologique, I’ évolution nous ayant laisse biologiquement programmes pour depenser
un temps defini fixe pour se déplacer, 2) un usage optimisé, le point optimal étant
atteint par la conciliation entre un temps de voyage accru pour acceder a une plus
grande provision d’activités et une reduction des temps de realisation des activites
causce par ces temps de déplacement accrus, et 3) une routine sociale, la vie
quotidienne étant constituée de routines installees dont le déplacement devient
partie intégrante et prend sa part de temps parmi I’ensemble des routines. Lorsque
I'espace potentiel d’action — défini ici comme un espace d’activités accessibles —
pergu par I'usager ne peut respecter les normes d’un ratio de temps de deplacement
acceptable (temps de séjour/temps de trajet), ce dernier peut alors prendre
plusieurs décisions comme : reporter la visite du lieu d’activite a un temps plus
approprie, décider d’autres emplacements pour effectuer I'activité ou encore choisir
un mode de transport plus rapide [Dijst et Vidakovic, 2000 : p. 186]. Or, dans une
societe ou la durée est au coeur du processus de perception de I'espace-temps, la
marche contemporaine se retrouve au coeur de vitesses fortement differencices
(train, voiture, avion) [Ollivro, 2000 : p. §].

Somme toute, si la vitesse a pied ne peut concurrencer les autres modes,
c’est peut-étre la définition méme de marche qui est a reconsidérer. Plus qu'un mode
en soi, elle s’integre non seulement parfaitement a un systeme multimodal mais
offre aussi par sa lenteur un moyen sempiternel d'appréhension de l'espace et du
temps.
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Conclusion du chapitre I

Depuis les premiers pas de ’homme, la marche est le moyen principal de
deplacement, historiquement et séquentiellement. Elle permet I'acces aux autres
modes de transport. La marche est a la fois un mode doux, non motoris¢ et donc
non polluant, mais aussi un mode actif, favorable a I'activite physique et a la santé. Si
elle peut aussi étre une pratique ou un support sensible, elle n’en obe¢it pas moins
aux codes implicites de la vie sociale en participant a la rencontre fortuite entre
anonymes. Elle constitue ainsi un mode d’urbanite. La pratique de la marche
peut donc se décliner sous diverses formes et apparaitre a la fois comme un
moyen, un mode de déplacement et méme une pratique pouvant s’exercer seul
ou en groupe et dont la réalisation va a la fois dépendre de soi, d’autrui et de
codes sociaux mis en place. La marche est un concept qui évolue avec le temps,
au contact des problématiques de société, et dont I'étude nécessite donc de se
replacer dans un contexte et une époque en particulier.

Mode privilegie de la proximite, la marche urbaine contemporaine s’inscrit
essentiellement dans le cadre des mobilites quotidiennes et supporte des
deplacements a but utilitaire mais aussi recreatif. Si I’espace pergu lors de la marche
est dependant d’une programmation biologique, d’un usage optimise et de routines
sociales qui peuvent conditionner les choix de deplacement de I'usager, la marche
reste indispensable. Elle peut ainsi étre un mode en soi sur 'integralite du trajet, un
liant entre d’autres modes ou encore un complément dans les premiers et derniers
kilometres du deplacement. De surcroit, la marche est sujette a de nombreuses
temporalités inscrites dans des temps linéaires, cycliques ou encore évenementiels.
Son ¢tude requiert donc de tenir compte d’une relation usager-espace-temps.

Pour finir, le fait que la marche soit évolutive et en relation directe a
I’environnement mérite de s’interroger, dans le prochain chapitre, sur les usagers
contemporains qui la pratiquent et leurs caractéristiques de maniere a saisir les
situations actuelles favorables a [I'utilisation de ce mode de déplacement
fondamental.
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Chapitre II.

Les usagers piétons : des profils statistiques
aux caractéristiques individuelles

Marcheur, marcheuse :

« personne qui bat le pave »

Personne qui marche, qui peut marcher longtemps, sans
fatigue : bon marcheur ; Personne qui proteste : marcheur de la
paix.

Piéton, piétonne [n.] :

«le premier emploi comme adjectif est figure : « banal » »
Personne qui circule a pied : réglement de la circulation des
pictons

Dictionnaire culturel en langue frangaise [Rey, 2005]

Les individus qui pratiquent la marche sont nommes marcheur ou
piéton. Generalement, le marcheur est défini comme une personne qui peut marcher
longtemps, sans fatigue. Un piéton, terme plus réglementaire, est une personne qui
circule a pied. Dans un contexte contemporain ou la marche urbaine au quotidien se
decline selon un continuum d’usagers aux caracteristiques physiques intrinseques qui
peuvent utiliser toutes sortes d’aides au déplacement (chaussures, fauteuil roulant,
canne, deambulateur, etc.), les définitions courantes du pi¢ton ou du marcheur
sont-elles encore adaptées au contexte contemporain? Pic¢tons et marcheurs
representent-ils vraiment I’ensemble des usagers et leurs specificites ? La marche
contemporaine étant au cceur d’'un systéme plurimodal, nous proposons de
nous concentrer sur le terme piéton qui permet de se focaliser sur les flux et
leurs réglementations. Dés lors, la prise en compte des spécificités des
individus se révéle indispensable pour retranscrire la relation entre ces
derniers et I’environnement, a un instant T, durant leurs déplacements. Si le
chapitre précédent s’attardait sur la « marche », celui-ci nous permet de revisiter le
concept de « picton » dans un contexte contemporain pour ¢tudier la facon dont les
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¢tudes de mobilite et de sante analysent les pictons. Enfin, le pieton ne sera plus
abord¢ au moyen de catégories mais a travers les caracteristiques physiques et

psychologiques des usagers suscitées dans la pratique de la marche.

1. Le piéton et/ou les usagers piétons : définitions et profils

Dans un contexte contemporain, la définition du piéton évolue et differe
selon les domaines. Au-dela de celle d’'un individu utilisant ses pieds pour se
deplacer en position verticale, ce dernier est dorénavant également considéere
comme un utilisateur de voies pi¢tonnes ou encore comme une unité véehiculaire par
assimilation aux transports. Dans un cadre réglementaire, il n’y a plus un piéton qui
circule a pied mais des usagers pi¢tons definis comme tels pour une vitesse maximale
de deplacement (I’allure du pas) et le respect des autres. Ainsi, le pi¢ton ne marche
plus forcément : il peut pratiquer la course, le jogging, étre dans un landau, utiliser
un fauteuil roulant, une planche a roulettes, etc. Cette variété d’utilisateurs
conduit a s’interroger sur la méthode a utiliser pour définir Ies
caractéristiques des piétons et leur mobilité. Nous proposons dans un premier
temps de revenir sur les différentes définitions contemporaines du terme piéton puis,
dans un second temps, d’aborder les comportements et pratiques des usagers selon
des caracteristiques interindividuelles.

1.1. De ’homme qui « se sert de ses pieds » aux usagers piétons

A l'image de la marche, le picton est, de nos jours, un concept encore mal
defini. Initialement, le terme piéton correspond a toute personne se deplagant a pied,
en marchant ou en courant au contact de I’environnement.

« Piéton : provient de pied, du latin pes, pedis, qui designe la
partie inferieure de la jambe par laquelle le corps de I'homme est,
en position verticale, en contact avec la surface terrestre.
L'homme qui ne se sert que de ses pieds pour se deplacer est un
picton ».

[Pumain et al., 2006 : p. 217]

Definir le picton sous I’angle spatial est recurrent en geographie ou en urbanisme.
Par exemple, dans leur Dictionnaire de I'urbanisme et de I'aménagement, Pierre Merlin
et Frangoise Choay [1988 : p. 634] definissent le pieton comme celui qui « marche a
pied » et qui utilise des aménagements urbains prévus a son intention : trottoir, feux
tricolores, rue pictonne, chemin pictonnier, passage souterrain ou passerelle,
escalier roulant, etc. Il en est de méme dans Les mots de la géographie de Roger Brunet
et al. [1992 : p. 385] ou le pieton « marche a pied » et est l'utilisateur de voies
pictonnes, interdites aux vehicules, de plus en plus frequentes en ville et favorables
aux commerces riverains. Cette approche privilegiant I’environnement interroge la
fagon de concevoir le piéton dans les sciences de ’homme et de I’espace et sa place
en milieu urbain. Dans les ¢tudes de mobilite ou encore dans les enquétes de
deplacements, elle peut, par exemple, conduire a une abstraction des
caracteristiques individuelles du pieton par assimilation aux autres modes de
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transport. Le pieton est alors per¢u comme une unité vehiculaire pilotant une coque
molle et exposée, faite de vétements et de chair, ou encore comme le pilote d’un
vehicule tres special — ses jambes — et ce faisant, son role est comparé a la tache d’un
conducteur d’engins motorises [Tom et al., 2008 : p. 270].

Pourtant, a la suite du deuxieme colloque francophone COPIE en 2009 sur
Le Pi¢ton : nouvelles connaissances, nouvelles pratiques et besoins de recherche, Marie-Axelle

Grani¢ et Jean-Michel Auberlet rappellent que :

« Le piéton ne peut plus étre considerée comme I’elément flexible
du systeme, capable de s’adapter a la planification des transports,
sans prise en compte de ses limites physiques et psychologiques.
La nouvelle problematique des pictons necessite une approche
plus compréehensive de 'activite elle-méme, de son ancrage dans
les modes de vie et de ses rapports a I’environnement urbain lors
des deplacements » .

[Granie et Auberlet, 2010 : p. 9]

Pour une meilleure compréehension de la marche urbaine, la définition de piéton doit
donc trouver un equilibre entre une approche par ses caractéristiques intrinseques,
d’une part, et par I’environnement qu’il parcourt, et d’autre part.

En outre, la definition du picton n’est pas consensuelle. L’Organisation
Mondiale de la Santé (OMS)* définit le pi¢ton comme une personne qui se déplace
en marchant pendant au moins une partie de son voyage mais qui en plus de la forme
ordinaire de la marche, peut aussi ¢tre une personne qui utilise diverses
modifications et aides a la marche comme les fauteuils roulants, scooters,
deambulateurs, cannes, planches a roulettes et patins a roues alignees. Le picton
peut transporter des objets de quantiteés variables, tenus en mains, attaches a
l'arriere, placés sur la téte, en équilibre sur les epaules, ou encore en les
poussant/tirant. Une personne est ¢galement considerée comme un picton
lorsqu’elle pratique la course, le jogging, la randonnée ou qu’elle est en position
assise (fauteuil roulant, poussette) ou couchee (landau) sur la voie [WHO, 2013 :
p- 3]. Cette definition c¢tendue du picton est e¢galement reprise par certaines
legislations qui la completent par une clause de vitesse de déeplacement. Ainsi, en
France, I'article R412-34 du Code de la route — modifié¢ par décret n°2010-1390 du
12 novembre 2010-art.11 — definit que :

Les pictons sont les usagers de la voie publique qui se déplacent a
pied ainsi que « les personnes qui conduisent une voiture d'enfant,
de malade ou d’infirme, ou tout autre vchicule de petite
dimension sans moteur ; les personnes qui conduisent a la main un
cycle ou un cyclomoteur et les enfants de moins de huit ans qui
conduisent un cycle (sauf dispositions contraires prises par
l'autorité investie du pouvoir de police), a la condition de
conserver l'allure du pas et de ne pas occasionner de géne aux

¥ Organisation Mondiale de la Santé (OMS) ou en anglais World Health Organisation (WHO)
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pictons ; les infirmes qui se déplacent dans une chaise roulante
mue par eux-mémes ou circulant a I'allure du pas ».
[Code de la route, 2015], France

Au Luxembourg, le reglement grand-ducal du 26 mai 2009, extrait du Code de la
route [2013] — Arréte grand-ducal du 23 novembre 1955 — Chapitre II. Définitions,
Art. 2 — etablit, pour sa part, que :

Les fauteuils roulants manuels mais aussi ceux a moteur, lorsque
leurs vitesses maximales de construction ne dépassent pas 15
km/h, «ne sont pas considérés comme vehicule routier au sens
du present arréte et la personne qui se trouve sur le fauteuil
roulant ou qui conduit le fauteuil roulant en tant que picton, est
assimilee aux pietons ». De plus, 'article 103 preécise que « les
trottoirs sont réserves aux pictons, y compris ceux qui conduisent
a la main un cycle, une brouette ou une voiture d’enfants ».

[Code de la route, 2013], Luxembourg

De ce point de vue, le pi¢ton n’est donc plus uniquement un individu qui
marche a pied mais plutot un concept intégrant un ensemble d’usagers piétons aux
caracteristiques intrinseques diverses et varices ou la vitesse ressort comme
I’élément discriminant.

1.2. Les usagers piétons au-dela des statistiques

Les usagers pictons sont caractérises par des variables interindividuelles qui
permettent I’¢laboration de catégories en isolant un critere ou en croisant quelques-
uns. Ils peuvent ainsi étre observes selon differents attributs tels que les categories
socioprofessionnelles [Papon, 2003 ; De Solere et Papon, 2010], le genre [Granié,
2008 ; Carre et Julien, 2000 ; Liu et al., 2014], I'age [De Solere et Lasserre, 2012 ;
Hine, 1996 ; Langevin et al. 2012 ; Alsnih et Hensher, 2003 ; Cristol et Berard,
1998 ; Dejeammes et Fiole, 2011], les mensurations [Frank et al., 2006 ; Lerner
et al., 2014], I’encombrement (poids de charge) [Knapik ez al., 1996 ; Abe et al.,
2004 ; Tight et al., 2004 ; Bhambani et Maikala, 2000] ou encore le handicap [Tight
et al., 2004 ; Beale etal., 2006 ; Steffen etal., 2002 ; Priebe et Kram, 2001,
Matthews et Vujakovic, 1995 ; OMS, 2001 ; Dejeammes et Fiole, 2011].

Bien qu’une categorie d’usagers ne puisse enticrement faire reference a un
ensemble homogene d’individus, I'utilisation de criteres individuels, isoles ou
combinés, a le meérite de réveler des comportements et des habitudes de
deplacements  differents a travers une multitude de pictons existants
[Victor et al., 2016]. Par exemple, apres avoir ctudie des enquétes meénages
effectuces en France entre 1993 et 1994, Francis Papon [2003] propose un ctat des
licux de la part modale de la marche selon I'age, le sexe et la categorie

socioprofessionnelle des pictons.
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Figure II-1 : Part modale de la marche par sexe et par c’ige en France
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A partir de 18 ans, les femmes semblent marcher davantage que les hommes et les
actifs moins que les inactifs. En outre, le graphique montre bien, qu’en fonction de
I'age, Deffectif des personnes ayant recours a la marche suit grossicrement une
courbe en U avec des maxima aux extrémites temoignant d’un recours a la marche
plus frequent chez les plus jeunes (5-10 ans et 11-14 ans) et les plus ages (plus de
60 ans). Ces résultats sont toutefois a nuancer lorsqu’ils sont confrontes a des
cohortes plus récentes, ou ce sont essentiellement les plus de 75 ans qui ont a
nouveau recours a la marche pour se déplacer [Solere et Lasserre, 2012].

Les piétons par catégories sociopny‘éssionne]]es

L’¢tude des usagers pictons a travers leur catégorie socioprofessionnelle ou
leur sexe rend compte d’un certain nombre de différences dans les choix modaux.
En France, I’Enquéte Nationale Transports et Déplacements (ENTD) de 2007-2008
nous apprend que les retraites et les etudiants apparaissent comme des utilisateurs
privilegies de la marche [Solere et Papon, 2010 : p. 22-23]. En comparaison avec les
enquétes menages de 1976-1998, les resultats de ’ENTD confirment ¢galement que
les actifs marchent toujours moins que les inactifs — retraites, chomeurs, personnes
au foyer. En outre, parmi les actifs, les personnels des services aux particuliers, les
commergants et les professions libérales effectuent le plus souvent des déplacements
pictons au contraire des artisans, chefs d’entreprise et contremaitres. Ce
phénomene s’explique peut-étre par I’environnement de travail ou les premiers sont
plus frequemment amenes a travailler dans des zones pictonnes ou résidentielles
alors que les seconds le sont plus dans des espaces moins propices a la marche tels
que des zones de chantier ou industrielles.
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Les pietons selon le sexe

Des differences de parts modales en faveur du deplacement picton sont
¢galement identifices selon le sexe de I'usager. En analysant TENTD de 2007-2008,
en France, Regis de Solere et Francis Papon [2010] mettent en évidence que la
marche est un mode davantage féminin et qui se féeminise de plus en plus. Ainsi, en
semaine, les femmes realisent 61 % des déplacements a pied en 2008, contre 58 %
en 1994 alors que cette tendance s’atténue le week-end. Cette feminisation de la
marche est d’ailleurs observee dans toutes les enquétes nationales de transport en
Europe.

Pourtant selon le genre ou I'age, I’ensemble des usagers pictons ne sont pas
¢gaux. Selon les capacitées de chacun, des differences de vitesse, de motricite ou
encore de réactions face aux ports de charges en se déplagant sont observées. Par
exemple, les releves différenciant le sexe des usagers pictons révelent que les
hommes ont, en moyenne, des vitesses de deplacement picton supérieures a celle
des femmes [Carre et Julien, 2000 ; Liu etal., 2014 ; Steffen etal., 2002 ;
Knoblauch ez al., 1996]. En reproduisant les conditions de marche en laboratoire a
I'aide d’un tapis de marche, les valeurs moyennes observées, sur terrain plat, par
Yancheng Liu etal. [2014] correspondent, a 4,6 km/h pour les hommes et
4,2km/h pour les femmes. Cette tendance se retrouve ¢galement lors
d’observations realisces, en exterieur, avec des valeurs legerement superieures
[Knoblauch et al., 1996 ; Browning et al., 2006]. Jean-Rene Carré et Arantxa Julien
[2000] relevent ainsi des valeurs de vitesses moyennes de 5 km/h pour les hommes
et de 4,5km/h pour les femmes en analysant des sequences pictonnicres de
Parisiens au cours de leurs déplacements quotidiens. Toutefois, les femmes
marchent avec des longueurs de foulée plus courtes et a une fréquence de pas plus
importante comparativement aux hommes. De plus, lorsque l'usager picton se
retrouve en situation d’encombrement, les différences de genre face aux ports de
charges persistent méme lorsque les mensurations et la sante sont prises en compte
[Knapik et al., 1996 : p. 211]. Les longueurs de foulée chez la femme peuvent ainsi
encore diminuer en portant un poids supplémentaire alors que les hommes ne
montrent pas de changement significatif dans cette situation. Yagesh Bhambani et
Rammohan Maikala [2000] constatent ¢galement qu’une charge (test allant jusqu’a
20 kg), transportée plusieurs fois pendant un quart d’heure, peut entrainer une
fatigue excessive chez les femmes mais pas nécessairement chez les hommes. Si I’on
peut constater des différences de genre au niveau de la capacité de deplacement, les
comportements spatiaux semblent ¢galement étre influences par un effet d’adhesion
aux stereotypes de la masculinite et de la féeminite. Axelle Granie [2008] s’intéresse
aux effets de cette adhesion, en particulier envers le risque routier, dans une etude
aupres de 258 adultes, a Marne-la-Vallee. Il en ressort que les hommes pergoivent
plus que les femmes les comportements de mise en danger involontaire comme
transgressifs. Ils attachent, en effet, une importance particuliere au regard ou encore
la prise d'information sur l'environnement. La gravit¢ de l'inattention, voire de
l'erreur, au moment de la traversée est ainsi davantage mise en avant par les
hommes que par les femmes. Toutefois, en maticre de transgressions volontaires,
les résultats révelent que les individus feminins ont une perception de la gravite de la
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transgression plus élevee que celle des individus masculins vis-a-vis des régles

légales.

La prise en compte du genre apparait ainsi comme determinante dans les
capacites de deplacement mais aussi dans les pratiques de mobilite. Toutefois, il ne
s’agit pas d’un indicateur isolé¢, ce dernier est, par exemple, aussi fortement correle
al’age.

Les piétons selon ]’&ge

Si les enfants et les personnes agees ont des comportements similaires de traversee
(preference pour les traversees securisees, sentiment d’insecurite envers le trafic), il
semble néanmoins que la capacit¢ de deéplacement tend a s’améliorer pendant
I’enfance avec I’age puis, a decroitre au troisieme age [Hine, 1996]. D’ailleurs, nous
constatons qu’a travers une revue de littérature, ces deux periodes de la vie sont les
plus analysées. Cette tendance s’explique en partie par le fait que ces deux tranches
d’age sont celles qui marchent le plus (cf. figure II-1). Comme nous avons pu le
decrire dans le chapitre 1-2.1, les comportements de mobilite évoluent au cours de
la vie. Les limites et le nombre de classes en fonction de I’age dépendent beaucoup
du sujet de I’¢tude mais un certain nombre d’auteurs s’accordent sur I'importance
de distinguer des sous-groupes aux seins des jeunes et des personnes agéees [Alsnih et
Hensher, 2003 ; Vincent, 2008 ; Cristol et Bérard, 1998 ; Solere et Lasserre, 2012].
Les jeunes usagers pictons montrent, en effet, des caracteristiques physiques et des
pratiques spatiales difféerentes jusqu’a la maturiteé qui permettent de les classer en
quatre sous-groupes : les enfants en bas dge (moins de 5 ans), les enfants (5-8 ans), les
préadolescents (8-12 ans) et les adolescents (13-18 ans). Si les vitesses ne different
vraiment qu’en fonction des 5-12 ans et 13-18 ans, le colit energéetique de la marche
semble par exemple d’autant plus ¢leve que I’age est bas chez I’enfant. En proposant
une ¢valuation énergetique de la marche chez les enfants de 6 a 12 ans, Corinne
Cristol et Carole Berard [1998] constatent, en effet, que la vitesse de marche ne
varie pas dans les tranches d’age etudices et correspond en moyenne a 3,9 km/h
alors que les valeurs moyennes de dépense énergetique diminuent avec l'age. A
I'image des jeunes usagers pictons, Rahah Alsnih et David Hensher [2003] insistent
sur I'importance de ne plus considerer les personnes agees comme une categorie
homogene d’usagers.

Les differences importantes de comportement de déplacement entre les
« jeunes » et les « anciens » s¢niors, ainsi qu’une certaine vulnerabilite consequente
a une degenerescence graduelle de la sante, renforcent I'idee de diviser cette
categorie en deux sous-groupes : les 65-75 ans et les plus de 75 ans. Les c¢tudes sur la
mobilite et la sante des personnes agees confirment effectivement un declin graduel
des capacitées de deplacement en fonction de I’age [Steffen et al., 2002 ; Willis, et al.,
2004 ; Yang etal., 2010 ; Waters et Mulroy, 1999]. En d’autres termes, les
questions de vulnérabilité et d’autonomie de déplacement sont les plus frequentes
aux extremites de la vie, c’est-a-dire chez les enfants en bas dge et les personnes
agees de plus de 75 ans. D’un cote, les enfants en bas age sont considérés comme
dependants dans la mesure ou ils ne peuvent pas se déplacer sur de longues
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distances, rester debout longtemps, atteindre certaines hauteurs, percevoir la vitesse
d’un véhicule ou encore lire ou comprendre des informations [Dejeammes et Fiole,
2011 : p. 26]. De T'autre, les personnes agees peuvent connaitre des difficultes
d’acces a l'environnement et de perceptions du trafic provoquées par une
deterioration des capacites physiques et des compétences cognitives [Tight et al.,
2004 ; Chapon et al., 2011 ; Dube et Torres, 2011 ; Solere et Lasserre, 2012].
Sabine Langevin et al. [2012, p. 200] observent que la majoration des decisions
dangereuses de traversce de rue observees chez les pictons les plus ages ne
s'explique pas forcéement par leur age en tant que tel mais serait plutot I'effet d'un
declin physique et cognitif associ¢ au vieillissement. Cette vulnerabilite specifique
aux personnes agees et aux enfants en bas age conduit les ¢tudes de mobilite et
d’accessibilite a considérer ces usagers comme des personnes a mobilite reduite

(PMR) au méme titre que des personnes souffrant d’handicaps legers.

Handicap et personnes a mobilité réduite

L’utilisation du terme handicap a d¢ja souleve des polemiques dans certains
pays [Hamonet, 1990 ; Hamonet et Jouvencel, 2007]. En anglais et en ameéricain, il
a ainsi éte remplace a partir des années 1960-1970, par disability, parce que
considéré comme dévalorisant et socialement « incorrect ». Aux Etats-Unis, on tend
¢galement a parler de personnes avec un challenge au lieu de disabled persons, insistant
sur l'aspect dynamique et « gagneur ». En Belgique, c’est le terme les « moins-
valides »™' qui tend a se substituer. Toutefois, le terme handicap continue d’étre
utilise dans la quasi-totalite des langues. Pour Claude Hamonet et Marie de
Jouvencel [2007], son maintien dans la Classification internationale du_fonctionnement,
du handicap et de la santé de I’OMS [2001] et dans la loi frangaise du 11 fevrier 2005
indique méme que la polemique sur ce terme commence a ¢tre depassce. Le
concept méme de handicap a énormeément évolue depuis son sens premier. Son
origine n’est pas consensuelle. Il proviendrait du terme handicapp qui designe, en
1660, un type d'echange d'objets personnels ot un arbitre (handicapper) est designe
pour apprecier la difféerence de valeur entre ces objets [Hamonet, 1990 : p. 18] ou
encore de « hand in cap », la main dans le sac, qui correspondrait a un tirage au sort a
I'aveugle lors d’un jeu de hasard [Rabischong, 2008 : p. 51]. A partir de 1827, le
terme « course a handicap » qualifie une course ouverte a des chevaux dont les
chances de vaincre, naturellement inegales, sont egalisces par l'obligation faite aux
meilleurs de porter un poids plus grand. D’apres Claude Hamonet, [1990 : p. 19],
s’il est difficile de dater la période de D'extension du mot « handicap » aux
consequences des altérations des capacites humaines, il semble que cette évolution
soit tardive ou du moins posterieure a 1906. L’apparition de I’expression « handicap
physique » est datée de 1940 par le dictionnaire des anglicismes Le Robert [in
Hamonet, 1990]. Pour Frank Jamet [2003], le concept de handicap, jusqu’aux
ann¢es 1980, se développe alors dans le seul champ du medical et, de fait, suit

I'evolution du modele biomedical. Ce basculement a la sphere medicale

X! Site belge de I’asbl Aide aux Moins-Valides (AMV) : http://www.amv-asbl.be/
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proviendrait des guerres, en France, au XX siecle, qui auraient engendreé plusieurs
centaines de milliers de blesses et d’invalides de guerre. Le concept de handicap est
alors causal et fonde sur les notions de reparation, de compensation dans la
perspective d'une readaptation de la personne. Le handicap resulte d'une maladie,
d'un traumatisme ou d'un probleme de sante. Cette vision du handicap évolue en
1980 avec la premiere Classification Internationale des Handicaps (CIH) qui propose
une conceptualisation dans un cadre tridimensionnel : la deéficience, I'incapacite, et
le désavantage qui correspond a la resultante de la déficience et de I'incapacite.

Les usagers souffrant d’un handicap tendent ainsi a étre categorises selon une
deficience physique ou mentale interindividuelle. Ainsi, dans le milieu de la sante,
les cas de deficiences sont majoritairement abordes par les effets de I’environnement
et/ou de Pactivite sur les fonctions organiques ou la structure anatomique des

usagers [Waters et Mulroy, 1999 ; Paysant et al., 2006 ; Gottschal et Kram, 2006].

Les deficiences physiques ou mentales correspondant a « une perte
ou une anomalie d’une partie du corps (c’est-a-dire d’une
structure) ou d’une fonction de I'organisme (c’est-a-dire d’une
fonction physiologique). Dans ce contexte, le terme d’anomalie
est strictement utilise pour désigner un écart important par
rapport a des normes statistiques ¢tablies (c’est-a-dire un écart par
rapport a la moyenne de la population dans le cadre de normes
mesurces) et il ne doit étre utilise que dans ce sens ».

[OMS, 2001 : p. 167]

Les geographes et aménageurs se tournent, quant a eux, vers une approche plus
spatialisée a travers les limites de mobilite des personnes [Beale et al., 2006 ; Church
et Marston, 2003 ; Dejeammes et Fiole, 2011]. Il s’agit d’une démarche inclusive ou
I'on ne regroupe pas seulement des personnes souffrant d’un handicap mais toute

personne a mobilite reduite.

Les personnes a mobilite reduite (PMR) représentent les
« personnes qui ont une difficulte ; telles que les personnes
handicapées (comprenant les personnes ayant des incapacites
sensorielles ou intellectuelles, les personnes ayant des incapacités
motrices et les personnes en fauteuil roulant), les personnes de
petite taille, les personnes avec des bagages encombrants, les
personnes agées, les femmes enceintes, les personnes avec des
chariots a provisions et les personnes avec de jeunes enfants (y
compris des enfants en poussette) ».

[Dejeammes et Fiole, 2011 : p. 13]

L’utilisation de categories selon une approche interindividuelle (deficience) ou
inclusive (mobilite reduite) a ainsi le meérite de faire ressortir des capacites de
deplacement, avec ou sans handicap, mais ne permet pas d’effectuer de mesures ou
de hiérarchisations des limitations ou encore des incapacités. Si bien qu’au sein
d’une méme categorie, certaines situations peuvent faire apparaitre des barricres
infranchissables aux uns bien qu’imperceptibles aux autres. « Le handicap ne peut
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donc plus étre pensé comme lié exclusivement a l'état caractéristique des
personnes souffrant d'une ou de plusieurs déficiences mais doit prendre la
forme d'un produit d'interactions entre des variables individuelles et des
variables environnementales »[Bodin, 2007 : p. 200].

En France, le handicap est ainsi plutot congu de maniere situationnelle
[Hamonet, 1990 ; Minaire, 1991 ; Minaire, 2012]. La formulation personnes en
situation de handicap met en evidence le fait que «ce sont le cadre de vie et
l'organisation sociale, du fait de contraintes incompatibles avec les capacites
restreintes d'une partie croissante de la population, qui créent le handicap. Elle
convient a toutes les formes de limitations fonctionnelles : physiques, sensorielles,
mentales et psychiques » [Hamonet, 1990 : p. 7].

Le handicap etant situationnel, il sera forcéement « dépendant du
milieu ou il prend naissance. Ce qui compte en effet, c'est I'etude
de la performance pour une situation limitée ou un ensemble de
situations. C'est I'é¢tude de I'homme fonctionnant dans son milieu
habituel, c'est donc aussi I'¢tude obligatoirement simultance de
I'homme et du milieu. L'étude de 1'état fonctionnel d'une
population permet de prendre en compte les handicaps
permanents et temporaires. »

[Minaire, 2012 : p. 217]

C’est a travers cette idee que la CIH est modifice en faveur d’une Classification
Internationale du Fonctionnement, de la santé et du handicap (CIF), en 2001, qui propose
un modele biomedical, psychologique (c’est-a-dire de la dimension individuelle) et
social en tenant compte des structures et fonctions organiques et des activités et de la
participation. Le terme handicap est alors déefini comme un terme génerique désignant
les deficiences, les limitations d’activité et les restrictions de la participation [OMS,
2001 : p. 166]. Cette conception de situation de handicap est de plus en plus
integree dans les etudes sur I'accessibilite qui considerent qu’elle survient lorsqu'il
n'y a plus adequation entre l'environnement et l'individu concerné [Bodin, 2007 ;
Thomas, 2003a; Dejeammes et Fiole, 2011 ; Fort-Jacques, 2008]. « Ainsi, la
personne dite «bien portante », autant que celle preésentant des incapacites
permanentes ou temporaires, peut se retrouver en situation de handicap, et ce, en

prenant en perspective l'environnement auquel cette dernicre sera confrontee »

[Bodin, 2007 : pp. 199-200].

Au final, lutilisation de categories reposant sur les caracteristiques
interindividuelles des usagers permet d’identifier des grandes tendances de mobilite
telles que la frequence ou les parts modales de deplacements, des moyennes de
vitesse et de consommation ¢nergetique necessaire a la marche ou encore des
comportements pictons (respect des reglements, sentiment de securite). Toutefois
pour déeterminer la capacite de deplacement d’un picton, ces catégories ne peuvent
représenter des ensembles homogenes d’individus. Une connaissance approfondie
des variables individuelles requises dans le déplacement picton apporte ainsi un
premier ¢lement de reponse.
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2. Santé et conséquences sur la pratique de la marche

Pour se déplacer dans I’environnement urbain, un individu est contraint de
mobiliser un certain nombre de ses caracteristiques physiques et mentales, aussi bien
pour mettre son corps en mouvement que pour percevoir I’espace environnant. Dés
lors, comment identifier et évaluer les caractéristiques individuelles suscitées
par le déplacement piéton en tenant compte de la diversité d’usagers ? Pour ce
faire, des ¢tudes medicales recensent les organes nécessaires a la mobilite, leur
fonctionnement mais déterminent aussi un état de santé général et son influence sur
le quotidien. En nous appuyant sur ces approches medicales, nous proposons
d’appréhender I'impact spatial de differences physiques et/ou mentales en se
concentrant sur les fonctions du corps nécessaires a la mise en mouvement et le
deplacement de manicre a saisir les situations favorables ou défavorables aux usagers
pietons lors de la pratique de la marche urbaine en fonction de leurs caracteristiques

intrinseques.

2.1. Caractéristiques physiques et mentales dans le processus de la

marche

La marche implique une succession d’etapes principales qui conduisent au
deplacement telles que : planifier, se localiser et s’orienter, prendre des décisions,
se mettre en mouvement. Afin d’appréhender l'ensemble des caractéristiques
physiques et mentales des usagers pictons nécessaire a ce processus, la CIF propose
un langage uniformise et normalise¢ ainsi qu'un cadre de travail pour la description
des états de santé. Pour cela, elle répertorie de maniere systematique les fonctions
de I’organisme, les structures corporelles et les actions et taches de la vie auxquelles
est confrontée toute personne jouissant d’un état de sante donné (par exemple ce
qu’une personne fait vraiment ou est capable de faire compte tenu d’une maladie ou
d’un trouble donné) [OMS, 2001].

Pour se déplacer et s’orienter dans I’espace, les usagers pictons ont en effet
besoin de susciter des fonctions mentales qui assurent la conscience de soi, des
capacites de localisation et d’orientation ainsi qu'un certain nombre de processus
cognitifs de niveau supérieur permettant la planification, des prises de décision et
I'identification de reperes spatiaux. Par ailleurs, la marche implique une relation
sensible entre le corps et I’environnement qui I’entoure et nécessite donc la collecte
d’un volume important d’informations pour effectuer leurs trajets. Les usagers
pi¢tons font alors appel a des fonctions perceptuelles s’appuyant sur des fonctions
sensorielles. Enfin, pour effectuer le deplacement, les usagers pictons utilisent des
fonctions psychomotrices et un appareil locomoteur qui permettent d’assurer le
mouvement et la mobilite. Neanmoins, ces fonctions peuvent occasionnellement
s’avérer deficientes et influencer I’autonomie de déplacement d’un individu.

Fonctions mentales globales et fonctions cognitives

Les fonctions mentales globales chez ’homme assurent la conscience de soi

et un état de veille en continu. Elles sont notamment utilisées pour 1’orientation en
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offrant une connaissance de soi-méme, des autres, du temps et de I’endroit ou I'on
se trouve (immediat, ville ou pays ou I'on est, etc.). L’usager doit ¢galement faire
appel a des fonctions mentales relatives aux mouvements complexes qui permettent
le sequencgage et la coordination de mouvements complexes et reflechis pour se
deplacer. Par ailleurs, afin d’enregistrer un certain nombre d’informations et de se
les remémorer si nécessaire, il doit aussi utiliser des fonctions spécifiques comme
'attention permettant de se concentrer sur un ou plusieurs stimuli externes pour
une periode de temps requise ou encore la memoire a court et a long terme. Ces
fonctions de la mémoire apparaissent comme essentielles dans le déeplacement et
I’orientation spatiale puisqu’elles puisent dans les fonctions de I'évocation et de
l'apprentissage.

Les fonctions cognitives de niveau superieur — gerées par les lobes frontaux
du cerveau — permettent des comportements centrés sur un objectif comme la prise
P p ] p

de decision, la préparation et I’exécution de plan, la flexibilite mentale, le choix du
comportement a adopter selon les circonstances et un certain niveau d’abstraction.
Elles permettent I’organisation et la planification d’itinéraires en developpant des
procédes pour agir, en les systematisant si besoin. Ces procédes passent par une
prise de conscience de son corps et de sa place dans la réalite ainsi que par la capacité
d’ordonner des événements en séquences chronologiques et d’allouer du temps aux

q g1q P

R « e, . .. P 5 .
¢venements et activités. De plus, les fonctions cognitives servent aussi a s’orienter
en se repérant dans un espace inconnu ou connu et a adapter son itinéraire d’une
origine vers une destination [Golledge, 1999 : p. 24]. L’usager doit alors utiliser des
fonctions mentales specifiques de reconnaissance et d’utilisation de signes, symboles
et autres composantes du langage tout en étant capable de les decoder — sous forme
parlee, écrite ou gestuelle — pour en obtenir la signification ou la requeérir si
necessaire. Les fonctions cognitives, les fonctions de la mémoire mais aussi les
perceptions et fonctions sensorielles sont également a l’origine de I'élaboration de

représentations cognitives.

Les representations cognitives « proviennent des relations — et
donc des actions — entre les sujets et l'environnement — ici,
I'espace intra-urbain » et integrent aussi bien ce qui est
« directement visible que les informations extérieures, acquises
sur les espaces considéeres par echanges, lectures ou encore par
apprentissage ».

[Cauvin, 1999 : p. 6 ;p. 9]

Elles ont ainsi une forte influence sur I'image qu’un usager se fait d’un licu, sa
perception de la duree du trajet ou encore sa perception d’étre en slirete et peuvent
ainsi influencer son choix d’itinéraires. Pour finir, dans le cadre de problemes a
resoudre (obstacle, évenement), une certaine flexibilite cognitive permet de
changer de stratégie ou de passer d’une disposition mentale a une autre. L’usager
doit alors faire e¢galement preuve d’intuition en prenant conscience de son
comportement et de celui des autres et choisir parmi plusieurs possibilites (détour,
contournement, confrontation).
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Pour comprendre et integrer de fagon constructive les diverses fonctions
mentales incluant toutes les fonctions cognitives et leur developpement au cours de
la vie, des fonctions intellectuelles sont e¢galement necessaires mais peuvent parfois
devenir déficientes — ou I’étre dés la naissance. C’est le cas du retard intellectuel, du
retard mental ou encore de la demence qui peuvent poser des difficultes pour
monopoliser ses fonctions mentales lors d’un deplacement en engendrant une
désorientation par rapport au temps, au lieu et aux personnes et, par conséquent,
des difficultés d’autonomie. Avec la démence, par exemple, peut survenir une
incapacité croissante et progressive a planifier un itincraire, retenir ou essayer
differentes options, se rappeler les erreurs du passe ou encore se souvenir ou utiliser
des cartes mentales, de l'information spatiale et la signaletique [Blackman ez al.,
2003]. Autrement dit, les deficiences causces par la déemence engendrent des
problemes de meémoire a court terme et une incapacite d'apprendre ou de
comprendre de nouvelles informations. Elles créent par consequent des difficultes

dans 'utilisation et I'amélioration de la cognition spatiale.

Fonctions locomotrices et fonctions cardio—respiratoires

Si les fonctions mentales permettent de se situer et de se diriger lors d’un
deplacement, ce sont les fonctions psychomotrices qui ont un contréle sur les
¢venements a la fois moteurs et psychologiques du corps pour effectuer le
mouvement. Elles servent a regler la vitesse du comportement et le temps de
réponse du corps. Une bonne maitrise de ces fonctions équivaut a une bonne
coordination. Un retard psychomoteur chez un enfant est caracterise par des
difficultés dans le domaine de la motricite et/ou des acquisitions mentales et/ou
sensorielles. Un enfant qui souffre d'un retard psychomoteur aura par exemple des
difficultes a se tenir assis, ne parviendra pas a marcher ou a parler a un age normal.
Le mouvement méme de la marche fait, quant a lui, appel a I'appareil locomoteur
qui traite des fonctions motrices et de la mobilite, y compris les fonctions des
articulations, des os, des réflexes et des muscles. Premicrement, les fonctions
d’articulation et des os sont relatives a la mobilite (amplitude et facilite du
mouvement) et a la stabilite des articulations (maintien de I'integrite structurelle)
d’une part, a la mobilite des os soit I'amplitude et la facilite de mouvement de
l'omoplate, du pelvis, des os du carpe et du tarse, d’autre part. Des déficiences
d’articulation comme I’arthrite peuvent creer des difficultes de déplacement au
quotidien en provoquant des douleurs en début d’effort qui disparaissent avec
I’échauffement en cas d’inflammation légere. Deuxiemement, les fonctions d’un
muscle ou de groupes de muscles dépendent de la puissance (force génerée par la
contraction) ; du tonus, soit la tension presente dans les muscles au repos et a la
resistance offerte lors de l'exécution de mouvements passifs ; et de I’endurance
musculaire, en d’autres termes le maintien d'une contraction musculaire pour la
période de temps requise. Dans le cadre de la marche, les déficiences les plus
courantes sont: la monoparéesie et la monoplegie (muscles d’un membre),
I’hémiparesie et I'hemiplégie (cote gauche ou droit du corps), la paraparesie et la
paraplegie (moiti¢ inferieure) ou encore la tetraparesie et la tetraplegie (tous les
membres). La paresie est un deficit moteur défini par une perte particlle des
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capacités motrices alors que le suffixe -plégie (ou paralysie) fait reférence a une perte
ou diminution de la contractilit¢ d’un ou de groupes de muscles.

Pour assurer son fonctionnement et sa mise en mouvement, le corps a
besoin de fonctions metaboliques geénérales qui régulent les composants essentiels de
I'organisme, tels que les glucides, les graisses, leur conversion et leur
transformation en energie et de fonctions d’equilibre hydrique, minéral et
¢lectrolytique qui reglent I’organisme. La consommation d’aliments et d’eau sont
donc indispensables au fonctionnement du corps. De plus, le corps a besoin
d’oxygene qu’il utilise comme comburant pour briler les nutriments contenus dans
l'alimentation. L’arrivee d’oxygene dans le sang est assurce par les fonctions du
systeme respiratoire qui permettent I’inhalation de l'air dans les poumons, I'échange
des gaz entre l'air et le sang et l'expiration de l'air. Les fonctions respiratoires
dependent de la frequence respiratoire (nombre de respirations par minute), du
rythme respiratoire (périodicite et a la regularite de la respiration) et de la
profondeur de la respiration lices au volume d'expansion des poumons pendant la
respiration. Elles sont rendues possibles par les muscles respiratoires impliqueés dans
la respiration — muscles thoraciques, diaphragme, etc. Le coeur permet, quant a lui,
des fonctions de pompage dans l'organisme des quantites de sang adequates ou
requises et gere la pression sanguine. Pour cela, il est dependant : de la frequence
cardiaque (nombre de contractions cardiaques par minute), du rythme cardiaque
(regularite des contractions cardiaques), de la force de contraction des muscles
ventriculaires, lice a la quantite de sang pompée par les muscles ventriculaires a
chaque contraction et a I'apport sanguin au cceur li¢ au volume de sang disponible
pour le muscle cardiaque. Ces fonctions metaboliques genérales participent a la
capacité d’un individu a maintenir dans le temps un certain niveau d’intensite exigee

Xl Des déficiences de ces fonctions

par un effort physique tel que la marche
metaboliques peuvent entrainer une incapacite a fournir un effort sur une certaine
durée/distance. En outre, une consommation alimentaire insuffisante ou
déséauilibré , . , . \ .
esequilibree peut créer une baisse ¢énergetique passagere pouvant conduire a de
P anémi : o . . ,

anémie ou un malaise. La capacit¢ d’'un individu a se déplacer sur une
durce/distance varie, entreautres, selon ses caractéristiques physiques (sexe,
gabarit, etc.), son ¢tat de sante mais aussi selon une alimentation suffisante et

equilibree.

Perceptions sensorielles et fonctions associees

Pour finir, la marche est regulicrement decrite comme une experience
sensorielle qui implique une relation entre le corps et l'environnement qui
I'entoure. Pour ce faire, ce sont les fonctions perceptuelles qui offrent une
reconnaissance et une capacité d’interpretation des stimuli sensoriels. Il existe cing

types de perceptions sensorielles impliquées dans la marche :

XI'Voir aussi 2.2-c. Tolérance a I’ effort et sensations de douleur

68



Premiere partie — Chapitre II. Les usagers piétons : des profils statistiques aux
caractéristiques individuelles suscités par la marche

® la perception auditive impliquée dans la discrimination des sons, des tons, des
timbres et autres stimulus acoustiques ;

® la perception visuelle impliquée dans la discrimination de la forme, de la taille,
de la couleur et d’autres stimuli oculaires ;

® la perception olfactive impliquée dans la distinction des differences entre les
odeurs ;

® la perception tactile impliquee dans la distinction des différences dans la
texture, telles que les stimuli rudes ou doux, detectes par le toucher ;

® la perception visuospatiale impliquée dans la distinction par la vue de la position
relative des objets dans l'environnement ou par rapport a soi.

L’influence ou encore I'utilite de la perception gustative qui permet la distinction
des differences entre les gofts, tels que les stimuli sucres, sales, acides et/ou amers,
detectes par la langue dans les deplacements pictons est ouverte au debat. Il apparait
concevable de I'imaginer en tant que stimulus memoriel associ¢ a la perception
olfactive et participant a la représentation que se fait I'usager d’un espace de
maniere attractive ou repulsive.

Ces perceptions sensorielles sont directement lices a certaines fonctions de
I'organisme comme les fonctions visuelles et connexes, les fonctions de I'audition et

vestibulaires ou encore les fonctions sensorielles.

Les fonctions visuelles sont associ¢es a la perception de la présence de lumiere et a la
perception de la forme, de la taille et de la couleur du stimulus visuel. Pour Stéphane
Vieilledent et al. [2001 : p. 65-66] les fonctions visuelles jouent un role important
dans la perception spatiale, I'apprentissage et la representation. Elles permettent aux
usagers pictons d'orienter leur locomotion le long de trajectoires particulicres et
fournissent des informations sur la disposition génerale de l'environnement, y
compris la position de certains lieux (distance et direction) par rapport au corps et
leur position relative. En ce sens, Jean-Paul Thibaud et al. considerent que :

La vue permet « non seulement au picton de dechiffrer I’espace
qui I'entoure, de s’orienter en son sein mais aussi de detecter la
présence d’autrui et d’anticiper a distance sa trajectoire. La vue
est aussi un vecteur d’appropriation de I’espace parcouru : elle est
la voie par laquelle le pi¢ton discrimine les points de repere qui lui
permettent de s’orienter et de mener a bien son trajet. La vue est
enfin un vecteur de regulation de la sociabilite urbaine : elle
organise I’espace parcouru en un certain nombre de champs de
visibilités mutuelles qui donnent a voir, a prévoir et a organiser les

actions reciproques des pictons ».
[Thibaud et al., 2008 : p. 14]

De manicre partielle ou totale, ces fonctions visuelles peuvent étre amences a étre
altérées a la naissance ou au cours de la vie. Il existe différentes formes de
deficiences visuelles partielles comme la myopie, I'hypermetropie, I'astigmatisme,
I'hémianopsie, 'achromatopsie, le scotome central et périphérique (point dans le
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champ de vision), la diplopie, I'nemeralopie, la photophobie, etc. Par ailleurs, en cas
de deéficience majeure ou totale des fonctions visuelles, I'usager tend a reporter son
acuite sur d’autres fonctions perceptives pour compenser. En effet, les ¢tudes de
Jack Loomis et al. [2001] indiquent que, lors de leurs déplacements, les non voyants
ont acces a un nombre consequent d’informations pour effectuer leurs trajets telles
que : des sources sonores environnementales qui fournissent des informations
sonores de flux, la perception tactile des rayons solaires ou des vents dominants, la
perception génerale de la pente qui fournit des indications directionnelles, etc.
Leurs résultats montrent également que les sujets non voyants indépendants et
mobiles au quotidien semblent développer de meilleures aptitudes spatiales que
ceux qui ne le sont pas.

Les fonctions de I’audition sont associces a la perception de la présence de sons et a la
discrimination de la localisation, du ton, de la force et de la qualite des sons. Elles
dépendent de I’écoute et de la perception de la presence de sons impliquant la
discrimination figure-fond et la synthese binaurale®™, la différenciation et le
melange. Elles permettent de déterminer I’endroit de la source du son et s’il vient
du cote droit ou gauche. Pour finir, elles rendent aussi possible la determination du
langage parle et de sa distinction par rapport a d'autres sons. Dans la marche
urbaine, I'ouie apparait comme un sens en retrait par rapport aux fonctions
visuelles. Toutefois, les fonctions de I’audition ont un réle important en permettant
de situer I’émergence d’un son qui pourrait alerter le pi¢ton sur une modification de
I'environnement. « Lors d'une traversee de voie sans feu de signalisation, la capacite
d'ecoute du passant est autant engagée que son acuite visuelle et/ou sa propension a
accelerer le pas ; elle le renseigne sur la presence eventuelle de vehicules et leur
vitesse » [Thomas, 2003a : p. 244]. De plus, si les fonctions visuelles ont un role
dans l'appréhension des distances et de la spatialite, celles de ’audition permettent
l'ajustement des trajectoires et des allures de deplacement [Thomas, 2003b : p. 3].
En outre, lorsque l'usager est expos¢ a des sonorites fortes, ponctuelles ou
constantes, les fonctions auditives peuvent étre sources de géne et de deplaisir :
« L’homme qui marche en ville baigne dans une sonorite souvent vecue a la maniere
d’un désagrement » [Le Breton, 2000 : p. 135].

Les fonctions de I'odorat correspondent aux fonctions sensorielles de perception des
odeurs. Jean-Paul Thibaud et al. considerent que les odeurs, en ville, marquent les
territoires parcourus d’une « empreinte olfactive », parfois tenace, qui accompagne
le marcheur en méme temps qu’elle enveloppe son corps. « Simple fragrance,
I'odeur entéte, enivre ou repousse, modifie le rythme et la posture autant qu’elle
signe le lieu » [Thibaud et al., 2008 : p. 15].

XIII . . . . .
La synthése binaurale tend a recréer un environnement sonore réaliste ou créatif en tentant de fournir aux

cerveau de l'auditeur des informations sur un trajet fictif de I'onde sonore dans I’espace (diffraction,

réverbération, dissipation atmosphérique...).
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Les fonctions vestibulaires correspondent aux fonctions sensorielles de l'oreille interne
qui permettent de determiner la position, I’equilibre et les mouvements du corps, y

compris sa direction et sa vitesse. Alain Berthoz precise que :

« Les capteurs vestibulaires ne peuvent distinguer une acceleration
de la téte dans un sens, du freinage dans l'autre sens, il faut lever
cette ambiguite a l'aide d'informations tactiles ou visuelles : raison
fondamentale pour laquelle la perception nécessite une

coopération entre les sens ».

[Berthoz, 1997 : p. 46]

En cas de deficience provisoire ou durable de l'audition ou des fonctions
vestibulaires, les sensations qui en découlent peuvent étre interconnectees. Ces
sensations apparaissent sous diverses formes : bourdonnement dans les oreilles ou
acouphene, ¢tourdissement ou vertige (voire nausée consequente, sensation de
chute), irritation ou encore pression dans I’oreille, etc.

Les_fonctions du toucher sont des fonctions sensorielles de perception des surfaces et
de leur texture ou de leur qualite. D’autres fonctions sensorielles peuvent étre
Vulgairement associées a celle du toucher comme celle de la perception des stimuli
lies a la tempeérature (froid, chaleur), aux vibrations (tremblement, oscillation), a la
pression contre ou sur la peau et des stimuli nocifs (sensations douloureuses ou

desagreables) [Berthoz, 1997 : p. 36].

Les fonctions proprioceptives permettent de percevoir la position relative des parties du
corps. Alain Berthoz [1997 : p. 32 ; 39] precise, dans son livre, que le sens de la
proprioception est conduit par des capteurs sensoriels qui detectent I’allongement
des muscles et ne mesurent que les mouvements relatifs des masses corporelles
entre elles. En ce sens, il contribue ¢galement a la perception de la position et de la
vitesse.

En conclusion, le processus de la marche urbaine requiert un ensemble de
fonctions et de systemes physiques et mentaux menant, dirigeant et planifiant
I'action. Les fonctions organiques (physiologie) et les structures anatomiques
(organes, membres) des usagers pictons forment, pour ce faire, un systeme
complexe interagissant afin de permettre le mouvement et en assurer le controle.
Effectuer un trajet demande aux usagers pictons de planifier consciemment ou
inconsciemment leurs parcours puis, pendant l'action, de faire un va-et-vient
constant entre perception, cognition et représentation pour réaliser leurs
déplacements et gérer leurs trajectoires en fonction de leurs caractéristiques
intrinséques et de I’environnement qui les entoure. De surcroit, en fonction des
usagers, des deficiences de fonction organique ou de structure anatomique peuvent
survenir —a la naissance, au cours du processus de vieillissement ou suite a un
accident — et influencer I’execution d’une tache ou l'implication d’une personne
dans une situation de vie réelle. Les déficiences concernent tot ou tard tous les
usagers piétons et peuvent consister en une anomalie, une carence, une perte ou
tout autre écart par rapport a une norme au niveau des structures anatomiques. Elles
peuvent etre temporaires ou permanentes ; progresser ou rester stables, étre

71



Premiere partie — Chapitre II. Les usagers piétons : des profils statistiques aux
caractéristiques individuelles suscités par la marche

intermittentes ou continues. Par ailleurs, les déficiences peuvent faire partie
integrante d’un ¢tat de sante donné sans signifier necessairement la presence d’une
maladie. La capacite de participation a la vie quotidienne et I’autonomie d’un
individu sont donc déterminees par ses caractéristiques intrinseques et un etat de

/4 A 4
santé general.

2.2. Déterminer un état de santé général et son inﬂuence sur le
déplacement

En determinant la capacite a porter, deplacer et manipuler des objets, la
capacité a changer et maintenir la position du corps, et la capacité a marcher et se
deplacer d’un individu, il est possible d’evaluer en quels points les problemes de
sant¢ d’un usager peuvent limiter ses activites physiques. Premicrement, les
caractéristiques des usagers pi¢tons ont une influence sur leurs capacités a changer la
position de leur corps ou d’aller d'un endroit a un autre, en portant, en transportant
ou en manipulant des objets, en marchant, courant ou encore en utilisant divers
moyens de transport. En cas de deficience, des aides a la marche peuvent ¢étre
utilisces en support au déplacement et influencer le gabarit d’'un usager.
Deuxiemement, les usagers pictons sont caractérises par des gabarits (taille, largeur,
poids) qui modifient leurs perceptions de I'environnement et leurs capacites
d’acces. Et troisiemement, la tolérance a l'effort ainsi que la perception de la
douleur varient en fonction des individus et peuvent limiter leurs activites au
quotidien.

Postures et aides a la marche

La plupart du temps, la pratique de la marche necessite de se mettre debout,
c’est-a-dire d’adopter la position debout a partir de n’importe quelle position
comme I’assise ou I'allongement. Elle requiert aussi de déplacer son centre de
gravite en ajustant ou en deplagant le poids du corps d’un endroit a I'autre en se
balangant d’un pied sur 'autre. Le maintien de cette position dans I’espace, associc a
la posture, conditionne I'acte de la marche mais aussi les distances que l'individu
peut parcourir. Toutefois, en fonction de certaines deficiences, le maintien de la
posture debout peut apparaitre difficile a realiser ou encore a maintenir pendant un
certain temps. Dans ce cas, des aides a la marche permettent de favoriser le
deplacement des usagers en fonction de la zone du corps touchée mais aussi de leur
tolerance a I’effort (cf. tableau II-2). Ainsi, pour des usagers, n’ayant pas la capacite
de maintenir la posture « debout » pendant un temps suffisant au déplacement, des
aides a la marche comme les fauteuils roulants permettent de se déplacer en posture
«assise ». Au final, les déplacements pictons urbains peuvent donc étre réalises
selon deux postures differentes : debout et assise. Une dernicre posture peut
¢galement étre adoptee de maniere temporaire, la posture intermédiaire qui consiste
a se pencher pour se deplacer — c’est-a-dire de courber le dos vers I’avant ou sur le
cote, a hauteur du tronc — pour éviter des obstacles au cours d’un déplacement, par
exemple.
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Tableau II-2 : Postures et aides au déplacement piéton en fonction des usagers

Posture Aides au déplacement Illustrations (non exhaustives)
N ) ) W
) e\ Ny
~ O\ )
) A/ '
. 7Y G\
haussures 7/ / F A\
Debout P LN
Semelles orthopédiques (R VU
f () 48
/ g ‘\\‘ \ |
( I~\: V‘LL\ / » \\;j
() \ )
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Béquilles Tl A Al —
C " A | / /) y ) Ve 3 #,»—\’
anne(s [l 1] (/) v [/ A
Debout . ( ) 7o/ / M G /| / ( k 7‘/ NP
Déambulateur 91 g /A4 N\ N\ 7{,,:)
Orthese (Eam 1A ( >\>Q/ {/ ‘f:j(
Prothése /ﬁ“ \1 I\ " [ (/f‘] J “\
\\| / [ /
Exosquelette Y [ Y4 m=|
L i &L ~= |
; Fauteuil non motorisé
Assise . .
Fauteuil motorisé
Auteur : Victor N., 2015

Les aides au déplacement, en elles-mémes, sont varices et vont de la simple
utilisation de chaussures au fauteuil motoris¢. Leurs utilisations peuvent étre
combinées (ex. chaussures et semelles orthopediques) et provisoires ou deéfinitives a
I'image des deéficiences. Louis-Pierre Grobois [2010 : pp. 23-24] identifie, dans son
guide Handicap et construction, trois principales sortes d’aides a la marche —les
cannes, les deambulateurs et les ortheses — et quatre types d’aide au déplacement de
types fauteuils roulants. La canne, la canne anglaise ou la bequille et le tétrapode
peuvent s’utiliser en simple ou en double, suivant la nature du trouble fonctionnel
de la personne (fatigue, fractures, hémiplegie, troubles cardiaques). Le
déambulateur, équipé de pieds ou de roues, permet de marcher en appuyant les
deux mains sur 'appareil. Les ortheses, qui font toujours I’objet de recherche, sont
des appareillages qui visent a compenser une fonction absente ou déficitaire ou
encore a assister une structure articulaire ou musculaire. En ce qui concerne les
types de fauteuils roulants, le choix du modele s'effectue en fonction de la personne.
Les principaux types sont les suivants : le fauteuil dit « universel », choisi par plus de
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50 % des usagers, a commandes manuelles sur chaque roue et grande roues a
l'arricre convient a la plupart des personnes paraplegiques, le fauteuil universel a
commandes manuelles sur une seule roue convient aux personnes hemiplégiques, le
fauteuil a commandes manuelles sur chaque roue, et a grande roues a l'avant,
convient mieux a certains paraplegiques ayant des problemes de répartitions
d'equilibre, et le fauteuil a commande électronique avec moteurs electriques et
batteries convient aux personnes qui ne disposent que de faibles ressources
physiques, comme les tetraplegiques. L'utilisation de ces aides requiert des largeurs
minimales de déplacement variables qui doivent donc étre prises en compte lors de
la spécification du gabarit d’un usager.

Gabarit : stature, largeur et poids

Chaque usager picton possede son propre gabarit qui designe la stature, la
largeur et le poids. Ce gabarit peut étre amene a ¢tre modifie au cours de sa vie, de
manicre naturelle ou suite a la necessité d’utiliser une aide a la marche (largeur en
utilisant une canne, un fauteuil, etc.). La stature d’un individu (ou taille) est la
hauteur mesurée de la surface du sol jusqu’au sommet du crane. Elle peut toutefois
étre modifiée en fonction de 'utilisation d’une aide a la marche (cf. tableau II-3).

Tableau II-3 : Sélection de statures moyennes suivant la posture adoptée par les
usagers piétons

Sexe Posture  Stature (cm) Illustrations (non exhaustives)

Debout  162-186 cm** | A
Masculin

Assise  131-145 cm* ‘ ‘ e\

Debout  152-174em** | | 111 ) N, j
) [y = [ s A

Féminin W Bl YA S

Assise 131-145 cm* —

Sources : * Grobois, 2010 ; ** Carnet de santé luxembourgeois et étude CIE-INSERM | Auteur : Victor N., 2015

Par ailleurs, a I'age adulte, une deficience de la croissance peut impliquer une taille
moyenne inférieure a plus de 20 % a la taille moyenne nationale. Parmi les centaines
de formes existantes de nanisme, la plus répandue correspond a I’achondroplasie ou
les membres sont plus touches que le tronc, tout comme la croissance des os du
Visagexw. Le fait que les membres soient touchés peut avoir une influence sur la
marche et la capacite d’acceéder a certaines hauteurs (marche ou trottoir haut).
Enfin, a partir de 85 ans, la sénescence conduit a une perte de quelques centimetres
consequente a un tassement de la colonne vertebrale. La stature est donc variable en
fonction des usagers mais aussi de leurs ages.

X1V

« Association des personnes de petites tailles » frangaise : http://www.appt.asso.fr/petite-taille/types-nanisme.html ;

vule 16/03/2015.
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Pour les etudes d’accessibilite ou de mobilite, la stature permet de
determiner, entre autres, les capacités d’atteinte et de préhension d’un individu en
fonction de sa posture. Par exemple, pour une personne utilisant un fauteuil
roulant, elles sont mesurées lorsqu’il est en posture assise [Grobois, 2010 : p. 15].
La capacite de prehension d’une personne tient ainsi compte de la stature mais aussi
de I'aire d’atteinte en fonction de la longueur du bras. Pour finir, la stature et la
posture sont ¢galement utilis¢es afin de déterminer le point de vue d’un individu sur
I'espace, c’est-a-dire son angle de vue en fonction de la hauteur de ses yeux. Pour
James Gibson [1986 : p. 72], I'observation implique ¢galement le mouvement. Par
consequent, la structure d’un champ de vision a partir d’un point fixe d’observation
n’est qu'un cas particulier de celle a partir d'un point mobile. Le point
d’observation défile normalement le long d’une trajectoire de déplacement et les
« formes » dans le champ évoluent au fur et a mesure. Plus precisement, chaque
angle de vue, grand ou petit, est ainsi soit agrandi, soit reduit, comprime ou encore
ancanti lorsque la surface est hors de vue. Lorsqu'un usager doit se deplacer en
utilisant une aide au déplacement, son champ de vision dépend donc bien de la
posture que requiert cette aide et de la stature qu’elle induit.

L’utilisation d’une aide au déplacement ou la présence d’un tiers
influencent egalement la largeur necessaire pour circuler (cf. tableau II-4). Certaines
situations sont adaptables, d’autres non. Ainsi, des personnes circulant en groupe
face a une contrainte lice a la largeur peuvent se mettre en file indienne dans un
passage ¢troit. Il peut en étre de méme pour une personne circulant avec un chien.

Tableau II-4 : Sélection de largeurs moyennes suivant I’aide au déplacement
utilisé par un usager piéton

. Canne, Canne
Aide au - . Rolator, L Personne
. béquille  Fauteuil _, Béquilles  blanche
déplacement déambulateur . accompagnante
seule et chien
Largeur
=2 70 * 65-75 * 80 * 90 * 110 * 208
(en cm)
( ) ()
~ ~ / v\ -
\\ ( /A N |/
\ \“‘. \ / { v[‘t ( /7 / ’J = ‘ “ ‘ \\‘
Illustrations , y) @ L \Q )
f [/ | 4 / g g \ | /]
(non ) /| ‘[7 /lﬁ} E “z ] «’* i
exhaustives) ‘ :W [l (< [ | (
| '({H'} ,"" 1) (Y
} (! \‘ [ | ( :‘ [ / ‘,“ /
/) | \h <(:J‘; & [»J U g=gl -’i‘ ”‘l
Sources : * Grobois, 2010 ; ** http://www.anlh.be/accessvoirie/accO7.htm | Auteur : Victor N., 2015

Toutefois, certains supports au deplacement comme les fauteuils roulants, les
deambulateurs ou encore les landaus ne permettent pas de flexibilité vis-a-vis de la
largeur. Il en est de méme en cas d’encombrement ou la largeur est conditionnée

pour celle de I'objet ou de la personne qui sont transportes. Pour se déplacer dans
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un espace, les trajets doivent donc étre planifies de maniere a prendre en compte ces
largeurs minimales fixes.

Dernier aspect du gabarit, le poids correspond a la masse corporelle d’un
individu, mesurée en kilogrammes. Il est directement corréle a la consommation
énergetique nécessaire a un individu pour marcher [Didier et al., 1995 : p. 475]. Par
ailleurs, I'utilisation d’aides a la marche ajoute egalement un poids additionnel
pouvant limiter le mouvement (enfoncement, franchissement de hauteur) ou
requerir un effort supplémentaire a force de levées répétées comme pour un
deambulateur [Priebe et Kram, 2001]. Ce poids varie en fonction de l'aide au
deplacement et des ¢quipements installes. Un fauteuil roulant universel pese, par
exemple, entre 12 et 25 kg contre 40 a 50 kg environ pour un fauteuil ¢lectrique
¢quipe de ses batteries [Grobois, 2010 : p. 25]. Le poids li¢c au port d’une charge,
comme un objet ou un enfant, requiert ¢galement une consommation énergetique
additionnelle qui varie en fonction de I’emplacement de la charge sur le corps (dos,
main, jambe), de la vitesse de marche et du poids de la personne [Knapik et al.,

1996 : p. 207 ; Abe et al., 2004 : p. 208].

La corpulence d’un usager picton peut aussi ¢tre une caracteristique
influente sur la capacite de déplacement picton lors de circonstances specifiques
telles que le surpoids ou I'obesite. Quel que soit I’age, I'exces de poids semble, en
effet, jouer un role majeur et évident dans I'intolerance a Ieffort, en augmentant le
cout energetique et en diminuant la reserve metabolique lors de la marche
[Mendelson et al., 2012]. La cause fondamentale de I’obesite et du surpoids est un
desequilibre energetique entre les calories consommeées et dépenséees. L’obesite est
classee en trois classes par I’OMS en fonction du risque de morbidite, soit a quel
point la corpulence peut entrainer un risque pour la sante de l'individu (cf.
tableau II-5) : modérée (classe I), sévere (classe II) et morbide (classe III). A
I’echelle mondiale, en 2014, plus de 600 millions d’adultes — personnes de 18 ans et
plus — ctaient obeses [OMS, 2015] et en 2008, au Luxembourg, 55% de la
population residente ageée de 16 ans et plus était en surcharge pondérale et parmi
eux, 37 % en surpoids et 18 % obeses [Tchicaya et Lorentz, 2010 : p.1]. Le
standard utilise par I’OMS pour évaluer les risques lies au surpoids chez ’adulte est
I'indice de masse corporelle (IMC) — ou Body Mass Index (BMI) ou indice de Quetelet

qui estime la corpulence d’une personne en fonction de sa taille et de son poids :

Mmiasse
" taille®

Il s’agit de la mesure la plus utile du surpoids et de 'obesité dans une population
car, chez I'adulte, I’¢chelle est la méme quels que soient le sexe et I’age du sujet. 11
donne toutefois une indication approximative car il ne correspond pas forcément au
méme degré d’adiposite d’un individu a I'autre et ne prend pas en compte la
proportion de masse musculaire, ni de masse osseuse. Il est egalement inadapté pour
les personnes a la stature exceptionnelle (personnes de petites ou de tres grandes
tailles) ou encore les amputés d’un membre.
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Tableau II-5 : Interprétation de I'indice de masse corporelle ( M C)

IMC (kg/m?) Interprétation
<185 maigreur
18,5-249 corpulence normale
25-29.9 surpoids
30-349 obésité modérée (classe I)
35-39.9 obésité sévere (classe II)
=40 obésité morbide (classe IIT)
Source : Organisation Mondiale de la Santé | Auteur : Victor N., 2015

La littérature sur la mobilité des personnes en situation d’obésite (classe I a III)
montre qu’il n’y a pas d’effets significatifs de la surcharge ponderale sur les vitesses
[Fujiyama et Tyler, 2011 : p. 104 ; Browning et Kram, 2005 : p. 895], ni de la
consommation énergétique nécessaire a la marche lorsque les individus se déeplacent
a leurs vitesses de confort [Weyand et al., 2010 : p. 3976 ; Browning et al., 2006 :
p- 393]. Néanmoins, un IMC ¢leve est un facteur important de risque de maladies
chroniques pouvant peser sur la capacite de deplacement d’une personne en
provoquant des deficiences au niveau du systeme cardio-vasculaire ou encore de
I'appareil locomoteur (ex. arthrose) [OMS, 2015 ; Browning et Kram, 2007]. De
surcroit, I'intolérance a I'effort est fréquente dans I'obesite et se manifeste par une
dyspnee excessive chez 80 % des obeses contre 16 % de sujets normo-pondeéraux
lors d’une montee de deux volees d’escaliers [Mendelson et al., 2012 : p. 223]. En
cas d’obésite morbide (classe III), I'effet du poids de la graisse sur le thorax incite le
sujet a respirer a bas niveau de volume pulmonaire et entraine, au moins chez
certains sujets, une limitation du debit expiratoire et une diminution de la
performance maximale a I’effort.

Le gabarit apparait donc comme un indicateur supplementaire ayant un role
sur le fonctionnement au quotidien et sur l'¢tat de sant¢ d’un individu. Il

conditionne I’accessibilit¢ a I’espace mais aussi dans certains cas la tolérance a
I’ effort.

Tolérance a 1 ’gﬁrort et sensations de douleur

En tant que mode actif, la marche requiert une certaine tolerance a I’effort
basée sur les fonctions associces a la capacité respiratoire et cardio-vasculaire qui
sont necessaires pour endurer cet effort physique. Elle est bas¢e sur une endurance
physique générale permettant un niveau de tolérance a l'exercice physique et une
certaine resistance, une capacite acrobie permettant de faire de I’exercice sans
s’essouffler et une predisposition a la fatigue quel que soit le niveau d’effort. Pour ce
faire, le corps requiert des fonctions impliquées dans le systeme cardio-vasculaire
(fonctions du coeur et des vaisseaux sanguins), les systemes hématopoictiques
(fonctions de production du sang) et le systeme respiratoire (fonctions de respiration
et de tolérance a l'effort). Lors d’un effort plus soutenu, comme monter une pente
ou des escaliers ou encore marcher vite, certaines sensations telles que des
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palpitations ou encore avoir le souffle court sont associces aux fonctions cardio-
vasculaires et respiratoires. Des deficiences de ces fonctions peuvent ainsi engendrer
une limitation d’activit¢ dans la vie quotidienne comme une incapacité du myocarde
— tissu musculaire du coeur — a assurer un débit cardiaque suffisant pour couvrir les
besoins énergetiques de I’organisme ou encore un arrét respiratoire ou ventilatoire,
pouvant survenir apres un effort physique.

Pour finir, la sensation de douleur peut avoir une influence importante sur
les capacités a fonctionner dans la vie, ainsi que sur le bien-étre percu, dans les
domaines physiques, mentaux et sociaux. La douleur correspond a une sensation
desagreable indiquant des dommages potentiels ou réels a une structure organique et
peut étre : géneralisee (structure corporelle), dans une partie précise (structure
organique) —téte ou cou, poitrine, estomac ou abdomen, dos, membre
supérieur/inférieur, articulation —, a localisations multiples (structure organique
dans diverses parties du corps), dans un dermatome (structure organique situce dans
une zone de la peau innervée par la méme racine nerveuse) ou encore irradiante
dans un segment ou une région (structure organique situce dans diverses parties du
corps innervees par des nerfs differents). Elle peut étre aigiie en jouant un role
d’alarme qui va permettre a I’organisme de reagir et de se protéger face a un stimulus
mecanique, chimique ou thermique ou chronique et dans ce cas pathologiquexv.
Trois formes de douleurs chroniques peuvent ¢étre distinguces selon les mécanismes
physiologiques en jeu : les douleurs inflammatoires qui recouvrent toutes les
douleurs associces aux phénomenes d’inflammation (lesions, arthrose, etc.), les
douleurs neuropathiques associ¢es a des atteintes du systeme nerveux central et
periphérique (lesion de la moelle épiniere, du nerf sciatique, etc.) et les douleurs
cancéreuses qui associent souvent une composante inflammatoire et neuropathique.
Dans l'organisme, une douleur aigiie va stimuler les terminaisons nerveuses
cutances qui sont ¢galement presentes dans d’autres tissus (muscles, articulations,
visceres, etc.). Apres avoir ¢té stimulées, ces terminaisons vont transmettre un
message nerveux via des nerfs specialises : les nocicepteurs. L’information est
ensuite transmise a la moelle epiniere, site des premiers relais nerveux, puis au
cerveau. La douleur est subjective puisqu’elle peut étre ressentie de fagon
extremement différente en fonction des individus mais aussi pour une méme
personne selon son environnement et son etat d’esprit. Evaluer a part 'influence de
la douleur sur le fonctionnement de la vie quotidienne est donc indispensable
puisque les reactions different en fonction des individus, indépendamment de la
presence de lesions ou de deficiences.

Pour évaluer la capacité de deplacement d’un individu, I’etat de sante d’un
individu doit donc tenir compte, de sa motricite, de son gabarit, de sa tolérance a
Ieffort et pour finir, d’é¢ventuelles douleurs qu’il pourrait ressentir. Chez les
individus, l'influence de l'¢tat de sante genéral sur leurs activites et leur
fonctionnement au quotidien ne peut étre totalement decrite par la presence de

*VINSERM 2011, Article en ligne sur la douleur, vu le 18/03/15, http://www.inserm.fr/thematiques/neurosciences-

sciences-cognitives-neurologie-psychiatrie /dossiers-d-information/douleur
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deficiences. La perception que les gens ont de leur ¢tat de sante, leur tolérance a
Ieffort ou a la douleur apparaissent comme subjectifs et nécessitent d’étre

également pris en compte.

Conclusion du chapitre I1

Le picton contemporain n’est plus seulement un homme qui « se sert de ses
pieds » mais se decline en un grand nombre d’usagers aux caractéristiques
differentes (genre, age, motricite, ¢tat de sante, etc.). Leurs habitudes de
deplacement et leurs comportements varient en fonction de chacun mais aussi
suivant un processus d’apprentissage au cours de la vie et I'adhesion a certains
steréotypes en fonction du sexe ou encore de I'age. Ces multiples différences
amenent a la conclusion qu’une connaissance veritable des usagers pictons doit aussi
passer par une analyse des caracteristiques physiques et psychologiques impliquées
dans la marche.

Par ailleurs, si les caractéristiques physiques apparaissent plus ou moins
fonctionnelles selon les individus, leurs influences sur la participation aux activites
de la vie quotidienne ne sont pas pour autant homogénes. La prise en compte des
caractéristiques individuelles des usagers piétons est donc indispensable a la
retranscription de la relation entre ces derniers et I’environnement. En outre,
le recours aux aides au déplacement palliant I'incapacité a maintenir la posture
debout pendant une certaine durée met en lumiere un paradoxe : les usagers pi¢tons
ne marchent pas forcément mais peuvent egalement rouler. Le concept de marche
urbaine mis en avant dans le chapitre I implique donc des usagers pi¢tons qui
peuvent marcher mais aussi utiliser d’autres dispositifs. Afin de tenir compte de
cette ambivalence et de I’ensemble des usagers pictons, I'identification et la
localisation de configurations spatiales suscitant la marche devraient donc étre

ctendues aux déplacements piétons urbains en général.

Pour finir, I’¢tude des caracteristiques physiques et psychologiques
impliquées dans la marche a démontre I'importance d’approcher le spatial a travers
le point de vue des usagers pictons. Tout usager picton peut, en effet, se retrouver
en situation de handicap, de maniere ponctuelle, récurrente ou permanente, face a
une inadequation entre ses caractéristiques intrinseques et I’environnement qui
Ientoure. Afin de révéler ces cas d’inadéquation, nous proposons de nous
concentrer sur une se¢lection de caracteristiques physiques des usagers en fonction de
leur implication dans la marche. L’é¢tude de 'influence des fonctions locomotrices et
des postures sur la relation usagers/environnement permettra d’estimer des vitesses
de deplacement mais aussi de tenir compte de restrictions au deplacement pieton.
Les fonctions metaboliques et le gabarit permettront, quant a eux, de mesurer la

consommation énergétique nécessaire a la marche.
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Chapitre III.

L’environnement urbain du point de vue des
usagers piétons

Pédestre :

«du pieton », « qui est a pied » Qui se fait a pied : randonnée
7 4 . 4 \
pédestre, promenade pédestre ; Qui représente une personne a

pied : statue pédestre.
Piéton [adj.] :

A Tusage exclusif des pictons : sentier picton, entrce pictonne,

rue pictonne, voie pictonne.
Piétonnier :

Réserve a I'usage des pictons : chemin pictonnier, rues, voies

piétonnieres, zone pictonniere, rue pi¢tonnisée.

Dictionnaire culturel en langue francaise [Rey, 2005]

Dans les chapitres précédents, I’étude des pictons par catégories en
fonction de variables interindividuelles, puis selon les caracteristiques individuelles
impliquées dans la marche, demontre que les déplacements pédestres sont inscrits
dans un continuum de mobilites. Cette approche permet d’appréhender le
déeplacement picton, dans son ensemble, de maniere plus flexible en fonction des
caracteristiques d’une personne (appuis, posture, vitesse, etc.) qui sont elles-mémes
influencees par la relation usager-environnement-temps. Toutefois, puisque tout
usager peut un jour ou l'autre faire face a une situation de handicap, une
étude approfondie de I’environnement est indispensable. Il en ressort que les
parcours facilitant le déplacement des uns ne conviennent pas forcément aux
autres et que les aménagements et Iégislations mis en place pour sécuriser la
pratique de la marche ne peuvent entiérement tenir compte de la variété
d’usagers piétons. De ce fait, dans un premier temps, I’environnement urbain doit
¢tre aborde du point de vue de l'usager pour comprendre la fagon dont il se
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I'approprie et choisit ses itineraires. Dans un second temps, les aménagements
normes et les legislations mises en place pour faciliter les mobilites de chaque mode
de deplacement doivent étre recenses afin d’identifier et localiser les chemins
pictonniers accessibles a chaque usager selon ses caracteristiques.

1. L’environnement urbain : appropriation et parcours piétons

Se déplacer dans I’environnement urbain nécessite de developper un
ensemble de stratégies complexes et variables selon le contexte de deplacement. Les
usagers pictons effectuent ainsi leur choix modal et planifient leurs itinéraires en
fonction de besoins a satisfaire (faisabilite, accessibilite, utilite des lieux, sécurite,
etc.) mais aussi d’attributs de l’environnement liés a un ensemble de criteres
metriques, de connectivite, de linearite, fonctionnels ou encore environnementaux
et paysagers. Toutefois, la morphologie de I'’environnement urbain implique
¢galement de developper des strategies d’evitements d’obstacles ou de coupures
urbaines (infrastructures de transports, barricres naturelles). Dés lors, si les
chemins piétonniers sont formés a partir de la relation qu’entretient I'usager
avec I’environnement qui I’entoure, comment identifier les configurations
spatiales suscitant la marche en milieu urbain ? Apres avoir identifi¢ les diverses
strategies de deplacements dont peuvent se servir les usagers pictons, nous
proposons de définir les axes facilitateurs a la marche pour aboutir a une reflexion
sur les conditions d’acces au milieu urbain.

1.1. Stratégies de déplacements piétons et représentations spatiales

Les ¢lements de I’environnement urbain peuvent alternativement faciliter ou
entraver le deplacement, selon le contexte et I’objectif de déplacement et, des lors,
inciter a emprunter un parcours plutét qu’un autre. Les chemins pictonniers sont
ainsi la consequence d’une relation attraction-répulsion entre I’environnement urbain
et 'usager qui se révele complexe et changeante. Elle I'est, d’autant plus, que
I’environnement urbain conditionne I’acces physique des usagers pictons et que ces
derniers pergoivent é¢galement I’espace a travers des filtres cognitifs structurant

M- Pour

I'espace sous forme de representations spatiales et de barrieres mentales
une enticre comprehension de la formation de chemins pictonniers, il est donc
necessaire d’aborder la relation usager-environnement sous differentes facettes selon
les besoins pictons sous-jacents aux processus de deplacement, les strategies
developpées pour effectuer un trajet et enfin la fagon dont I’environnement urbain

piéton est congu.

Le processus de déplacement picton est soumis a un certain nombre de
conditions, voire de besoins, que les usagers cherchent a satisfaire lors de la
planification et de I’execution d’un trajet [Metha, 2008 ; Alfonzo, 2005] : faisabilité

et accessibilité, utilité des lieux, sécurité, confort environnemental et physique, plaisir des sens

*V! Barri¢res psychologique et mentale doivent &tre bien différenciées : si la premiére correspond a unc inadéquation entre
I’environnement réel et les caracteéristiques psychologiques d’un usager (faculté mentale, fonction cognitive), la seconde
fait référence a une « rupture que I’on ne franchit pas aisément compte tenu des représentations dont elle et 'au-dela de la
barricre sont l'objet » [Brunet et al., 1992 : p. 62].
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et enfin sentiment d’appartenance. La faisabilité et 1’accessibilit¢ determinent si le
deplacement pédestre est realisable. Si ce n’est pas le cas une solution de report
modal peut alors étre envisageée au sein de la chaine de deplacement. La faisabilité
depend du contexte et de la capacite d’un usager a negocier un intervalle de temps
pour se rendre d’un endroit a un autre. Cet intervalle est limite par son planning
d’activités et contraint par une certaine vitesse. Une fois le trajet percu comme
realisable dans un temps donne, la prochaine condition a remplir est I'accessibilite.
L’ accessibilite est a concevoir ici comme la capacite d'une personne a étre en mesure
d'acceder a sa destination en ’absence de barrieres a la marche physiques et pergues
[Bodin, 2007 ; Lanteri et al., 2005]. Les autres besoins qu’un pi¢ton cherche a
satisfaire dans le processus de décision de la marche ne conditionnent pas son
execution mais influencent le choix de l'itinéraire en fonction de I'objectif de
deplacement, de previsions meteorologiques et de I'heure dans la journee. 1l va de
soi qu'une personne pressce cherchant a rejoindre son travail ou un arrét de bus
accordera moins d’importance a ce qui I’entoure qu’une personne, avec un budget-
temps plus souple, effectuant une marche recreative. Les usagers pictons prétent
ainsi une attention particuliere a l'utilit¢ des lieux en fonction de la capacite de
I'environnement a répondre aux besoins quotidiens (shopping, alimentation,
divertissement, etc.) et a la qualite des biens et des services proposes. Ils peuvent,
par ailleurs, eviter de pratiquer la marche dans certains espaces pour des questions
de securite. Dans le cadre des déplacements pictons, la notion de sécurité est divisee
en deux aspects : le rapport a la criminalite et celui a la circulation. La streté d’un
espace en maticre de criminalite est assimilee a la presence de certaines
caracteristiques comme la localisation du quartier dans la ville, I’etat physique et
I'entretien de I’environnement, la configuration des rues et des espaces, le type
d’occupation du sol, les changements ou modifications apportéees a I’environnement
ou encore la présence ou absence de certains types de personnes ou de la foule. La
securite réelle ou pergue de la circulation est, quant a elle, dépendante de la largeur
de la chaussee, des vitesses ¢elevees, la presence de stationnements sur les trottoirs
(qui peut devenir un probleme d’accessibilite pour certains usagers) ou encore un
contact direct entre les pictons et les autres modes de transports. Au-dela de la
capacite a accéder a un environnement de qualité, stur et accessible, le confort
environnemental et physique est un critere que le pieton cherche a satisfaire et qui
reprend les précédents besoins. Le niveau de confort est, en effet, fortement affecte
par une multitude de facteurs comme la condition physique d’un usager, son niveau
de perception de securite, sa familiarit¢ avec I’environnement et les individus et
I'utilite des lieux. De plus, dans le cadre de la marche, les conditions
meteorologiques, la température, I'ensoleillement et 'ombre ou encore le vent
impactent directement cette notion de confort, voire peuvent influencer litineraire
ou encore provoquer un report modal. Le confort est egalement associ¢ a une
certaine quéte du plaisir. Le plaisir procuré par I'expérience sensorielle de la rue dépend
de divers stimuli pergus de I’environnement — des lumieres, des sons, des odeurs, du
toucher, des couleurs, des formes, des motifs, des textures, etc. En outre, le plaisir
sensoriel des pictons est correlé a un niveau modere de complexité résultant de la
variéte et de la nouveauté, de l'ordre et de la cohérence de I’environnement. Par
exemple, les pictons preferent les espaces publics ouverts qui fournissent un niveau

83



Premiere partie —  Chapitre III. L’environnement urbain du point de vue
des usagers piétons

modere de stimuli sensoriels, culturellement acceptables, aboutissant a une
complexite spatiale qui augmente l'interét, sans devenir trop stimulante et chaotique
[Metha, 2008 : p. 222]. Au final, si la faisabilite et 'accessibilite sont des conditions
au deplacement picton, les autres criteres apparaissent, quant a eux, variables en
fonction du contexte de déplacement mais aussi d’une sensibilite propre a chaque
usager picton. La variete des criteres qui peuvent influencer les choix d’itineraires
expliquent, en partie, la complexite et la diversite des parcours pictons.

Cette complexite induit la mise en place de strategies de la part des usagers
pictons pour d’une part, planifier et effectuer leurs deplacements de manicre a
inclure dans le parcours les criteres désires en fonction du contexte et d’autre part,
eviter les espaces inaccessibles ou non désires. Pour cela, I'usager tend soit a se
limiter aux espaces qu'il est en mesure de dechiffrer d'un point de vue a la fois
cognitif et comportemental, soit a s'engager dans l'apprentissage de significations
environnementales et des comportements afferents [Ramadier et al., 2009 : p. 84].
La relation usager-environnement depend donc, certes du contexte et de criteres
desires, mais aussi de la capacit¢ des usagers a acquerir et a interpreter des
informations a partir de I’espace reel et de representations spatiales que s’en fait
I'usager. Pour cela, les usagers pictons se projettent dans un espace urbain a
plusieurs dimensions [Cauvin, 1999 : pp.4-5]: 1) un espace chorotaxique, 2) un
espace fonctionnel et 3) un espace cognitif.

1) La dimension chorotaxique caractérise un espace objectif, physique qui correspond
a « I’etendue qui contient I'homme et qui Ientoure, déterminé par les arrangements
entre les lieux, avec des attributs specifiques, mesurables universellement » [Cauvin,
1999 : p. 4]. 1l s’agit d’un espace que les usagers pictons percoivent directement, a
une echelle fine et qui peut étre pergu d’un point de vue unique.

2) Les dimensions fonctionnelles sont dérivees de D’espace chorotaxique et
transformees par les attributs possibles retenus pour les lieux et entre les lieux. « Ce
sont les espaces ou peuvent s’effectuer les mouvements, les déplacements, en
fonction d’un but determiné » [Cauvin, 1999 : p. 4]. Les caracteristiques des espaces
fonctionnels nous parviennent ainsi indirectement et sont modifices par les
motivations des individus qui varient selon que les activites induites sont libres ou
imposees.

3) Enfin, la dimension cognitive « peut ¢tre definie comme celle des espaces
fonctionnels, reconnus par un sujet, méme s’il n’a pas vecu cet espace, a I’aide des
informations pergues, des croyances émises en l'absence de cet espace et des
informations obtenues par des ¢lements non directement en relation avec cet
espace » [Cauvin, 1999 : p.5]. Du point de vue de l'usager, cette dernicre
dimension induit que la ville est structurée par un ensemble de representations
spatiales faites de voies, de limites, de quartiers, de neeuds et de points de repére [Lynch,
1960 : pp. 47-48]. L’espace urbain picton est ainsi constitu¢ de points, de lignes et
de surfaces que les usagers traversent, parcourent ou utilisent comme réferences,
non seulement pour planifier leurs itinéraires, mais aussi pour s orienter et pour
realiser des trajectoires.
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Les informations que l’usager va acquerir et interpreter vont alors induire son
comportement spatial, son usage des lieux et ses actions.

En outre, si le point de vue de I'usager sur I’environnement conditionne ses
choix d’itinéraires et son comportement spatial, Sophie Pene [2010: p. 135]
denombre quatre autres facteurs ayant prises sur ses strategies de deplacement :
1) la morale du trajet, 2) ses habiletés spatiales, 3) ses capacites d’approximation et de

prise de risques et 4) la successivité des opeérations.

1) La morale du trajet, c’est-a-dire la oravité des enjeux, correspond a la nécessité de
] > J )
ponctualite ou encore la combinaison de differentes menaces (travail a finir,
environnement envahissant). Elle s’accorde avec le contexte (utilitaire, récreatif) et
I’objectif du déplacement. La morale du trajet peut avoir une influence sur les choix
] P JeL p
des criteres a satisfaire lors du choix d’itineraires mais ¢galement avoir une influence

sur la perception de la dimension fonctionnelle des espaces.

2) Les habiletés spatiales se basent sur une mémoire combinée des itinéraires ou des
reperes et sur un croisement des plans des infrastructures de la mobilite (plan de
metro, souterrain) et du bati urbain (monuments, magasins, en surface). Il s’agit
ainsi de la capacite de 'usager a acquerir et interpréter des informations [Cauvin,
1999] mais aussi a developper des routines cognitives, soit des lignes de conduite
meémorisees a chaque fois qu’un méme but se présente [Enaux, 2009 : p. 4].

3) Les capacites d’approximation et de prise de risques découlent d’un fatalisme (face a
cette approximation) qu’une rationalite limitée transforme en optimisation,
integrant les corrections d'apres-coup.

4) Pour finir, la successivité des opérations fait classiquement reference a I’existence
d’une tension entre orientation large (au niveau de la ville) et orientation serrce (au
niveau du quartier) ou une cible commence par étre identifice au sein d'un vaste
territoire, puis une fois au sol, une orientation « en suivant ses pieds » est adoptee.
Toutefois, a I'heure des smartphones ¢quipés de GPS (Global Positioning System) et des
aides a la navigation, « c’est non seulement la distance a d’autres realites qui est
simplifice par la technologie de I'information mais aussi notre positionnement »
[Beaude, 2010 : p. 18]. Des lors, si la successivite des opérations n’est en apparence
pas affectee par la disponibilite d’un plan numeérique mobile, celui-ci reduit
’anticipation allou¢e au trajet final, comme le montrent les résultats des entretiens
effectues par Sophie Pene [2010 : p. 135]. Les stratégies de deplacements pictons
dependent ainsi de facultes mentales et cognitives qui permettent aux usagers
d’acqueérir des informations par divers moyens, de se les représenter mais aussi de
les manipuler de manicre a s’orienter dans des espaces diversifies.

Au final, la relation usager-environnement apparait donc contextuelle et
multidimensionnelle. Les parcours pi¢tons en milieu urbain dépendent alors des
attentes que les usagers pictons ont du trajet mais aussi de leurs capacites a susciter
et interpréter des informations venant de trois dimensions spatiales (chorotaxique,
fonctionnelle et cognitive). Une fois le trajet planifie, ce dernier peut étre modifie a
tout moment en reutilisant les informations acquises ou en en obtenant de
nouvelles. Enfin, afin de décider de son itinéraire, I'usager picton oriente ses
strategies de deplacements de maniere a integrer au trajet un certain nombre de
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criteres selon le contexte. Ces criteres sont le fruit de facteurs environnementaux
facilitateurs aux déplacements qui ont ¢té identifies dans de nombreux domaines
s’intéressant aux mouvements pictons tels que : les choix d’itinéraires [Hoogendoorn
et Bovy, 2004 ; Conroy-Dalton, 2003 ; Foltéte, 2007 ; Enaux, 2009 ], les criteres
de walkability (traduit litteralement en frangais par « marchabilité ») [Southworth,
2005 ; Alfonzo, 2005 ; Lo, 2009], la syntaxe spatiale [Hillier et Hanson, 1984 ; Bafna,
2003] ou encore le wayfinding [Golledge, 1999 ; Allen, 1999 ; Lynch, 1960].

1.2. Axesfacilitateurs aux déplacements piétons

Selon que le contexte de deplacement soit utilitaire (travail, ecole, achats de
proximite, etc.) ou recréatif (promenade, loisir, etc.), 'usager picton determine
son choix d’itinéraire en favorisant certains attributs de I’environnement liés a des
criteres métriques [Foltéte, 2007 ; Hoogendoorn et Bovy, 2004 ; Helbing et al.,
2001 ; Genre-Grandpierre et Foltéte, 2003], de connectivitée [Hine, 1996 ; Berrigan
et al., 2010 ; Saelens et al., 2003 ; Peponis et al., 2008], de linéarité [ Conroy-Dalton,
2003 ; Peponis et al., 1997 ; Foltete, 2007 ; Hillier et Hanson, 1984], fonctionnels
[Lo, 2009 ; Sansot, 2004 ; Cauvin, 1999] ou encore environnementaux et paysagers
[Piombini et Foltéte, 2007 ; Zacharias, 2001 ; Metha, 2008].

Lors de la planification du trajet, « tout se passe comme si les
individus effectuent un calcul comparatif des differentes
alternatives et retiennent celle qui est la plus avantageuse. [...] Il
s'agit de systemes de production caractérisés par un ensemble de
regles dites conditions-actions (si condition, alors action) sur
lesquelles les individus s'appuient pour prendre des decisions.
Selon ce principe, le processus cognitif de decision repose sur des
regles heuristiques qui, geénéralement, ne fournissent pas la
solution optimale au probleme pos¢ mais une solution
satisfaisante ».

[Enaux, 2009 : p. 3]

La métrique apparait comme le critere le plus intuitif pour un certain nombre de
chercheurs [Foltéte, 2007 ; Hoogendoorn et Bovy, 2004 ; Helbing et al., 2001 ;
Genre-Grandpierre et Foltéte, 2003]. Il correspond au postulat selon lequel les
usagers pictons font preuve d’une rationalité physique les conduisant a minimiser la
distance a parcourir (ou I’énergie a dépenser) en raison de la permeabilite de la
relation usagers-environnement. Ils montrent alors une forte aversion a effectuer
des detours et se deplacent selon leurs vitesses de confort intrinseques de maniere a
minimiser leur consommation énergétique.

De cette rationalite physique découle d’autres criteres, pris en compte lors du choix
d’itineraire, comme la connectivité ou la géométrie qui peuvent impliquer des surcotits
(temporel, énergetique, métrique).

La connectivit¢ rend compte des possibilités d’itinéraires alternatifs et aussi de

connexions d’un lieu pour relier les autres lieux de son environnement. Elle
4 9. b s/ \ . 4

symbole egalement I'importance qu’accordent les usagers pictons a la continuité des
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itinéraires. La présence de franchissements de carrefours, par exemple, est lice a la
fois a des contraintes fortes de temps, de securité mais peut egalement former des
barrieres psychologiques en fonction des usagers [Hine, 1996 ; Berrigan et al.,
2010]. Pour Ria H. Lo [2009 : p. 163], un environnement ideal possede ainsi des
trottoirs continus et bien entretenus et offre un acces universel.

La linéarité peut, quant a elle, étre mentionnée autour des questions de linéarité des
itinéraires — a I’échelle du parcours origine-destination (OD) — ou encore de linéarité
des voies —a I’echelle du réseau — qui conduisent a ’hypothese d’une volonte de
minimisation des parcours complexes et des changements directionnels de la part des usagers
pictons. A I’échelle d’un parcours OD, I'influence de la linéarité des itinéraires semble
méme primer sur celle de continuite [Foltéte, 2007]. Ce facteur exprime alors la
preference des usagers pictons pour une certaine gamme angulaire (autour de 30 et
80°) soulignant leurs tendances a privilégier des itinéraires plus rectilignes [Conroy-
Dalton, 2003 ; Foltéete, 2007]. A I'echelle du reseau, ’hypothese de minimisation
des changements directionnels s’appuie sur la linéarite de la voirie, c’est-a-dire la
recherche des axes les plus rectilignes (lignes axiales). Elle est empruntee aux
theories déeveloppées en architecture autour du concept de syntaxe spatiale applique
a un espace reticulaire [Hillier et Hanson, 1984]. Les lignes axiales ne sont pas
seulement consideérees sous un angle geometrique, puisque selon les concepteurs de
la syntaxe spatiale, les attributs fonctionnels des segments de voirie (présence de
commerces, degré de criminalite) sont tres souvent la consequence de leur position
strategique a I’echelle de la ville.

En effet, si les parcours pictons sont influences par des criteres métriques, de
connectivité et de linéarité, ils le sont egalement par 'aspect fonctionnel des espaces et

leurs qua]ités environnementales et paysagéres.

Un espace se réevele fonctionnel selon sa capacité a offrir une occupation du sol dense,
diverse et mixte mais aussi a connecter des lieux entre eux qui symbolisent la demande
et les sites potentiels d'offres [Beéguin et Thomas, 1997 : §1]. Toutefois, certaines
caracteristiques de la fonctionnalité nous parviennent indirectement et sont modifices
par les motivations des usagers pictons qui varient selon que les activités sont libres

ou imposces [Cauvin, 1999 : p. 3].

Enfin, les qualités environnementales et paysagéres sont des criteres encourageant le
deplacement picton et pouvant influer le sentiment de securite [Zacharias, 2001 :
p- 342 ; Piombini et Foltéte, 2007 : p. 91]. Par exemple, un environnement de
qualite, voire ideal, possede des espaces bien entretenus (proprete, entretien de la
vegetation) ou le bati est dense, divers et mixte et les rues arborées et pourvues
d’ameénagements paysagers. L’environnement urbain doit presenter un inteérét visuel
mais egalement susciter un sentiment d’appartenance (defini selon des regles
locales) [Lo, 2008 ; Southworth, 2005 : p. 247-248]. Le trafic motorisé a proximite
n’est pas dense et les vitesses autorisées ne sont pas ¢levees. De plus, les voies sont
alors separces du trafic par la présence de zones tampons (plates-bandes gazonnees,

buissons, pistes cyclables, marquage au sol, etc.).
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La prise en compte de I'ensemble de ces criteres correspond ainsi aux
configurations optimales de I’environnement pour un déplacement picton.
Toutefois, I'importance de I'influence de chaque caractéristique environnementale
sur les mouvements pictons va dependre de 1’objectif poursuivi. Les années 2000
voit naitre un courant anglo-saxon, initi¢ par les amenageurs [Walk Friendly
Communities, 2012] et les chercheurs [Southworth, 2005 ; Alfonzo, 2005 ; Mackett
et al., 2008 ; Metha, 2008 ; Lo, 2009], nommés walkability*"" (ou « marchabilité »,
traduction littérale utilisce au Quebec). L’objectif principal est de determiner des
configurations spatiales suscitant les deplacements pictons afin de les repliquer sous
certaines conditions et de pouvoir encourager les gens a un retour a la marche dans
un cadre de promotion de I'activité physique et d’alternative ecologique a la voiture
individuelle. Ces configurations spatiales favorables a la marche sont alors nommees,
dans la litterature, sous les qualificatifs anglais de pedestrian friendly —, walk friendly —
ou encore walkable — spaces. A cet effet, des indices de walkability proposent des
mesures objectives de I'environnement (propriete, forme, etc.) afin d’evaluer la
capacite d’un espace urbain a inciter le déeplacement picton [Frank et al., 2009 ;
Leslie et al., 2007 ; Klein et al., 2015a]. Toutefois, ces mesures ne permettent pas
toujours de tenir compte de l'articulation entre ¢léments de I’environnement et
comportements pictons. Les reactions individuelles ne pouvant étre reellement
estimeées par des observateurs exterieurs, Reid Ewing et Susan Handy [2009]
proposent d’examiner ¢galement le role des perceptions et la fagon dont elles
interviennent sur la relation entre caractéristiques de I’environnement et
comportements pictons afin de mesurer objectivement des qualites qui sembleraient
a priori subjectives de I'environnement picton (cf. figure III-1).

Figure IlI-1 : Mesurer objectivement des qualités a priori subjectives

Elément de Qualité du design Réactions
I’environnement urbain individuelles
Largeur de voie Image Sentiment de sécurité
Largeur de rue Fermeture Sens du confort
Volume du trafic Echelle humaine Niveau d’intérét
Végétalisation Transparence Plaisir des sens
Hauteur du bati Complexité Propreté
Nombre de personnes etc.
Me¢téorologie
etc.
< Objectif Subjectif >
Source : Ewing et Handy, 2009 | Auteur : Victor N., 2015

XV Walkability : bien que le terme puisse étre discuté, la littérature anglophone semble ’avoir consacré. Par souci de
continuité avec nos travaux et projets antérieurs a la rédaction de cette these, nous retiendrons donc cette version du

terme, faute de mieux.
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Les caracteéristiques de I’environnement influencent directement et indirectement la
qualite de DI’environnement pi¢ton a travers les perceptions et les sensibilites
individuelles. Elles contribuent a évaluer la qualit¢ du design urbain dont les criteres
les plus representatifs ont ete designes dans 1’etude par 'image, la fermeture, I'échelle
humaine, la transparence et la complexité*"™". Le terme image est défini par Kevin Lynch
[1960 : p. 9] comme une qualite de I’environnement physique a évoquer une image
forte chez un observateur. L’image concerne la forme, la couleur ou les
amenagements qui fabriquent des images mentales de I’environnement vivaces et
fortes. Les points de reperes dans une ville sont, par exemple, considerés comme
des ¢lements clefs de I'image. La fermeture est definie en design urbain par les formes
verticales d’¢lements qui interrompent les lignes de visibilit¢ de maniere a donner
I'impression d’étre en intérieur (dans une salle) dans un environnement en
exterieur. Gordon Cullen [1961, p. 29] considere la fermeture, ou ce qu’il nomme la
« chambre extérieure », comme l'un des dispositifs les plus puissants et
incontournables pour instiller un sentiment d’appartenance et un positionnement
dans DI’espace. La deéfinition d’échelle humaine n’est pas consensuelle chez les
urbanistes. Elle se refere globalement aux dimensions, textures et articulations
d’¢léements physiques de maniere a ce qu’ils correspondent a la taille et aux
proportions de I'homme, d’une part, et tout aussi important, a la vitesse des usagers
pictons, de l'autre. Les details des batiments, la texture des trottoirs, la presence
d’arbres dans les rues ou encore de mobilier urbain sont tous des elements physiques
contribuant a Iéchelle humaine. La transparence correspond globalement a ce que les
individus peuvent voir ou percevoir a travers les limites de voies (fagade, palissade,
etc.) et, plus specifiquement, en quelle mesure ils peuvent voir ou apercevoir
I'activite humaine. L’impression de transparence est ainsi influencée par les murs,
les vitrines, les fenctres, les portes, les clotures, I’'aménagement paysager ou encore
les renfoncements dans les facades. Enfin, la complexité fait reférence a la richesse
visuelle d’un endroit. La complexite d’un lieu dépend du nombre et du type de
batiments, de la diversite architecturale et ornementale, de la presence de mobilier
urbain, de la signalisation ou encore de I'activit¢ humaine. La qualit¢ du design
urbain est toutefois a differencier d’autres qualites refletant la fagon dont des
individus peuvent réagir a un espace, telles que le sentiment de securite, de confort
ou encore l'interéct des lieux. Les réactions individuelles peuvent, en effet, étre le fruit
de diverses perceptions des ¢léments de I’environnement urbain et de la qualite du
design urbain. Ces variables peuvent ainsi influencer la fagon dont les usagers
percoivent I’environnement. En les mesurant, il est alors possible d’obtenir une
meilleure comprehension de I’articulation entre I’environnement urbain et les

usagers pictons.

Au final, I’environnement urbain est donc compose d’¢lements facilitateurs
au deplacement picton qui incitent a utiliser un parcours plutoét qu'un autre en
fonction du contexte et de I'objectif. Neanmoins, la porosite de la relation
environnement-usager implique également des situations a I'origine de strategies
incitant a eviter certains espaces (contournement, detour). Il s’agit de barricres

¥V Respectivement, en anglais : imageability, enclosure, human scale, transparency et complexity.
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correspondant a des « obstacles qui s'opposent a la libre circulation et se traduisent
par une reduction des flux observes comparativement a ce qui serait observé en leur
absence » [Pumain et al., 2006 : p. 29]. Les strategies d’¢vitements des pictons
peuvent alors étre conséquentes a la presence de barrieres réelles ou mentales,
naturelles (topographie, hydrographie) ou anthropiques (infrastructure de transport,
morphologie urbaine) mais aussi physiqgues ou psychologiques. Si les criteres
facilitateurs incitent a prendre un parcours plutot qu’un autre, les barrieres et/ou
obstacles conditionnent, quant a eux, 'accessibilité a I’espace urbain. Leur prise en
compte est des lors inevitable pour deéfinir les parcours pictons.

1.3. Chemins piétonniers et acces a la ville tridiastatique

Dans la ville, les deplacements pictons se pratiquent sur ce qui est
communement appelée « voie publique » par les ameénageurs et pouvoirs publics, soit
« toute 'emprise d’une route ou d’un chemin ouverts a la circulation publique
comprenant la chaussée, les trottoirs, les accotements et les dépendances, y inclus
les talus, les buttes antibruit et les chemins d’exploitation nécessaires a I’entretien
de ces dépendances, les places publiques, les pistes cyclables et les chemins pour
pictons font ¢galement partie de la voie publique» [Code de la route
luxembourgeois®™, 2013 : p. 12. Art. 2, 1.1]. En milieu urbain, les déplacements
pietons sont donc contraints par la présence du bati mais aussi d’infrastructures de
transports dont la presence force a effectuer des parcours non linéaires. Cette
composante non lin¢aire conduit a s’interroger sur les capacites de franchissement
des déniveles naturels ou anthropiques selon les usagers. En proposant le concept
d’Urbanisation Transsurfacique a Synergie Multistrate (UTSM) ou ville tridiastatique,
Henri Reymond [1998a] engage une reflexion sur les réseaux urbains et
I'accessibilite a travers des arrangements horizontaux et verticaux des licux et des
liaisons. La ville tridiastatique (du grec tri signifiant trois et diastatique qui a des
dimensions) est ainsi un objet volumique multistrate qui tend a multiplier les
couches physiques porteuses au-dessus et au-dessous de la surface topographique
initiale. Si le concept theorique de ville tridiastatique, aussi nommee ville verticale, fait
sens en matiere d’analyse transsurfacique du tissu urbain [Antoni, 2014 ; Reymond,
1998a], il peut ¢galement étre aborde a travers les problematiques de chemins et
d’accessibilite engendreées (cf. figure I11-2).

¥X Le code de la route de 2015 utilisé correspond au code frangais alors qui celui luxembourgeois date de 2013.
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Figure III-2 : Chemins piétonm'ers au cceur de la ville tridiastatique

T : Train
B : Bus
Tr : Tramway

Auteur : Victor N., 2015

La ville contemporaine est ainsi marquée par des infrastructures permettant de
circuler dans I’espace urbain qui contribuent a acceder aux diverses strates, voire a
les former. Ces infrastructures constituent un réseau tridimensionnel compose de
liens pouvant former de nouvelles strates en passant au-dessus (pont, passerelle) ou
en dessous (passage souterrain) des autres infrastructures. Les noeuds de ce reseau
creent alors des points d’¢change entre ces diverses strates qui peuvent étre
extérieurs (gare routiere, station de vélos, parking, arrét de bus) ou intérieurs (gare
ferroviaire, parking souterrain, station de métro, centre commercial), sur un plan
horizontal (couloir, quai, passerelle) ou vertical (escaliers, rampes, systemes
d’ascension mecanisés tels que les ascenseurs urbains, les funiculaires, les
telépheriques, etc.). Les composantes de 1'espace urbain peuvent donc
alternativement contraindre ou faciliter les déplacements pictons suivant les usagers
en formant une succession de cheminements pi¢tons continus ou discontinus,
contraints par la présence d’obstacles a plus ou moins grande echelle.

Lors d’un trajet, les usagers pi¢tons peuvent ainsi réagir en effectuant un
ralentissement, une accélération ou encore un contournement en faisant le tour ou en

passant autour d’un obstacle.

Le contournement « se produit chaque fois qu'un lieu n'étant pas un
obstacle absolu présente une difficulté de nature variable
(physique ou sociale, permanente ou accidentelle, réeelle ou
imaginaire). Il est alors plus facile de contourner l'obstacle que de
le traverser ; mais ce contournement souligne en méme temps le
lieu contourné qui devient un point remarquable du trajet, bien
que le cheminement n'y soit pas passe ».

[Augoyard, 1979 : p. 54]
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Les contournements sont, en general, tres lies a un événement particulier : presence
momentan¢e de travaux, presence de de¢jections, ordures sur le sol, etc.
Néanmoins, il arrive que ces contournements se pérennisent et donnent naissance a
I'utilisation de raccourcis déefiant les amenagements en place qui, a force de
repetitions, peuvent former des chemins substitutifs.
Ces « chemins demi-sauvages [...] n'existent parfois que pour l'initie,
ainsi le « tunnel » fait par les enfants dans les buissons de la crique
Nord et qui échappe aux adultes. D'autres se voient et les
photographies montrent qu'ils peuvent dessiner des raccourcis,
¢vitant un obstacle ou reliant deux chemins aménages ; encore le

« raccourci » est-il parfois tres symbolique ».

[Augoyard, 1979 : p. 49]

Sonia Lavadinho [2008 : p. 62] les congoit, quant a elle, comme des lignes de désir qui

\ . 4 b o/ . .
correspondent a la « courbure optimale du tracé qu’un picton laisse dans son sillage
lorsqu’il est totalement libre de son mouvement ». Ces lignes de désir sont alors
constamment contrées par d’autres forces mobiles (véhicule motorisé ou non) ou
immobiles (mobilier urbain, terrasse de cafe, panneau, barriere). Les contournements
effectués dans I’environnement urbain s’inscrivent ainsi a ’échelle de la rue, des
places ou encore des parcs et jardins publics.

De surcroit, les usagers pictons peuvent ¢galement étre amenes a des détours,
c’est-a-dire a effectuer une trajectoire qui s’ecarte du chemin direct. Si la possibilite
de proceder a des contournements reduit la necessite de detours pour les usagers
pictons, la presence de coupures urbaines sur de courtes distances peut s’averer
récurrente, voire dissuasives, en fonction de la facilit¢ de franchissement et de la
longueur ou de Ieffort additionnel nécessaire [Papon, 1997 : p. 4-5]. Les coupures
urbaines sont essentiellement liées aux franchissements des infrastructures de

transports :

« Une route, une voie urbaine, une emprise de tramway sont
traversables sans difficulte particuliere. Les traversees sont
generalement prévues voire regulées (systemes de feux, passages
pictons, etc.). Il n'y a donc, pour ainsi dire, qu'un tres faible effet
de coupure susceptible de perturber ces zones concernces. En
revanche, les autoroutes, les voies de chemin de fer, les canaux,
les voies de metro sont impossibles a croiser a niveau. D'une
manicre geénerale, plus la vitesse des mobiles susceptibles de
parcourir l'infrastructure est ¢levée, plus on cherchera a la
protéger des intrusions. Dans ce cas l'effet de coupure est

maximal ».

[Zembri, 2002 : p. 273]

En milieu urbain, les coupures se manifestent ainsi surtout par la rarete des ponts,
passerelles ou tunnels de franchissement. Si un detour est jugé excessif, les usagers

pi¢tons peuvent se reporter sur des modes motorises.
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En outre, pour Frederic Heran [2011], un effet de coupure peut étre associe

a de nombreuses nuisances autres que l'incapacit¢ de franchissement, telles que

I'insecuritée routiere, le bruit, la pollution, I'intrusion visuelle, la consommation
d'espace, etc. (cf. tableau III-3).

Tableau III-3: Nuisances potentielles en milieu urbain et leurs conséquences sur

la marche
Conséquence
Désaffection Diminution des ~ Dégradation de  Dégradation
pour les modes relations de la santé du cadre de
actifs voisinage humaine vie
- A Ecl}anges peu ik s Batun.ents
0 uhlon Génes dans agréables dans pulmonaires salis,
atmosphérique g d ’ :
pheriq I’effort un env1r01n1f31nent cancers, etc. fumées,
pollué odeurs
Déplacements Echanges peu
peu agréables agréables Effets de nature .
. . ) Lieux calmes
Bruit dans un dans un physiologique
. ) . peu nombreux
environnement environnement  ou psychologique
bruyant bruyant
Q . Echanges limités  Traumatismes .
2 o ane Craintes de & . Risques
= nsecurite par peur physiques et .
RZ] i traverser les , . d’accident
2 routicre voies 4 pied d’affronter le psychiques, réoccupants
5 P trafic décés et deuil ~ PToOCUP
=
g= . o . Stress lié aux  Peu d’espaces
5 | Consommation | Espaces réduits  Eloignement des pac
=) d’espace pour les piétons espaces vécus espaces hon sounis
=¥ restreints au trafic
e ax Relations Obésité lice
Délais, détours oy Espaces
SNy réduites entre au manque A
Coupure et dénivelés . . \ . éclatés,
) . rives et a d’exercice . .
dissuasifs L . discontinus
proximité physique
Piétons peu Dépressions .
- Espaces urbains
. visibles dans un Echanges peu dans des o
Intrusion . dominés par la
. paysage agréables dans un paysages . .
visuelle o . . . circulation
dominé par la paysage dégradé agressifs et .
. . automobile
voiture chaotiques
Source : d’aprés Héran, 2011 : p. 153 | Auteur : Victor N., 2015

La presence de ces potentielles nuisances tend a réduire les relations de voisinage, a
separer les quartiers par fonctionnalites et a pousser les usagers pictons a un report
modal motorise. Le déeplacement picton est ainsi au coeur d’un paradoxe. Si la
presence de coupures urbaines pousse, en effet, les usagers a un report vers les
modes motorises au detriment du déplacement picton, ce dernier s’avere
incontournable a I'utilisation de ces autres modes. C’est ce que Jean-Philippe Antoni
[2014 : p. 103], en analysant I’ergonomie des villes, appelle un effet retroactif
puisqu’apres avoir créé son propre biotope adapté a ses besoins (la ville et ses
infrastructures), ’homme doit a son tour s’adapter aux modifications qu’il a mises
en place pour ce faire. La coprésence avec d’autres modes de transports crée ainsi
une trame urbaine qui n’est pas toujours favorable aux deplacements pictons, voire
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discontinue en matiere de parcours. Néanmoins, il n’est pas question ici d’opposer
la marche aux autres modes, car si elle est un liant, n’oublions pas qu’un report
modal s’avere quasi indispensable, pour la plupart des usagers, sur de longues
distances ou en cas de budget-temps limite. Cette trame urbaine mixte est donc a
considerer, a notre sens, comme une richesse qui necessite toutefois un certain
¢quilibre quant a I’espace attribue a chaque mode et certains amenagements adaptes
pour garantir des parcours a tous les usagers.

Les ¢léments de l’environnement sont ainsi alternativement facilitateurs,
defavorables ou contraires aux deplacements. Les chemins pictonniers sont alors
formes selon un compromis, conditionné par la relation usager-environnement,
visant a accéder dans les meilleures conditions a un certain nombre de criteres le
long de leur parcours. Ils forment, de la sorte, un lincaire parfois discontinu qui
necessite d’acquerir et d’interpréter un volume important d’informations pour se
deplacer, dont les criteres predominants sont la faisabilite (cott du déplacement et
contexte) et I'accessibilite. En contrepartie, I’environnement urbain doit fournir un
compromis entre tous les modes de déplacements de maniere a garantir une
accessibilité universelle.

2. P’environnement urbain, un espace multimodal : garantir et
légiférer des chemins piétonniers pour tous

L’espace urbain est composé¢ d’infrastructures qui s’entrecroisent pour
former un reseau autorisant divers modes de transport a circuler. Si l'acte de
marcher en lui-méme a la particularit¢ de permettre a son usager de s’affranchir de
ces infrastructures, une législation a ¢te mise en place pour permettre aux pictons
de circuler parmi les autres modes en toute securite. De surcroit, la definition
contemporaine d’usager picton intégrant aussi des personnes utilisant des aides au
deplacement, un ensemble de normes preconisées permettent de mettre en place
des voies urbaines pictonnes accessibles a tous en garantissant des valeurs maximales
et minimales (mesure, texture, visibilite). Toutefois, la legislation et les normes
d’accessibilite varient selon les pays et ne garantissent pas toujours des trajets porte-
a-porte. Par ailleurs, les ¢lements facilitant le déplacement de certains peuvent
alternativement créer des conflits d’usages aux autres. En conséquence, quelles
solutions peuvent étre mises en place pour créer des axes facilitant le
déplacement des usagers piétons 2 Une solution inclusive est-elle réellement
envisageable en milieu urbain ? Pour répondre a ces questionnements, il est tout
d’abord nécessaire d’identifier les différents types de voies urbaines pi¢tonnes et les
legislations et normes preconisces qui leurs sont associces. Une reflexion sur les
problématiques lices a I’aménagement d’un espace dote d’une accessibilite
universelle sera alors proposce pour envisager une solution prodiguant une

démarche inclusive.
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2.1. Typologie de voies urbaines piétonnes : entre espaces dédiés aux
déplacements piétons et espaces contraints par les infrastructures de
transport

Selon les pays considéres, un certain nombre de regles et de preconisations,
mises en place par les pouvoirs publics, assurent le bon deéroulement de la
cohabitation de la voie publique par divers modes de deplacement. Cette legislation
permet de differencier au coeur du réseau urbain trois grandes familles d’espaces
pour les pictons : 1) Les voies ou la legislation rend exclusive la circulation pi¢tonne
sur toute la largeur de la voie. Ces espaces dédiés liberent ainsi les mouvements
pictons et les séparent des nuisances directes qui accompagnent la présence
d’infrastructures de transport. 2) Les voies aux contacts avec des infrastructures de
transports qui nécessitent une repartition spatiale en fonction des modes. Ces espaces
en site propre ont une surface, genéralement normee, ou le picton peut se deplacer en
toute sécurite sur des voies réservees, tels les trottoirs ou encore les accotements.
3) Enfin, les espaces ou les pictons partagent I’ensemble de la voie avec d’autres
modes de transports qui sont limites a une vitesse de 20 km/h. Dans ces espaces de
rencontre, les pictons peuvent utiliser toute la largeur de la chaussee et benéficient de
la priorité sans toutefois géner inutilement les vehicules. Au sein de ces trois familles
d’espaces, les voies sont soumises a une legislation qui leur est propre. Certaines
grandes tendances ressortent neanmoins.

Les voies dédiées aux pictons offrent aux usagers un acces prioritaire a I’ensemble de
'espace et une libert¢ de mouvement sur I’ensemble de la voie. Dans certains cas, la
presence d’autres modes (velo, camion de livraison) peut étre admise mais
contrainte par des horaires precis d’acces lorsque I'affluence est faible (rue
pi¢tonne) ou encore par un appel a la vigilance (chemin pour les vélos). Les espaces
dedies e¢tant, en general, separes des autres modes, ils offrent un cadre de
deplacement sans nuisance directe consequente a la circulation motorisée (bruit,
vitesse élevee, insecurité, etc.). Par ailleurs, en matiere d’accessibilité, les voies
dedices aux pictons ne sont pas systématiquement normées. Parmi les voies de type
chemins, par exemple, trois sortes d’espaces sont identifiables : les allées, les sentiers
et les espaces restants, nommes par défaut chemins.

En urbanisme, en France, ces espaces sont definis comme une
«voie, géneralement réduite et sommairement ameénagee. |...]
Dans les zones urbaines et les parcs et jardins, on distingue : le
sentier (0,70 m de large en terre battue) ; l'allee (environ 2 m de
large), sablee, cimentée ou dallee ; l'allée carrossable, bitumee,

accessible aux véhicules de service ».

[Merlin et Choay, 1988 : p. 168]

Les voies en site propre sont contraintes par la presence d’infrastructures de transport
et offrent aux usagers pictons un couloir de circulation securise. Ils cotoient sur la
méme voirie des usagers d’autres modes de déplacement possedant eux-mémes des
espaces amenages consacres. Ce couloir attribue¢ aux usagers pictons est
generalement norme de manicre a garantir une circulation en toute sécuritée et

accessible a tous. Cependant les habitudes pictonnes n’c¢tant pas toujours en
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adequation avec les aménagements urbains proposés, certains espaces comme ceux
. 17 \ 14 4 . \
assimiles a des traversées de chaussées informelles ne correspondent a aucune norme et
visent a couper les autres infrastructures de transport de maniere a obtenir des
parcours plus lineaires et/ou économiques au mepris de leur securite. Neanmoins,
dans le cas des déplacements pictons quotidiens en milieu urbain, le type de voie
publique contrainte le plus usité mais aussi le plus present dans la trame urbaine
demeure le trottoir. Le Code de la route francais définit le trottoir comme :
¢

« La partie de la voie publique aménagée en surelevation par
rapport a la chaussee et réservee a la circulation des pictons et des
categories d’usagers y assimilees; les quais d’embarquement et de
debarquement aménagés dans une gare routicre ainsi que la partie
4 4 o/ b . . . .
reserveée aux pi¢tons d’un chemin obhgatmre pour cyclistes et
pictons sont assimilés aux trottoirs. [Art. 1, 1.25] [...] Les
trottoirs sont réserves aux pictons, y compris ceux qui conduisent

a la main un cycle, une brouette ou une voiture d’enfants ».

[Code de la route, 2015 : p. 13, Art. 103].

A cette definition, les urbanistes Pierre Merlin et Frangoise Choay ajoutent un
descriptif sur les proprietes appartenant couramment a ce type :

« Prevu etroit dans les quartiers a peine renoves, il revele en
revanche l'architecture de l'avenue ou du boulevard. Large de 10 a
20 m, plante d'arbres de diverses essences, ponctuée de bancs, de
reverberes, revétu de macadam, de pave ou de bitume, il est le
lieu ideal de la promenade. [...] Les bordures hautes de 0,2 m ont
¢te parfois réduites pour le passage des personnes handicapées.
Des massifs de plantes florales viennent, de fagon souvent
incongrue, ¢gayer les trottoirs. La texture du revétement est
diversifice : gravillons incrustes dans le sol stabilise, sables
grossiers traites aux ¢lastomeres (couleurs blanche, ocre, rouge),
schistes houillers (couleur rouge a violette) provenant du
concassage des dechets steriles, briques ou parpaings
autobloquants, carrelages de differentes teintes ou formes,
cimentes sur une chape de béton ou de mortier ».

[Merlin et Choay, 1988 : p. 899]

Un trottoir a donc des dimensions normees et son utilisation est multiple. 11 s'agit
d'un lieu de flux a cadences varices, on y circule, on s'y promene. Il suit en general
le parcellaire ou accompagne le franchissement d’une barriere naturelle (riviere,
precipice, etc.) ou anthropique (autoroute, voie ferree) par la présence de ponts. Sa
surclevation par rapport a la chaussce est variable. Si, en géneral, la hauteur
moyenne varie entre 3 et 16 cm, le trottoir peut aussi étre a egal niveau de la
chaussee et seulement se différencier par sa composition. Par ailleurs, il est compose
de textures de toutes sortes et la presence d'amenagements urbains y est reguliere.
L'encombrement des trottoirs sans laisser un passage minimal d'un metre pour les
usagers est interdit. Il en va de méme au plan vertical ou les stores ne peuvent étre
baisses jusqu'a moins de 2 metres du sol et jusqu'a moins de 0,25 metres du bord
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exterieur du trottoir [Code de la route, 2015 : p. 128-129, Art. 102 a 102 ter]. 1l
est pratique par divers types d'usagers seuls ou accompagnes, de tous ages pouvant
¢galement avoir des difficultes de motricite. Certains abaissements de trottoirs
peuvent ainsi étre aménages pour faciliter I'acces d'equipements a roues au niveau
des passages pictons (fauteuil roulant, landau, etc.) ou pour permettre I'entree de
vehicules dans des batiments. Si les espaces en site propre peuvent étre accompagneés
de nuisances consequentes a la presence a proximite d’infrastructures de transports,
les regulations et normes d’accessibilite garantissent néanmoins a ces espaces un

confort de circulation pour tous.

Enfin, un espace de rencontre est defini dans le Code de la rue luxembourgeois [2013 :
p- 7] comme un espace situ¢ dans un quartier résidentiel et/ou commercial ot la
vitesse des vehicules est limitee a 20 km/h. Les pictons peuvent utiliser toute la
largeur de la chaussee et beneficient de la priorité sans toutefois géner inutilement
les vehicules. Par ailleurs, les enfants ne sont pas autorises a jouer sur la chaussee, il
s’agit d’un espace de circulation bien que le stationnement de vehicules soit autorise
aux emplacements spécialement marqués. « La zone de rencontre propose une
mixité qui concilie les besoins des usagers a mobilite douce (pictons, cyclistes,
personnes a mobilité reduite...) tout en maintenant le trafic motorisé » [Code de la
rue, 2009 : p. 7].

« Alors qu’une zone residentielle ne peut d’office étre prévue que
sur des voies de 3° ordre™®, une zone de rencontre peut étre
realisce sur des voies d’ordre supérieur au centre d’une
agglomeration ou d'un quartier regroupant une mixite de
fonctions (habitations, administrations, commerces, ¢coles, ¢glise,
etc.). Toutefois, le trafic motoris¢ qui traverse I’agglomération
doit pouvoir emprunter une voie de 1 ordre qui contourne la
zone de rencontre. Comme le trafic motorise y est plus important
qu'en zone réesidentielle, Iefficacite de cette zone dépend
largement des mouvements des pictons et cyclistes qui entrainent
un ralentissement du trafic motorisé. Contrairement a la zone
residentielle, il est interdit aux enfants de jouer sur la voie
publique en zone de rencontre (article 162bis du Code de la

route). »

[Apaisement du trafic a lintérieur des agglomerations, 2013 :
p- 25]

Contre toute attente, a I'instar des espaces en sites propres, les espaces
dedies aux usagers pictons n’apparaissent pas systématiquement favorables a un
acces pour tous pour des questions de largeur ou de texture du sol, par exemple.
Dans le cas des sentiers, une largeur de moins de 70 cm restreint 'acces a des

** Au Luxembourg, une voie de 1° ordre correspond aux voies principales appartenant a la voirie normale de I’Etat
(routes nationales) ou a la voirie communale. Elle consiste a drainer le trafic d’une region vers une autre. Une voie de 2°
ordre appartient principalement a la voiric communale et consiste essentiellement a relier les quartiers entre eux et aux
voies de 1°" ordre. Enfin une voie de 3™ ordre appartient exclusivement a la voirie communale et assure la desserte des
quartiers a vocation résidentielle [Apaisement du trafic a I'intérieur des agglomérations, 2013 : p. 8].
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personnes utilisant des bequilles, un deambulateur ou parfois un fauteuil roulant. II
en va de méme avec les accotements dont la stabilite du revétement n’est pas
garantie par les regles d’urbanisme. Ce sont les espaces de rencontre qui, malgre la
nuisance d’une cohabitation directe avec des transports motorises, possedent un
revétement carrossable et offrent ainsi la meilleure accessibilite pour tous types
d’usagers. Les espaces dedies ont toutefois le merite de garantir des parcours en
dehors des nuisances associces aux modes motorises. Définir des espaces favorables
ou defavorables aux deplacements pictons ne peut donc pas étre résume en
dissociant les types de voies en fonction de la présence d’infrastructures de
transports. Des normes d’accessibilite doivent étre considérces.

2.2. Législation et normes d’accessibilité pour tous

Afin d’éviter toutes formes de discrimination, un ensemble de normes est
mis en place par les politiques et les aménageurs pour garantir une liberte d’acces et
de déplacement a tous les usagers. Ces normes ne sont cependant pas identiques
dans tous les pays, a I'image des lois relatives aux droits des personnes handicapees.
En 2006, la convention de I’Organisation des Nations Unies (ONU) relative aux
droits des personnes handicapées a été ratifice par de nombreux pays — 162 au
19 mai 2014™*. L’article 9 porte tout particuliérement sur 'accessibilité :

« Afin de permettre aux personnes handicapees de vivre de fagon
indépendante et de participer pleinement a tous les aspects de la
vie, les Etats parties prennent des mesures appropri¢es pour leur
assurer, sur la base de l'¢galite avec les autres, I'acces a
I’environnement physique, aux transports, a I'information et a la
communication, y compris aux systemes et technologies de
I'information et de la communication, et aux autres equipements
et services ouverts ou fournis au public, tant dans les zones
urbaines que rurales. Ces mesures, parmi lesquelles figurent
Iidentification et 1’élimination des obstacles et barrieres a
laccessibilité, s’appliquent, entre autres, aux batiments, a la
voirie, aux transports et autres équipements intérieurs ou
exterieurs, y compris les ecoles, les logements, les installations
medicales et les lieux de travail ».

[ONU, 2006]

Néanmoins, a ce jour en comparant six pays signataires, des inegalités ressortent
toujours (cf. tableau IlI-4 et annexe 1). Si certains pays ont pour objectif de garantir
\ J . LA . b

a tous les usagers un parcours tenant compte de I'intermodalite, certains pays s’en
tiennent aux abords et intérieurs des batiments. Au Royaume-Uni, par exemple,
I'inaccessibilit¢ a un batiment ouvert au public ou aux transports en commun
constitue une discrimination alors qu’en Espagne, ce sont les espaces strictement
pictons qui sont privilegies afin d’assurer un trajet. Ces disparites se retrouvent

XXI' Recueil des traités des Nations Unies :
https: //treaties.un.org/Pages/ViewDetails.aspx?src=TREATY&mtdsg no=IV-15&chapter=4&lang=fr
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parfois un sein d’un méme pays. En Belgique, la loi anti-discrimination n’impose pas
une obligation génerale d’accessibilite et ne permet d’aborder la question de
'accessibilite que sous I’angle des demandes émanant d’une personne pour un grief
particulier et dans les champs qu’elle couvre (offre de biens et de services/travail)
[CIEC*, 2007 : p. 8]. Les régles d’accessibilité des batiments ouverts au public par
les personnes a mobilite reduite sont définies dans les reglements d’aménagement
du territoire et d’urbanisme, qui sont régionaux, de telle sorte que I'accessibilite
releve de chaque compétence réegionale. Ainsi, si la région de Bruxelles-Capitale
garantit les parcours intermodaux et ’acces aux batiments, la région flamande ne
garantit a ce jour que Iaccessibilite dans et autour des batiments.

Tableau IlI-4 : Lois sur I'accessibilité dans six pays de I’'Union Européenne

piétons

505/2007-art. 94 19

Pays Particularités Loi Date de la loi

Fre Chaine de déplacement, n°2005-102—art. 45 11/02/2005

anee intermodalité n°2010-1307-art. 7 28/10/2010
Label d’accessibilité Loi du 29 mars

y . 3

Luxembourg pour espace public 2001-A-n°43-art. 1 29/03/2001

Allemagne Concept de Slltuallons Behindertengleich- 15/11/1994
de handicap stellungsgeselz

Espagne Uniquement espaces Real decreto 20/04/2007

Royaume-Uni

Acceés aux transports,

ol Equali 1 2010 01/10/2010
(sauf Irlande du Nord)| dans et autour batiments quaitly ac a
Région Cheminement piéton CWATUP
wallonne porte-a-porte —art. 414 et 415 25/01/2001
L
& Région de
3 | Bruxelles- S RRU- titres VIetIV  21/11/2006
Mm . intermodalité
Capitale
Région Accessibilité dans et Stedenbouwkundige
£ autour des batiments Verordening betreffende 01/03/2010
flamande T
seulement Toegankelijkheid

Auteur : Victor N, 2015

Ces phénomenes d’inegalite s’expliquent aussi en partie par la complexite a mettre
en place des normes garantissant un acces a tous les usagers. Raphaél Lanteri et al.
[2005 : p. 8] en parlant de I’ergonomie des villes remarquent que « I’évolution des
mentalites et des connaissances est telle que desormais les espaces publics doivent
satisfaire aux attentes du « plus grand nombre » et non a la « moyenne » ou toute
autre normalisation statistique ». La creation de trajets intermodaux pour tous les

XX CIEC : Centre interfédéral pour I’egalite des chances — Belgique
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usagers pictons requiert ainsi des amenagements particuliers avec des normes devant
tenir compte de chacun mais sans empécher la circulation d’autrui et des autres
modes de deplacement. Si les normes existent déja, il s’agit dorénavant de trouver
des compromis entre imperatifs ergonomiques et contraintes ¢conomiques [Lanteri
et al., 2005 : p. 9]. La France illustre bien les difficultes a convertir les espaces
publics en trajets intermodaux favorables a tous : initialement prévue en 2005,
I'application de son plan d’¢galité des chances qui obligeait les communes a pouvoir
accueillir tout public a dt étre reportée de dix ans.

A la différence du Luxembourg ou les normes d’accessibilité sont
préeconisees, en France elles sont fixées par des décrets et des arrétes (cf. tableau III-
5). Elles proposent des valeurs maximales et minimales garantissant une accessibilité

prop g
pour tous aux territoires.
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Tableau III-5 : Normes d’accessibilité de la voirie et des espaces publics

France
Arrété du 15 janvier 2007

Luxembourg
Guide des normes, 2000

- 1,40 m libre de mobilier,
- 1,20 m en I’absence de mur ou d’obstacle
sur les cotés,

- texture dur,

- non glissante,

- sans fente, sans trou,

- grillage au sol pour rampe,

- 1,40 m entre deux murs,
- hauteur max marche 16 cm,
- largeur du giron 28 cm

Cheminement hauteur de passage 2.20 m - largeur min 1,20 m,
P £€ ’ - si largeur < 1,80 m refuge de 1,80 x 1,80 m
- texture non meuble,
- texture non glissante LR
& - largeur minimale le long chantier 90 em
. - trous et fentes 1 0
Etat - trous et fentes largeur ou diamétre est <2 cm jrous et fenies fargeur ou
diameétre est <2 cm
- si topographie jusqu’a 8 % sur <2 m,
Pente - jusqu’a 12% sur < 0,50 m
Dévers - max 2 % -max 2 %
- pente inférieur a 5 % pour franchir une
dénivellation, - largeur plan incliné 1,60 m,
Rampe - si pente plus de 4%, paliers de repos en - pente max 6 %,
haut et bas et tous les 10 m, - palier de repos tous les 6 m
-1,20x 1,40 m
-Te long de toute rupture de plus de 0,40 m - garde-corps et bordure chasse-roue de
10 em de hauteur pour rampe,
de hauteur,
Garde-corps . - hauteur 90 cm,
- plus de trois marches .
- prolongement 30 cm au-dela,
- deuxieme a 70 cm si possible
- largeur minimale 1,20 m sans mur
sur les cotés,
Escalier - 1,30 m un mur sur un coté, - annoncer les escaliers

Traversée de

- bateaux, largeur minimale 1,20 m,
- repére podotactile,
- contraste visuel pour passage piéton,

- repére podotactile,
- contraste revétement,
- pente max 6 %,

-20 cm lecture a 6 m

chaussée - traversée éclairée, - largeur bateau 200 cm,
- dispositif sonore ou tactile - commande signal 85-110 cm de hauteur
- bords arrondis ou chanfreins,
- hauteur max 2 em ou 4 cm si chanfrein,

Ressaut - distance minimale entre deux : 2,5 m, - hauteur min et max 3 em
- plusieurs ressauts successifs « pas-d’ane »
(escalier) interdit

Mobilier urbain - bande de 10 cm de couleur contrastée sur - obstacles mobiles en ligne avec obstacles
1/3 de la largeur et entre 1,20 et 1,40 m fixes
- caracteres 1,5 cm hauteur lecture proche, - repere podotactile ligne guidance,
Signalétique 15 cm lecture 2 4 m, - bande de couleur

Sources : Décret n°2006-1658 du 21 décembre 2006 — France ; Info Handicap, 2000 — Luxembourg

Auteur :
Victor N., 2015

Ces normes portent sur les proprictes de I’environnement sous formes de mesures

(largeur, hauteur), de texture (¢lasticite, granulometrie, irrégularite) ou encore de

visibilite (signaletique, repere podotactile). L’emplacement du mobilier urbain est

¢galement normalis¢ de manicre a laisser le passage nécessaire, en largeur et en

hauteur, mais aussi a étre visible. La pression du bati ou de la coprésence avec

d’autres modes de deplacement ne permet cependant pas toujours des normes

optimales de confort pour tous les usagers. Les normes minimales préconisées ont
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pour objectif de garantir le passage. Elles ne garantissant néanmoins pas
systématiquement un espace de manceuvre necessaire pour un demi-tour complet
ou la possibilite de circuler cote a cote a deux utilisateurs d’aide au deplacement
[Grobois, 2010 : p. 14-15]. Par ailleurs, les normes d’accessibilite en extérieur se
heurtent réguliecrement a la realite du terrain et a des limites lices aux colts des
installations. Les pourcentages de pente id¢aux sont, par exemple, difficiles a
respecter lorsque la topographie du terrain est accidentée. Si certains aménagements
comme les ascenseurs urbains peuvent étre une solution, leurs cofits de construction
et d’entretien limitent leur developpement. Les normes d’accessibilite doivent donc
étre abordées par itineraire de porte-a-porte et intermodalite. Si le tableau III-3 ne
liste ici que les normes néecessaires dans les espaces publics urbains extérieurs, il
existe egalement un ensemble de normes garantissant 1’acces aux batiments et la
possibilite d’entrer-sortir de son vehicule ou des transports en commun. Pour finir,
lorsque Tim Blackman et al. [2003] font le constat que ces normes d’accessibilite aux
espaces publics se tournent essentiellement vers la prise en charge des personnes
possedant des deficiences physiques mais non mentales, la question de la faisabilite
d’une prise en compte de I’ensemble des besoins des usagers pictons au sein d’un
méme territoire émerge alors.

2.3. Accessibilité universelle et problématiques de conﬂits d’usages

Au sein d’un méme territoire, le guide des normes [Info Handicap, 2000]
mais aussi la Classification Internationale du Fonctionnement, du handicap et de la
sante (CIF) [OMS, 2001] questionnent également la juxtaposition de toutes ces
normes d’accessibilité pouvant entrainer des conflits d’utilisation entre les profils
d’usagers. L’environnement peut simultanément apparaitre comme obstacle ou
facilitateur en fonction des caracteristiques des usagers pictons (cf. tableau III-6).
Par exemple, les bateaux de trottoirs sans pavement rainure facilitent le
deplacement d'un usager en fauteuil, mais constituent un obstacle pour une
personne malvoyante. La CIF considere que les facteurs environnementaux doivent
donc étre abordés du point de vue de la personne dont on veut décrire la situation.
Les clements facilitateurs designent tous les facteurs environnementaux présents
dans I’environnement de lindividu qui, par leur présence ou leur absence,
am¢liorent le fonctionnement ou réduisent la limitation d’activité. Les obstacles
designent, quant a eux, tout facteur environnemental situe a proximite d'un individu
qui, par sa présence ou son absence, limite le fonctionnement et provoque
l'incapacite. Plusieurs raisons expliquent pourquoi un facteur environnemental peut
étre un facilitateur ou un obstacle. Pour considérer un ¢élément comme facilitateur,
il faut garder a I'esprit des facteurs tels que l'accessibilit¢ a une ressource donnee,
son caractere fiable ou variable, sa bonne ou sa mauvaise qualite, etc. Pour un
obstacle, il peut étre utile de savoir combien de fois il se présente comme tel pour
une personne donnée, s'il s'agit d'un obstacle majeur ou mineur, s'il est évitable ou
non. Il faut aussi penser au fait qu'un facteur environnemental peut se réveler étre
un obstacle par sa simple existence ou par son absence. Par exemple, si les reperes
podotactiles sont essentiels a l'orientation des personnes malvoyantes ou non
voyantes, leurs présences peuvent également contraindre I’acces aux personnes
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utilisant un fauteuil roulant. Le meilleur compromis en maticre d’accessibilite est
donc de partir des capacites des plus faibles afin de garantir un acces a tous.

Tableau III-6 : Conflit d’'usage potentiel en fonction des propriétés de

P’environnement
Propricics et Aides a la marche Aide au déplacement
amélfa sements Texture (déambulateur, canne, (fauteuil roulant,
& béquilles, etc.) landau, etc.)
meuble défavorable défavorable
Gravier, sable
compact favorable favorable
lisse favorable favorable
Asphalte, ciment
rugueux favorable favorable
EECE ETEmS s T, moins favorable défavorable

naturelle creusés

joints larges,

Pavage composite \ favorable favorable
creusés
Dalle en pierre . :
brut moins favorable défavorable
naturelle
scié ou poli favorable favorable
béton lavé a . :
X v moins favorable moins favorable
Dalle ou revétement £ros grains
en pierre artificielle poncé, béton
C . . favorable favorable
lavé a petits grains
lissé, poli favorable favorable
CHOHtChOUC 01,1. favorable favorable
matiere synthétique
Repére podotactile moins favorable moins favorable

Source : Info Handicap, 2000 | Mise en page : Victor N., 2015

Pour eviter ces conflits d’usages, une solution adaptée consiste a realiser un
revétement de sol composé de plusieurs mateériaux pour créer un revétement
praticable par les premiers au milieu d’un revétement favorable aux seconds. C’est
le cas du dallage de brique ou de beton balaye entoure de gravillons ou encore du
parquet de bois posé sur le sable [Grobois, 2010 : p. 76]. Cette solution est d’autant
plus fonctionnelle que le contact entre deux matériaux a la texture et aux
colorations difféerentes, comme le pave aux joints creux et le dallage lisse, constitue
un ¢lement de repérage et de signalisation pour les personnes non ou malvoyantes,

qui reste esthetique. Le mélange de matériaux doit toutefois garantir une certaine

103




Premiere partie —  Chapitre III. L’environnement urbain du point de vue
des usagers piétons

lisibilite des chemins abordes en évitant la présence de motifs complexes, comme
des carreaux de couleurs difféerentes, des lignes repétitives qui peuvent causer des

ctourdissements ou de la confusion chez les personnes atteintes de deficiences

mentales [Blackman et al., 2003 : p. 364].

Néanmoins, il ne semble pas realiste de penser que tous les usagers pictons
puissent acceder entierement au réseau picton urbain. La relation entre les
caracteristiques de I'usager et les proprictes et amenagements urbains de
I'environnement est a l'origine de situations de handicap qui ne peuvent étre
completement  solutionnées par une intervention humaine sur [Despace.
L’aménagement en fonction de normes d’accessibilite de I’environnement urbain ne
peut, en effet, pallier completement la presence d’obstacles au déplacement comme
la topographie ou encore les intemperies (neige, verglas). Puisque la capacite d’un
espace a accueillir les usagers pictons varie dans le temps eévénementiel (mauvaise
meteorologie, travaux), le niveau d’accessibilite d’une ville passe donc par la
capacite de cette derniere a les informer sur les espaces favorables ou defavorables a
leur déplacement en fonction de leurs caractéristiques intrinseques, a un instant ¢
[Victor et al., 2015b]. Avec I'utilisation des « nouvelles technologies », d’autres
possibilités peuvent offrir des solutions d’accessibilite en complément des
amenagements urbains. Les systemes embarques tels que les navigateurs GPS ou
encore les dispositifs sonores et tactiles pour les personnes non voyantes apportent
par exemple un support au deplacement en identifiant et en localisant les espaces
accessibles aux pi¢tons en fonction de leurs caracteristiques individuelles
[Kammoun, 2013 ; Sobek et Miller, 2006 ; Golledge et al., 1991].

Au final, le milieu urbain contraint ainsi les usagers pictons a parcourir
diverses strates en empruntant des chemins qui ne sont pas toujours accessibles a
tous et parfois méme accompagnés de desagréements consequents a la presence
d’infrastructures de transports. A I'image des individus, I’environnement urbain ne
peut donc étre totalement compris par la seule utilisation d’une typologie de voies
ou d’une classification par normes d’accessibilite. Chaque trongon de voie possede
ses proprietes propres, un cadre legislatif associ¢ a un type de voie et a la presence
d’infrastructures de transports et pour finir, a des normes d’accessibilite pas
toujours appliquées pouvant susciter des conflits en fonction des usagers. Afin de
saisir les situations de handicap consequentes a la relation usager/environnement,
nous proposons donc de traiter les trongons de voie de maniere individualisée en
cherchant a identifier leur profil en matiere de proprietes et d’etat, d’amenagements
urbains et handicapes mais aussi du type d’infrastructures de transport a proximite.
Cependant, pour définir les situations favorables ou défavorables aux deplacements
pi¢tons urbains, il est indispensable de tenir compte des criteres que les pictons
considerent comme attractifs et qui conduisent a I'utilisation de ce mode.

Conclusion du chapitre 111

Les chemins pictonniers dans I’environnement urbain peuvent ainsi étre
contraints par un certain nombre de barricres reelles ou pergues tirant leur source
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des espaces chorotaxiques, fonctionnels et cognitifs. L’¢tude de ces chemins au sein de
I'espace chorotaxique a démontre un ensemble d’obstacles et de nuisances dans
I’environnement urbain qui peuvent conduire a des contournements et des detours
mais aussi un effet retroactif imposant aux usagers d’adapter leurs deplacements a la
presence de modes supposes les faciliter. De plus, la ville est composee de surfaces
multiples interconnectées qui peuvent ¢galement voir de nouveaux obstacles a
I'accessibilite si ces dernieres ne répondent pas a un certain nombre de normes
garantissant un cheminement pictonnier a tous les usagers.

Aménager |’environnement urbain de manicre a accueillir non plus un
individu standard moyen mais un ensemble des usagers aux profils varies,
questionne sur la capacité d’un méme espace a tenir compte des besoins de chacun
au méme moment. Si des voies pictonnes ont ¢te mises en place pour proteger le
picton et garantir un certain niveau d’accessibilit¢ a travers une legislation et des
normes, les trajets pictons de porte-a-porte, qu’ils soient exclusifs, intermodaux ou
complementaires a un autre mode de transport, ne sont toujours pas garantis au sein
d’un méme territoire et encore moins entre les pays. De plus, les ameénagements et
normes d’acces préeconisés pour les uns ne fonctionnent pas systématiquement pour
les autres. Si des amenagements innovants offrent differents couloirs de circulation
selon les capacités motrices des usagers au sein d’'une méme voie pictonne, la
morphologie urbaine et la présence d’infrastructures de transports ne peuvent
toujours garantir des continuités de trajet a tous les usagers.

Les axes facilitant le déplacement des uns ne conviennent donc pas
toujours aux autres et les aménagements et législations mis en place pour
sécuriser la pratique de la marche ne peuvent entiérement tenir compte de la
variété d’usagers piétons. Seule une cartographie precise de I’environnement
urbain permet d’apprchender la capacite d’un espace a accueillir une grande

diversité d’usagers pictons.
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Fin de la premiére partie
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Conclusion

Au final, un état de I'art pluridisciplinaire de la marche, des usagers
pictons et de I’environnement dans un contexte urbain et contemporain a permis
d’aborder nos trois hypotheses. La marche est un mode de déplacement en soi,
intermodal ou complémentaire, mais aussi une pratique individuelle et une fagon
d’expérimenter le monde qui nous entoure. Complexe, elle est pratiquée par une
grande diversite d’usagers aux caractéristiques varices dont I’¢tude par profils
révelent  des comportements spatiaux évoluant selon des  variabilites
interindividuelles telles que ’age, le genre et ’'adhéesion aux steréotypes de sexe, la
categorie socioprofessionnelle, etc. Une analyse de la santé des usagers et des
consequences sur la marche a ensuite révele ’existence d’un continuum de relations
entre les piétons et 'environnement urbain ou les usagers ont leurs propres
caracteristiques et peuvent utiliser toutes sortes d’aides au deplacement (chaussures,
fauteuil roulant, canne, déambulateur, etc.). Enfin, ’étude de I’environnement du
point de vue des usagers pictons a permis d’identifier des situations d’inadequation
entre les caracteristiques physiques de I'usager et les proprictes de I’environnement.
Cet environnement peut ¢tre réamenage de manicre a respecter un certain nombre
de normes permettant a tous de se déplacer. Néanmoins, la variéte d’usagers
questionne sur la capacité d’un méme espace a satisfaire chacun. En outre, les effets
de certaines coupures urbaines ne peuvent étre qu’atténués (dénivele, presence
d’infrastructures de transport, canaux).

La creation d’un modele de déplacements pictons peut alors apporter une
solution de support en fournissant non seulement des informations sur les parcours
les plus favorables en fonction de I'interrelation usager-environnement mais aussi en
autorisant des diagnostics des espaces publics urbains. Le socle theorique constitue
dans la premiere partie permet d’integrer a ce modele des probléematiques
contemporaines lices a la marche telles que 'accessibilite de la voirie a une grande
diversite d’usagers ou encore I'identification de configurations favorisant la pratique
de ce mode. Une démarche inclusive intégrant divers profils de mobilite pedestre
selon les usagers et leurs interrelations avec I’environnement requiert toutefois de
faire une série de choix préliminaires. Par exemple, la prise en compte de
deficiences cognitives nécessite de collecter des informations specifiques pouvant
requérir  le  soutien de specialistes de la sante (médecin, psychologue,
ergothérapeute, etc.). Dans le cadre de cette these, nous proposons plutot de mener
une analyse de la voirie pedestre pour reveler de potentielles inegalites spatiales en

nous concentrant sur les caractéristiques physiques qui peuvent conduire a
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d’eventuelles deficiences de motricité. D’autres profils d’usagers pictons pourront
¢tre intégres au modele dans le cadre de futures recherches ou de collaborations
pluridisciplinaires pour le mettre au service de personnes non voyantes, d’individus
atteints d’obesite, de deficiences cognitives, de maladies cardiaques ou encore
pulmonaires, etc. En attendant, les interrelations usagers—environnement sont
abordées selon une selection de caractéristiques et de proprietés interindividuelles et
individuelles™" (cf. figure 1-2).

Figure 1-2 : Eléments de ’'interrelation usagers-environnement sélectionnés

pour la création du modéle de déplacements piétons
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Auteur : Victor N., 2015

Les caracteristiques physiques des usagers pictons retenues permettent
essentiellement de definir des capacites d’accessibilite au reseau pedestre et le colit
moyen nécessaire a leurs deplacements (vitesse, consommation energétique). Les
propriéctes de I’environnement choisies contribuent, quant a elles, a identifier des
situations potentielles d’inadequation mais aussi des configurations susceptibles de
favoriser la pratique de la marche. Confrontées dans le modele de deéplacement
picton, les variables selectionnées permettent alors de reproduire des profils de

mobilite pedestre selon une grande diversite d’usagers en milieu urbain.

*XI Rapahaél Lanteri et al. [2005 : p. 10] considerent que 1'usager est caractérisé par des variabilités interindividuelles
(4ge, taille, niveau culturel, etc.) et d’autres intra-individuelles (chacun évolue au cours du temps). Dans cette these,
cette terminologie a été adaptée a notre problématique et est proposée sous la forme de caractéristiques/ proprietés

interindividuelles et individuelles.
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Deuxiéme partie

MISE EN PLACE D’UN MODELE DE
DEPLACEMENTS PIETONS URBAINS

a I’aide d’un systéme d’information géographique
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Introduction

La pratique de la marche est conditionnée par la relation
qu’etablissent les usagers avec I’environnement en fonction de leurs caractéristiques
physiques intrinseques et des proprictes et amenagements de I’espace public. Cette
relation varie dans le temps et dans I’espace selon le contexte du déplacement.
Cette amplitude de conditions determinant les déplacements pictons induit que tout
usager peut étre un jour confronté a une situation de handicap restreignant, voire
interdisant, I’acces a certains espaces. Des lors, garantir une ville propice a la
marche, support aux mobilités quotidiennes neécessite de tenir compte des
specificites de chacun et des situations qui peuvent influencer la pratique de ce
mode. A cet effet, un modele numérique de déplacements pictons incluant une
grande diversite d’usagers offre la possibilite d’é¢valuer et de localiser les

Configurations usager-environnement-temps favorables ou non.

Plusicurs solutions sont envisageables pour mode¢liser les deplacements
pietons : systeme multi-agents [Banos et Charpentier, 2010 ; Banos et al., 2011],
modele de choix d’itinéraires [Antille, 2002, Church et Marston, 2003,
Hoogendoorn et Bovy, 2004], syntaxe spatiale [Hillier et lida, 2005], etc. Toutefois,
la mise en place d’'un modele inclusif sur la marche nécessite de synthétiser des
données numériques dans divers formats et a difféerentes échelles afin de tenir
compte des interrelations usager(s)-environnement a la fois dans les deplacements
pietons préconisés et dans les diagnostics de la capacité des espaces a favoriser la
marche. Dans ce but, nous proposons de recourir a la théorie des graphes avec
un réseau sous forme d’objets vecteurs dans un Systéeme d’Information
Géographique (SIG). Ce choix permet d’attribuer différents types d’informations
a des objets lincaires et ponctuels représentant les trongons et les carrefours.
L’utilisation d’un SIG permet ensuite la synthese de sources disparates
d'informations spatiales sous la forme de données numériques diverses (couche,
tableau Excel, image, video, son) en ¢tant a la fois un outil d'inventaire, de gestion,
d'analyse et d’aide a la decision [Cowen, 1988 : p. 1554 ; Denegre et Salge, 2004 :
p- 5]. Le recours a un SIG facilite ainsi I'identification, la localisation et
I’analyse des éléments partie prenante de la relation environnement-usagers-
temps par ses fonctions, son architecture et les outils qu’il met a disposition.
De la construction a la visualisation de résultats, nous proposons de mettre en place
un modele de déplacements pictons integrant les interrelations usagers-
environnement en quatre é¢tapes (cf. figure 2-1) : 1) construire un réseau pedestre
adapte, 2) configurer le SIG picton selon les interrelations entre les caracteristiques

des usagers et les proprictés de I’environnement, 3) effectuer des analyses multi-
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¢chelles du SIG piéton sous la forme de diagnostics synthétiques de I’espace public
pedestre et de préconisations d’itineraires adaptes et enfin 4) proposer un prototype
d’outil d’aide a la décision adressé aux aménageurs/associations et au grand public.
Ces ¢tapes seront developpées au cours de cette deuxieme partie.

Figure 2-1: Modéliser les dép]acements piétons via un SIG
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Auteur : Victor N., 2015

Le chapitre IV est, tout d’abord, consacre a un ¢tat des lieux de I'existant
quant a |'utilisation d’un SIG dans le contexte des déplacements pictons. Apres avoir
identifi¢ les atouts et contraintes de l’'utilisation d’un SIG dans le cadre de
'accessibilite pictonne et de I'identification des configurations spatiales favorisant la
marche, la mise en place d’un modele de déplacement picton est proposee a partir
de deux volets méethodologiques. Premicrement, une methode de creation d’un
modele pédestre generique est developpee afin de pouvoir proposer une solution en
matiere de collecte de donnees et capable de s’adapter a tous les milieux urbains
européens. Deuxiemement, la relation environnement-usager ¢tant individuelle, un
modele génerique ne peut entierement tenir compte des specificites lices a
I'architecture et au design des villes. La relation usagers-environnement étant
fondée sur un systeme attraction-répulsion incitant a emprunter un parcours plutot
qu’un autre, les ¢lements de I'environnement peuvent en effet alternativement
creer des axes facilitateurs au deplacement ou conduire a developper des strategies
d’évitement en fonction du contexte de déplacement et des caractéristiques
physiques, mentales et cognitives de l'usager. Afin d’identifier les proprictes et
¢lements de I’environnement pouvant se revéler défavorables aux déplacements
pictons, le second volet se consacre ainsi a particulariser le modele en fonction d’un
espace urbain specifique. Pour cela, il est nécessaire de passer d’un environnement
theorique a un environnement concret en proposant la mise en place d’un audit
urbain permettant de collecter des informations détaillées, objectives et specialisees.
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A Pinstar de la démarche en deux volets pour construire le réseau pédestre,
le chapitre V propose d’intégrer au modele les caracteristiques physiques qui
influencent la pratique de la marche selon deux approches. Primo, des configurations
de restrictions spatiales sont proposées selon des variables interindividuelles sur la
base d’une revue de litterature medicale et de normes d’accessibilite préeconisees.
Elles permettent de mesurer I'accessibilit¢ d’un reseau pedestre genérique selon
differentes catégories d’usagers. Des exemples de profils de vitesses et de
consommations ¢nergétiques sont c¢galement integres au modele selon le genre,
I'dge, la motricite ou encore l'utilisation d’une aide au deplacement. Secundo,
I'interrelation entre 'usager et I’environnement au cours d’un déplacement étant
personnelle et modulable dans le temps, la seule prise en compte de variables
interindividuelles ne peut retranscrire veritablement I'aspect individuel de cette
relation. Afin d’en tenir compte, I’environnement doit étre abordé du point de vue
de T'usager. A cet effet, les caracteristiques des usagers sont identifices par
I'intermediaire d’un questionnaire afin de determiner leur capacite de mobilite et
proposer des parcours personnalises. Des lors, des configurations de restrictions
spatiales selon l'interrelation usager-environnement peuvent étre proposées a partir
des resultats. En complement, une enquéte aupres d’usagers pictons aux
caractéristiques diverses est mise en place pour identifier des pratiques pedestres
specifiques a Ienvironnement urbain etudie. Cette enquéte répond a deux
objectifs : 1) ameliorer le modele picton en matiere d’accessibilite et 2) evaluer
I'importance qu’accordent les usagers pictons aux differentes dimensions de
I’environnement intra-urbain.

Une fois le modele de déplacement construit et configure selon des variables
interindividuelles et individuelles qui peuvent influencer la pratique de la marche, le
chapitre VI propose un ensemble de méthodes pour effectuer des analyses multi-
¢chelles du réseau pedestre et des configurations spatiales favorables a la marche.
Des mesures objectives d’attributs de l’environnement lies a un ensemble de
criteres metriques, de connectivite, de linearite, fonctionnels ou encore
environnementaux et paysagers permettent ainsi d’aborder un ensemble de criteres
que les usagers cherchent a satisfaire lorsqu’ils planifient leurs itinéraires (faisabilite,
accessibilite, utilite des lieux, etc.). Pour cela, dans un premier temps, les
conditions de faisabilite et d’accessibilite au reseau pedestre sont evaluces en
fonction des interrelations usagers-environnement afin de révéler la presence de
coupures urbaines et d’incgalites d’acces selon les usagers, puis d’analyser la
capacite de I'espace a accueillir une grande diversite d’usagers pictons. Dans un
deuxieme temps, la qualite du reseau pédestre et du design urbain est evaluce de
maniere a identifier la capacité d’un lieu a étre consideré comme utile et attractif.
Enfin, dans un troisicme temps, des outils d’aide a la decision permettent de mettre
en avant des solutions innovantes s’adressant non seulement aux professionnels
(ameénageur, association, etc.) mais ¢galement au grand public avec la création d’un
indice inclusif synthetique de walkability .
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Chapitre IV.

Construction d’un Systéme d’Information
Géographique pédestre

De nombreux services de cartographie en ligne proposent des
simulations plurimodales d’itinéraires de moindre colt (Google Maps, Mappy, Via
Michelin, Waze, etc.). Initialement developpeés pour la voiture, la plupart de ces
services ont, au fur et a mesure, intégre d’autres modes comme le vélo ou la
marche. Néanmoins, ces services ne tiennent pas encore compte des specificites des
modes actifs : les vitesses proposées correspondent a des moyennes fixes bas¢es sur
une norme statistique et 'influence des obstacles, tels que la pente, n’est pas prise
en compte. Par ailleurs, ces services utilisent un reseau initialement dedie a la
voiture qui ne tient donc ni compte de l'existence de voies pictonnes, ni des
coupures résultant de la presence des infrastructures de transport. Dans une suite
logique d’approfondissement de notre démarche, comment dés lors proposer
un modéle dédié aux déplacements piétons qui puisse également intégrer une
démarche inclusive ? Pour commencer, les atouts et inconvénients de 'utilisation
de systemes d’information geographique dans le contexte de la marche sont analyses
et discutes a travers une revue de litterature afin de construire une methodologie
adaptée. La construction d’un SIG piéton est ainsi proposee a travers deux volets

methodologiques (cf. figure IV-1).
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Figure IV-1 : Construction d’un systéme d’information géographique pédestre
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Auteur : Victor N., 2015

La mise en place d'un volet générique tente de reésoudre les problematiques
consequentes a la mise en place d’'une méthode de construction de réseau pedestre
et d’attribution de donnees specifiques a la marche reproductible dans differentes
villes européennes. Une fois le SIG construit, un volet spécifique s’attache a intégrer
des données detaillees a une échelle micro pour compléter la base de donnees
attributaires en fonction d’un territoire urbain en particulier. Ces deux volets
methodologiques contribuent ainsi a la creation d’un SIG pieton proposant des
analyses multi-¢chelles de I’environnement urbain pratique par les pictons.

1. Atouts et contraintes des systcmes d’information géographique
(SIG) pédestres

Dans le cadre des deplacements pictons, certaines e¢tudes de mobilite et
d’accessibilite proposent de recourir aux SIG pour effectuer des diagnostics de
I’espace urbain ou encore proposer des supports de navigation numerique [Yairi et
Igi, 2007 ; Mathews et al., 2003 ; Mackett et al., 2008]. Toutefois, un systéme
d’information géographique est-il un outil adapté aux spécificités d’une étude
sur la marche et des configurations usager-environnement-temps favorables
ou défavorables a cette derniére ? Une revue de projets intervenants dans les
domaines de I'accessibilité pictonne et/ou de I'utilisation de criteres de walkability
(cf. chap. IlI-1-1.2) propose ici de mettre en lumiere les atouts et inconvénients de
I'utilisation d’un SIG dans le cadre d’une étude sur la marche. Les projets retenus
ont ¢té executes dans différents contextes urbains et nationaux (France, Royaume-

Uni, Australie, Etats-Unis et Japon). Dans un premier temps, trois projets sont
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presentes pour illustrer les possibilites qu’offre I'utilisation d’un SIG dans le cadre
de Paccessibilite pictonne. Dans un deuxieme temps, trois autres projets sur la
walkability sont introduits et comparent diverses utilisations du SIG en fonction de
I'objectif et de I’echelle d’analyse. Pour finir, dans un troisicme temps, une revue
de litterature etendue a dix-huit projets utilisant des SIG au service d’etudes sur
laccessibilité et/ou la walkability permet de mettre en avant les fonctions et outils
les plus utilises dans le contexte de la marche.

1.1. Les SIG au service de I’accessibilité pédestre

Dans le cadre de I'analyse de I'accessibilite pictonne, les systemes
d’information geographique ont I’avantage de conserver des informations sous la
forme de donnees numeériques diverses (couche, tableau Excel, image, video, son).
lIs structurent les bases de donnees non seulement a differentes échelles d'analyse
mais aussi d'un point de vue sémantique, en determinant les criteres, les types
d'objets qui doivent ¢tre considéres pour evaluer l'accessibilite. 1l s’agit d’un outil
parfaitement adapte a I’évaluation multi-scalaire de I'accessibilite en permettant
d’une part, d’identifier ce qui est présent sous nos pieds et d’autre part, d’effectuer
des diagnostics a I’echelle d’une ville ou d’un quartier par agregation d’informations
a grande echelle [Amiaud, 2012]. L'agréegation des informations autorise une analyse
spatiale de l'accessibilite et revele non seulement des manques d'application et de
réglementations mais aussi des différenciations spatiales entre les quartiers
revelateurs de segregations fortes et d'espaces d'exclusions [Bodin, 2007 : p. 204].
Elle permet ¢galement de hierarchiser et de prioriser les besoins en tant que support
d’aide a la décision.

Par ailleurs, les systemes d’information geographique donnent la possibilite
d’utiliser des fonctions d’analyse de réseaux permettant notamment de calculer des
itineraires, individualises, en maticre d’accessibilité mais aussi de temps, de distance
ou de consommation énergetique, bases le plus frequemment sur 'algorithme de
Dijktra [1959]. Lors de ces calculs de moindre cotit, un systeme de pondération
valorise ou penalise des segments en fonction des variables présentes dans la table
attributaire associce. En genceral, il ressort des modeles d’accessibilite utilisant les
SIG, une volonté¢ commune d’aide a la deécision s’adressant a la fois aux usagers et
aux amenageurs. Toutefois, la complexite de ce type de modele (difficulte de
collecte de données detaillees, taille importante des bases de donnees, etc.) conduit
les concepteurs a faire un choix quant aux usagers cibles. Afin de composer avec des
usagers pictons différents, les protocoles de mise en place sont des lors etablis en
fonction des usagers concernés comme le démontrent les trois exemples qui

suivent :

MAGUS (Modelling Access with GIS in Urban Systems) est une solution qui combine
systeme d’information geographique, intelligence artificielle (IA) et techniques
d’analyses multicriteres. L’objectif est de pouvoir fournir a la fois aux urbanistes et
aux personnes handicapces une mise a jour detaillee et des informations
personnalis¢es pour les aider a planifier et gerer leur acces et mobilite dans les zones
urbaines. Cette solution doit ¢galement étre capable de fournir ces informations
sous une forme interactive, ce qui renforcerait considérablement l'autonomie et la
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qualite de vie des personnes handicapees [Matthews et al., 2003]. Pour cela, les
concepteurs utilisent deux approches méthodologiques differentes : une qualitative
et une quantitative. I s’agit, dans un premier temps, d’identifier, mesurer et
ponderer les facteurs que les utilisateurs de fauteuil roulant considerent comme
jouant un role dans I'acces au reseau d’un milieu urbain. Dans un second temps, les
technologies informatiques (SIG, analyse de reseau, IA) traduisent cette information
par une evaluation opérationnelle et interactive de I'itinéraire et un logiciel de
modelisation. Les createurs specifient que MAGUS n’est pas une solution dénongant
I'exclusion sociale mais un dispositif d’information pour les decideurs valides qui
met, d’une part, en exergue les multiples fagons dont les villes paralysent
litteralement leurs populations [Matthews et Vukajovic, 1995] et permet, d’autre
part, d’offrir aux utilisateurs de fauteuil roulant une carte individualis¢e, définie par
leurs contributions, pour localiser et quantifier les obstacles les plus discriminatoires
de I'environnement bati a travers le réseau [Beale et al., 2006].

Le Personal Guidance System for blind and vision-impaired traveller (PGS) propose un
systeme de navigation en temps réel s’adressant tout particulicrement aux personnes
malvoyantes ou non voyantes en s’appuyant 1)sur un SIG en tant que base de
donnees et outil d’analyse et 2) sur un systeme de guidage personnel (SGP) comme
interface avec les utilisateurs. L’objectif est de fournir des informations sur les
caractéristiques environnementales et fonctionnalités entourant l'usager pour
ameliorer son déplacement via un écran acoustique virtuel [Golledge et al., 1991 ;
Golledge et al., 1998]. Pour un usager mal ou non voyant, il fournit une description
des elements a proximite ainsi que leur disposition spatiale mais il offre aussi aux
usagers voyants une description du quartier et des alentours. Ce modele
d’accessibilite cherche ainsi a compléter les representations spatiales cognitives des
usagers en influant sur leurs capacites a se localiser dans I’espace, a s’orienter et a
acquerir un cadre de reféerences. Pour cela, des etudes ont eété mences sur le
processus de navigation et les besoins specifiques des personnes malvoyantes ou
non voyantes [Klatzky et al., 1988 ; Loomis et al., 2001]. Le SIG, en lui-méme,
comprend un fond de carte numerise et un logiciel de suivi d’itinéraire qui controle
I'acces dynamique a la carte. Il corrige egalement les pertes ou erreurs de signal. La
base de donnces en elle-méme contient des informations adaptées aux usagers mal
ou non voyants comme I’emplacement des arréts de bus, la présence d’un abribus,
la proximite et la direction de 'intersection la plus proche, si I'intersection dispose
d’un systeme de contréle du trafic, etc. Les attributs les plus utiles pour ce type
d’usagers contiennent des informations sur les fagades de batiment, les
caracteristiques de la route telles que la direction de 1'écoulement ou de I'existence
d'un diviseur central, les parcs ou les zones ouvertes, les pistes cyclables, les
parkings ou toute autre occupation du sol [Golledge et al., 1998].

Dernier exemple, le Mobility Support GIS propose, en 2000, par Yairi et Igi [2007] a
pour ambition de proposer un support a la navigation universel pour tous pictons, y
compris ceux qui sont agés ou handicapés. Les auteurs partent du postulat que toute
personne peut experimenter des difficultes de déplacement en ayant ses capacites de
mobilite provisoirement diminu¢es par une maladie, une blessure ou de lourdes

Charges a porter. Un systéme tenant compte des informations sur le terrain les plus
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approprices aux exigences physiques de I'usager serait ainsi bénefique a tous. Leur
modele SIG est constitue de trois serveurs : 'un gérant des cartes numeriques,
I'autre une base de données sur I'accessibilite aux espaces pictons et un dernier qui
fournit I'acces internet. L’usager peut ainsi accéder au SIG de la maison ou en
deplacement via des terminaux mobiles comme un PC ou encore un smartphone pour
une variéte de services : indications sur l'itineraire le plus approprié, informations
sur les obstacles presents et les zones favorables a I'accessibilite, donnces de
navigation, etc. Leur SIG permet ¢galement en disposant de droits d’administration
de modifier les données du serveur en utilisant un terminal mobile lorsque des
differences entre les données stockees et la realité sont observees. Les concepteurs
considerent que l'introduction et l'exploitation d'un support SIG a la mobilite
peuvent ¢tre classees en trois étapes : 1) une enquéte-usagers sur les principes de
base necessaires a leurs deplacements, 2) la construction du systeme et 3) la réponse
aux commentaires des utilisateurs. Pour étre vraiment utile dans la vie quotidienne,
le systeme doit ainsi repondre en continu aux changements survenant dans la region
et a des demandes de fonctions supplémentaires. Pour cela, les auteurs visent a
obtenir une application pratique des SIG en impliquant les municipalites mais aussi
les residents (crowd sourcing) : les premieres introduisant le systeme et ces derniers le
faisant fonctionner en continu.

Les modeles d’accessibilite s’adressant a tous les usagers pictons apparaissent
au final comme assez rares car requérant des moyens de mise en place et de gestion
importants, voire colteux. Bien qu’ils s’adressent a des publics différents, ces
systemes partagent des caracteristiques communes que nous retiendrons dans
I’¢élaboration de notre modéle. Premiérement, une collecte détaillée des éléments
susceptibles d’influencer les deplacements pictons doit faire ressortir des obstacles
invisibles aux personnes valides et neanmoins infranchissables ou fortement
contraignants pour les usagers concernés. A cet effet, il est donc necessaire de tenir
compte d’un ensemble d’usagers aux caracteristiques physiques et aux motricites
differentes. Deuxiemement, seule la prise en compte du point de vue des usagers
permet réellement d’identifier les facteurs de I’environnement qui peuvent leur
creer des difficultes. L’utilisation de parcours personnalises peut, des lors, étre une
solution permettant de configurer le modele au cas par cas. La collecte de donnees
doit alors étre completee par des entretiens avec les usagers pictons afin d’obtenir
les principes de base nécessaires au modele pour proposer des itinéraires optimises

selon leurs capacites de deplacement.

1.2. Les SIG et les mesures de walkability

Au-dela des facteurs influant I'accessibilite des usagers pictons, d’autres
criteres permettent de diagnostiquer si un espace est favorable ou non a la marche
en ville — métrique, connectivite, géométrie, fonctionnalité, qualités environnementale et
paysagére (cf. chap. 3-1-1.2). Pour qu'un espace soit qualific de favorable au
deplacement pieton, il doit ainsi disposer d’¢lements de I’environnement et d’une
qualite du design urbain qui procurent aux usagers pictons les meilleures reactions
individuelles (securite, confort, plaisir des sens, etc.) [Ewing et Handy, 2009]. Il
doit ¢galement connecter les personnes et les améniteés par un réseau au cout
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temporel et energetique raisonnable [Southworth, 2005 : p. 247-248]. Afin de
localiser et de mesurer ces criteres, les SIG mettent a disposition un ensemble
d’outils (analyse spatiale, analyse de réseau, etc.) qui permettent d’¢tablir un indice

de walkability.

Les indices les plus connus du grand public mesurent un potentiel d’acces a
des aménités en agrégeant des criteres meétriques et fonctionnels :

Le walkscore™ "XV

, propose¢ depuis 2007 par la compagnie Front Seat Management,
propose une methode a la disposition du public pour calculer le potentiel pi¢tonnier
d’un espace en maticre d’acces a des amenites aux Etats-Unis, au Canada et en
Australie. La compagnie Redfin, qui a rachete en 2014 le concept, utilise ¢galement
le logiciel a des fins commerciales pour la vente et la location de réesidence. L'indice
walkscore utilise des données accessibles au public pour attribuer un score a un
emplacement en fonction de la proximite et de la variete des installations
commerciales et publiques présentes — éducation (écoles), commerces de proximite
(épiceries, pharmacies, librairies), alimentation (restaurants), loisirs (parcs,
gymnases) et divertissement (salles de cinéma, théatres). Un algorithme calcule
alors la distance la plus proche de chacune des cinq installations, en utilisant des
distances en ligne droite™"". Il peut ¢galement proposer une combinaison lin¢aire de
ces distances, ponderces a la fois par un type prioritaire d'ctablissement et par une
fonction de distance décroissante. Enfin, le résultat est normalis¢ pour s’adapter a
une echelle de 0a 100, O etant le plus bas (report modal preconise) et 100 le plus
¢leve (tres praticable a pied) [Duncan et al., 2011]. Afin d’explorer la fiabilite et la
validite de I'indice walkscore en tant que mesure d’acces aux ameénites, Lucas Carr
et al. [2010] ou encore Duncan et al. [2011] proposent de le comparer a des mesures
objectives a travers un SIG. Dans les deux études, cet indice se révele tout a fait
pertinent en tant que mesure de la concentration d’¢quipements encourageant la
pratique de la marche au niveau d’un quartier envisage globalement. Cependant, les
criteres utilisés par I'indice walkscore se basent sur une mesure de la distance a vol
d’oiseau qui ne tient pas compte des specificites du réseau pedestre et des coupures
urbaines le contraignant. En réaction a ce constat, un autre indice tente de
solutionner cette limite en proposant un modele calculant des distances sur une
grille plus fine d’une centaine de milliers de cellules sur toute la ville, pondeérees par
des coefticients ajustables.

dXXVH

Le projet Walkshe
les coupures urbaines (autoroutes, rivieres) et les connectivites du réseau (cul-de-

, a Philadelphie et New York, propose de prendre en compte

sac, carrefour) [Ogle, 2010]. Un ensemble d’aménites (bars, magasins, librairies,
postes, pharmacies, parcs, etc.) peut ¢galement étre favorise ou pénalise selon les
besoins de 'usager. Les données utilisces sont, pour cela, extraites de diverses bases
de donnees administratives, Bing, InfoUSA et NYC Data Mine. De la sorte,
Walkshed est capable de proposer un indice qui peut rendre compte de fagon

XXIV

XXV https: //www.walkscore.com/, vu le 23/04/2015.
¥V Notons qu’a notre connaissance, les détails de I’algorithme ont toujours été tenus secrets.

XXV http. / /walkshed.org/, vule 23/04/2015
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dynamique des preférences de chacun en donnant un poids relatif a chaque facteur
avant de combiner les données en utilisant un moteur de calcul basé sur un arbre de
decision (Azalea). Somme toute, ce critere propose a I’avantage de tenir compte de
la forme du reseau en plus de 'accessibilité a un certain nombre d’amenites.

Ces premiers indices que sont le walkscore ou le walkshed offrent des mesures globales
dont I'¢chelle d’analyse (méso puis macro par agréegation) facilite I'utilisation sur
n’importe quel terrain. Toutefois, les criteres utilises ne permettent pas de décrire

la qualité du deplacement et encore moins la possibilité d’accueillir tous les publics.

Il existe d’autres propositions d’indices de walkability a ces echelles qui
integrent plus de criteres caracterisant les specificites du réseau dans le but
d’identifier la qualite de vie d’un quartier ou encore les aires de déplacement picton
potentiel dans un espace residentiel [Frank ez al., 2009 ; Leslie et al., 2007 ; Klein et
al., 2015a]. Ces indices se basent sur des valeurs objectives dont I’¢chelle d’analyse
donne I’avantage de la reproductibilite.

Le modele NQLS (Neighborhood Quality of Life Study) utilise, par exemple, un indice
de walkability bas¢ sur la densite residentielle nette, le ratio de batiments avec
vitrines, la connectivite du reseau et l'occupation mixte du sol sur les villes de
Seattle et Washington [Frank eral., 2009]. Les variables individuelles sont
additionné¢es en se basant sur l'idee que leur combinaison represente le potentiel
pic¢tonnier et explique les comportements de déplacements (trottoirs, apaisement de
la circulation et caractéristiques d'intersection). Ce modele met ainsi I’accent sur de
multiples niveaux d'influences, non seulement sur le comportement, mais aussi
l'environnement physique. Il integre des concepts et méthodes d'ameénagement, de
sante publique ou encore de sciences du comportement.

Pour finir, dans ces indices de walkability, ’accessibilite physique est
uniquement prise en compte en amont sous la forme de catégories d’usagers (age,
genre, motricite, etc.). Les indices intégrant un critere d’accessibilité spatiale favorable
aux usagers piétons se revelent assez rares. En effet, seule une collecte deétaillee
d’informations a une échelle micro peut offrir les données necessaires a une prise en
compte de tous les usagers pictons et il s’agit d’un processus assez lourd a mettre en
place pouvant se reveler coliteux en temps et en moyens.

Le projet AMELIA (A Methodology for Enhancing Life by Increasing Accessibility), au
Royaume-Uni, propose un indice mesurant le potentiel d’un espace a faciliter
I'acces a un certain nombre de services (restauration, activite, magasin, sante,
culture, etc.) en fonction des usagers lorsque tout obstacle est supprime.
Initialement, le projet AMELIA proposait un outil logiciel permettant aux
amenageurs et urbanistes de tester I'efficacite de leurs politiques de transports pour
accroitre I'inclusion sociale [Mackett et al., 2008 ; Titheridge et al., 2009]. AMELIA
est partiellement base sur des modeles d’accessibilite existants et inclut la
disponibilite des modes de deplacement (voiture, velo, marche, transport en
commun), l'objectif de deplacement, une différenciation socio-economique, le
temps de trajet et son cout. L’interface avec les utilisateurs est congue a travers un
SIG. Cet outil est destin¢ a ¢valuer le nombre d’usagers pictons (personnes agees,
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utilisateurs de fauteuil roulant, etc.) qui peuvent atteindre leurs destinations a la
suite d’une serie d’ameénagements pour I’accessibilite par les pouvoirs publics
[Mackett et al., 2008 : p. 83]. Ce projet s’intéressant aux questions de transports et
a laccessibilite des trajets en porte-a-porte, l'approche adoptée se penche
essentiellement sur les aspects physiques de I’exclusion sociale — obstacles sur les
trottoirs, changements de niveau, vehicules accessibles, tarifs eleves des transports
publics [Titheridge et al., 2009 : p. 35]. Ainsi, pour Roger Mackett et al. [2008 :
p- 8], sur une population cible, si certains usagers sont capables de se rendre en ville
a pied, d’autres devront utiliser un transport motoris¢ (individuel ou collectif) en
raison de la presence d’obstacles au déplacement. Pour ce faire, trois sortes
d’obstacles sont prises en compte : les traversces de chaussce sans bateau, les
trottoirs de moins d’un metre de largeur, les inclinaisons de trottoir de plus de 5 %.
Suite a cela, un indice de walkability est developpe pour mesurer le potentiel d’un
espace a faciliter 'acces a un certain nombre de services (restauration, activite,
magasin, santé, culture, etc.) en fonction des usagers lorsque tout obstacle est
supprime. Par exemple, dans le centre-ville de Saint-Alban, ce sont les
infrastructures d’hebergement et les magasins de vétements et d’accessoires qui sont
les plus accessibles avec environ la moiti¢ des batiments a moins de 50 metres d’un
parking lorsque les obstacles sont supprimes [Mackett et al,, 2008 : p. 90]. Ce
critere d’accessibilite est ainsi integre en amont de I'indice de walkability en excluant
les trongons comportant des obstacles par I'utilisation des outils proposes par les

SIG.

En fin de compte, les indices de walkability different en fonction de I’objectif
des projets : concentration d’amenites, qualite de vie, parcours préconise. Pour
¢valuer mais aussi comparer plusieurs espaces, I'utilisation de plusieurs indices peut
s’averer necessaire afin de saisir entierement le potentiel pictonnier d’un espace a
encourager la marche vers diverses destinations [Manaugh et El-Geneidy, 2011 :
p- 315]. Selon les indices, ce potentiel peut, en effet, ¢tre abordé sous differentes
echelles (macro, méso, micro) et sous divers angles — potentiel d’acces a des amenites,
qualite de vie d’un quartier ou encore la facilite de déplacement dans un quartier ou
une ville. L’utilisation d’un systeme d’information geographique facilite alors le
processus en offrant la possibilite de traiter et de visualiser des données non
seulement multi-scalaires mais aussi de formats différents (raster ou vecteur). Nous
retiendrons ¢galement I'importance d’intégrer un critere d’accessibilité spatiale
favorable aux usagers piétons a une echelle micro afin de tenir compte de I’ensemble des
usagers pictons.

1.3. Fonctions des SIG utiles a I’analyse de la marche urbaine

En complément des projets presentes précedemment, une revue de
litterature ¢tendue a dix-huit articles citant des systemes d’information
geographique (SIG) au service d’¢tudes sur la marche (accessibilite, walkability et/ou
securite pictonne). Ces derniers ont ete selectionnés de manicre a mettre en avant
les fonctions les plus utilisées dans ce contexte (cf. tableau IV-2) et de souligner les
atouts et inconvénients de l'utilisation d’un systeme d’information geographique
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pour modeliser les déplacements pictons. Cette revue doit ainsi permettre de
realiser un certain nombre de choix quant aux methodes et outils a privilegier pour
effectuer des analyses specifiques comme 'accessibilite pédestre ou encore la
capacite d’un espace a favoriser la marche. En parcourant les différents articles, seize
fonctionnalitées proposées par les SIG ont pu étre identifices comme utiles allant
d’options classiquement accessibles dans ces systemes (gestion de donnces,
association de donnees attributaire) a d’autres plus specifiques aux etudes de
mobilite et d’accessibilite (¢valuation d’itinéraires de moindre cotit, impédance de
cout additionnel suivant attributs). Un tableau permet ensuite d’identifier lesquelles
sont le plus souvent citées en tant qu’atout par les auteurs selon I’objet d’¢tude.
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I’aide d’un

Tableau IV-1 : Fonctions des SIG considérées utiles a I’analyse de la marche
| 8 £ :5 5 —_
. .\ g| £ 8 g |3 —_ 5|5 | 2
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Personal Guidance
System X X X | X X
MoBIC XX | X XXX | X X
Desktop tools for
isochrone X X|X|X XXX
Modelling Access with
GIS in Urban System X|xX|x|Xx X|X|X|X|X X X|X
Walking, bicycling and
urban landscapes XX | X|X XX X X
Environment and Physical
Aetivity GIS protocol XXX | XX |X|X X X
Mobility Support GIS X | X X X X X
Physical Activity
in Localities and X | X X | X X
Community Environments
A Methodology for
Enhancing Life by X X X | X|X|X|X XX | X |X X
Increasing Accessibility
GIS facilities database X | X X X X
SIG de
comportements piétons X X X |X X X
Pedestrian Infrastructure
Management System X X|X|X X X X
Measuring non-motorized
accessibility X X | X X|X X X X
Walkscore validation X XX | XXX X
Eco-friendly Walkscore
Caleulator X XX XIX|X|X
Walkscore validation XXX [X]X|X X X
Diagnosticd’accessibilite | X | X | X | X | X [ X [ X | X | X | X X | X
Navigation Assisted by
artificial Vision XXX |X X | X[ X | X[X]|X X | X
and GNSS
U-access X X X | XX |X|X | X |X|X | X|X X | X
Sources : PGS [Golledge et al., 1991], MoBIC [Petrie et al., 1996], Desktop tools for Isochrone
[O’Sullivan et al., 2000], MAGUS [Matthews et al., 2003], Walking, bicycling and urban landscape
[Cervero et Duncan, 2003], EPA GIS protocol [Forsyth et al., 2006], Mobility Support GIS [Yairi et Igi,
2007], PLACE [Leslie et al., 2007], AMELIA [Mackett et al., 2008], GIS Facilities database A.uteur:
[Boone et al., 2008], SIG de comportement piéton [Bonnet et Lassarre, 2008], PIMS [Hasting et Mc Entee, Victor N.,
2009], Measuring non-motorized accessibility [lacono et al., 2010], Walkscore validation [Carr et al., 2015
2010], Eco-friendly =~ Walkscore Calculator [Lwin et Muramaya, 2011], Walkscore
validation [Duncan et al., 2011], Diagnostic d’accessibilité [Amiaud, 2012], NAVIG [Kammoun, 2013],
U-access [Sobek et Miller, 2006]
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Dans cette revue de littérature, un tronc commun ressort. La fonctionnalité d’un
SIG la plus citee dans le cadre d’une ¢tude sur la marche correspond a la gestion de
données. Elle permet de creer, stocker, modifier et/ou combiner des couches de
donnees numeriques localisces. Il s’agit d’une des fonctions de base que proposent
les systemes d’information geographique. Les trois autres fonctions les plus citees
apres celle-ci correspondent a : I'association de données attributaires, la visualisation et la
cartographie et enfin I'interrogation de bases de données avec des requétes attributaires. Les
fonctionnalités citées en tant qu’atout par les auteurs different ensuite selon les
objets de recherche des articles. Dans les ¢tudes d’accessibilite, ce sont avant tout
les fonctions d’évaluation d’itinéraires de moindre cotit et d’impédance de coiits additionnels
suivant attributs qui sont privilegices. A I'oppose, dans les etudes de walkability, les
outils d’analyse spatiale sont priorises.

La revue de littérature effectuce permet e¢galement d’identifier un certain
nombre de limites a I'utilisation des SIG dans le cadre des recherches sur
I'accessibilite et les criteres suscitant la marche. Les contraintes les plus récurrentes
citees tournent autour de la collecte de données et de la complexite d’utilisation des
SIG. Tout d’abord, une collecte de donnees peut necessiter un tres grand nombre
de variables et requérir un cott éleve (¢conomique, temporel). Ensuite, la nature
politique de I'¢tablissement de jeux de donnees peut parfois en reduire I'acces (droit
d’auteurs, protection des données sensibles). Enfin, ’échange de donnces peut
¢galement étre contrdle (reticence d’acteurs a diffuser les données) ou parfois
transmis sous une forme inutilisable [Albert et al., 2000 : p. 42]. Dans le cadre des
¢tudes sur 'accessibilite, un certain nombre de données peuvent egalement s’averer
incompletes ou inexistantes et necessiter des collectes sur le terrain [Victor et al.,
2014 ; Yairi et Igi, 2007 ; Sobek et Miller, 2006 ; Golledge et al., 1998]. La masse
de donnees collectées peut aussi creer des difficultes de mise a jour [Carr et al.,
2010]. Pour finir, bien que l’ergonomie des logiciels se soit considérablement
amelioree, 'utilisation des SIG nécessite encore un certain niveau de formation pour
pouvoir utiliser I’ensemble des fonctions qu’ils proposent [Duncan et al., 2011].

Dans I'idée de proposer un modele offrant une solution de support au
deéplacement picton en apportant des informations sur les parcours les plus
favorables en fonction de la relation usager-environnement mais aussi un outil de
diagnostic des espaces publics urbains, les systemes d’information géographique
semblent une solution adaptee puisqu’ils permettent d’integrer le point de vue des
usagers sur les facteurs de I’environnement qui peuvent leur créeer des difficultes et
de collecter, gérer et analyser ces facteurs. A cet effet, I'utilisation d’un réseau
d’objets vecteurs est retenue afin d’effectuer une étude multi-scalaire et de pouvoir
attribuer un ensemble d’informations relatives a la marche a chaque trongon. Cette
solution a le mérite d’offrir une plus grande flexibilite d’analyse a I’¢chelle d’un
trongon de rue (lien), d’un carrefour (nceud) mais aussi d’un quartier ou de la ville,
par agregation. La mise en place d’un reseau specifique au deplacement picton offre
alors de nombreux avantages comme 1) mesurer un certain nombre de coupures
urbaines lices a la presence d’autres types de modes de deplacement dans
I'environnement urbain, 2)identifier des situations de handicap qui peuvent
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contraindre I’accessibilite ou encore (3) utiliser des indices de walkability pour
evaluer le potentiel d’un espace a favoriser les déplacements pictons.

2. Construction d’un réseau pédestre a ’aide d’un SIG

La construction d’un modele de déplacement picton necessite en premier la
création d’un réseau pedestre (topologie, gestion des espaces ouverts, topographie,
etc.) et le respect des problematiques specifiques a la marche (accessibilite,
faisabilite, rationalisation de trajet, etc.). A cet effet, le réseau doit tenir compte de
la morphologie des voies pictonnes mais aussi de leur nature (typologie). Deés lors,
comment établir un réseau dont la méthodologie puisse étre reproduite dans
divers contextes urbains tout en tenant compte des spécificités et des
problématiques de la marche ? La solution retenue ici pour créer et analyser un
reseau pedestre s’appuie sur les principes de la theorie des graphes. Les avantages et
limites de l'utilisation de cette theorie sont explores, puis des solutions sont

apportees pour permettre la creation d’un réseau pedestre.

2.1. Modélisation d’un réseau pédestre selon la théorie des graphes

Analyser les conditions favorables aux deplacements pictons nécessite de
tenir compte d’une relation usager-environnement complexe, contextuelle et multi-
scalaire. Pour cela, la mise en place d’un réseau pédestre doit pouvoir illustrer les
differentes problematiques des déplacements pictons telles que la sensibilite des
usagers aux coupures et aux obstacles, leur volontée de rationaliser leurs parcours ou
encore de remplir un certain nombre de criteres lorsqu’ils choisissent leurs
itinéraires, etc. Des lors, un réseau adapte permettra d’effectuer un certain nombre
de mesures locales et globales, intra- et interurbaines du réseau illustrant les facteurs
metriques, topologiques et geéométriques, fonctionnels, environnementaux et
paysagers qui influencent les mouvements pictons. Dans cette optique, le réseau est

cree en utilisant les concepts issus de la théorie des graphesXX v,

Par définition, un graphe peut se definir comme un réseau modelise
compose de sommets relies par des arcs (ou arétes) dont la complexite est diminuee
pour faciliter et multiplier les possibilites de calcul. La théorie des graphes porte
ainsi essentiellement sur ’existence des relations entre les sommets. Leur
localisation dans le graphe est indifferente, sauf specification contraire, et seule
compte l’existence d’une relation entre deux sommets [Mathis, 2003 : p. 21].
Formellement, le graphe G = (V, E) est un couple constitue :

e d’unensemble V= {1,2,...,n} ;
® d’un ensemble E d’arcs ;
e d’une fonction fde E dans {{u,v} | u,v €V, u#v}

XXV Le raisonnement a I’ origine de la théorie des graphes remonte a 1736 lorsqu’Euler étudiait la possibilité de parcourir la
ville de K6nigsberg en utilisant une seule fois seulement chacun de ses sept ponts [Berge, 2000 : p. 135]. Ce méme
raisonnement a été appliqué, par la suite, au XX siecle a des problemes allant de Iexistence de séquences de nombres en
arithmetique a la recherche operationnelle sur les transports et leurs réseaux [Haggett et Chorlay, 1969 ; Mathis, 2003].
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Si les arcs sont orientés, on parlera de graphe orienté ou de digraphe (directed graph). 11
est defini par la donnée d’un ensemble de sommets V et d’un ensemble d’arcs A ou
chaque arc est un couple de sommets. Par exemple, si a et b sont des sommets, les
couples (a, b) et (b, a) peuvent étre des arcs du graphe G. Si les arcs ne sont pas
orientes, on sera en présence d’un graphe simple. Dans le contexte de la marche a
pied, I'influence de I'orientation de la pente (montee, descente) sur la capacite de
deplacement de certains usagers pictons laisse présager une utilisation preferentielle
pour les graphes orientés. Pour modéliser un réseau adapte a la marche selon la
theorie des graphes, Arnaud Piombini [2006 : p. 125] propose de considérer qu’un
sommet correspond a tout point du réseau qui se trouve a I'intersection d’au moins
deux trongons de rue (cf. figure IV-2). Les arcs sont alors des portions de rue
assimilables a des « tunnels a ciel ouvert » puisqu’il n’est pas possible d’en sortir sans
passer par un sommet. Le graphe peut alors étre etudie sous la forme d’une matrice
booléenne d’adjacence dans laquelle chaque sommet est répertorie en ligne et en
colonne. Lorsque deux sommets sont connectes par un arc et un seul (dans le cas de
la connectivit¢ de premier ordre), alors cette relation est materialisce par la
valeur 1. Dans tous les autres cas et méme si deux sommets sont tres proches d’un
point de vue euclidien ou réticulaire, la relation entre les deux sommets est

considérée comme nulle (valeur 0).
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Figure IV-2 . Modélisations d’un réseau pour la marche

(a) Réseau intégrant
le tracé des chemins

A — réseau
0 50m @® intersection

(b) Réseau mod¢lisé selon théorie des graphes

0 50m ® sommet

Source : d’apres Piombini, 2006 : p. 126 | Auteur : Victor N., 2015

Toutefois, 'analyse d’un reseau pédestre necessite de tenir compte de la
forme du chemin, aussi bien que du « cout» de déplacement. En réponse, les
sommets entre les arcs peuvent étre georeferences — conformeément a la geometrie
et a ’échelle du réseau — et les arétes valuees, c'est-a-dire que des valeurs (distance,
distance-temps, colt energetique, etc.) leur sont affectees. Les releves de valeurs
peuvent alors étre aisément retranscrits sous la forme d’une nouvelle matrice
d’adjacence qui offre la possibilite d’user de nombreux algorithmes et indices globaux
ou locaux pour analyser la forme du réseau [Dijkstra, 1959 ; Mathis, 2003 ; Kansky
et Danscoine, 1989 ; Beguin et Thomas, 1997, Cauvin, 1998].

L’application de la theorie des graphes pour créer un réseau pedestre a ainsi
le merite de faciliter ’analyse de la forme et du colt de deplacement sur un réseau
par lutilisation de mesures et d’algorithmes. Neanmoins, son application telle
quelle interroge les contraintes modernes de ressemblance des cartes representant
des réseaux. Pour Philippe Mathis [2003 : p. 41], ces dernicres doivent, en effet,
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donner une impression de ressemblance immediate, permettant une comprehension
instantan¢e. Or, la theorie des graphes ne se préoccupe absolument pas de la
représentation au sens de realisation graphique d'un graphe. Par exemple, toutes les
realisations (representations) se valent a partir d’une définition matricielle du
graphe. Cette absence de regles de realisation des graphes est une difficulte
importante pour la représentation des reseaux modeliseés alors qu'il existe une
semiologie graphique pour la cartographie des reseaux [p.43]. En réponse,
P. Mathis propose de considérer que «les regles de la realisation materielle,
effective, d'une representation font partie intégrante de la theorie des graphes et que
les conditions nécessaires et suffisantes pour que cette réalisation soit reproductible
et verifiable doivent étre etablies » [Mathis, 2003 : p. 43].

Pour cela, la création d’un réseau sous la forme d’une continuité d’objets
vecteurs lineaires (trongons) et ponctuels (carrefours) est une solution qui offre de
nombreux avantages. Elle permet de gerer la superposition de liens non connectes,
d’attribuer a un méme objet plusieurs types de donnees qui pourront influencer le
cotit des liens en fonction de requétes attributaires et, pour finir, d’integrer des
informations topographiques au sein du réseau de maniere a mesurer des distances
«reelles » et le denivele du terrain. Enfin, la mise en place d’un réseau pédestre a
partir de la theorie des graphes necessite de differencier les types de voies pictonnes
de maniere a proposer un découpage a I'intersection d’au moins deux trongons de
voie. L’utilisation d’un réseau en objets vecteurs permet alors d’allouer des valeurs et
autres informations aux sommets et arctes, tout en respectant la sémiologie
graphique de cartographie des reseaux. La constitution du reseau pedestre, par lui-
méme, souleve ensuite des questions de digitalisation et de gestion spatiale des

trongons.

2.2. Des proble’matiques de digitalisation adaptées aux spe’ciﬁcite’s d’un
réseau pédestre

Afin de construire un reseau pedestre, il faut avant tout identifier certaines
problématiques lices a la gestion de la topologie du réseau, de la digitalisation des

espaces ouverts (place, pelouse, etc.) ou encore de I'intégration de la topographie.

Un réseau au contact d’infrastructures de transport : gestion de la topologie

Une premiere difficulté dans la création d’un réseau pedestre consiste a tenir
compte de certaines particularites conséquentes aux améenagements mis en place
pour sécuriser les usagers pictons lorsque d’autres modes de déplacement partagent
le méme espace (voiture, vélo, transport en commun). Dans un premier temps,
pour constituer le réseau pédestre de PAWLux, un processus de collecte de donnees
administratives a ainsi permis de constituer une premicre base de donnees
(cf. annexe 2). Composé¢es de batiments, de voies de communications routieres et
ferroviaires, du réseau hydrographique et de la topographie, les données acquises
ont di étre adaptées de maniere a correspondre aux infrastructures utilisées par les
usagers pictons. Dans un second temps, certaines donn¢es ont dii étre digitalisces

ex nihilo en s’appuyant sur la morphologie du bati et la presence de coupures
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urbaines (infrastructures de transport, rivieres, etc.) qui forment deja un ensemble

reticulaire (cf. figure IV-3).

Figure IV-3 : Digitalisation d’un réseau pédestre vecteur

(a) Voies pédestres et situations de carrefours

m——  Trottoir
me— Passage piéton x
Rue piétonne 0 1gumetres
® Carrefour (noeud) [t
(b) Voies pédestres selon les régles de circulation sur la voirie
® I ® ®
H
*
U’
1) ¢ 1 ¢ (2) 3) ®
(c) Position des trongons dans le réseau pédestre
Z elev * * *
0
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Source : Orthophotos, Administration luxembourgoise du cadastre et de la topographie, 2013 | Auteur : Victor N., 2015

Lors de la digitalisation, le réseau est ainsi dedouble en presence de coupures

urbaines (réseau routier, voie ferrée) de maniere a modéliser les situations de

traversees a l'instar du terrain — figure IV-3 (b-1), puis redevient unique lorsque

I’espace est a nouveau consacré aux déplacements pictons en exclusivité — figure V-

3 (b-1) et (b-3). Ensuite, pour gérer les cas de superposition, un attribut (Z_elev)

renseigne la position du trongon dans le réseau (- 1 = trongon en dessous ; 0 =

trongon a niveau ; + 1 = trongon au-dessus). Enfin, de maniere a former un graphe,
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le reseau pedestre est construit selon un ensemble de liens connectes par les
sommets pour chaque intersection de types de voie.

Une nouvelle difficulté consiste alors a gérer le fait que certains usagers
peuvent utiliser des infrastructures qui ne leur sont pas dedices, parfois au mépris de
leur securite, pour simplifier leur trajet ou raccourcir une distance a parcourir
[Bergeron et al., 2008]. Les traversees de chaussees « a la sauvage » ou informelles,
c'est-a-dire en dehors des passages pictons, illustrent bien ce phénomene. Les
negliger amputerait, par ailleurs, le réseau d’un nombre important de connections.
Les traversees informelles sont donc digitalisces en respectant la sensibilite des
usagers pictons aux détours, a la lincarite et aux itinéraires complexes [Augoyard,
1979 ; Heéran, 2011 ; Conroy-Dalton, 2003] (cf. figure IV-4).

Figure IV-4 : Traversée informelle

(a) Situations de traversées

Travers€e informelle

Passage pic¢ton

Trottoir

Rue pic¢tonne

0 10 meétres
Carrefour (noecud) —

(b) Situations de traversées informelles

(1) 2) 3)

(c) Conditions aux traversées informelles

+10m

B ——— 4

X X X

“) () (6)

Source : Orthophotos, Administration luxembourgoise du cadastre et de la topographie, 2013 | Auteur : Victor N., 2015
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Il est ainsi possible de traverser une rue a sens unique (figure IV-4 b1) ou a deux
voies (figure IV-4 b2) a condition qu’un passage pic¢ton ne soit pas situ¢ a moins de
10 metres (figure IV-24 c4). Ces regles ont ete creces en s’appuyant sur des
temoignages recueillis sur le terrain lors de notre enquéte usagers (cf. chap. VII).
Les traversees informelles servent uniquement a simuler des raccourcis favorisant la
linearite du trajet, si cela ne met pas le picton en danger (figure IV-4b3). Par
consequent, les traverseées non protégeées pour les rues a plus de trois voies
(figures IV-4 c5 et c6) ne sont pas modelisces, le modele visant a préconiser des
itinéraires et non a modeliser les comportements a risque de certains usagers
pictons. Par ailleurs, il va de soi que I'utilisation de ces raccourcis est conditionnee
par la capacite de déplacement de I'usager. Le réseau pedestre peut, au final, étre
doté d’un nombre de connections supplémentaires et inévitables dans le cadre des

deplacements pietons.

Methode de conversion d’espaces ouverts en réseau lineaire

Un dernier type d’espace urbain pose neanmoins question : les espaces
ouverts (place, pelouse, etc.) qui offrent une certaine libert¢ de mouvement aux
usagers pictons et nécessitent un traitement differenci¢ pour étre intégres sous
forme reticulaire. Une démarche spécifique est mise en place pour effectuer une
transformation d’une implantation surfacique a lin¢aire. Pour cela, la démarche part
du fait que les trajectoires des pictons sont lices a trois postulats pour la conversion
d’espaces ouverts en systeme reticulaire (cf. chap. IlI-1.1-1) : 1) les usagers pietons
tendent a effectuer un parcours le plus lincaire possible pour rejoindre leur
destination méme lorsqu’ils sont libres de leur mouvement, 2) leurs perceptions
visuelles leur permettent d’effectuer cette trajectoire lincaire en utilisant des points
de reperes spatiaux pour se diriger dans la direction souhaitéee, 3) lorsque le repere
n’est pas visible directement, les usagers s’orientent vers la direction qu’ils se
représentent spatialement en privilegiant au maximum une trajectoire aux angles les
plus ouverts. En ce sens, la conversion des espaces ouverts en systeme réticulaire
pedestre propose de geénérer des aires visuelles — ou isovists — a partir des points
d’entrée-sortie des espaces ouverts dans un premier temps, puis de digitaliser les
traversees pictonnes sous la forme d’axes d’intervisibilite, dans un second. Propose
a lorigine par Michael Benedikt [1979 : p. 47], les isovists correspondent a des
formes geéometriques contenant un ensemble de points visibles dans un espace
urbain ouvert a partir d’'un point de vue prédéterminé (centro-isovist). On
commence pour cela a considéerer les volumes visibles d’un espace depuis un
endroit, puis on simplifie leurs représentations par une coupe horizontale a travers
des « isovists polyedres » (cf. figure IV-5). En consequence, il est alors possible
d’analyser les isovists en fonction de leurs aires et périmetres. Toutefois, comme le
soulignent Alsdair Turner et al. [2001, p.104], I'application des isovists se limite a
une echelle locale et n’integre pas la relation entre I'usager depuis son point
d’observation et l’ensemble de I’environnement qui ’entoure. Dans le but de
proposer des traversces d’espaces ouverts, le concept doit donc étre ¢largi de
manicre a intégrer des situations ou ’objectif a atteindre n’est pas directement
visible depuis le point d’entrée.
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En proposant une approche conceptuelle analysant la configuration du bati,
la syntaxe spatiale (ou space syntax), les architectes Bill Hillier et Julienne Hanson
[1984 : p. 91] abordent les relations de visibilite au sein d’un réseau a travers
I'utilisation de lignes axiales. La syntaxe spatiale considere ainsi que la morphologie
urbaine crée par defaut un systeme d’espaces ouverts qui structure la ville en un
reseau d’espaces continus. Ce courant s’appuie sur la conviction que la disposition et
la structure d’un espace influencent les comportements de deplacements en milieu
urbain. En réponse, le processus de creation de lignes axiales se base sur une
approche lincaire ou tout point dans la structure de 'espace peut ¢tre considere
comme part d’un espace lincaire etendu, indique par les lignes en pointilles passant
par y dans la figure IV-5 qui représentent I’extension maximale de ce point dans une
ligne droite. Les lignes axiales correspondent aux plus grandes lignes de visibilite
possibles tant que les angles entre les trongons ne dépassent pas un certain seuil,
déterminé a ’avance.
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Figure IV-5 : Cartes axiales selon les théories de la syntaxe spatiale

(a) Espaces ouverts formés par la morphologie du bqti

Il Espace ouvert

[/ Bt

0 25 meétres

—— Ligne axiale

0 25 métres ™ D Bati

Source : Hillier et Hanson, 1984 : p. 91 | Mise en page : Victor N., 2015

Neanmoins, I'utilisation potentielle de lignes axiales comme reseau pédestre pose
deux problemes majeurs. 1) La création des lignes axiales ¢tant laissee a 'intuition
et a la dexterite du concepteur, cette méthode interroge la genéricité des donnees
[Batty et Rana, 2004 ; Dessylas et Duxbury, 2001]. En réponse, une solution
proposée par Michael Batty et Sanjay Rana [2004] utilise la stabilite des isovists pour
creer des lignes axiales. Un algorithme genérique trie ces derniers selon leurs
diametres maximaux et génere ensuite des cartes axiales de maniere a ce qu’ils se
chevauchent et soient accessibles les uns aux autres. 2) L’objectif de la syntaxe
spatiale est principalement d’etudier I'influence du bati sur les flux pictons et non
les chemins pictonniers a travers le bati a proprement parler. Cette différence est
cruciale puisque les cartes axiales biaisent toute information topologique (mesures
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metriques, temporelles, etc.) et ne tiennent pas compte de I’occupation du sol
[Ratti, 2004]. En effet, si 'on veut représenter le systeme axial comme un réseau
topologique, une grande partie des specificites du systeme est perdue [Hillier et
Hanson, 1984 : p. 89]. L’utilisation de lignes axiales ne peut donc étre integree
directement au reseau pédestre mais le concept d’intervisibilite est toutefois retenu
dans I’¢laboration de notre methodologie.

Fondamentalement, notre methodologie d’intégration des espaces ouverts
au réseau pedestre de PAWLux s’appuie donc sur l'utilisation d’aires visuelles lors
du déplacement de maniere a préconiser des chemins pictonniers tenant compte
d’éventuels obstacles visuels. En tout premier lieu, le bati et les obstacles visuels
presents dans les espaces ouverts sont modelises en partant du principe que, si un
usager peut voir a travers un obstacle pour se diriger vers une destination, il devra
tout de méme contourner 1'objet pour passer physiquement. En consequence, le
volume des batiments et des obstacles visuels potentiels est converti en
representation a deux dimensions de fagon a modéliser les comportements
d’evitement des usagers (cf. figure IV-6).
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Figure IV-6 : Les « isovists pédestres »

(a) Obstacles potentiels
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Auteur : Victor N., 2015

Pour cela, I'implantation au sol prime sur I’envergure de ’objet et la transparence
des objets (végetation, vitrage) n’est pas prise en compte. Un espace tampon entre
'objet et I'aire potentielle de passage est ¢galement intégrée au processus — defini a
0,45 m pour le bati et 0,1 m pour le mobilier urbain [Willis et al., 2004 : p. 807].
Une fois les espaces ouverts retraduits sous forme polygonale, chaque entrée dans
I’espace ouvert — soit la fin du réseau pedestre déja existant — est considérée comme
un centro-isovist potentiel, a I’emplacement ou se situe I’observateur. En fin de
compte, l'application d’un filtre d’accessibilite permet de proposer des isovists
pédestres, c'est-a-dire des formes geométriques contenant un ensemble de points
visibles et franchissables par les usagers pi¢tons dans un espace urbain ouvert a partir
d’un point de vue prédetermine.
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Dans la litterature, il existe différentes methodes pour generer des isovists de
manicre automatis¢e. Par exemple, Sanjay Rana [2006] propose une méthode par
lancement de rayons. Le principe consiste a lancer n rayons dans toutes les
directions autour de I’observateur avec un angle entre deux rayons consecutifs, egal
a 360°/n. L’ensemble des points d’intersection les plus proche des objets de
I'espace qui font obstacle au regard sont ensuite sclectionnes et definissent le
polygone de visibilite. La résolution de ce calcul dépend ainsi du nombre des rayons
lancés. Une autre methode est développee, par Alasdair Turner et al. [2001], a
partir de calcul d’intervisibilite. L’idée est de génerer un maillage regulier de points
dans D'espace. L’intervisibilité¢ avec ’observateur est ensuite testée pour chaque
point du maillage en verifiant si la ligne entre le point de I’observateur et le point de
maillage a une intersection avec les objets de I'espace. Mais c’est au final, celle
developpée par Wassim Suleiman et al. [2012 : p. 7] qui est retenue pour notre
propre methodologie. Elle propose un algorithme fonde sur I'hypothese que I’espace
2D peut ¢tre envisagé comme un ensemble de segments sans intersection, hormis
leurs connexions aux extremites. Les polygones du modele originel de données sont
alors decomposes en segments 2D de manicere a rechercher ceux qui bloquent la
vue, c’est-a-dire tous les segments qui limitent I'isovist. Cet algorithme est mis en
application dans le logiciel ISOVIST, développé par Wassim Suleiman, qui permet
d’importer et d’exporter des couches sous format shape. Il est alors possible
d’integrer une couche surfacique (polygones) representant les obstacles visuels
potentiels et une autre, ponctuelle, pour les centro-isovists.

Concretement, la conversion des espaces ouverts au reseau pedestre se
deroule alors selon deux scénarii. 1) L’espace ouvert ne présente pas d’obstacles
visuels. Des droites (liens) sont alors créees entre les centro-isovists. Lutilisation de
lignes droites garantit ainsi une minimalisation de la complexite du trajet et un
repere spatial visuel tout au long du déplacement. 2) L’espace ouvert est compose
de potentiels obstacles visuels (statue, arbre, panneau d’affichage) qui peuvent
restreindre I'utilisation d’un repere spatial visuel pour traverser la place. L’usager
picton utilise alors des reperes spatiaux cognitifs pour se diriger vers la destination
voulue jusqu’a retrouver un repere spatial visuel in situ. En contournant les
obstacles, ce dernier tente neanmoins d’effectuer un trajet le plus lincaire possible
et privilegie donc une trajectoire avec un angle ouvert. Ce deuxicme scénario
necessite plusieurs ¢tapes de modelisation (cf. figure IV-7).
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Figure IV-7 : Digitalisation d’une place a I’aide d’isovists
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Auteur : Victor N., 2015

Dans un premier temps, si les usagers pictons lorsqu’ils se déplacent tendent
a utiliser le chemin le plus lin¢aire possible, la présence d’obstacles visuels peut les
forcer a effectuer des contournements. Puisqu’ils se déplacent in situ en utilisant la
perception visuelle, une solution possible est de proposer la trajectoire la plus rapide
en utilisant les isovists pédestres de manicre a ce que les usagers obtiennent un visuel

de leur destination le plus rapidement possible.
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- Une ligne droite est donc tracée pour representer « le cap » mental que cherche a
maintenir l’usager en fonction de la direction qu’il veut atteindre. Elle représente la

distance euclidienne entre les entrees-sorties de I’espace ouvert.
ex. Soit la droite D entre les centro-isovists A et B.

- Des isovists pedestres sont ensuite crées pour chaque centro-isovist de maniere a
identifier les points d’intersections entre couple d’isovists peédestres. Il arrive
toutefois que le procede ne génére pas de couple d’isovists pedestres se chevauchant.

Une etape intermediaire decrite en annexe 3) est alors ajoutee.

ex. Soit les isovists pédestres créés a partir des centro-isovists A et B,

respectivement HOI’HIHéS A et B.

- Pour garantir le trajet se rapprochant le plus de la distance euclidienne, le point
d’intersection entre les deux isovists pédestres le plus proche de la droite

representant le cap est alors selectionne.
ex. Soit CI le point plus proche de la droite D.

-La polyligne passant par ce point d’intersection garantit ainsi la trajectoire la plus
simple ou les points d’entrées-sorties sont intervisibles puisqu’elle ne requiert qu’un
virage avec un angle ouvert.

ex. Soit ACIB la polyligne garantissant une intervisibilite entre les

points A et B da partir du point CI.

Dans un second temps, en fonction des isovists pédestres formes, ce « trajet
avec intervisibilite des points d’entrées-sorties depuis le point C1 » peut toutefois
demander a un usager picton un détour relativement important par rapport a la
distance euclidienne qu’il se représente spatialement. Un affinement du processus
est possible en identifiant une trajectoire qui se situerait entre le « trajet avec
intervisibilite des points d’entrees-sorties depuis le point C1 » et la distance
euclidienne (cap). Cette trajectoire proposerait I'itinéraire le plus court entre les
deux points d’entrées-sorties de I’espace ouvert ou la destination serait visible le
plus rapidement possible tout en contournant les obstacles visuels. Cette démarche
induit un réseau dedoublé en fonction du sens de la traversée qui peut étre
relativement lourd. Pour simplifier le réseau pédestre, la solution proposee est de
s’appuyer sur le trajet ou les centro-isovists sont intervisibles dans un premier temps
pour déterminer la trajectoire initiale, puis de déterminer un seuil ou l'usager se

réorientera visuellement in situ.

- Une aire potentielle de déplacement est donc identifice a partir de la distance
euclidienne (cap) et du « trajet avec intervisibilite des points d’entrees-sorties depuis
le point C1 ».

ex. Soit le m’ang]e ACIB.

- Les obstacles visuels situés dans 'aire potentielle de déplacement sont ensuite
selectionnes lorsque ces derniers sont intersectés par le « trajet avec intervisibilite
des points d’entrées-sorties depuis le point C1 » de maniere a identifier I’endroit ou
les usagers pictons se reorienteront visuellement in situ.
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ex. Soit les polygones 1 et 2 situés dans le triangle ACIB, intersectés par
la polyligne ACIB.

- La trajectoire modelisee part ainsi du principe que le pieton va contourner un
premier obstacle pour espérer obtenir un visuel de sa destination et s’orienter in situ
a ce moment-la. Si d’autres obstacles se situent dans la zone, une eétape
intermediaire est alors ajoutée comme précise en annexe 4.

ex. Soit le sommet E, point d’intersection entre le polygone I et la
polyligne ACIB, et le sommet F, point d’intersection entre le polygone 2 et
la polyligne ACIB.

- L’usager picton va alors suivre la destination qu’il doit rejoindre tout en integrant a
I'avance le détour necessaire pour le prochain obstacle de maniere a obtenir la
trajectoire la plus lincaire avec des angles ouverts. En d’autres termes, les deux
points d’observation nouvellement définis forment des points virtuels d’entrees-
sorties de I’espace ouvert. La trajectoire digitalisée est ainsi a double sens et peut
¢tre integree au reseau pédestre de PAWLux et contourne les obstacles, le plus
lincairement possible avec un minimum d’angles ouverts.

ex. Soit la po])/]igne AEFB.

Ainsi, cette methodologie de conversion des espaces ouverts en systeme
reticulaire pedestre offre I'interét d’étre reproductible dans n’importe quel espace
urbain et tient compte des obstacles visuels qui peuvent contraindre le déeplacement
picton. Par ailleurs, a la difference des lignes axiales, les trajectoires creees peuvent
¢tre intégrées a un réseau topologique. Précisons, a nouveau, que cette
methodologie ne vise pas a simuler des flux pi¢tons dans un espace ouvert mais bien
a preconiser des itineraires ou les usagers pictons peuvent traverser le plus

linéairement possible tout en evitant des obstacles a la fois visuels et physiques.

D’un réseau bidimensionnel a tridimensionnel : gestion de la topographie

Une fois le réeseau pedestre digitalise, il est possible d’y integrer un certain
nombre d’informations autres que celles deja citees comme le colit de
franchissement des liens ou I’emplacement des trongons les uns par rapport aux
autres. Due a la relation permeable entre les usagers et I’environnement, la
topographie du terrain s’avere un ¢lément indispensable a la constitution d’un
reseau pedestre. En effet, afin de tenir compte de l'influence de la verticalite des
villes sur la capacite de déplacement des usagers pictons, le réseau pedestre ne peut
se contenter d’étre bidimensionnel. Pour cela, 'utilisation d’objets vecteurs pour
digitaliser les liens du réseau a l’avantage de pouvoir intégrer la topographie
directement au cceur des trongons (cf. figure 8).
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Figure IV-8 : Topographie intégrée au réseau pédestre

(a) Vue de dessus X1, y1, Zl.

o

X6, V6, 76

Orientation . Xs, ¥s, Zs
y
L. o

(b) Vue de face

X3, Y3, 73

X6, Y6, Z6
Orientation X1, Y1, 21 X5, ¥s5, 75
z

[

Auteur : Victor N., 2015

Sous la forme vecteur, les trongons sont ainsi representés par des polylignes
constituées de sommets. Chacun de ces sommets contient une information
topographique soit la longitude (x), la latitude (y) et Ialtitude (z). L’utilisation des
coordonnees x, y permet non seulement de géolocaliser chaque sommet mais aussi
de mesurer la longueur corrigée par la pente d’un segment. L’altitude integree a
chaque sommet permet, quant a elle, de mesurer la pente d’un trongon, de simuler
I'orientation de la pente (montée, descente) et, enfin, de gérer une topographie
variée au sein d’'un méme trongon (montée et descente). La dimension « z » rend
ainsi possible la modelisation d’un espace tridimensionnel sous la forme d’un réseau

pédestre oriente.

Dans PAWLux, ces valeurs sont extraites d’un Modéle Numérique de Terrain
cree a partir de donnees topographiques fournies par I’ Administration du cadastre et
de la topographie du Grand-Duché du Luxembourg (ACT) — points cotés et courbes
maitresses, normales, intercalaires et de cuvettes — ce qui permet d’obtenir une
precision a I'échelle d’environ un metre. Enfin, afin de déterminer des vitesses en
fonction de la pente, les valeurs des sommets sont agregées de manicre a proposer
une moyenne ponderee en fonction de la topographie et sont intégrées aux trongons
sous forme attributaire.
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Z montée ¥ | montée + T descente X | descente

Pente (en ) = L troncon

:/

O

Z  équivaut a la moyenne des valeurs z en montée ou en descente,
[ ¢quivaut a la longueur totale du segment en montee ou en descente,
L

¢quivaut a la longueur totale « reelle » du trongon.

Une classification de pente moyenne peut, des lors, étre proposée de
manicre a intégrer des vitesses moyennes [Kawamura et al.,, 1991] ou couts
¢nergetiques [Minetti et al., 2002] différencies en fonction du pourcentage de pente
et de Porientation (montée, descente). Les limites de classes ont été selectionnees
en fonction de la litterature mesurant des vitesses moyennes en fonction du
dénivele, soit 5 classes —[0-5]; [5-10]; [10-16], [16-21], [21 et o0]
(cf. Chap. V-1.1.1).

Parallelement, une seconde classification est utilisce a partir de normes
d’accessibilite préconisces afin de modéliser les difficultes de certains usagers
pictons a franchir des déniveles (cf. tableau IV-2). Cette classification est utilisce
pour  etablir des restrictions selon des variables interindividuelles
(cf. Chap. V-1.1.2).

Tableau IV-2 : Dénivellation tolérée en fonction de la pente et de la distance a

parcourir en milieu urbain

Exigé Toléré
Pente 5% 8 % 12 %
Distance <10m Distance courte
Sources : Grobois, L.-P., 2010 : p. 82 | Mise en page : Victor N., 2015

Ainsi, si le «cott» de deplacement en fonction du dénivele fait ressortir des
obstacles lies a la topographie de la ville (tridimensionnalite), I'utilisation de cette
classification met aussi en lumiere des inegalites entre les usagers pictons en fonction

de leur capacite de déplacement et de leur état de sante.

En fin de compte, la méthode de creation d’un réseau pedestre doit pouvoir
integrer les specificites de la relation environnement-usagers lors d’un déplacement
picton. Pour cela, I'utilisation d’un reseau fait d’objets vecteurs a permis de résoudre
trois problematiques : les questions de topologie en rapport avec la présence de
coupures urbaines, la conversion d’espaces surfaciques en reseau lineaire et, enfin, la
prise en compte de la topographie dans le réseau. Une fois le reseau pedestre
construit, I’approche par objets vecteurs offre ¢galement la possibilite d’attribuer a un
méme objet un ensemble d’informations relatives a la marche (type de voies,
propriétes et elements presents dans I’environnement, velocité suivant le denivele,
etc.) qui pourront influencer le cotit des liens (metrique, temporel, energétique) en

fonction de requétes attributaires.
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3. Attribution au réseau pédestre d’informations relatives a la
marche

La revue de littérature effectuée dans le chapitre IV-1"** a permis de
soulever certaines contraintes quant a la collecte de données et, par consequent, de
reproductibilite du modele pi¢ton. La solution proposee ici consiste a I'utilisation de
deux registres d’informations dans le SIG. Le premier se base sur une approche
generique du modele de déplacement picton pour proposer une solution en matiere
de collecte de données et capable de s’adapter a tout milieu urbain europeen. Le
second registre consiste en une approche empirique, afin d’adapter le modele a un
espace urbain specifique. Pour cela, le modele doit deépasser un cadre théorique
decrivant I'environnement en le complétant par les specificites du terrain. Dés
lors, comment effectuer cette transition de maniere a intégrer les
informations nécessaires a D’identification de configurations
susceptibles de favoriser ou défavoriser les déplacements piétons ? Dans
sa version generique, le réeseau pedestre est decoupe en fonction d’une typologie qui
apporte une structure theéorique, a une echelle méso, en s’appuyant sur des
definitions communes aux espaces urbains européens. Ensuite, a partir des
definitions de chaque type de voies qui offrent un support pour la mise en place
d’une démarche empirique, une collecte détaillee (audit urbain), a une echelle micro,
permet de repertorier des proprietes et des elements potentiellement presents dans
un environnement urbain.

3.1. Typologie des voies pédestres urbaines: des informations
génériques

Sur un plan legislatif et urbanistique, un certain nombre de regles et de
normes assure le bon déroulement de la fréquentation de la voie publique par
différents modes de déplacement. Si les normes peuvent varier en fonction des pays,
il existe un consensus quant a la legislation repartissant les espaces consacres a
chaque mode. De cette fagon, tous les usagers sont a méme de reconnaitre les
espaces ou ils peuvent se deplacer en toute securite dans n’importe quel pays. Si la
terminologie des types de voies varie en fonction des langues et cultures, une
typologie générique peut néanmoins étre mise en place. Elle differencie les voies en
site propre qui sont au contact avec des infrastructures de transport, les voies dédices
ou les usagers pictons sont libres de mouvements sur I’ensemble de la voirie et enfin
les voies de rencontre alliant contact avec d’autres modes de transport et liberte de
mouvement.

Pour caractériser le reseau pedestre, une typologie de voies plus precise est
proposée pour les villes europeennes en s’appuyant sur des ¢lements de legislation
[Code de la route luxembourgeois, 2013 ; Code de la route frangais, 2015] et
d’ouvrages d’urbanisme et de geographie [Merlin et Choay, 1998 ; Pumain et al.,
2006 ; Desse et al., 2008 ; George, 1970 ; Brunet etal., 1992]. Une synthese

XXX Pour rappel, la revue de littérature se concentre sur des études relatives aux déplacements piétons ou a la marchabilité
utilisant des systemes d’informations geographiques.
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permet de proposer une premiere structure de base de données reproductible dans
la plupart des pays europcens. Une ctude sur les differences urbanistiques et
architecturales suivant les pays du monde pourrait permettre ensuite de valider la
reproductibilite de cette typologie dans d’autres villes. A partir de ce consensus,
nous proposons dix voies differentes pour les voies dediées, six pour les voies en site
propre et une derniere representant les voies de rencontre (cf. tableau IV-3).
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Tableau IV-3: Typologie de voies selon la présence d’infrastructures de

transport
. . . Illustrations
Particularités Types de voies .
(non exhaustives)
Rue pi¢tonne
-
- I.Jsa‘ge.rs piétons Place i F
prioritaires
sur les autres modes
. . . Traverse
(coprésence parfois autorisée
a certains horaires),
Passerelle E L
- Liberté de mouvement
sur I’ensemble de 1’espace, Allée fm20
=
= : 75490 cm
% Chemln minimum
%) R ey epel
‘¢>3 - Normes d’accessibilité
non systématiques, Sentier %Wl
- Absence de nuisances
directes conséquentes a la Ascenseur
présence d’infrastructures
de transport (insécurité,
bruit) Escalier
Pelouse
Trottoir
- Coprésence d’infrastructures
de transport, Passage piéton
et
& | - Espace normé attribué o
2 p > Traversée informelle
o aux usagers pictons,
87
5 — Accotement
o | - Normes d’accessibilité
'>5 quasi systématiques ="y
(exception pour traversée Pont
informelle) -
Parking RER . RR
- Coprésence d’autres modes
) de transport limités & 20 km/h,
L = . ,
T &| - Liberté de mouvement sur Chaussée mixte
§ % I’ensemble de I’espace s’il
=| n’y a pas de géne pour les
véhicules
Auteur : Victor N., 2015
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Les definitions associ¢es a chaque type de voies permettent ensuite d’éetablir une
description generique de ces espaces de maniere a proposer des normes
d’accessibilite generale. Il s’agit d’un premier niveau de description de la capacite
des espaces a favoriser les déplacements pi¢tons. Tout d’abord, le fait d’appartenir a
la famille des voies dedices, en site propre ou a celle des voies de rencontre
implique une certaine capacit¢ de mouvements sur la voirie ainsi que la présence de
nuisances directes lices a la presence d’infrastructures de transport. Ensuite, les
definitions de chaque type de voies proposent un panel de proprictes recurrentes
(textures, largeur, pente) qui offrent un premier indice de la capacité de I'espace a
accueillir tous les publics.

Dans la famille des voies en site propre, les trottoirs, par exemple, impliquent
systematiquement la coprésence avec des infrastructures de transports motorises
(cf. figure IV-9).

Figure IV-9 . De:ﬁm'tion théorique d’un trottoir

Largeur
minimale préconisée : 90 cm

Largeur minimale préconisée du bateau: 200 cm

Hauteur maximale préconisée

Hauteur accés handicapé : 3 cm

maximale préconisée : 16 cm

Dévers maximal
préconisé : 2 %

Revétement :

Asphalte/ciment

Pavage en pierre naturelle

Pavage composite Pente maximale
Dalles en pierre naturelle préconisée pour

Dalles ou revétement en pierre artificielle  accés handicapé : 5 %

sk voiture

Sources : Grobois, 2010 et Info Handicap, 2000 | Auteur : Victor N, 2015

Si, dans la realite, les troittoirs possedent des dimensions variables, nous proposons
de fixer des valeurs par défaut correspondantes a des préconisations d’accessibilite
pour tous les usagers pictons [Info Handicap, 2000 ; Grosbois, 2010]. Dans les
situations de carrefours, la presence d’aménagements handicapes (bateaux, repere
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podotactile) est egalement considérée comme systematique. De cette maniere, le
modele considere que les trottoirs sont accessibles a tous.

Parmi les voies dedices, les usagers pictons disposent d’une liberte de
mouvement sur I’ensemble de la voirie. S’il arrive que d’autres modes soient
exceptionnellement autorises (camion de livraison, velo), la circulation des usagers
pietons demeure prioritaire. Les chemins, par exemple, sont accessibles aux modes

actifs (velo, rollers, skateboard) (cf. figure IV-10).

Figure IV-10: Dg’ﬁnition théorique des chemins

Chemin

Texture :

Gravier/sable

Terre battue

Végétal (herbe, gazon, mousse)
Asphalte/ciment

Pavage en pierre naturelle
Pavage composite

Dalles en pierre naturelle
Dalles ou revétement en pierre artificielle

Largeur : 75-90 cm

Allée Sentier
Largeur
minimale
préconisée :
90 cm
Texture :
Gravier/sable Largeur maximale :
Terre battue 75 cm
Végétal (herbe, gazon, mousse)
Asphalte/ciment Dévers maximal Texture :
Pavage en pierre naturelle préconisé : 2 % Gravier/sable
Pavage composite Terre battue
Dalles en pierre naturelle Végétal (herbe, gazon, mousse)
Dalles ou revétement en pierre artificielle

i

Sources : Grobois, 2010 ; Info Handicap, 2000 et Merlin et Choay, 1998 | Auteur : Victor N., 2015

Les chemins sont repertories selon trois categories en fonction de leur capacite a
accueillir les usagers pictons. La largeur est utilisce comme indicateur principal
d’accessibilite. Par defaut, le chemin mesure ainsi entre 75 et 90 cm. Les allees ont
une largeur minimale de 90 cm, bin que, dans les faits, elles soient suffisamment
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larges pour permettre de se déplacer cote a cote. Enfin les sentiers ont une largeur
maximale de 75 cm. Si les allées peuvent accueillir tous les publics, la largeur mais
aussi occasionnellement la texture (irregularite, élasticite, rugosite) des chemins et
des sentiers peuvent contraindre le deplacement de certains usagers.

Enfin, les voies de rencontre correspondent a des chaussées mixtes situces dans
des espaces residentiels/et ou commerciaux qui accueillent a la fois des pictons et
d’autres modes de déplacement (voiture, bus, vélo) a condition que la vitesse de

circulation soit limitée a 20 km/h.

Figure IV-11 : Définition théorique de la chaussée mixte

Largeur
minimale : 3 m

Revétement :

Asphalte/ciment

Pavage en pierre naturelle

Pavage composite

Dalles en pierre naturelle

Dalles ou revétement en pierre artificielle

Auteur : Victor N., 2015

La largeur des voies est de 3,50 m pour les routes principales neuves mais peuvent
étre reduite a 3 m en cas de contrainte de site et lorsque le volume de circulation est
faible. Les chaussées mixtes appartenant aux voies de rencontre sont dotées d’un seul

. \ . . . o\ A \ . \
couloir a faible volume de circulation routiere et peuvent étre a sens unique ou a
double sens. La texture du sol peut varier mais le revétement doit toujours étre

carrossable et ainsi permettre a tous types d’usagers de circuler.

La typologie de voies pedestres proposée permet donc d’ctablir une
premicre mesure de la capacite des espaces a accueillir tous les publics. Pour cela,
/4 . /4 e . . A A . I’ . . .

les espaces sont classes en fonction de definitions géneriques les decrivant mais aussi
de normes préconisees d’accessibilite. Cette premicre étape structure le réseau
pédestre au-dela de sa forme, par un ensemble d’informations induites par chaque
type de voies. Le niveau de détail de ces informations peut se reveler toutefois
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insuffisant pour proposer des diagnostics de I’espace en fonction de la capacite d’un
espace a induire des chemins pictonniers mais aussi des itineraires adaptes a I'usager.
Par consequent, un protocole de collecte de donn¢es detaillees est propose pour
mieux caractériser chaque trongon en relevant divers attributs comme le

revétement, la texture, les dimensions, etc.

3.2. Un audit urbain pour compléter la base de données en fonction du
terrain

Dans le but d’enrichir les données relatives au réseau pedestre avec un
niveau de deétails tres eleve, un protocole d’acquisition de donnees localisees,
déenommé audit PAW (Pedestrian Accessibility and Walkability), est mis en place [Victor
etal., 2016]. En soi, un audit est un processus systematique et précisement
documenté permettant de recueillir des informations objectives et spatialisees afin
de realiser des diagnostics morpho-fonctionnels [Negron-Poblete et Lord, 2014 :
p- 238]. Les audits consacrés a la marche sont tres nombreux dans la recherche en
sant¢ et en urbanisme [Negron-Poblete et Lord, 2014 ; Brownson et al., 2004 ; Cain
etal., 2014 ; Day etal., 2006 ; Clifton et al., 2007 ; Cunningham ez al., 2005 ;
Chaudhury et al., 2011 ; Gullon ez al., 2015]. A notre connaissance, un des premiers
audits de walkability est le Systematic Pedestrian and Cycling Environmental Scan
(SPACES) developpé par Pikora et al. [2002], pour la région de Perth, en Australie.
Avec 37 variables, il permet d’¢valuer dans quelle mesure les segments de rue

contiennent des ¢lements qui favorisent les deplacements a pied et a vélo.

Sebastien Lord et Paola Negron-Poblete [2014] préconisent, quant a eux, cet
outil dans le cadre d’une étude lice a l'influence de la forme urbaine et des
aménagements sur les comportements de marche chez les personnes vieillissantes et
agees [Lord et Negron-Poblete, 2014 ; Negron-Poblete et Lord, 2014]. L’audit
MAPPA  (Marchabilite Pour les Personnes Agées) consiste non seulement a
caracteriser de manicre systématique les environnements immediats des réesidences
pour personnes agées mais aussi a proposer une typologie de segments de rue plus
ou moins favorables a la marche dans un contexte de vieillissement. S’agissant d’une
démarche exhaustive tres lice au cadre environnemental, cet audit urbain crée pour
une ville d’Amerique du Nord a di étre réadapte au contexte urbain européen —
morphologie urbaine (normes), aménagement urbain, types de commerce et
d’amenités — et compléte pour tenir compte, non seulement des personnes agees,
mais de I’ensemble des usagers pictons aux capacites variables.

Afin de tenir compte de I’ensemble des usagers, la méthodologie de 1'audit
PAW propose ainsi un releve qualitatif systématique visant a tenir compte de toutes
les situations potentielles de handicap. Pour cela, les proprietes et elements a
relever ont ¢te selectionnes a partir de normes d’accessibilite luxembourgeoises
[Info handicap, 2000] et frangaise [Grobois, 2010], completées par des normes
européennes [norme ISO/FDIS 21542:2011], ainsi que des resultats de recherches
mences aupres de publics specifiques [Lanteri et al., 2005 ; Matthews et al., 2003 ;
Yairi et Igi, 2007 ; Golledge et al., 1991]. L’audit urbain PAW permet ¢galement de

relever la presence d’aménagements et d’amenites pouvant susciter le deplacement
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picton en s’appuyant sur I’experience de I’audit MAPPA (ameénites, aménagements
de zones tampons, densité¢ du trafic, etc.) [Lord et Negron-Poblete, 2014]. Une
grille d’enquéte recense ainsi toutes les caractéristiques propres a chaque segment
du reseau pouvant potentiellement influencer le déplacement picton (figure IV-12).
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Figure IV-12 : Grille de collecte de données de I’audit urbain PAW

Nom rue : ID: Date et
Nom rue début : Coté rue : Heure :
Nom rue fin : Meétéo :
Type de trongon : Trottoir (1), Passage piéton (2), Traversée informelle (3), Allée (4), Chemin (5), Sentier (6),
Accotement (7), Rue piétonne (8), Place (9), Pelouse (10), Parking (11), Traverse (12), Escalier (13),
Ascenseur (14), Pont (15), Passerelle (16), Chaussée mixte (17)
Propri€iés et état du segment Aménagement handicapé (0; 1)
Revétement du segment? (0 ; 1) Palier repos/ascenseur | Profondeur - 1,4 m 0  |Palier largeur- 1,5m 0
Asphalte/ciment 0 Rampe murale simple 0 Rampe double 0
Gravier 0 Bateau 0 [Bateaulargeur-2m| 0
Terre battue 0 Repére podotactile 0
Pavage en pierre naturelle 0 Intersections, trafic et chaussée
Dalle ou revétement en pierre 0 Nombre de voies I 0 I Sens unique (0; 1) I 0
Caoutchouc ou mat. synthétique 0 Présence d'aide aux piétons?(0 ; 1)
Bois 0 Feu tricolore 0 Céder le passage 0
Végétal (herbe-gazon-mousse) 0 Stop 0 Ralentisseur 0
Texture du segment ? (0 ; 1) Feu tricolore piéton 0 Feu sonore 0
Compact 0 Bouton d'appel 0 Passage surélevé 0
Meuble 0 Durée d'attente au feu piéton (en seconde)?
Lisse/poli 0 Durée pour passer au vert qd bouton appuyél 0 I Durée feu rouge I 0
Granuleux/rugueux 0 Caractéristiques de la chaussée? (0 ; 1)
Rainuré/bosselé 0 Limitation de vitesse a 50 km/h 0 Zone 30 0
Fissuré/troué 0 Zone 20 (mixte piéton-voiture) 0 Autres, précisez
Disjoint 0 Piste cyclables? Types ? (0 ; 1)
Etat du segment? Quantifiez (0;1;2;3) Bande cyclable (chaussée) 0 Voie partagée | o
Déchet et déjections diverses 0 Piste cyclable (trottoir) 0
Débris minéral (cailloux, boue) 0 Présence de zone tampon entre le segment et la rue?(0 ; 1) I 0
Débris végétal (feuilles, bois) 0 Caractéristiques dominantes de la zone tampon? (hiérarchisez)
Graffiti 0 Arbre/arbuste 0 Gazon 0
Format du segment?(0 ; 1) Voiture stationnée 0 Piste cyclable 0
Largeur mo?ns de 0.7m 0 Barriéres 0
moins de 0,9 m 0 Eléments urbains sur le segment
plus de 1,50 m 0 Présence d'éléments urbain? Comptez
Hauteur moins de 3 cm 0 Banc Abribus
plus de 16 cm 0 Enseigne publicitaire-information Lampadaire
Dénivelé du segment ? (0 ; 1) Poubelle fixe Oeuvre d’art
Plate ou douce 0 Arbre isolé/buisson/plante Sortie de garage
Pente ? (0; 1) Modérée 0 Bouche d'égout-grille partielle Station Vel'Oh!
Forte 0 Parking vélo/moto Fontaine
Orientation ? Montée 0 Eléments sur la totalité du segment? (0 ; 1)
0;1) Descente 0 Grille sur la largeur, plus de 20 mm espacement barreaux | 0
Plat ou doux 0 Aménités sur place ou le plus proche (0; 1)
Modére 0 Restaurant/café/bar 0 Terrasse 0
Dévers? (0 1) Fort . 0 Batiment administratif/ bibliotheque 0 MagaSin 0
Vers droite 0 Banque 0 Distributeur 0
Vers gauche 0 Boulangerie/boucherie/primeur/spiritueux 0 Supérette 0
Les deux 0 Centre de soin/clinique 0 Pharmacie 0
Forme? (0: 1) Concave 0 Coiffeur/toilettage/esthétique 0 Laverie 0
’ Convexe 0 Espace vert/square 0 Jeu pour enfant 0
Si escalier (0 1) Etablissement scolaire 0 Toilette publique 0
Nombre de marches 0 Centre de sport 0
Palier de repos (nb) 0 (0 ; 1 : présence; absence)
Si ascenseur (0 ; 1) (0;1;2;3 : absence; un peu, moyennement; beaucoup)
Durée appel (s) 0 Commentaires :
Durée trajet (en s) 0
Nombre étages ascenseur 0
Auteur : Victor N., 2014

L’audit permet de recueillir de plus amples informations sur les proprictes et I’etat
du sol, I'existence d’amenagements handicapés ou urbains, la chaussee et le trafic
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environnant ou encore la présence d’amenités jugees comme vecteurs de
deplacements pictons dans la litterature [Lord et Negron-Poblete, 2014 ; Mackett
et al., 2008 ; Metha, 2008 ; Frank et al., 2009 ; etc.]. De la sorte, chaque segment
du réseau piéton est ici abordé de maniere individuelle avec des proprietes relevées

qui lui sont specifiques.

Pour que la demarche soit bien formalisée et que chaque propriete a relever
soit detaillee le plus clairement possible et sans aucune ambiguite, un protocole
d’enquéte deétaille accompagne cette grille. Sous forme d’un livret explicatif, il
definit les proprietes et les elements a relever et offre quelques exemples visuels de
manicre a assurer une bonne collecte de données (cf. figure IV-13).
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Figure IV-13 : Extrait du protocole d’enquéte : qualification de la texture des
trongons

Relevez les différentes textures sur le segment
Texture : ensemble des caractéristiques définissant I’agencement et les relations volumiques et spatiales des composants
du sol : soit I’élasticité, la granulométrie et les irrégularités.

Parmis les 6 textures proposées, cochez les cas présents sur le segment en fonction...

- de I’élasticité : - de la granulométrie : - des irrégularités :

Compacte Lisse/polie D Rainurée/bosselée D

Meuble 1 Granuleuse/rugueuse  [__| Fissurée/trouce ]
Absence D

- Pour I’élasticité, cochez 1’une ou I’autre réponse.

- Pour la granulométrie, cochez I’une ou 1’autre réponse.

- En cas d’ambiguité, relevez le cas le le plus contraignant pour I’accessibilité.

Exemple : si la boue/argile séche peut étre compacte, elle peut devenir meuble selon les conditions météorologiques et
devenir défavorable a I’accessibilité. Il faut donc la relever en «meuble» systématiquement.

I Compacte

Elasticité — —
L _ oponseg — B

Granulométrie
SLIQWO[NULID)

|
a.

Fissurée/trouée @«
=

&

1

— Irrégularité —

Auteur : Victor N., 2014

L’extrait presente a pour but de guider le releve des textures — irregularite,
¢lasticite, granulométrie. L’utilisation de photographies permet d’illustrer la
diversite de textures présentes en milieu urbain. Les regles énonceées ont pour
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objectif de dissiper toute ambigui'té notamment lorsque plusieurs réponses sont
possibles selon les conditions météorologiques.

Pour compléter une grille relative a un trongon, environ huit minutes sont
necessaires. Un enquéteur peut donc en moyenne relever quotidiennement une
cinquantaine de trongons. Lorsque les fiches sont completees, tous les criteres sont
rassembles sous la forme de variables au sein d’un tableau attributaire pouvant étre
joint au réseau constitu¢ dans le SIG grace a un identifiant commun. Neanmoins, le
nombre d’¢léements a relever sur le terrain engendre un temps relativement long de
collecte. Afin de créer une plate-forme pour differentes recherches autour de la
marche urbaine, I'utilisation d’echantillons du réseau est une solution envisageable
qui offre un premier laboratoire experimental sur cette thematique. Cette approche
permet de soulager la collecte de donnees tout en analysant differents
environnements plus ou moins susceptibles de susciter les deplacements pietons.
Cependant, afin de renseigner enticrement le réseau ou pour des villes de taille
importante, un procede de simplification de la collecte ou de genéralisation des
donnees est a envisager. Une solution consiste a utiliser un audit virtuel pour
collecter des donnees a partir de sites internet tels que Google Earth, Google Street
View ou encore Microsoft Visual Earth [Pikora et al., 2003 ; Gullon ez al., 2015 ;
Badland et al., 2010 ; Bethlehem et al., 2014]. Par exemple, I'audit urbain M-
SPACES (Madrid Systematic Pedestrian and Cycling Environment Scan) est un outil
permettant de representer les environnements urbains physiques qui peuvent
favoriser ou inhiber la marche ou le velo en s’appuyant sur des données digitales
issues de Google Street View [Gullon et al., 2015]. Il permet en particulier de collecter
des donnees sur la permeabilit¢ des infrastructures pedestres des quartiers, la
securite routiere et l'esthetique paysagere des rues™. A ce jour, ce type d’audits
necessite toutefois de recourir a des bases de données spatiales secondaires pour
recueillir des informations sur la capacite des voies pedestres a accueillir tous les
types d’usagers. Une autre possibilite pour completer les données ou encore les
mettre a jour est la mise en place d’une action collaborative a I'instar de plateformes

collaboratives (crowdsourcing) comme [ wheel Share**" o

[Goodchild, 2007a et 2007b].

ou OpenStreetMap

Bien que ces possibilites ouvrent sur de nombreuses perspectives,
l'utilisation de sous-échantillons est ici retenue de maniére a obtenir des
informations détaillées du territoire a une échelle micro. Une fois les données
collectées sur le terrain intégrees au reseau pedestre, la capacite d’un territoire a

. . b ./ . 4 \ .
accueillir tous les types d’usagers pictons mais ¢galement a susciter la marche peut

alors étre analysée.

XXX Cette methode n’a pas été testee sur le terrain luxembourgeois car Google Street View n’a mis que tardivement en ligne
ses clichés du Luxembourg (fin 2014), suite a un conflit avec la CNPD (Commission nationale pour la Protection des
Données). Article dans Luxembourg Wort, consulté le 26/01/16 : http://www.wort.lu/fr/panorama/c-etait-comment-en-2009-
street-view-debarque-au- luxumbourg 5448b1 261)91)398870807(1&)( et dans Iesfrontahers consulté le 26/01/16 :

XU Sjte OpenStreetMap, consulté le 08/01/ 16 https://www.openstreetmap.org/#map=5/51.500/-0.100
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Conclusion du chapitre IV

La création d’un réseau pédestre permet de proposer un modele spécifique a
I'analyse des deplacements pictons. Pour ce faire, l'utilite d’un systeme
d’information a été démontree avec des fonctionnalités de manipulation et d’analyse
multi-scalaire de donné¢es, d’attribution d’informations a chaque objet, de
visualisation d’informations directes et indirectes sous forme de cartes numeriques
et encore de possibilite d’effectuer des requétes attributaires. Une revue de
litterature portant sur la prise en compte de l'accessibilite dans les modeles de
deplacements pietons a permis de constater la rareté¢ des démarches inclusives
(concernant tous les usagers) car requérant des moyens de mise en place et de
gestion importants, voire cotteux. Bien que ces démarches s’adressaient a des
publics différents, cette revue a toutefois permis d’etablir des points communs aux
differents modeles : intégration du point de vue des usagers sur les facteurs de
I'environnement qui peuvent leur créer des difficultés, collecte détaillee de ces
facteurs, souci de faire ressortir des situations non percues par les personnes valides
et pourtant insolubles ou fortement contraignantes pour les usagers concernes. Un
second etat de Iart portant sur I'utilisation d’indices de walkability visant a identifier
le potentiel d’un espace a susciter le déplacement révele que les indicateurs utilisés
pour les genérer different en fonction de Iobjectif des projets (concentration
d’amenités, qualite de vie, parcours préconis¢). Les Systémes d’Information
Géographique offrent donc des solutions répondant aux critéres spécifiques de
la marche et d’une démarche inclusive. Pour cela, la mise en place d’un réseau
pédestre fait d’objets vecteurs, construit selon les concepts développés par la
théorie des graphes permet d’intégrer les codes spécifiques de la relation
environnement-usagers lors d’'un déplacement piéton.

Trois problemes ont di étre résolus : les questions de topologie en rapport
avec la présence de coupures urbaines, la conversion d’un espace surfacique en
réseau linéaire et la prise en compte de la topographie dans le réseau. Enfin, deux

. ! 4 /4 . 4 /4 /4 /4 ]
registres de donnces ont cte integres au réseau pedestre  pour  concilier
reproductibilite du modele de déplacements pictons et necessite d’une approche
multi-scalaire de la marche pour envisager les interrelations usagers-environnement.
Le premier, a une é¢chelle méso, propose une typologie basce sur des definitions
théoriques des voies pedestres. Le second, a une echelle micro, specifie le modele en
fonction d’un milieu urbain particulier par une collecte de données detaillées sur la

. 4 bl . \ A . \ \ .
capacite de I'environnement a ¢étre accessible a tous les usagers et a susciter la
marche.

Le premier volet du processus de création du modele de déplacement
permet ainsi de mettre en place un réseau pedestre integrant des informations multi-
scalaires sur les caractéristiques de I’environnement pouvant influencer la pratique
de la marche. Néanmoins, le modele doit offrir un traitement individualise de
I'espace, mais aussi de la personne, pour modéliser enticrement Iinterrelation
environnement-usagers. Le second volet integre donc les capacites de deplacement
des usagers mais aussi le point de vue de I'usager sur I’environnement.
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Chapitre V.

Configuration d’un SIG piéton selon
P’interrelation usagers—environnement

Le detail des donné¢es obtenues suite a la mise en place d’un audit
urbain permet d’effectuer des analyses de I’environnement en tenant compte d’une
grande diversité d’usagers pictons. Toutefois, leurs capacités de mobilite pedestre
ainsi que certaines de leurs réactions individuelles ne peuvent étre proprement
representées sans la prise en compte de variables interindividuelles (entre les
individus au sein d’un groupe) et individuelles (pour un méme individu dans des
situations ou contextes differents). De surcroit, un contexte extérieur comme
I’accompagnement d’une personne ou d’un animal, le port d’une charge (sac, bebe,
colis) ou encore de certains types de vétements (chaussures de ville ou a talons,
costume) peuvent ¢galement conditionner la capacite de deplacement d’un usager.
Tout usager peut ainsi se retrouver un jour en situation d’inadéquation avec
I'environnement qui I’entoure. Dés lors, comment configurer le réseau pédestre
de maniére a intégrer les capacités de mobilité pédestre des usagers ainsi que
certaines de leurs réactions individuelles ? A V'instar de 'attribution de données
spatiales au réseau pedestre, deux volets methodologiques sont proposes pour
integrer au SIG des données caracterisant les usagers.
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Figure V-1 : Construction d’un Systéme d’Information Géographique piéton
selon les interrelations Usagers-Environnement

Volet générique Volet spécifique
Variables interindividuelles Variables individuelles
MoCaPa Enquéte usagers
Profils de
vitesses et de ¢ ¢
nsommation Profil _ .
consomt .at ons o s.de Profils de restrictions  Profils de pratiques
énergétiques restrictions R - .
individualisés pictonnes spécifiques

Interrelations Usager(s) - Environnement

Y
- ]

SIG
piéton

SIG >

N~

Auteur : Victor N., 2015

Dans le volet genérique, la prise en compte de variables interindividuelles permet
d’attribuer des cotts de deplacement a la base de données du SIG en établissant des
profils de vitesses et de consommations énergetiques a partir d’une revue de
littérature en medecine. D’autres variables interindividuelles theoriques, ¢tablies a
partir de normes preconisees d’accessibilite, contribuent a configurer le systeme de
restrictions mis a disposition par les fonctions de calcul d’itinéraires optimises dans
le SIG pour la version génerique du modele. Dans le voler spécifique, I’ajout de
variables individuelles aux fonctions de configuration du calculateur offre la
possibilite de proposer des parcours individualisés selon I’¢tat de santé d’un usager,
ses capacites motrices et les conditions meteorologiques. Pour finir, afin de
poursuivre l'integration de l'interrelation usagers-environnement au modele de
deplacement picton, une methode d’enquéte-usagers est proposee afin de configurer
le SIG selon les specificites comportementales des usagers et leurs points de vue sur
le terrain.

1. Intégration de variables interindividuelles au SIG

Le premier registre de données spatiales du modele de deplacement picton a
pour but de garantir une certaine reproductibilite de la méthodologie a d’autres
contextes urbains en Europe. Toutefois, ce registre générigue ne modelise qu’un
pendant de la relation usagers-environnement. Comment tenir compte des
usagers piétons et de leurs capacités de déplacement quelle que soit la ville
modélisée ? Pour y remédier, I'utilisation de variables interindividuelles permet de
représenter des comportements de mobilités pedestres géneraux pour conserver

162



Deuxiéme partie — Chapitre V. Configuration d’un réseau pédestre selon l’usager

cette génericite, tout en integrant I'influence des caracteristiques physiques au
modele. Si la marche est une pratique déterminée par les caractéristiques physiques
intrinseques des usagers, les ¢tudes de mobilités pictonnes montrent en effet des
comportements communs en fonction de categories d’individus (cf. chap. 1I-1-1.2).
Au sein du groupe usagers piétons, les individus sont ainsi compares selon des
caractéristiques communes comme l’age, le genre, la motricite ou encore
I'utilisation d’une aide au déplacement (fauteuil, béquille, etc.). Dans un premier
temps, des profils de vitesses et de consommations ¢nergétiques par variables
interindividuelles sont ainsi proposés a partir d’é¢tudes sur la marche en medecine.
Ces profils permettent d’intégrer a la base de donneées du SIG des cotits de
deplacement en fonction des longueurs et du dénivelé pour chaque trongon. Dans
un second temps, des definitions theoriques sur la capacite de déplacement des
usagers pictons, ¢laborees a partir de normes preconisees d’accessibilite, permettent
de configurer le calculateur d’itinéraires selon un ensemble de restrictions spatiales.

1.1. Profils de vitesses et consommations énergétiques nécessaires a la

marche

Une revue de littérature en medecine permet d’estimer la vitesse et les
consommations énergétiques dans les situations de montee et de descente des pentes
et des escaliers [Kawamura et al., 1991 ; Liu et al., 2014 ; Fujiyama et Tyler, 2011 ;
Oberg et al., 1993, Minetti et al., 2002, Browning et al., 2005 ; Jones et al., 2009 ;
Knoblauch et al., 1996 ; Waters et Mulroy, 1999]. La plupart de ces mesures sont
effectuces selon les protocoles medicaux habituels, en intérieur, sur un tapis
roulant, selon les vitesses de confort des usagers. Elles ont ainsi le merite
d’identifier, voire d’isoler, l'influence de certains facteurs environnementaux
particulicrement contraignants telle la pente, la présence de marches mais aussi celle
de caractéristiques des usagers comme l’age ou le genre. Cependant, d’autres
references bibliographiques [Julien et Carre, 2003 : p. 90 ; Paysant et al., 2006 ;
Virkler, 1998] et les resultats de notre enquéte-usagers montrent que les valeurs de
vitesses et de consommations energetiques apparaissent en géneral plus elevees
lorsque les collectes s’effectuent en extérieur. Ainsi, afin d’intéegrer I’ensemble des
facteurs qui influent sur ces dernieres, des estimations sont proposces a partir de
mesures en interieur auxquelles sont ajoutes des coefficients pour simuler les
deplacements en exterieur dans un second temps (cf. annexe 2).

A ce jour, le modele propose un exemple de cinq profils de vitesse
(cf. figure V-2) et deux de consommation énergetique, en montee et en descente,
dans les pentes et les escaliers (cf. figure V-3). Ces profils permettent d’evaluer des
temps de deplacement ou encore I’énergie nécessaire pour se rendre d’une origine a
une destination en testant I'influence de variables interindividuelles ou encore de

I'utilisation d’une aide au deplacement.

163



Deuxiéme partie

— Chapitre V. Configuration d’un réseau pédestre selon ’'usager

Figure V-2 : Profils de vitesses selon différentes variables interindividuelles
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2007 ; Koontz et al., 2005 ; Lemaire ef al., 2010 ; Phan ef al., 2013 et Flansbjerg et al., 2005 Victor N., 2015
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Les profils de vitesses de la figure V-2 proposent des exemples en fonction du genre,
de deux classes d’age (18-65 ans et plus de 65 ans) mais aussi de la motricite
(hémiplegie) ou encore de I'utilisation d’un fauteuil roulant. Les valeurs de la figure

(a) représentent des vitesses de déplacement en minute/metre™"

alors que celles
de la figure (b) expriment un temps de déplacement, en minute, nécessaire pour
franchir un escalier™*". Cette différentiation provient de la nature du terrain a
traverser : surface contre ¢lévation. En outre, les courbes de vitesse en montée des
individus sans difficulte motrice peuvent sembler surprenantes. Ces dernicres
augmentent jusqu'a 3° de dénivelé, diminuent légerement entre 3 et 6°, puis
augmentent a nouveau a partir de plus de 6°. Cet effet correspond aux valeurs
mesurces, en salle, dans I’¢tude Kenji Kawamura et al. [1991] pour des adultes
masculins de 18-65 ans. Une collaboration avec des experts médicaux pour obtenir
des mesures représentatives dans un environnement extérieur pourra sans doute
affiner ces resultats, par la suite. Enfin, les profils de personne atteinte d’hémiplégie ou
utilisant un_fauteuil roulant sont les plus influences par les degrés de pente. Au-dela
d’un certain degre, l'inertie provoquee par le denivele peut méme se reveler
dangereuse et donc déconseillée a ce type d’usagers [Grobois, 2010 : p. 82]. Les
temps de deplacement mesures dans les escaliers indiquent ¢galement des écarts de

valeurs selon la motricité.

XY metre/minute équivaut a 0.06 kilométre/heure.

XV La formule utilisée pour définir un temps de déplacement dans un escalier s’ exprime en minute/marche.
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Figure V-3 : Profils d’énergie nécessaire a la marche selon le sexe
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Sources : Minetti ef al., 2002 ; Browning et al., 2003 et Tech et Aziz, 2002 | Auteur : Victor N., 2015

Les exemples de consommations ¢nergetiques necessaires a la marche dans la
figure V-3 varient selon le genre. Les femmes tendent ainsi globalement a
consommer  plus  d’¢nergiec que les hommes dans les  pentes
XXXV Globalement, si descendre une pente ne demande qu’une dépense ¢nergétique
limitée, une montéee requiert a contrario un cout qui peut augmenter fortement en

¥XXV] existe un consensus général sur le fait que les parametres physiologiques standardisés tels que la puissance
maximale a¢robique, la puissance ana¢robique ou encore la force musculaire et I'endurance sont significativement plus
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fonction du dénivele. Toutefois, la consommation énergetique neécessaire pour

franchir des escaliers®**"!

(mesurée en joule) se révele moins elevée chez les femmes
que chez les hommes en montée. Kong Chuan Tech et Abdul Rachid Aziz
[2002 : p. 697] expliquent ce phénomene par une correlation positive entre la
consommation d’oxygene et la masse corporelle qui suggere qu’une personne plus

lourde effectue un effort physique plus important pour monter des escaliers.

A partir des profils de vitesses et de consommations énergetiques estimes,
des colits de deplacement (temps, ¢nergie) peuvent ainsi étre calcules pour chaque
trongon, suivant la typologie (voies, escaliers), la pente (classes de pente) et

I'individu (classes d’age, genre, motricite).

Temps de déplacement :

po D
Y

p ¢quivauta la distance
¢quivaut a la vitesse en fonction du pourcentage de pente et de I'usager (age,

V;
sexe)
Energie consommeée necessaire pour marcher :
E=]XMxD

\
ou

J  équivaut aux joules moyennes consommees par I'action de marcher
M  équivaut au poids (en kg) de I'individu
D equivaut a la distance (en metres)

Des surcouts sont ensuite appliques afin de simuler les situations d’attente lors d’une
traversee de rue ou d’un recours a un ascenseur. Les temps de traversee variant en
fonction de la largeur de chaussce et de la densite du trafic, une moyenne est
proposee a partir de temps releves lors de I'audit urbain. Il en va de méme pour les
ascenseurs urbains oi une moyenne par ¢tage a ¢té estimee. De surcroit, pour tenir
compte des contraintes lices a I'attente lors des chemins les plus courts ou moins
fatigants, une conversion des temps d’attente supplémentaire est proposece en
metres et joules. Par exemple, une attente moyenne de 40 secondes est estimee
pour une traversce dotée d’un feu tricolore et d’un bouton d’appel. Pour un
homme — 70 kg —, marchant a 1,26 m/s [Kawamura et al., 1991] et consommant
pour se déplacer 1,64 J/kg/m [Minetti et al.,, 2002], le surcott lic a Iattente
correspondra alors a un equivalent de 51 metres et 5890 joules. Si ces valeurs
peuvent paraitre quelque peu surestimées, elles ont le mérite de mettre en valeur
I'effet coupure de ce type d’infrastructures sur les itineraires pictons et Iattente

qu’elles suscitent.

faibles chez les femmes que chez les hommes. Cela est vrai méme si les valeurs sont exprimées en valeur absolue ou si
elles sont exprimées par rapport a la masse corporelle [Bhambani et Maikla, 2000 : p. 76].

XXXV La formule utilisée pour définir I’énergie nécessaire pour marcher s’exprime en joule/marche.
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L’utilisation de divers profils de vitesses ainsi que de surcotit pour simuler
des contraintes autorise une premiere prise en compte de I'influence de la relation
usager-environnement dans le SIG. Afin d’intégrer les specificitées du terrain et des
usagers, un systeme de poids associes aux ¢lements préesents sur le réseau permet

ensuite de configurer le calculateur d’itinéraires.

1.2. Restrictions d’un réseau pédestre générique selon des variables
interindividuelles

L’utilisation d’un reseau d’objets vecteurs dans un Systeme d’Information
Geographique permet d’utiliser une fonction de calcul d’itinéraires de moindre cotit
selon 'algorithme de Dijkstra [1959]. Cette fonction propose ¢galement une option
permettant d’appliquer des coefficients de pondération aux trongons et ainsi de les
pénaliser selon les informations qu’ils contiennent (cf. tableau V-1). Le recours a
une approche multicritere (méthodes ELECTRE, MELCHIOR, etc.) a le meérite de
mettre en valeur des proprié¢tes souhaitables. Il s’agit néanmoins d’une question de
recherche en soi qui souleve plusieurs defis tels que I’analyse axiomatique, le passage
a I'¢chelle ou encore I’¢licitation des parametres [Maystre et al., 1994 ; Roy, 1985 ;
Roy et Bouyssou, 1993 ; Bana E Costa, 1990]. Nous proposons dans cette these de
hi¢rarchiser les coefficients selon des niveaux de restrictions. Cette démarche
pourra étre affin¢e a 'avenir par une reflexion sur la mise en place d’'une methode
multicritere et par I'utilisation d’une enquéte medicale sur les profils de mobilite
pédestre en exterieur. A cet effet, une collaboration pluridisciplinaire apportera une
expertise pour traiter ces questions.

Tableau V-1 : Coevﬁqcients représentant un poids de restriction équivalent a un
surcoit sur le trongon

.. Niveau de .
Restriction .. CoefTicient
restriction

absente 0 1

faible 1 1,3
moyenne 2 2
forte 3 5

Source : Victor et al., 2015 | Mise en page : Victor N., 2015

orsqu’une contrainte est presente sur le trongon, un coefficient en fonction de
Lorsq p gon,

I'influence de I’obstacle sur le déplacement est ainsi appliqué a la valeur initiale du
segment (temporelle, metrique, énergetique). Ceux qui correspondent a une valeur
supérieure a 1 permettent de créer un surcott. Ceux entre O et 1 symbolisent la

/ Y717 3 ! LA !

presence d’¢lements favorisant la marche sur le trongon (amenites, aménagements
handicapes). L’utilisation d’un coefficient d’une valeur negative permet d’exclure
un trongon du calcul d’itinéraire de maniere a en interdire I'acces. Ces surcouts
agissent temporairement lors de la s¢lection de trongons aux valeurs moindres pour
proposer des itineraires optimises et ne sont donc pas intégres aux estimations de

colit des trajets.
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Une revue de littérature sur les normes d’accessibilite préconisees en
fonction de catégories d’usagers [Grobois, 2010 ; Info Handicap, 2000, Hays, 1998,
Norme ISO/FDIS 21542:2011] contribue ensuite a 1’¢laboration de profils de
restrictions selon des variables interindividuelles telles que la motricite ou encore

I'utilisation d’une aide au deplacement.

Tableau V-2 : Profils de restrictions au réseau pédestre selon des variables
interindividuelles

Personnes utilisant un fauteuil

Personnes atteintes d " hémiplégie
roulant manuel

Escalier 3

Traversée informelle

Chemin

Sentier

Accotement 3
5-8 % 3
8-10 %
10-12 %
plus de 12 %

Restrictions : 3 forte accés impossible

Pente

Mise en page :

Sources : Grobois, 2010 ; Info Handicap, 2000 ; Hays, 1998 et Norme ISO/FDIS 21542:2011 Victor N.. 2015

L’affectation de profils theoriques perpétue ainsi la volonté de reproductibilite du
modele de déplacement pieton a diverses villes en Europe tout en tenant compte de
la relation usagers-environnement. L’utilisation de catégories d’usagers est par
ailleurs pertinente en maticre d’aide a la decision pour les amenageurs et
associations en facilitant I’analyse du reseau pedestre a une echelle méso et macro. Par
. . , o L e L 1
exemple, des diagnostics d’espaces peuvent étre realises pour reveler des inegalites
d’acces dans certaines zones du réseau pedestre (quartier, voisinage, etc.). Des
itinéraires alternatifs en cas de travaux ou de dysfonctionnement d’aménagements
urbains (ascenseur) peuvent egalement étre calculés et cartographies.

Neéanmoins, a I’heure ou les espaces publics doivent étre organises de
o\ \ . ] 4 . Vi

maniere a permettre une accessibilite totale aux personnes handicapées
(cf. chap. IlI-2-2.2), les mesures proposces pour ameliorer la mobilite des usagers
semblent dorénavant devoir tenir compte des specificités de chaque personne et non
se contenter de moyenne ou toute autre normalisation statistique. Si I’audit urbain
permet de specifier le modele de deplacements piétons selon un terrain, I'utilisation
de variables individuelles ouvre un champ des possibles quant a un service

personnalise et a la proposition de parcours individualises.

2. Intégration de variables individuelles au SIG

Pour mod¢liser entiecrement la relation entre proprictes et elements presents
dans I’environnement ainsi que les caractéristiques des usagers, le modele doit
pouvoir offrir un traitement individualise de I'espace et de la personne. Si 'audit
PAW permet de collecter des informations detaillees specifiques a I’environnement
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¢tudié, une approche individualisée nécessite de collecter les caractéristiques
individuelles de I'usager impliquées dans la marche. Toutefois, comment acquérir
ces informations et les intégrer au Systéme d’Information Géographique de
maniére a proposer des itinéraires accessibles a chacun ? A cet effet, un
protocole d’enquéte offre un test standardise permettant de mesurer I'influence de
I’etat de sante pergue par le répondant sur sa mobilite pedestre via un questionnaire.
Un protocole médical inteégre a ce dernier, le RAND-36 HSI (Health Status Inventory)
[Hays, 1998 ; Hays et Morales, 2001], permet alors de déterminer un score et
d’établir des restrictions d’acces au réseau individualisées.

2.1. Evaluation de la capacité de mobilité pédestre d’une personne au
quotidien

Le questionnaire MoCaPA (Mobility’s Capacity of a Person Assessment) a ¢te cree
dans le but de configurer le modele et de proposer des itinéraires personnalises.
Pour cela, il etablit le profil d’un usager selon ses caractéristiques physiques et
motrices en se déecomposant en trois volets : 1) evaluation de la capacite motrice du
picton et utilisation d’une aide a la marche, 2) définition d’un etat de sante genéral,

3) recueil d’informations complémentaires (mensurations, genre, age).

Capacité motrice du pieton et utilisation d’une aide a la marche

Les questions pour qualifier la capacité motrice d’un pi¢ton ne peuvent en
A . 4 4 . . 7 .
aucun cas ¢tre considérées comme un diagnostic medical (cf. annexe 5). Leur seul
. . ! . . ] 4 . . \
objectif est de déterminer un profil de mobilité pour pouvoir configurer le modele
SIG (restrictions). Dans une démarche inclusive, le questionnaire a ete cree de
.\ \ A 4 A . . Y/ .
maniere a etre complete par tous les usagers. Ce parti pris permet d’éviter les
v e, 7 .7 \ . ) . ) ’
steréotypes de mobilite associes a certaines categories d’usagers. Pour résumer, les
uestions sur la capacité motrice d’un piéton et |'utilisation d’une aide a la marche
q p p
visent a identifier I'autonomie de déplacement d’un picton d’une part, ainsi que
d’éventuels obstacles au déplacement, d’autre part. Pour finir, certaines questions
ont un double emploi et apportent des ¢lements de réponses a différents volets de

.\ \ 4 . .
maniére a alleger la longueur du questionnaire.
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Figure V-4 : Extrait du questionnaire MoCaPA : Qualifier la capacité motrice
d’un piéton et I'utilisation d’'une aide au déplacement

2. Avez-vous besoin d’une personne pour vous accompagner dans vos déplacements ?

Trois réponses possibles : Non, jamais ; Oui, parfois ; Oui, toujours

3. En général, quand vous vous déplacez en dehors du domicile, avez-vous besoin d’une
aide technique ?

Deux réponses possibles : Non ; Oui, précisez (chaussures orthopédiques, prothése, orthése,
canne ou béquille, deux béquilles, cadre de marche, déambulateur, fauteuil roulant, canne
blanche, chien guide)

4. Les questions suivantes portent sur les activités que vous pourriez avoir a faire au
cours d'une journée normale. Etes-vous limité par votre état de santé dans les activités
suivantes ?

a. Activités intenses : soulever des objets lourds, faire du sport.

b. Activités modérées : déplacer une table, passer Uaspirateur.

c. Soulever et transporter les achats d’alimentation.

d. Monter plusieurs étages a la suite (escalier ou rampe).

e. Monter un seul étage (escalier ou rampe).

[ Vous agenouiller, vous accroupir ou vous pencher trés bas.

g. Se déplacer sur plus d’un kilométre (plus de 20) minutes en moyenne).
h. Se déplacer sur 500 métres (environ 5-10) minutes en moyenne).

i. Se déplacer sur 100 métres (environ 1-2 minutes moyenne).

J- Prendre un bain, une douche ou vous habiller.

Trois réponses possibles : Oui, trés limité ; Oui, plutdt limité ; Pas limité du tout

5. Les questions suivantes portent sur les déplacements que vous pourriez avoir a faire
au cours d'une journée normale. Votre état de santé actuel vous limite-t-il dans ces
déplacements ? Si oui, dans quelle mesure ?

a. Avez-vous des difficultés a monter ou descendre une pente forte (pente a plus
de 10 % environ) ?

b. Avez-vous des difficultés a monter ou descendre une pente forte (pente entre
5 et 10 % environ) ?

c. Avez-vous des difficultés a monter ou descendre une pente faible (pente a
moins de 5 % environ) ?

d. Avez-vous des difficultés a vous déplacer sur de Pherbe ou de la pelouse ?
e. Avez-vous des difficultés a vous déplacer sur des graviers ou du sable ?

[ Avez-vous des difficultés a vous déplacer sur des pavés : lorsqu’ils ont des
Joints ? Lorsque les joints sont creusés ?

Cinq réponses possibles : Aucune difficulté ; Difficulté légeére ; Difficulté modérée ;
Grande difficulté ; Impossibilité

Source : Questionnaire MoCaPA (Mobility’s Capacity of a Person Assesment), p. 1-3 | Auteur: Victor N., 2015

Tout d’abord, déterminer I’autonomie de déplacement d’une personne (question 2)
permet de prévoir si les préconisations d’itinéraires doivent tenir compte d’au
moins deux personnes aux capacités de mobilite différentes. Un deplacement
accompagne peut, par exemple, impliquer une largeur de voie minimale pour se
deplacer cote a cote. En outre, si certains obstacles peuvent étre toléres quand une
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aide exterieure contribue a les franchir, la configuration du modele n’en tient pas
compte pour proposer l'itinéraire le plus confortable aux deux usagers. Ensuite, les
questions sur la capacité motrice d’un picton (questions 3, 4 et 5) ont pour but
d’identifier la tolérance de I'enquéte face a certains obstacles. Elles permettent
d’obtenir des limites au déplacement individuel tout en évitant d’utiliser des
steréotypes de mobilite selon des categories d’usagers. La question 3 permet
¢galement d’évaluer des regles d’accessibilite fondamentales conséquentes a
I'utilisation d’un certain type d’aide a la marche [Grobois, 2010 ; Info handicap,
2000]. La question 4 permet d’¢valuer une tolérance génerale de 'usager a I’effort
(monter un ¢tage, se deplacer sur plusieurs metres, etc.). Enfin, la question 5
identifie les elements de I’environnement que 1'usager considere comme obstacles
au deplacement et ¢évalue en quelle proportion. Pour cela, cinq réponses sont
proposées a 'image des cinq niveaux de restrictions proposes dans le calculateur
d’itinéraire du modele (cf. tableau V-3).

Tableau V-3 : Evaluation personnelle de limites au déplacement et niveaux de
restrictions dans le SIG

Franchissement de ’obstacle Restrictions dans le modéle
aucune difficulté absente
4 difficulté légere faible
§ difficulté modérée moyenne
~ grande difficulté forte
impossibilité acces impossible
Auteur : Victor N., 2015

Cette premicre série de questions contribue a rendre compte de la relation
usagers/environnement en qualifiant I'influence de I’environnement sur 'individu
(franchissement d’obstacles) puis, a configurer en partie le niveau de restrictions
dans le mod¢le.

Etat de santé genéral et ityquence sur le quotidien

Toutefois, au-dela de la motricite, la tolerance aux obstacles peut évoluer en
fonction de ’etat de sante d’une personne. Afin de considérer son importance sur
les deplacements au quotidien, le questionnaire s’appuie sur des questions
developpées dans un protocole medical, le RAND-36 HSI (Health Status Inventory)
[Hays, 1998 ; Hays et Morales, 2001]. Il s’agit d’un derive d’une enquéte,
developpée par la societeé RAND, sur la qualite de vie lice a la santeé (HRQOL :
Health-Related Quality Of Life). Une autre version dérivée de I'enquete HRQOL,
connue sous le nom de SF-36, est é¢galement largement utilisée dans la recherche
[Ware, 2004 ; Sydall etal., 2009]. Le RAND-36 HSI est compos¢ des mémes
36 clements que le SF-36 mais integre en plus une méthodologie de pondération
basce sur une theorie de réponses aux elements (IRT : Item Response Theory), de
scores composites et de normes nationales échantillonnées par age, genre, ethnie,
niveau d’¢ducation, origine geographique et données de recensement [Hays, 1998 :
p- 1]. Le RAND-36 HSI ne fournit donc pas un diagnostic médical mais evalue
I'influence de I’¢tat de sante physique et psychologique d’un individu sur sa vie
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quotidienne. Parmi les 36 questions du protocole, seules celles portant sur les traits
physiques ont ete retenues dans le questionnaire MoCaPA. Ce choix s’explique par
la nature méme des questions a caractere psychologique qui n’apportent pas de
renseignements sur un potentiel de mobilite mais cherchent a caracteriser
I'influence de I’etat d’esprit de la personne sur sa vie quotidienne. Six questions ont
ainsi eté retenues, composees de 21 variables a completer (cf. figure V-5).
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Figure V-5 : Extrait du questionnaire MoCaPA : Evaluer un état de santé
physique et son influence sur la mobilité pédestre

1. En général, diriez-vous que votre santé est...
Cinq réponses possibles ;: Excellente ; Trés bonne ; Bonne ; Passable ; Mauvaise

4. Les questions suivantes portent sur les activités que vous pourriez avoir a faire au
cours d'une journée normale. Etes-vous limité par votre état de santé dans les activités
suivantes ?

a. Activités intenses : soulever des objets lourds, faire du sport.

b. Activités modérées : déplacer une table, passer Iaspirateur.

c. Soulever et transporter les achats d’alimentation.

d. Monter plusieurs étages a la suite (escalier ou rampe).

e. Monter un seul étage (escalier ou rampe).

J- Vous agenouiller, vous accroupir ou vous pencher trés bas.

g. Se déplacer sur plus d’un kilométre (plus de 20 minutes en moyenne).

h. Se déplacer sur 500 métres (environ 5-10 minutes en moyenne).

i. Se déplacer sur 100 métres (environ 1-2 minutes moyenne).

J. Prendre un bain, une douche ou vous habiller.

Trois réponses possibles : Oui, trés limité ; Oui, plutét limité ; Pas limité du tout

6. Les questions suivantes se référent au travail ou a vos activités quotidiennes
accomplies ces quatre derniéres semaines :
a. Votre santé physique a-t-elle limité votre temps passé au travail ou a d’autres
activités ?
b. Avez-vous fait moins de choses que vous ne Pauriez voulu a cause de votre
santé physique ?
¢. Avez-vous été limité(e) dans la nature de vos tiches et activités par votre santé
physique ?
d. Avez-vous réussi a tout faire, mais au prix d’un effort ?
Deux réponses possibles : Oui ; Non

7. Au cours des quatre derniéres semaines, avez-vous enduré des souffrances physiques ?
Six réponses possibles : Aucune ; Trés 1égérement ; Légérement ; Moyen ; Intense ;
Trés intense

8. Au cours des quatre derniéres semaines, la douleur a-t-elle géné votre travail ou vos
activités habituelles ?
Six réponses possibles : Aucune ; Trés légeérement ; Légérement ; Moyen ; Intense ;
Trés intense

9. Dans quelle mesure chacun des énoncés suivants est-il VRAI ou FAUX dans votre

cas ?
a. Il me semble que je tombe malade un peu plus facilement que les autres.
b. Je suis en aussi bonne santé que les gens que je connais.
c. Je m'attends a ce que ma santé se détériore.
d. Ma santé est excellente.
Cinq réponses possibles : Tout-a-fait vrai ; Assez vrai ; Ne sais pas ; Plutdt faux ;
Tout & fait faux
Source : Questionnaire MoCaPA (Mobility’s Capacity of a Person Assesment), p. 1-5 | Auteur: Victor N., 2015

L’integration en I’¢tat du protocole dans le questionnaire permet de calculer des
scores selon quatre thematiques : Perception générale de la sante (GHP : General
Health Perception) ; Fonctionnement physique (PF : Physical Functioning) ; Role des
limitations dues a des problemes de sante (RLP: Role limitation Health Problem) et
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Douleur (PA : Pain). Comme son nom ’indique, la perception générale de la santé d’un
individu vise a mesurer la fagon dont 'individu percoit son ¢tat de santé, c’est-a-dire
s’il se sent bien portant ou malade (questions 1 et 9). Le score de fonctionnement
physique identifie les limitations, conséquentes a la sant¢ de l'individu, dans sa
pratique d’activites physiques du quotidien (question 4). Si certains aspects de la
question 4 ne touchent pas directement au deplacement, ils offrent une vue
d’ensemble de la capacite motrice d’un individu. Le réle des limitations dues a des
problémes de santé permet de saisir la part de probleme émotionnel pouvant interferer
dans le travail ou dans la pratique d’activites quotidiennes (question 6). Enfin,
I'echelle de douleur détermine la frequence de ressenti et en quelle mesure cette
derniere peut interferer sur le quotidien (questions 7 et 8). En fonction des reponses
aux questions, un score est determine pour chaque theématique [Hays, 1998 : p. 56].
Chaque score peut alors étre compare a une population de reférence (selon le genre
ou I’age) pour obtenir un T-Score, c’est-a-dire une valeur normative [Hays, 1998 :
p- 64]. Toutefois, a ce jour et a notre connaissance, il n’existe que tres peu de
cohortes de reférence pour le RAND-36 HSI [Etats-Unis : Hays, 1998 ; Arabie

XXXVII

Saoudite : Coons et al., 1998]. Celle d’origine et aussi la plus importante est

americaine et a donc éte retenue présentement.

A partir de ces T-scores, un composite de sante physique (PHC : Physical
Health Composite) peut alors ¢étre calcule. Il evalue si une personne est, en moyenne,
plus ou moins susceptible d’avoir des problemes de sante physique qui peuvent
entraver sa vie quotidienne. Pour cela, les thematiques sont pondeéres [Hays, 1998 :
p. 62]:

PHC = (0,2712 x PF 40,3487 x RLP + 10,2755 X PA + 0,2931 X GHP

ou

PF  c¢quivaut au T-score du Fonctionnement physique (Physical Functioning)

RLP ¢quivaut au T-score du Role des limitations dues a des problemes de sante
(Role Limitation health Problem)

PA  equivaut au T-score de la Douleur (PAin)
GHE c¢quivaut au T-score de la Perception géncrale de la sante (General Health
Perception)

Le resultat obtenu peut lui-méme étre comparé a une population de réference pour
obtenir un T-score de PHC, que nous denommerons PHC dans le reste de la these
par commodité. Ce PHC permet d’identifier trois niveaux d’influence de la sante
physique sur la vie quotidienne (cf. tableau V-4).

OV Echantillon de population basée sur 800 Américains adultes, de 18 a 89 ans [Hays, 1998 : p. 7].
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Tableau V-4 : Niveaux d’inﬂuence de la santé physique sur la vie quotidienne

PHC ( Physical health Composite) Géne dans la vie quotidienne
y 42 et moins forte
g entre 43 et 52 faible
z 53 et plus absente
Source : Hays, 1998 : p. 48 | Mise en page : Victor N., 2015

Les limites de classes ont é¢te définies a partir de la cohorte américaine en s’appuyant
sur les seuils qui differencient de fagon optimale les groupes de repondants qui ont
obtenu les résultats de PHC les plus faibles et les plus ¢leves [Hays, 1998 : p. 48].
Au final, le groupe a faible PHC (42 et moins) se revele compose des répondants qui
ont le plus déclares de symptomes ou de déficiences physiques. A D'inverse, les
repondants du groupe a PHC ¢leve (53 et plus) correspondent a ceux qui ont le
moins déclaré de problemes de santé.

Ces trois niveaux de classes permettent ainsi de différencier les usagers qui
pergoivent leur sante physique comme une géne — forte, faible ou absente — dans
leur vie quotidienne et offrent ainsi une mesure du point de vue d’un individu sur sa
sant¢ et l'influence qu’elle a sur ses deplacements quotidiens. Ce point de vue
pourra ¢étre implémenté par la suite dans un calculateur d’itinéraires a travers des

poids de restrictions.

Informations complémentaires (mensurations, genre et dge) : profil de vitesses et

consommations énergétiques nécessaire au dép]acement piéton

Le troisieme volet est, quant a lui, compose de quatre questions visant a
completer le profil de I'individu (cf. figure V-6)

Figure V-6 : Extrait du questionnaire MoCaPA : Informations complémentaires

10. Quelle est votre taille, en centimétres ? Remplir les pointillés

11. Vous étes de sexe ?
Deux réponses possibles : masculin, féminin

12. Quel est votre poids, en kilogrammes ? Remplir les pointillés

13. En quelle année étes-vous né(e)? Remplir les pointillés

Source : Questionnaire MoCaPA (Mobility’s Capacity of a Person Assesment), p. 5 | Auteur: Victor N, 2015

Les réponses a ces questions permettent d’attribuer un profil de vitesse suivant
I'age, le genre de la personne et son indice de masse corporel (IMC) d’une part, et
de faire une estimation de la consommation énergetique qui lui est necessaire pour
se deplacer, d’autre part.

Ainsi, dans un premier volet, le questionnaire permet d’identifier les
4 ! b . . bl \ 4 ./
¢lements de D’environnement restreignant I'acces au reéseau picton dans le
calculateur d’itineraires et en quelle mesure ils se revelent comme obstacles au
deplacement de I'individu — absente, faible, moyenne, forte, acces impossible. Puis,
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dans le deuxieme volet, la maniere dont I'individu percoit I'influence de son état de
sant¢ sur sa capacite de déplacement est intégrée sous la forme de poids
supplémentaires dans le calculateur d’itinéraires. Enfin, le troisieme volet a pour
objectif d’identifier les caracteristiques de I’individu telles que ses mensurations, son
sexe ou encore son age. En complément, a I'image des criteres environnementaux,
nous supposons que les comportements pictons varient en fonction du terrain. Une
enquéte aupres des usagers parcourant au quotidien le milieu étudi¢ peut donc
apporter des compléments d’informations et permettre d’affiner la configuration du
modele en fonction.

2.2. Principes de restrictions individualisées : calcul des plus courts
chemins avec des poids multicritéres dans un systéme d’information
géographique

A T’issue de la collection d’informations par I'audit PAW et le questionnaire
MoCaPa, un ensemble de restrictions peut étre mis en place pour articuler la
relation individuelle qui s’¢tablit entre I’environnement et I'usager lors d’un
deplacement. Elles sont abordées sous la forme d’un questionnement. L’individu,
dans cette situation momentance et selon ses caracteristiques physiques, est-il
incapable de franchir I’obstacle ou doit-il poursuivre son chemin au prix d’un temps
et/ou d’un effort supplementaire ? Afin de déterminer le degre d’accessibilite d’un
espace pour un usager, un certain nombre de caracteristiques physiques impliquées
dans le deplacement picton (motricite, endurance, posture, etc.) sont s¢lectionnées
pour determiner le potentiel a franchir ou non des obstacles. L’influence de
I'environnement sur ces caractéristiques et leurs consequences sur I’accessibilite
sont a nouveau déterminées a I’aide d’une revue de littérature [Grobois, 2010 ; Info
handicap, 2000 ; Norme ISO/FDIS 21542:2011]. Puis, I’évaluation de I'influence
des caracteristiques physiques et de I’¢tat de sante des usagers sur leurs capacites de
deplacement en fonction des ¢léments de I'environnement a travers MoCaPa

permet d’établir des limites de restrictions aux trongons.

Pour cela, un tableau (tableau V-5) permet de faire évoluer les restrictions
pondérées en fonction de 'aide a la marche utilisée, de I’¢tat de sante de 1'usager,
des proprictés et amenagements presents sur le réseau et des conditions
metéorologiques. Le tableau V-5 est un exemple considérant la capacite de
deplacement d’usagers de manicre autonome avec une aide a la marche dotée de
roues (fauteuil roulant, déambulateur).
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Tableau V-5 : Profils de restrictions potentielles avec I'utilisation d’une aide

au déplacement de typefauteuil roulant ou déambulateur

Soleil / nuageux | Pluie/gel-neige
Santé de 'usager
] 2
Propriété de la voie é E %ﬂ é:) g %ﬂ
2 | &) 7 & &
= 5]
pavage en pierre naturelle | 1 l 1 1 1
gravier/sable 2 2 3 3 3
Revétement terre battue 0 0 1
bois 0 0 0 0 0 1
veégetal (herbe-gazon-mousse) 0 0 1
matiere synthétique 0 0 0 0 0 0
meuble
Texture lissé/poli 1 1 1 2 2 2
bosselé/troué | 2 2 2 3
disjoints
moins de 90 cm 0 0 0 0 0 0
Largeur moins de 70 cm
Hauteur [3-16] cm B 8
a franchir plus de 16 cm
5-8 % 2 2 3 3 3
Pente 8-10%
10-12 %
plus de 12 %
e palier largeur moins de 1,5 m
profondeur moins de 1,4 m
moins de 6 marches
Escalier 6-12 marches
plus de 12 marches
Absence main simple 0 0 0 0 0 0
courante double 0 0 0 0 0 0
Absence bateaux
Traversées informelles
Absence feu sonore 0 0 0 0 0 0
Absence repére podotactile 0 0 0 0 0 0
Restrictions : 0 absente 1 faible 2 moyenne |3 forte 8 acces impossible

Sources : Victor N. er al., 2015 ; Grobois J-L., 2010 ; Info Handicap, 2000 ; Hays R., 1998 et
Norme ISO/FDIS 21542:2011

Auteur : Victor N_, 2015

L’accessibilité au reseau est abordée selon trois dimensions : I'usager et son niveau de

santé per¢u, les éléments de I’environnement et enfin les conditions météorologiques.

Premiere perspective, I'influence de la santé¢ de I'usager sur sa vie quotidienne est

mesurée par le questionnaire MoCaPA. Une sante excellente signifie que les individus

ont moins tendance a considerer que leur santé physique influence leur vie

quotidienne, une bonne santé indique une certaine neutralit¢ quant au sujet et une

sant¢ fragile indique que les individus pergoivent leur santé physique comme une

contrainte dans la vie de tous les jours.
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Deuxieme perspective, les restrictions d’acces aux trongons sont déclinées en quatre
classes : acces impossible, acces avec restrictions forte, moyenne et faible. Elles refletent
la capacité de traversée d’un trongon mais ¢galement anticipent des situations
potentiellement dangereuses pour les usagers pictons. Le niveau de restriction faible
est ainsi synonyme d’un manque de confort pour traverser le trongon. Les obstacles
presents peuvent necessiter un leger effort supplementaire pour étre franchis mais le
segment demeure traversable et a priori sans risque, comme le fait d’¢éviter dans la
mesure du possible les revétements paves par temps de pluie ou en marchant avec
des talons pour une personne n’utilisant pas d’aide a la marche. Une restriction
moyenne représente un manque de confort mais induit également un certain risque de
chute ou de desequilibre qui nécessite I'attention de 'usager. Une restriction forte,
quant a elle, reflete un espace traversable mais au prix d’un effort supplémentaire
important et d’un risque de chute élevé. Ce niveau de restriction sous-entend
¢galement que 'acces au trongon nécessite des distances courtes a franchir ou la
présence d’une tierce personne. Enfin, un acces impossible au trongon indique des
situations ou I’environnement est completement en inadequation avec les capacites

de deplacements de l’usager.

Pour finir, la troisieme et dernicre perspective porte sur les conditions
meétéorologiques qui peuvent modifier la texture du sol en matiere d’élasticite
(meuble/dur) ou de stabilite (sol glissant sur surface polie/lisse, mouillee ou gelee)

et, des lors, la capacite d’acceder a un espace.

Une fois les restrictions renseignées, il est alors possible de calculer des
itinéraires a la fois de moindre colt (metrique, temporelle ou énergetique) et les
plus accessibles a partir des caracteristiques physiques de chaque usager et de
conditions meéteorologiques variables. Le questionnaire MoCaPa offre ainsi la
possibilite de configurer le calculateur d’itinéraires en maticre d’accessibilite au
reseau pedestre. Toutefois, les interrelations usagers-environnement dépendent
¢galement de réactions individuelles et de comportement de mobilite pedestre qui

ne sont pas encore integrees au SIG, a ce stade.

3. Intégration de réactions individuelles quant a P’interrelation
usagers—environnement

L’utilisation de mesures objectives de I’environnement a travers des criteres
metriques, de connectivite, de linearite, fonctionnels ou encore environnementaux
et paysagers permet d’¢valuer la capacite d’un espace urbain a inciter les
deplacements pietons (cf. chap. IlI-1-1.2). Toutefois, ces mesures ne permettent pas
toujours d’articuler correctement les ¢léments de D'environnement et les
comportements pictons. L’interrelation usager-environnement possede, en effet,
une part de subjectif et de reactions individuelles (sens du confort, sentiment de
securite, plaisir des sens, proprete, etc.) spécifiques a un territoire. Dés lors,
comment mesurer objectivement des qualités apparemment subjectives de
I'environnement piéton ? Les reactions individuelles ne pouvant étre réellement
estimées par des observateurs exterieurs, I'utilisation de parcours accompagnés en
ville et d’entretiens semi-directifs apportent des ¢léments de réponses afin

d’examiner le role des perceptions et la fagon dont elles interviennent sur la relation
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entre caractéristiques de I’environnement et comportements pi¢tons dans un
territoire. A cet effet, un protocole d’enquéte permet d’obtenir des informations
sur le point de vue des usagers sur le milieu intra-urbain qu’ils pratiquent au
quotidien. Les observations effectuces lors des parcours accompagnés permettent
d’effectuer un retour sur le modele quant aux propositions de profils de
vitesses/ consommations énergétiques et de restrictions. Les entretiens semi-
directifs permettent ensuite de relever des témoignages de reactions individuelles
mais aussi leurs sentiments quant a la présence d’¢lements et d’amenagements de
I'environnement ayant été identifies comme susceptibles de favoriser la marche a
travers une revue de littérature

(cf. chap. IlI-1).

3.1. Spéa;ﬁcation de comportements piétons dans un territoire et retour
sur le modéle de déplacement piéton

Un protocole d’enquéte est developpe de maniere a observer les
comportements pictons d’usagers differents lorsqu’ils sont confrontes a
I'environnement urbain et donc a de potentielles barrieres au déplacement en
fonction de leurs caractéristiques individuelles. Une partie de '’entretien semi-

q p
d. . . . A /4 4 .
irectif permet ensuite de revenir avec les enquétes sur leurs reactions et leurs
points de vue sur la source de ces dernieres. Le procede se divise en trois volets a
partir d’un questionnaire, d’un parcours piéton urbain accompagné d’un observateur et
d’entretiens offrant un retour d’experiences sur le déplacement effectue.

Questionnaire de I'enquéte usager : MoCaPA-Lux

A Pinstar du questionnaire MoCaPA, le questionnaire MoCaPa-Lux vise a
obtenir des informations sur l'influence de la sante pergue d’un usager sur sa vie
quotidienne mais aussi sur ses connaissances des lieux. Dix-sept questions selon
quatre themes sont donc proposées : 1) capacite motrice du picton et utilisation
d’une aide au deplacement; 2)état de santé géneral ;  3) informations
complementaires (mensurations, genre, age) et 4)préparation aux parcours
commentés.

Si les trois premiers themes sont identiques au questionnaire MoCaPa, des
questions ont été ajoutees pour preparer les parcours commentes. Elles permettent
de proposer un itin¢raire adapte dans un espace largement appropri¢ par I’enquéte

(cf. annexe 6).
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Figure V-7: Mod{fication du questionnaire MoCaPa pour les besoins de
I'enquéte PAW Lux

1. En général, a quelle fréquence venez-vous au centre de Luxembourg-ville ?

Cing réponses possibles : Au moins une fois par jour ; quatre a cinq fois par semaine ; Une
fois par semaine ; Une a deux fois par mois ; Moins de dix fois par an

2. Depuis quelle année venez-vous avec cette régularité @ Luxembourg-ville ?

Remplir les pointillés

15. Lesquelles de ces langues parlez-vous couramment ?
Quatre réponses possibles : Luxembourgeois ; Frangais ; Allemand ; Anglais

17. Dans la liste ci-dessous, pouvez-vous préciser si vous connaissez ce lieu et si vous
savez vous y rendre ? (réponses multiples possibles)

Théitre des Capucins
Arrét de bus City shopping bus (centre/rue Beaumont)
Hotel des postes (Hamilius)
Hotel de ville (place Guillaume IT)
Palais Grand-ducal
Cité judiciaire (plateau Saint-Esprir)
Guare centrale
Cathédrale Notre-Dame
Monument du souvenir Gélle Fra
Parc (centre-ville) — mare et jet d’eau
Musée d’Histoire de la Ville de Luxembourg
Mini-golf (vallée de la Pétrusse)
Trois tours (porte de la ville)
Deux réponses possibles : Je connais ce lieu ; Je sais m’y rendre

Source : Questionnaire de I’enquéte-usagers du projet PAWLux (Pedestrian Accessibility

and Wayfinding in Luxembourg-city) 2014-2015, p. 1-8 | Auteur : Victor N., 2015

Les questions 1 et 2 sur la frequence de visite de la ville permettent de selectionner
les usagers ayant une bonne connaissance des lieux. L’objectif ¢tant d’analyser des
specificites de comportements usagers dans leurs déplacements quotidiens, il est
important d’enquéter sur des individus s’etant approprie I'espace urbain et les
obstacles potentiels présents. En outre, une fréquence soutenue de visites peut
/4 A . . . 7 b \ 4 . 7 \

¢galement étre un indicateur de la capacite d’un usager a préevoir des eévenements
ponctuels (travaux, foule, trottoir couvert de feuilles ou de verglas, etc.). La

. . . \ 4 b . b 4 /4

question 15 relative au langage vise a preparer 'entretien. Dans I’exemple presente,
Luxembourg est une ville internationale et multﬂingue qui nécessite d’anticiper les
qualifications linguistiques de I’enquéteur. Enfin, la dernicre question (17) a pour
objectif d’évaluer la connaissance des lieux de I’enquété. Pour cela, connaissance
théorique du lieu et localisation reelle sont differencices. Premierement, la réponse
« Je connais ce lieu » apporte une information genérale sur la capacité de I'usager a
se representer les aires urbaines de la ville et a contrario réveler les espaces que

'usager ne cotoie pas du tout. Deuxiecmement, la réponse « Je sais m’y rendre »
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permet de définir les espaces pratiqués concretement par 'usager. Ils seront utilises
pour definir le point de deépart et d’arrivée du parcours. Les lieux selectionnes
visent ainsi a proposer un maillage du terrain a ¢tudier pour identifier les espaces
urbains connus. Il s’agit de liecux de reperes connus par la population avec differents
niveaux de connaissance : lieux touristiques (batiments remarquables, places
centrales, musées); lieux usuels (batiments administratifs et de services, lieux de
transport) et lieux de loisir (parcs, activités culturelles et sportives). Une fois le
questionnaire rempli, un parcours accompagné peut donc étre propose en
convenant a I’avance avec I’enquéte de lieux de départ et d’arrivée qu’il connait. Les
questions de sante permettent alors de préparer un itinéraire individualise tenant
compte notamment d’une longueur de trajet approprice.

Parcours accompagnes d’un observateur et entretiens semi-directifs

La méthode proposee de parcours accompagne s’inspire de la litterature en
combinant differentes methodologies utilisees pour observer les comportements des
individus lors de leurs déplacements pédestres quotidiens [Thibaud, 2010 ; Thibaud,
2008] et leurs reactions face a des obstacles ou barrieres qu’ils peuvent rencontrer
[Beale et al., 2006 : p. 72 ; Yairi et Igi, 2007 : p. 139]. Afin d’observer les usagers
dans leur déplacement mais ¢galement de valider la configuration de notre modele,
un aller-retour entre ces deux lieux est proposé selon un protocole précis en quatre

temps (cf. figure V-8).
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Figure V-8 : Parcours accompagnés urbain

Enquété
Un instrument de type
podometre mesure le
nombre de pas et calcule
une estimation de vitesse
et de consommation
énergétique.

Temps 1 : Aller —» itinéraire proposé par I’enquété

Yy

>

trajet entre 5 et 10 minutes

Observateur
Observations
Départ [en légendant une Carle] Arrivée
Orientation
A Temps 2 : Premier entretien
L- Xy semi-directif

Temps 3 : Retour—  itinéraire préconisé par le calculateur du modéle

Observateur

Observations

en légendant une carte

Arrivée trajet entre 5 et 10 minutes k\ Mpm

Onentation
Enquété z
Temps 4 : Deuxi¢me entretien Un instrument de type [ ‘[ .
semi-directif podométre mesure le j ¥
nombre de pas et calcule

une estimation de vitesse
et de consommation.

Photos : Montre Génoaute ON miles 500 | Auteur : Victor N., 2015

Dans un premier temps, la consigne, indiquée a l'enquéte, est de conduire
I'observateur jusqu’au point de destination (B) selon Iitineraire qu’il suivrait
habituellement dans un contexte de rendez-vous avec un ami mais sans étre presse
par le temps. Ce contexte a pour but de recréer une situation ou la personne se
dirige vers une destination precise sans effectuer de dérives. En d’autres termes, il
s’agit d’obtenir dans la réalité des conditions plus ou moins equivalentes a celles
proposces dans le modele. Pendant le trajet qui dure entre 5 et 10 minutes en
fonction de I’¢tat de sante pergu par 'individu, un podometre permet de mesurer la
vitesse de I'usager toutes les 30 secondes mais aussi de faire une évaluation de la
consommation ¢nergetique necessaire au deplacement. Il est demandé a I'usager de
marcher a sa vitesse de confort sans se preoccuper de I'observateur. Les vitesses
relevees offrent ainsi une indication de changement de rythme lors du trajet.
L’observateur prend é¢galement soin de noter litinéraire choisi par l'usager et
localise ses notes et observations en legendant une carte imprimee de la zone a
traverser. Ces notes ont pour but d’alimenter la discussion lors de I’entretien semi-

183



Deuxiéme partie — Chapitre V. Configuration d’un réseau pédestre selon l’usager

directif d’une part, mais aussi d’identifier et de localiser des relations de cause a
effet face a des elements de I"environnement, de I'autre (cf. figure V-9).

Figure V-9 : Grille d’observations lors d’un parcours accompagné

/ RIY

®

Départ

Orientation
y

I‘ Arrivée
X

Grille a compléter|Ralentissement | Accélération | Contournement Détour Effort

Revétement

Texture

Etat

Largeur

Encombrement @

Hauteur a franchir @

Pente @

Dévers

Circulation

Autres

Auteur : Victor N., 2015

Pour cela, la grille de releve se présente sous la forme d’un tableau localisant des
obstacles potentiels au deplacement et des réactions potentielles en fonction de ces
derniers. Les observations émises pourront, par ailleurs, permettre d’ameliorer les
restrictions et les vitesses selon les situations. Chaque observation sera rediscutee
avec l'enquéte lors de [Dentretien afin de clarifier les interpretations de
I’observateur.

Dans un deuxieme temps, une fois parvenu au lieu d’arrivee un entretien semi-
directif permet de revenir sur d’éventuels obstacles ou eévénements rencontres lors
du trajet. Le choix de fixer un entretien intermediaire tout de suite aprés le premier
trajet et non pendant ou apres s’ explique par deux raisons : 1) le pi¢ton tend a lisser
sa vitesse en fonction de I'autre lorsqu’il accompagne quelqu’un. 2) Jean-René
Carre et Arantxa Julien [2000 : p. 27] ont démontre dans leur meéthode d’analyse
des sequences pictonnicres que des entretiens effectues apres les trajets permettent
de mieux connaitre les perceptions que les sujets ont de leurs déplacements, en
particulier les sequences plaisantes/deplaisantes et agreables/desagréables. Un
entretien tout de suite apres le trajet permet donc d’obtenir des retours quasi in situ
tout en conservant des observations de comportements pictons individualises
(vitesses, réactions face a des obstacles, etc.). Leurs réponses sont ainsi ancrees dans
la realite de leurs pratiques de déplacement et ne sont pas simplement des
generalites ou des reponses toutes faites. Les conditions effectives dans lesquelles se
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trouvent les pi¢tons au cours de leurs trajets peuvent alors étre revélées. A partir de
ses notes et d’un guide d’entretien, l'enquéteur peut alors explorer plus en
profondeur les choix opéres et le ressenti de lenquété face aux éventuelles
difficultés rencontrees. Ce type d’entretiens doit alors faire des allers-retours entre
les commentaires sur I’environnement present et les propos autour des pratiques et
contextes habituels de la marche. Le guide d’entretien prévoit quatre volets et
s’attache a laisser la plus grande liberte d’expression a I’enquéte (cf. annexe 7).
Dans le premier volet, apres une breve introduction resituant les objectifs de
I'enquéte, une discussion est proposce autour des impressions de 1'usager lors du
deplacement. Si necessaire une premiere relance peut étre effectuce en insistant sur
les reactions des individus face a certaines situations rencontréees lors du parcours
(changement de trottoir, réaction a un obstacle). Une seconde relance peut porter
sur la connaissance de certains obstacles et d’une éventuelle anticipation pour les
eviter. Pour le deuxieme volet, I’enquéteur revele les observations émises lors du
trajet ainsi que leurs localisations. Une discussion permet de valider ou d’infirmer
les observations et de mesurer I'importance de la géne occasionnee. Le troisicme
volet est une discussion libre sur les habitudes de déplacements de I’enquéte selon
differentes conditions meteorologiques et nycthémerales. A cet effet, I’enquéteur
veille a ce que des ¢éléments ou situations qui peuvent influencer les deplacements
ressortent au cours de la conversation — pente, pave, escalier, presence de voiture,
traversee informelle, présence de verdure, présence de zone tampon. Il s’agit
d’identifier les circonstances (climat, nuit/jour) ou ces ¢léments/situations peuvent
A 4 . . .\
apparaitre comme répulsifs, neutres ou attractifs. Pour conclure, le quatrieme volet
propose que, si Uitineraire differe, le trajet préconise par le modele est devoile a
I'enquété. S’il connait cet itinéraire mais choisit delibérement de ne pas I'utiliser,
I'enquéteur en demande alors les raisons.

Dans un troisieme temps, I’observateur propose a I’enquéte de suivre un itinéraire
individualis¢ preconise par le modele (5-10 minutes suivant I'usager) pour retourner
au point d’origine (A). A linstar de Ialler, ’observateur reprend des notes en
legendant une carte imprimée. La vitesse et la consommation energétique de

I'enquété sont a nouveau mesurées.

Enfin, dans un quatricme temps, un second entretien semi-directif demande a
I'enquéte d’evaluer litineraire preconise et de deénoncer d’éventuels obstacles
rencontres. Le chemin retour permet a 'enquéte d’acquérir un temps de réflexion
quant aux themes abordés dans I’entretien precedent. Sensibilise, il est egalement
plus alerte lors de son déplacement ce qui offre la possibilite d’approfondir les
discussions sur d’eventuelles situations ou comportements. L’entretien se deroule,
cette fois-ci, en trois parties. Dans la premicre, les resultats de vitesse et d’¢énergie
consommee sont communiques au sujet. Une comparaison entre le temps estime
par le modele, le temps estimé par I'usager et le temps reel est effectuce. Dans la
seconde partie, une discussion libre est ensuite engagée a propos de litinéraire
préeconise. Si 'enquéte aurait selectionné un parcours different, il lui est demande
son itinéraire habituel et s’il a ressenti une amelioration par rapport a I’accoutumee.
Ses habitudes de déplacement sont a nouveau questionnées pour identifier les
¢lements attractifs et repulsifs rencontres lors du trajet. Enfin, dans la troisieme
partie, ’enquéteur revele les nouvelles observations émises lors du trajet ainsi que
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leurs localisations. Une discussion permet de valider ou d’infirmer les observations
et de mesurer 'importance de la géne occasionnée.

L’enquéte permet ainsi d’affiner les configurations du modele par les formes
et les degres d’emprises de 1’environnement sur le déplacement picton. Elle permet
¢galement de reveler des situations d’obstacles que la littérature ne peut identifier
car individuelles ou dépendantes d’un terrain spécifique. Pour cela, les informations
collectees sont analysées pour integrer au modele les specificités consequentes a une
relation entre un milieu urbain et un usager, en particulier.

3.2. Saisir les pratiques piétonnes spécifiques a un milieu urbain

Si le questionnaire et les parcours accompagnes permettent de faire un
retour sur les profils de restrictions du modele et les vitesses et consommations
¢nergetiques proposces par le modele, les entretiens semi-directifs recueillent,
quant a eux, des témoignages de reactions individuelles et leurs ressentis
(attraction/répulsion) face a la presence de configurations spatiales considérces
comme favorables a la marche dans la litterature (cf. chap. IlI-1-1.2). Des analyses
semantiques des entretiens revelent ainsi le point de vue des usagers sur les
conditions et les manieres de marcher en ville [Thomas, 2008 : p. 29]. De surcroit,
les réactions individuelles ne pouvant étre réellement estimées par un observateur
extérieur, ces entretiens offrent I'opportunit¢ de comprendre le réle des
perceptions des ¢lements de I’environnement et de la qualite du design urbain sur
ces dernicres [Ewing et Handy, 2009]. Une hiérarchisation des descripteurs de
I’environnement pouvant susciter la marche selon leurs importances du point de vue
des usagers peut alors étre tentée en fonction du contexte de deplacement. Dans ce
but, une analyse qualitative des informations extraites des entretiens est proposce
selon quatre points (cf. tableau V-6).
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Tableau V-6 : Analyse des conditions et des maniéres de marcher en ville

e Eléments mis en jeu Descripteurs de Contexte de la
Texte de référence ..
dans la marche I’environnement marche
Hiérarchiser les
1) f ; Classer selon : . . .
= | Surligner données . . descripteurs selon  Classer les hiérachies
3 S construit, sensible, \ .
<= | originales sur la . . . leurs importances du de descripteurs
D social, représentation .
b= marche . point de vue de selon le contexte
sociale X
I"usager
- Allusion 4 la - Construit : condi- - connectivite, - Budget-temps,
qualité du design ~ tions - densité de - équipement
urbain (image, architecturales et population, (chaussures,
fermeture, aménagées d’un - diversité de vétements, aide au
échelle humaine, = parcours en ville, I’occupation du déplacement),
transparence, - sensible : ambiances sol, - contexte
«» | complexité), sonores, tactiles, - proximité aux environnemental :
R , . . . ey ..
5 - réactions visuelles ou ameénites, conditions
E individuelles lumineuses, - accessibilité, climatiques,
§ (variation - social : type de - végétation, nycthémerales (jour
@ | d’allure, sociabilité, - design urbain et nuit) ou de
= . . ) ) .
E changement de publique mis en jeu circulation,
B | trajectoire, etc.) par ou dans la marche, - conditions de santé,
= | et leurs raisons - représentation - seul ou
(sentiment de sociale : accompagné
sécurité, sens du ~ comportements
confort, niveau d’autrui, imaginaire
d’intérét, plaisir  collectif
des sens)
Sources : Thomas R., 2008 : p. 29 ; Ewing R. et Handy S., 2009 | Auteur : Victor N., 2015

Une analyse semantique des entretiens est effectuce a partir des documents

originaux. L’objectif est de surligner les ¢léments du discours portant sur la marche.
Il s’agit de retenir toutes les allusions a la qualite du design urbain ou a des
témoignages de réactions individuelles.

La qualité du design urbain fait appel au ressenti de 'usager lors de ses déplacements
pi¢tons. Cing thématiques d’analyse sont proposées a partir des travaux de Reid
Ewing et Susan Handy [2009] : I'image, la_fermeture, I’échelle humaine, la transparence
et la complexité. 1’ image correspond a la sensibilite de 'usager pour I’environnement
qui Ientoure. Fait-il reference a la presence de batiments remarquables, de
personnes sur la voie, de terrasses ou encore de points de vue paysagers? La
fermeture correspond aux préferences de 'usager pour la morphologie des rues. Est-
il sensible aux rues avec une vue dégagee ou encore a la luminosite issue de la
proportion de ciel visible dans la rue ? L’¢chelle humaine correspond au sentiment de
I'usager que I'architecture et les aménagements urbains sont adapteés a sa taille et a
I'echelle du pas. Fait-il reference a la hauteur du bati, au mobilier urbain ou a de
trop longues visibilites ? La transparence correspond aux references de 1'usager quant
a I’etendue de son champ de visibilite en milieu intra-urbain. Est-il sensible a la
présence de vitrines ou a la presence de fenétres sur les batiments ? Enfin, la
complexité fait reférence aux habitudes de choix d’itineraires de I'usager et a la
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diversité du paysage. L’usager cherche-t-il a simplifier son trajet au maximum ? Est-

il sensible aux changements paysagers et environnementaux ?

Les éléments du discours sur les réactions individuelles et leurs sources font
reference aux situations d’inadequations entre I’environnement et les usagers. Les
réactions individuelles dans les entretiens correspondent en général a des retours sur
les observations émises par l’observateur lors du parcours accompagne. Elles
portent donc essentiellement sur des ralentissements, des acceléerations, des
contournements, des détours ou encore un effort supplementaire fourni (cf. chap.3-
3.1).

Cette ¢tape permet ensuite une analyse plus approfondie se concentrant sur les
spécificités du territoire et de la population étudiée.

Une fois surlignes, les ¢lements du discours concernant la marche sont
classés de maniere a analyser les dimensions de la ville ou du lieu impliqué dans
I’action. Rachel Thomas [2008] suggere pour cela de classer ces ¢lements selon trois
dimensions : le construit, le sensible et le social. La dimension construite réfere aux
conditions architecturales et aménagées d’un parcours (gabarit des lieux, types de
revétement de sol, etc.). La dimension sensible témoigne d’une relation de
codétermination entre les ambiances sonores, tactiles, visuelles ou lumineuses et la
pratique de la marche. Enfin, la dimension sociale décrit le type de sociabilite
publique mis en jeu par ou dans la marche. Nous proposons ¢galement d’isoler les
c¢lements relatifs aux représentations sociales et a I'imaginaire collectif qui donnent des
indications sur le sentiment d’appropriation que possedent les usagers envers un
espace urbain et sa population. Ce classement doit faire ressortir les situations et
configurations spatiales et sociales specifiques au terrain et identifier des descripteurs
de configurations spatiales favorables a la marche.

Une hiérarchisation selon I'importance de ces descripteurs du point de vue
de l'usager permet ensuite de reflechir a la mise en place d’une eéventuelle
pondération pour analyser la capacité d’un espace a favoriser les deplacements
pictons. En s’appuyant sur la littérature existante a propos des configurations
facilitant ou attirant les déplacements pictons (cf. chap. IlI-1-1.2), sept descripteurs
potentiels sont proposes pour repréesenter les criteres de 1’environnement auxquels
le picton est sensible lors de la marche : la connectivité, la densité de population, la
diversité de I’occupation du sol, la proximité aux aménités, I’ accessibilité, la végétation, et le
design urbain. La connectivité fait reférence a I'importance que portent les usagers a la
continuité des itineraires. La densité de population ne désigne pas de potentiels
ralentissements ou contournements li¢s a la presence de groupes de personnes sur la
voie mais a ’ambiance urbaine (animation) et aux interactions sociales relatives a la
presence d’autrui. La diversit¢ de [I'occupation du sol decrit en partie D'aspect
fonctionnel d’un lieu et son utilite. La proximité aux aménités fait ¢galement reference
a la fonctionnalite des lieux. Si I”accessibilité permet en géographie de déterminer la
proximite d’un lieu, il s’agit ici du potentiel de I’espace a accueillir tous types
d’usagers pictons. Enfin la végétation et le design urbain font reference a des criteres
de qualités environnementales et paysageres. Ces hierarchies ameliorent ainsi
'analyse de la capacité d’un espace a favoriser les déplacements pictons. Toutefois,
ces dernieres varient en fonction du contexte de deplacement.
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Des lors, identifier des variations de hiérarchies selon le contexte permet de
constater des changements de regards et d’appreciations dans I'interrelation usager-
environnement. Cinq contextes différents sont mis a I'¢tude : le budget-temps,
I’équipement, le contexte environnemental, les conditions de santé et le fait d’étre seul ou
accompagné. Le budget-temps implique des changements comportementaux en
fonction du temps disponible pour effectuer une activite. L’équipement se concentre
sur des situations o I’ergonomie d’un vétement (chaussures a talons, costume, etc.)
ou d’une aide au déplacement (canne, fauteuil, poussette) n’est pas en adequation
avec I'environnement. Le contexte environnemental integre a la fois des variations
metéeorologiques, nycthemerales (jour et nuit) ou encore de circulation. Les
conditions de santé peuvent influencer les conditions de la marche, voire les habitudes
de déplacement, a 'instar du fait de I’accompagnement, ol I'usager doit s’adapter aux
capacites de déplacements de 'autre.

Au final, I'analyse qualitative des pratiques pictonnes specifiques a un milieu
intra-urbain offre de nombreuses pistes quant a l'intégration du point de vue de
I'usager a un modele de déplacement picton. Si ces données ne peuvent étre
directement integrees au SIG, elles permettent néanmoins d’effectuer une analyse
des comportements pictons spécifiques a un territoire et a sa population. Par
ailleurs, la proposition de hiérarchisation des descripteurs de la capacite d’un
environnement a favoriser la marche permet de reflechir a lintegration de

ponderations a des outils d’analyse spatiale tels que les indices de walkability.

Conclusion du chapitre \Y%

Si la construction d’un SIG pié¢ton met a disposition des solutions répondant
aux criteres specifiques de la marche et d’une deémarche inclusive, la prise en
compte des caracteristiques physiques de l'usager et de son point de vue sur
I'environnement est incontournable pour proposer un SIG picton inteégrant les
relations usagers-environnement. A cet effet, 'intégration de deux registres de
données sur les caracteristiques physiques des pictons permet de proposer un
modele de déplacement picton a la fois reproductible a différentes villes en Europe
mais ¢galement individualise et inclusif. L’utilisation de variables
interindividuelles et individuelles permet dés lors d’intégrer les capacités de
mobilité pédestre des usagers ainsi que certaines de leurs réactions
individuelles afin d’identifier et de localiser les situations d’inadéquations
entre usagers et environnement. Pour cela, dans un premier temps, des profils de
vitesse et de consommation énergétique ont éte crées en fonction de variables
interindividuelles a partir de reférences bibliographiques en medecine notamment.
Ces valeurs cinétiques et énergétiques sont degradées selon la presence de relief et
de certains amenagements urbains (feux picton, ascenseur). Elles completent alors
la base de données du SIG. Des profils de restrictions selon des variables
interindividuelles ont ensuite ete integres dans un calculateur d’itineraires, propose
par le SIG. Ces deux démarches permettent ainsi de représenter des comportements
de mobiliteés pedestres generaux reproductibles et facilitent les analyses du reseau
pédestre aux echelles méso et/ ou macro. Dans un deuxieme temps, I’¢laboration d’un
questionnaire (MoCaPa) vise a collecter des donn¢es individuelles pour configurer le
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calculateur d’itinéraires avec des restrictions individualisées en fonction de I’état de
santé de 'usager, de ses capacites motrices et de conditions meteorologiques. Cette
démarche propose ainsi une solution flexible qui permet de calculer des itinéraires
au moindre cott et les plus accessibles selon I'usager et certains aspects contextuels.
Enfin, dans un troisieme temps, le recueil et I’analyse de temoignages d’usagers ont
donne la possibilite d’effectuer un retour sur le modele. Ils offrent des perspectives
d’analyse de la capacité des espaces a favoriser la marche en fonction d’un territoire
specifique.

Les méthodes de construction et de configuration d’un SIG piéton proposees
dans cette these integrent ainsi les interrelations usagers-environnement en les
abordant a travers une solution en partie générique et en partie individualisce. Cette
double démarche autorise alors des analyses multi-échelles du réseau pedestre et du
rapport usager—environnement.
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Chapitre VI.

Evaluation de la capacité d’un réseau pédestre
a favoriser la marche

Le processus de deplacement picton est soumis a des conditions que
les usagers cherchent a satisfaire lors d’un trajet (cf. chap. 1lI-1-1.1). Si la faisabilité
et D'accessibilité sont prioritaires, la prise en compte des autres conditions peut
¢galement contribuer a déterminer si un espace est propice a la marche. Afin
d’identifier les trajets les plus favorables en fonction de la relation usager-
environnement et de construire un outil de diagnostic des espaces publics urbains,
une analyse du reseau pedestre peut permettre de mesurer, localiser et caracteriser
les configurations de I’environnement urbain pouvant faciliter ou contraindre le
deplacement picton. Il est alors possible de retranscrire I'influence de facteurs
metriques, de connectivité, de linéarite, fonctionnels, environnementaux et
paysagers sur le choix des itineraires des usagers. Cependant, comment évaluer la
capacité d’'un réseau pédestre a fournir des configurations spatiales
susceptibles de favoriser la marche alors que leurs prises en compte nécessitent
des analyses a différentes échelles (ville, quartier, rue) ? A cet effet, un
ensemble de mesures et d’indices, globaux et locaux, peuvent étre utilises :
accessibilité, linéarité et connectivité du reseau, proximité et accessibilité a des aménités,
diversité et mixité de I'occupation du sol, densité de population, verdure ou encore qualité
du design urbain. Une analyse a différentes échelles conduit alors a diverses
possibilités de visualisation de la capacite d’un territoire a favoriser la marche.

En premier lieu, nous proposons d’identifier et de localiser la presence de
configurations spatiales pouvant restreindre les deplacements pictons. Toutefois, la
faisabilite ¢tant définie comme dépendante du contexte et de la capacité d’un usager
a negocier un intervalle de temps pour se rendre d’un endroit a un autre (cf. chap.
[II-1-1.1), nous suggerons de I’¢tudier a travers I'accessibilité pédestre en testant
diverses conditions de deplacement : vitesse et/ou consommation ¢nergétique,
capacites de déplacement (motricite, ctat de sante) et conditions meéteorologiques.
En second lieu, des mesures de I'utilité des lieux et de la qualite de I’environnement
urbain permettent de consolider la démarche d’identification d’espaces favorables
aux déplacements pictons. Pour finir, a partir des mesures proposées, un indice
synthétique de walkability est construit pour evaluer et comparer si les espaces
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urbains offrent des configurations du réseau pedestre favorables ou non a la marche
selon deux echelles : méso (aire de déplacement pedestre) et macro (ville). Un score
d’inclusion permet ensuite d’evaluer la capacité de I’espace a fournir une quantite
¢quivalente de service. L’ensemble de ces analyses contribue alors a la mise en place
d’un outil d’aide a la décision s’adressant aux amenageurs et aux particuliers,

PAWapp-Lux (Pedestrian Accessibility and Walkability applied in Luxembourg-city).

1. Evaluation des conditions d’accés au réseau pédestre et
interrelations usagers-environnement

Les interrelations usagers-environnement operent a differentes echelles
pendant la pratique de la marche. Des lors, les mesures d’accessibilite d’un reseau
pédestre doivent tenir compte de cette particularite. Tout d’abord, le réseau
pédestre sera analyse de manicre a reveler la présence de coupures urbaines pouvant
¢tre sources d’inegalités d’acces selon les usagers. A cet effet, des indices de
lincarite et de connectivite evaluent globalement la morphologie du réseau pour
déterminer sa capacité a proposer des trajets, lineaires et simples, avec une variéte
de choix pour se rendre d’un noeud a un autre. Des mesures de 'accessibilite
globale au réseau en maticre de cott de déplacement (temporel ou énergetique)
revelent ensuite les coupures urbaines presentes dans la ville. Une comparaison
selon diverses variables interindividuelles (age, motricite, utilisation d’une aide au
deplacement) permet alors d’identifier I'influence de ces coupures selon les usagers

piétons.

Ensuite, la capacite du reseau a accueillir tous types d’usagers est analysce a
travers une classification des trongons selon leurs proprictes et les aménagements
urbains susceptibles d’influencer la pratique de la marche. Cette capacitée est ensuite
¢valuee en proposant la création d’un indice d’accessibilité inclusive. Pour finir, une
mesure d’accessibilite locale approfondit la demarche en localisant et identifiant les
obstacles potentiels aux déplacements selon les usagers pictons. A partir de cette
mesure, un indice de potentiel d’accessibilité est crée de maniere a qualifier la capacite
d’un espace a étre accessible a un usager selon ses capacites de déplacement.

1.1. Identification de coupures urbaines et d’inégalités d’accés selon les
usagers

Une analyse de la complexite du reseau et des détours necessaires pour relier
tous les noeuds permet de révéler la presence de coupures urbaines a I’échelle d’un
reseau pedestre urbain entier. A cet effet, les indices de connectivité et de linéarité
mesurent la capacité d’un espace a favoriser des déplacements lin¢aires et continus.

Indices de connectivité et de linéarité

Un indice de connectivité reflete la complexité d'un reseau lorsqu'il offre
plusieurs choix pour aller d'un point a un autre. Des lors, il permet de mesurer le
degrée d’achevement d’un reseau ou les possibilités qui demeurent pour I’étoffer
[Saelens et al., 2003 : p. 82]. A I'image d’un trajet lincaire, un espace urbain dote
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d’une forte connectivite est ainsi favorable aux déplacements pietons puisqu'’il
garantit des itin¢raires avec plus d’alternatives mais aussi plus courts et plus simples
[Berrigan et al., 2010]. Il existe plusieurs indices de connectivite [Kansky et
Danscoine, 1989 ; Berrigan et al., 2010 ; Hess, 1997 ; Randall et Baetz, 2001]. Pour

analyser un réseau pedestre, nous retiendrons en particulier 'indice gamma ( Y)
XXXV qui est utile pour comparer I'influence de la forme de reseaux issus de
differents territoires [Berrigan et al., 2010 ; Saelens et al., 2003] ou des sous-
ensembles d’un méme réseau. Cet indice correspond a un ratio entre le nombre de
liens présents et le nombre de liens possibles dont la formule varie selon le type de

XXXIX

graphes, planaires ou non planaires.

Pour un graphe planaire :

e

Y =30 -2y

Pour un graphe non planaire :
__©
_v(v—1)
2

e c¢quivaut au nombre de liens (edges)
p €quivaut au nombre de noeuds (vertices)

Indice de O et 1, ou la valeur de 1 correspond ainsi a un réseau intégralement
connecte quel que soit le nombre de liens. Les valeurs proches de 0 permettent
d’identifier les réseaux déconnectés ou en forme d’arbres. En outre, l'indice

gamma ( Y) a le mérite d’étre indéependant du nombre de liens (arcs) du réseau, ce
qui apparait tres utile pour comparer plusieurs réseaux entre eux. Aux Etats-Unis,
des indices gamma de 0,45 pour Los Angeles et 0,41 pour San Diego ont ¢té mesures
par David Berrigan et al. [2010] mais, a ce jour, il n’est pas encore possible
d’effectuer de comparaisons avec d’autres villes europeennes.

Il est ensuite possible d’estimer le cott des détours qui caractérise un réseau
pédestre en le comparant avec un reseau theorique euclidien (a vol d’oiseau). Pour
cela, un indice de linéarité" propose de mesurer les détours en comparant des
distances moyennes origine-destination avec des distances moyennes euclidiennes
theoriques [Hess, 1997 : p. 63 ; Randall et Baetz, 2011 : p. 3; Heran, 2011 :
p. 45]:

XXXVIII Indice Gamma, initialement proposé par Garrison W. et Marble D., 1965 [Kansky et Danscoine, 1989 : p. 104]

XXXIX Un graphe planaire a la particularité de pouvoir se représenter sur un plan sans qu’aucun arc n’en croise un autre.
Xt Cet indice de linéarité est parfois aussi appelé coefficient de détour [Héran, 2011 : p. 45] ou PRD (Pedestrian Route Directness)
[Hess, 1997 : p. 63 ; Randall et Baetz, 2011 : p. 3].
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DES tance POFCOUrue

linéarité = —
Distance o,ctidienne

En partant du principe qu'un usager pi¢ton sera moins dispos¢ a rejoindre une
destination si le trajet est inutilement long ou complique, un environnement
favorisant au maximum les déplacements pi¢tons correspond alors a un indice de
linearite proche de 1, lorsque la distance parcourue est la plus proche possible de la
distance euclidienne. Selon les travaux de Frédéric Héran [2011], I'utilisation de cet
indice permet ¢galement de differencier les détours moyens normaux correspondant
a un réseau viaire « bien maillé » — mailles ni trop grandes, ni trop longues —, de
ceux excessifs conséquents aux coupures urbaines. En milieu urbain, un deétour
moyen normal est ainsi de 15 a 20 %. «Il n’est guere possible de descendre en
dessous de 15 % au risque d’encombrer I’espace par de la voirie au détriment du
bati, ni d’aller au-dela de 25 % sans provoquer des allongements de parcours
dissuasifs pour les non-motorisés » [Héran, 2011 : p. 44]. Toutefois, si la distance
euclidienne est considérée comme un réferentiel proposant le chemin optimal désire
pour se rendre d’une origine a une destination, cette methode demeure limitee
puisqu’elle fait abstraction de la dimension materielle des infrastructures sous-
jacentes et des chemins qu’empruntent les usagers. La lincarité peut pour cela étre
combinée a la connectivité du réseau. Les indices de linéarité et de connectivité offrent
ainsi une premicre évaluation de la presence de coupures urbaines influengant la
marche dans une ville.

Utilisation de points de n#érence pour représenter le milieu géogmphique

Mesurer I'accessibilite globale d’un réseau permet ensuite de reveler et de
localiser des coupures urbaines et d’évaluer la capacite d’un territoire a accueillir
divers types d’usagers pictons. Ce type de mesure est cependant limite par le poids
des données a manipuler selon I’echelle d’analyse. Une alternative consiste a utiliser
des points de reférence adaptes au probleme a traiter pour représenter le milieu

gcographique (cf. figure VI-1).
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Figure VI-1 : Définition de point de référence pour mesurer I’accessibilité
globale du réseau pédestre
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Auteur : Victor N., 2015

Cette méthode a éte initialement developpée au LISER, pour répondre au besoin du
projet ICMA*". En partant du principe que les premiers et derniers kilometres
effectues par les usagers sont décisifs puisqu'ils determinent bien souvent leur choix
modal, ce projet visait principalement a soutenir les chalnes de mobilité en offrant
de vraies alternatives a la voiture privée. Pour cela, une comparaison ¢tait proposee
en modelisant et visualisant des temps d’acces selon differents modes (voiture, bus,

XLII

velo et marche) au sein de Luxembourg-Ville L’approche utilisee consiste a

definir des points origines/ destinations a partir d’un espace de reference cree en

X Projet INTERREG IVB NWE ICMA i Luxembourg : http://icma.ceps.lu/

¥ Accessibilité comparée dans la ville de Luxembourg : http://icma.ceps.lu/interface/index.cfim
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combinant des formes regulicres et irregulicres de decoupages spatiaux. Dans le
cadre d’une étude sur la marche, nous proposons un découpage regulier selon des
zones de deplacements pedestres de 200 metres permettant d’effectuer un aller-
retour dans une cellule (un trajet moyen pedestre mesure 386 metres [Carre et
Julien, 2000 : p. 33]) et un découpage irregulier selon la présence de coupures
urbaines  (hydrographie, courbes topographiques maitresses, grandes arteres
routicres et voies ferrées). La combinaison de ces deux découpages permet ainsi
d’obtenir des calculs d’accessibilite (temps, ¢nergie) a partir de points de réeférence
avec un ecart spatial a la portee du marcheur, tout en tenant compte d’effets de
coupures urbaines a petite ¢chelle. Les points de reférence selectionnés mesurent le
reseau pieton principal, c’est-a-dire en theorie accessible a tous pictons. Les zones
de chemins et sentiers ou les accotements ont donc éte exclus du processus.

Mesures d’accessibilite g]oba]e au réseau pédestre

Une fois les points de réference détermines, une matrice d’adjacence peut
¢tre construite a partir de colts necessaires pour relier tout point a tout point. Ces
colits peuvent ¢étre temporels, meétriques ou encore energétiques et varier selon des
parametres interindividuelles utilisés pour les estimer (cf. chap. V-1-1.2).

Figure VI-2 : Matrice d’adjacence et mesure du réseau

Lieux Lo, ‘]. ............................... n

: ;

: : Accessibilité
i Cll +* C]l Z «— d’émission
d’un noeud

g )

) T e ) Cj; = cofit moyen (temporel,
" métrique, énergétique) pour
serendre deidj

T Cji = colit moyen (temporel,
Accessibilité d’attraction © métrique, énergétique) pour
d’un noeud serendredejai

Auteur : Victor N., 2015

A partir d’'une matrice, il est alors possible d’effectuer des mesures du réseau
(accessibilite multipolaire ou globale) ou encore d’un sous-systeme (accessibilite
unipolaire ou locale). L’indice d’accessibilite globale (ou potentielle) est le plus usite
pour analyser un milieu intra-urbain [Cauvin, 1998 : p. 84]. Il s’obtient en calculant
la somme en ligne des temps d’acces pour chaque lieu de la matrice pour un réseau
donné. L’indice traduit ainsi le temps nécessaire pour relier un noeud a tous les
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nceuds du réseau. Plus sa valeur est faible, meilleure est 'accessibilite. Une
comparaison entre difféerentes variables interindividuelles peut alors permettre
d’identifier la présence d’inegalites spatiales a une ¢chelle macro et/ou méso. Une
analyse spatiale a partir de cartes isoplethes peut ensuite permettre de localiser les

coupures urbaines et leurs influences selon les usagers pictons.

Ces mesures mettent ainsi en avant des facteurs metriques, topologiques et
géometriques qui peuvent influencer les déplacements pictons et réveler la présence
de coupures urbaines ainsi que leurs influences sur 'accessibilité au réseau selon les
usagers pictons. L’analyse des donnees collectees dans I’audit urbain permet ensuite
d’approfondir cette démarche en ctudiant la capacite de I’espace a accueillir une

grande diversité d’usagers pictons.

1.2. Evaluation de la capacité de I’espace a accueillir une grande
diversité d’usagers piétons

Conduire une analyse statistique des données deétaillees collectees lors de
I'audit urbain offre la possibilite de caracteriser les trongons du reseau en fonction
de la presence de proprictes et d’amenagements urbains susceptibles d’influencer
favorablement ou defavorablement la pratique de la marche urbaine. Une fois les
trongons caractériseés, une analyse spatiale de leur repartition au sein du réseau
permet de localiser les trongons capables d’accueillir une grande diversite d’usagers
pictons et d’identifier les conséquences sur I’accessibilite de configurations
potentiellement defavorables pour les autres. La localisation de trongons favorables
a une marche pour tous conduit alors a I'¢laboration d’un indice d’accessibilité
inclusive autorisant des comparaisons avec d’autres reseaux pédestres. Pour
approfondir la démarche, une analyse locale a partir d’aires de déplacement permet
ensuite d’integrer le fait que les interrelations usagers-environnement varient selon
les caractéristiques physiques des usagers. Les obstacles potentiels de
I’environnement sont ainsi localises et identifies selon les capacites de deplacement
des pictons. La proposition d’un indice local de potentiel d’accessibilité complete alors
I’évaluation de la capacite de 'espace a accueillir une grande diversite d’usagers

pietons par une demarche individualisee.

Qualification du réseau selon son potentiel a accueillir une grande diversité
d’usagers piétons

Pour qualifier la capacite du reseau a accuecillir une grande diversite
d’usagers, il est nécessaire de tenir compte des proprictes et des elements de
I'environnement pouvant avoir une influence potentielle sur leur accessibilite —
revétement, dimensions (largeur, hauteur), texture (¢lasticite, granulometrie,
irregularite), pente, longueurs de pente forte, devers et presence d’aménagements
handicapés (bateaux, reperes podotactiles, rampes, etc.). Nous proposons
¢galement d’utiliser des variables supplémentaires qui ne participent pas
directement a D’accessibilite mais peuvent avoir une influence secondaire —
amenagement urbain (toilette et banc), entretien. Par ailleurs, il est important pour

la suite du traitement d’éviter des disparites trop grandes de nombres de modalités
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entre les variables. Une agregation des données ou la creation d’un tableau
disjonctif, au prealable, peut donc étre une solution a envisager. En outre, les
variables ordinales seront traitées comme des variables purement nominales pour
simplifier le traitement.

Une analyse des correspondances multiples (ACM) permet de reveler les
relations existantes entres les trongons en fonction des proprietes et eléments de
I'environnement qui les décrivent. A cet effet, elle decrit deux a deux les relations
entre des variables qualitatives a travers une representation des groupes d’individus
correspondant aux diverses modalites. L’ACM peut ainsi detecter les axes (ou
facteurs) selon lesquels le nuage de points s’¢loigne le plus de son centre d’inertie.
Ces axes pouvant étre la resultante de I'influence d’une ou plusieurs modalites des
differentes variables. L’analyse de I’histogramme des premicres valeurs propres
permet alors de déterminer quels axes factoriels sont a privilegier. Ces axes
factoriels peuvent ensuite ¢tre essentiellement étudies en interprétant les modalites
actives ¢loignées de I'origine. De surcroit, les variables supplémentaires permettent
de conforter I'interpréetation des axes par des variables n’ayant pas contribue a les
déterminer.

Suite a 'ACM, une classification ascendante hiérarchique (CAH) permet
d’obtenir une partition des trongons aux criteres similaires en fonction de la
proximite entre les variables. La méthode d’agregation de Ward est ici utilisee pour
minimiser la perte d’inertie [Lebart et al., 1995 : p. 170] :

(ng X ng)
——— X d*(gs, gg)
(14 + ng)

ou

AetB ¢quivaut aux deux sous-ensembles ou classes

Ny etNg  équivaut aux masses de respectivement A et []

Ja et gg equivaut aux ¢lements de respectivement Aet

Quand les classes A et [ sont agregees, 'inertie interclasse diminue de la quantite
et, par consequent, I'inertie intra-classe augmente. La methode de Ward consiste a
choisir a chaque regroupement le couple de classes qui diminue I’augmentation de
I'inertie intra-classe. A partir de 1 ¢eléments a classer (les T trongons), une matrice
de distance est construite. Les deux ¢lements 7 les plus proches sont alors
identifies, puis agréges en un nouvel ¢lement. Une premiere partition T —1 classes
est ainsi obtenue. Une nouvelle matrice de distances qui resulte de I’agrégation est
alors construite en calculant les distances entre le nouvel ¢lément et les éléments
restants (les autres distances sont inchangées). Le processus est ainsi reitere
(obtention d’une partition avec T —2 classes, etc.) jusqu’a n’avoir plus qu'un seul
¢lement regroupant tous les objets constituant la dernicre partition. Le
fonctionnement de I’algorithme nous montre donc que les distances (avec ces regles
de calcul) n’interviennent que par les inegalites qui existent entre elles
[Lebart et al., 1995 : p. 158]. Un arbre hi¢rarchique (ou dendrogramme) a partir des
trongons du reseau pedestre est ainsi cree et permet d’obtenir une partition en
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fonction du nombre de classes souhaitees. Cette partition sera d’autant plus fine si la
coupure est proche des ¢léments terminaux. Le nombre de classes varie ainsi selon

les données du terrain et doit étre determine par des tests.

Chaque classe est ainsi caractérisee par un certain nombre de variables
pouvant influencer les deplacements pictons. Une fois les trongons relocalises dans
le systeme d’information géographique (SIG), il est alors possible de visualiser et
d’identifier leurs consequences potentielles sur la motricite des usagers pictons en

. . 4 . !/ . 4 \
fonction des variables caracterisant les classes. Ces conséquences sont estimees a
partir d’une revue de litterature sur les normes d’accessibilite preconisees en

fonction des usagers (cf. chap. IlI-2-2.2).

Indice g]obal d’accessibilité inclusive

Une fois les espaces favorables a tous reveles, la création d’un indice
d’accessibilité inclusive contribue a identifier en quelle proportion le reseau peut
accueillir une grande diversite d’usagers. A cet effet, le reseau accessible a tous les

usagers pictons est e¢value (cf. figure VI-3).

Figure VI-3 : Mesurer la capacité du réseau a étre accessible a tous les usagers

pi étons

Réseau accessible a tous les usagers

" piétons
A
0 100 Métr 4 )
== Réseau pédestre
Sources : Grobois J-L., 2010 ; Info Handicap, 2000 ; Hays R., 1998 et Norme ISO/FDIS 21542:201 Al.Jteur :
s 3 s » Victor N., 2015

Un ratio permet d’identifier la part de réseau (en metres ou kilometres) proposant
des espaces sans conflits d’usages pour une grande diversite d’usagers pictons selon
des normes d’accessibilit¢ préconisées en fonction de capacités physiques de
deplacements.
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RéseaUgqcossibie 3 tous

Accessibilité, qusive =

Réseau pédestre

¢quivaut a la distance metrique de réseau capable
Réseaugecessipre 3tous  d'accueillir une grande diversite d’usagers pictons, au
méme endroit, selon des normes d’acces preconisees

Réseau pédestre équivaut a la valeur métrique totale du réseau pédestre

Indice de 1 a 0, ou O indique aucune accessibilite possible et 1 une accessibilite
totale. Cet indice global autorise ainsi a comparer différents réseaux selon leurs
capacites a offrir une accessibilite de qualite et inclusive.

Qualification du réseau selon son potentiel a accueillir un usager en _fonction de

ses caracteristiques ph)fsiques

Pour mesurer l'accessibilite du reseau a partir d'un lieu, des aires de
deplacements sont susceptibles d’étre calculées pour un cotut de deplacement
predefini (temporel, métrique, énergetique). Ce colt peut étre etabli en fonction de
profils de vitesses ou de consommation énergetique (cf. chap. V-1-1.1) mais aussi de
restrictions (cf. chapitres V-1-1.2 et V-2-2.2). Comparer une aire de deplacement
calculée selon des restrictions avec une aire bas¢e uniquement sur la vitesse permet
alors de localiser et d’identifier les obstacles potentiels au deplacement issus de la
relation usagers-environnement (cf. figure VI-4).
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Figure VI-4 : Iden tiﬁer des obstacles potentiels aux déplacements piétons :
exemple pour un utilisateur de fauteuil roulant

(a) Aire de déplacement sans restriction (b) Aire de déplacement accessible

Accessibilité pour un utilisateur de fauteuil roulant :
. Point de départ de 1"aire de déplacement

Aires de déplacement de 6 minutes

avec restrictions

O sans restriction

Espace inaccessible

Réseau accessible :
avec la prise en compte
de restrictions
sans la prise en compte
de restrictions

Trongons rendus inaccessibles par la présence
d’obstacles pour des utilisateurs de fauteuil roulant :

hauteur & franchir de plus de 3 em (c) Aire potentiellement inaccessible
pente de plus de 8 %
largeur de voie de moins de 70 cm

largeur de bateau non conforme N

revétement de pavés sans jointures

0 100 Métres
I

Auteur : Victor N., 2015

L’exemple s’appuie sur un profil de restrictions et de vitesses construit pour des
utilisateurs de fauteuil roulant. Une comparaison entre des aires de deplacement
accessibles en six minutes a partir d’un lieu permet non seulement de localiser les
trongons du reseau rendus inaccessibles par la presence d’obstacles mais aussi
d’identifier les elements et proprictes a I’origine de ces restrictions.

Indice local de potentiel d’accessibilité

Sur cette base de comparaison, un indice de potentiel d’accessibilité est ensuite
cree pour comparer différents environnements urbains et leurs capacites a accueillir
differents types d’usagers pictons. Pour cela, 'aire potentiellement inaccessible est
mesuree (cf. figure VI-5).
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Figure VI-5 : Mesurer le potentiel d’accessibilité d’'une aire de déplacement

(a) Aire de déplacement sans restriction (b) Aire de déplacement accessible

Accessibilité pour un utilisateur
de fauteuil roulant :

Point de départ de
I’aire de déplacement

) ) ) (c) Aire potentiellement
Aires de déplacement de 6 minutes . .

inaccessible
avec restrictions

O sans restriction

Réseau accessible :
avec la prise en compte
de restrictions
sans la prise en compte
de restrictions

' Espace inaccessible

0 100 Meétres
I

Auteur : Victor N., 2015

Un ratio entre Iaire tenant compte d’un profil de restrictions et celle sans ce profil
permet d’evaluer quelle part de I'espace urbain est accessible a un usager picton
selon ses capacites physiques de déplacement.

A”ﬂea vec restrictions

Potentiel, cossipiie = Ai
IT€sans restriction

\
ou

4 . \ . 4 \ . bl .
. équivaut a une aire de déplacement, a partir d’un point, en
Aire —
avec restrictions , ) .
un temps donne et respectant un profil de restriction

¢quivaut a une aire de deplacement, a partir d’un point, en

Aire - .
Sans restriction ., temps donné sans restriction

Indice de 0 a 1, ou 0 indique aucune accessibilite possible et 1 une accessibilite totale
a l'aire potentielle de deplacement. Cet indice local vient ainsi completer celui
global evaluant la part du reseau a accueillir une grande diversité d’usagers pietons

au méme endroit.
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Les analyses du réseau, conduites a différentes echelles, permettent ainsi
d’¢laborer des scénarii d’accessibilité dans différents contextes en faisant varier le
temps ou I’énergie neécessaires, les capacites de deplacement ou encore les
conditions meteorologiques. Ces comparaisons introduisent ainsi la notion de
faisabilite a travers ’analyse de I’accessibilite. Une fois la faisabilite et 'accessibilite
prises en compte, une analyse des autres conditions, que cherche a satisfaire le
picton dans son choix d’itineraires, permet de poursuivre I’évaluation de la capacite
d’un espace a susciter les déplacements pictons.

2. Evaluation de la qualité du réseau et du design urbain

Si la faisabilite et 'accessibilite sont deux conditions primordiales a remplir
dans le processus de déplacement, un ensemble d’autres criteres jouent egalement
un role important expliquant non seulement les choix d’itinéraires mais aussi les
réactions individuelles. Une analyse des dimensions construites et sensibles de
I'environnement urbain permet alors de réveler I'influence de facteurs metriques,
topologiques, géometriques, fonctionnels, environnementaux et paysagers sur la
perception de I'usager quant a la qualit¢ du reseau et du design urbain. Néanmoins,
comment mesurer objectivement des données a priori subjectives a partir
d’éléments concrets de I’environnement urbain ? A cet effet, nous proposons de
nous concentrer, dans cette these, sur trois conditions que cherchent a remplir les
individus autres que la faisabilite et 'accessibilite : 'utilité des lieux, le confort
environnemental et physique et le plaisir des sens. Premicrement, une analyse de la
fonctionnalite de la ville et de lintérét de quartiers/voisinages permet de
caracteriser les lieux selon leur attractivite. Deuxiemement, la qualite
environnementale et paysagere est mesurce a travers la presence d’un ensemble
d’¢léments de I’environnement. Si la plupart de ces mesures permettent de qualifier
un reseau pedestre a une echelle globale, nous proposons ici de les presenter dans
une perspective locale pour pouvoir effectuer des comparaisons au sein du reseau
pedestre.

2.1. Fonctionnalité et intérét du réseau pédestre

Dans le cadre des mobilites quotidiennes, les usagers pictons visent a acceder
dans les conditions les plus favorables a un certain nombre d’amenites (ecole,
administration, commerce, etc.). Ils prétent une attention particuliere a I'utilité des
lieux qu’ils évaluent en fonction de la capacite de I’environnement a répondre aux
besoins quotidiens (shopping, alimentation, divertissement, etc.) et a la qualite des
biens et des services proposes (cf. chap. IlI-1-1.1). Pour répondre a ce critere
d’utilite, les lieux doivent donc étre a la fois attractifs et fonctionnels pour susciter
les déplacements pictons. Le milieu geographique est alors évalué selon la demande
et les sites potentiels d'offre. Toutefois, la forme du reseau modifie les localisations
et 'efficacite du systeme spatial mais aussi la répartition de la demande entre les
amenites, la taille des aires de marche et I'equite entre les demandeurs [Beguin et
Thomas, 1997]. Une évaluation locale du réseau pedestre permet alors d’identifier
si les deplacements de la demande vers 'offre (ou inversement) sont fonctionnels et
attractifs. Pour cela, nous proposons un indice de proximité aux aménites dont la
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mesure concilie distance (metrique, temporelle, energetique) et capacite
d’attraction des sites. Ensuite, une qualification de I'intérét des lieux est proposce a
travers la mixite et la diversit¢ de I'offre. Enfin, la capacit¢ d’un espace a generer
des transits pictonniers et, par consequent, de disposer d’un potentiel d’interactions

entre les usagers est ¢valuee a partir de la densite de population residentielle.

Indice local de proximite aux amenites

Dans ce contexte, ’accessibilite aux amenites est determince par la
repartition spatiale des destinations potentielles (ou globales), la facilite d'atteindre
chaque destination et par I'ampleur, la qualite et le caractere des activites qui s'y
trouvent [Handy et Niemeier, 1997 : p. 1175]. Afin de mesurer I'accessibilite a des
ameénités, un indice local de proximité aux aménités permet de concilier distance
(meétrique, temporelle, énergetique) et capacite d’attraction des sites, grace a une
ponderation. Pour cela, la litterature considere que les pictons ont une tolérance de
12-13 minutes en moyenne pour rejoindre une amenité enticrement a pied alors
qu’elle n’équivaut en moyenne qu’a six minutes lorsqu’elle complete d’autres

modes de transport [Carré et Julien, 2000 : p. 40 ; Papon, 2003 : p. 79].

Une fois l'aire de déplacement identifice, les aménites présentes sont
considerces selon leur attractivite. Ce qualificatif peut étre deéfini « comme la
capacite que possede un sujet pouvant étre une personne, un groupe de personnes,
un objet ou un groupe d’objets, a attirer vers lui d’autre sujets, a induire un
mouvement ou plusieurs dans sa direction » [Cauvin, 1998 : p. 79]. Néanmoins, une
concentration d’ameénités de méme nature peut étre considerée differemment selon
le contexte. Par exemple, si la présence de plusieurs arréts de bus peut
effectivement offrir un potentiel de destinations multiples attractif, elle peut
¢galement étre considerée comme une source de nuisances (pollution, securite)
lorsqu’un déplacement intermodal n’est pas desire. Pour d’autres commodites,
n’ayant besoin d’en fréequenter qu'une seule, les usagers les s¢lectionnent selon la
distance la plus proche ou par routine. Une fois son medecin geéneraliste choisi, un
patient ira plutot chez le méme par confiance ou par habitude. La capacite
d’attraction d’une amenite peut donc varier selon les besoins et les habitudes
(routine, confiance en une soci¢te, abonnement) des usagers pictons mais aussi en
fonction de I’objectif de déplacement.

Des lors, afin d’obtenir une mesure constante et objective de Iattractivité,
Guillermo Gutierrez [2014] et Olivier Klein et al. [2015a] proposent d’utiliser la
frequence de visites de I'amenite selon sa nature en s’appuyant sur les travaux de

Maxime Frémond [2012] [(cf. tableau VI-1).
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Tableau VI-1 : Fréquence de visite d’aménités en milieu urbain

Espaces culturels

Bibliothéque, cinéma, théitre et salle de concert

Aménités Fréquence
Transport public Arrét de bus et gare
Supermarché, épicerie, station-service, boulangerie | Quotidienne
et patisserie, tabac et kiosque
Commerces
Coiffeur, boucherie et charcuterie
Restauration Restaurant, café et brasserie )
Hebdomadaire
Banque Banque, distributeur et poste
) o Médecin généraliste et pharmacie
Services médicaux
Hopital, médecin spécialiste et dentiste Mensuelle

ou plus rare

Equipements sportifs

Salle de sport, gymnase et piscine

Espaces verts

Parc urbain

Hebdomadaire

Sources : Gutierrez G., 2014 ; Frémond M., 2012 | Mise en page : Victor N., 2015

Trois frequences de visite sont ici considerées (quotidienne, hebdomadaire,

mensuelle). Elles ont originellement éte determinées par Maxime Frémond [2012]

de maniere a refleter au mieux la distribution en commerces, services, espaces verts

et de loisirs au Luxembourg. Des pondérations sont alors proposees selon leur
frequentation (cf. tableau VI-2).

Tableau VI-2 : Pondérations par fréquence de visite d’aménités

Fréquentation Poids
Quotidienne 30
Hebdomadaire 20
Mensuelle ou plus rare 10
Auteur : Victor N., 2016

Une fois 'aire de déplacement et la frequence de visites déterminées, un

indice de proximite aux amenites peut étre developpe pour évaluer I'utilite d’un

espace. Tout d’abord, les aménites sont localisees (cf. figure VI-6).
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Figure VI-6 : Mesurer I'utilité d’un espace par la proximité aux aménités

(a) Aire de déplacement de 6 minutes

Point de départ de
I’aire de déplacement

O Aire de déplacement de
6 minutes

Réseau pédestre
Aménités (b) Localisation d’aménités
. Transport public
N Commerces
. Restauration

N

A

0 100 Metres
I

Auteur : Victor N, 2015

L’utilite des lieux etant un critere requis par les usagers pictons lors de leur mobilite
quotidienne, le ratio frequence/distance mesurée selon les plus courts chemins qui
est propos¢ par Olivier Klein et al. [2015a] permet ensuite d’interpréter un
potentiel de concentration d’amenités accessibles offrant une premiere indication
sur I'aspect fonctionnel de I’espace.

206




Deuxiéme partie — Chapitre VI: Analyse multi-échelle de la capacité d’un réseau
pédestre a favoriser la marche

Wi
Dy
ou
Wy equivaut au poids de I’'amenite koula frequentation quotidienne correspond
a 30, celle hebdomadaire a 20 et celle mensuelle a 10
Dy, équivaut a la distance (temps de trajet en minutes) a I'aménité k

Indice de 0 a 1, ou O indique aucune amenité a proximité et 1 une concentration
maximale d’amenites a proximite.

Toutefois, pour susciter I'interét et étre considére comme fonctionnel, un espace
doit pouvoir ¢galement proposer une offre diversifice.

Indice de mixité et diversité

L’appreciation du caractere fonctionnel d’un espace peut étre modifice par
I'objectif du déplacement et selon que les activités sont libres ou imposees
(cf. chap. II-1-1.2). Un espace a donc plus de chance d’étre considére comme
fonctionnel en offrant une occupation du sol dense, diverse et mixte. En
complément des mesures de proximites, la diversite et la mixite des amenites
peuvent étre mesurées a travers un indice de diversité de I'occupation du sol, parfois
aussi appelée score d’entropie (entropy score) [Frank etal., 2009 : p. 928 ; Ewing et
Cervero, 2010 : p. 267 ; Forsyth et al., 2008 ].

A partir des travaux de Lawrence Frank et al. [2009 : p. 928], Guillaume
Gutierrez [2014] et Olivier Klein ez al. [2015a] proposent un indice permettant
d’identifier non seulement la distribution d’activites dans une aire de deplacement
mais aussi la mixite d’occupation du sol.

— Xp(pr x Inpy)

occupation du sol — InT.
I

Diversité

ou
Pr  equivaut au pourcentage de sol occupée k
T,  équivaut au nombre de classes utilisées dans I’étude

Indice de 0 a 1, ou 0 implique une specification de service sur I’ensemble de la zone
et 1 une distribution homogene entre les N classes d’occupation du sol. L’¢tude de
la répartition théorique de I'occupation du sol peut alors permettre de qualifier

certaines fonctions d’un quartier (cf. figure VI-7).
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Figure VI-7 : Répartition the'orique de I’occupation du sol pour quatre aires
différentes

(a) Aire 1 (b) Aire 2 (c) Aire 3 (d) Aire 4

a=0,19 a=10,61 a=0,51

Classes d’occupation du sol :
" Zone résidentielle I Zone mixte Zone agricole

A Institutionnel (école et

Zone d’activité Espaces verts .. .
’ P administration incluses)

Sources : Gutierrez G., 2014 ; Klein O. et al., 2015 et Frank L. ef al., 2009 | Mise en page : Victor N., 2015

Si 'aire 4 propose ainsi une occupation du sol hétérogéne avec une grande diversité
d’activites, celle de l'aire 1 se révele plus homogene avec une specialisation du

territoire pour des fonctions résidentielles.

Les informations sur la diversité d’occupation du sol viennent ainsi compléter celles
sur la proximité aux amenités de maniere a qualifier des espaces (voisinage,
quartier) selon leur fonctionnalité. Pour finir, la presence de population peut
¢galement contribuer a I'impression d’utilite d’un espace en révelant sa capacité a
generer des transits pictonniers et un potentiel d’interactions entre les usagers.

Indice de densité de popu]atjon

Une densite de population est toujours mesurce selon une variable d’interét
par unité de surface —personnes, maisons, aménites, travailleurs, etc. Pour Anne
Forsyth et al. [2008 : p. 1977], la viabilite des transits pictons est corréelee a la
densité de population présente dans un espace. Ils considerent également que la
densité residentielle peut representer une masse critique de personnes ou encore
augmenter la congestion automobile et les frais de stationnement, incitant les
usagers a privilegier le mode picton a la voiture individuel. L’utilisation d’un indice
de densité de population peut é¢galement rendre compte d’un sens physique de la
communaute présente dans un espace et donc, par derive, de I'utilite des lieux. Une
premiere mesure en fonction de la population résidentielle dans un espace est ainsi
utilisée.

.. TI(
Dm:’tepﬂpulﬂtfﬂﬂ = I

\

ou
T, ¢équivaut au total de la population a I’adresse dans Iaire de déplacement
A équivaut au total de I'aire de déplacement

De maniere a differencier les zones residentielles des zones d’activites, Reid Ewing
et Robert Cervero [2010 : p. 267] suggerent I’addition d’une variable « nombre
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d’emplois » a celle de la « population » pour calculer une densite globale de l'activité
par unité de surface.

s Tk + Tg
Dmsmepapu{atz‘aﬂ = A

T,  équivaut au total de la population a I’adresse dans I'aire de déplacement
équivaut au total d’employes dans I'aire de déplacement
A equivaut au total de Iaire de déplacement

Mesurer Dactivit¢ d’un lieu permet ainsi d’évaluer le potentiel de transits.
Toutefois, la precision spatiale pour localiser la population ou le nombre d’emplois
peut differer selon les sources et les pays. Ce critere ne peut donc pas toujours étre

XLIIT

pris en compte™ . L’un ou I'autre indice offre alors une alternative en fonction des

données a disposition.

En fin de compte, bien que la perception de 'utilité¢ des lieux demeure
dépendante du contexte de deplacement et de la capacit¢ de déeplacement des
usagers pictons, ’aspect fonctionnel d’une aire peut étre qualific par un ensemble
d’indices (proximite, diversite, densité). Une utilisation a I’échelle locale de ces
indices offre alors la possibilite de comparer la capacite de différents espaces au sein

b A 4 4 A . 4 4 .
d’un méme réseau pédestre a étre considerés comme utiles.

2.2. Evaluation de la qualité environnementale et paysagere percue

Les qualites environnementales et paysageres encouragent le deplacement
picton et peuvent influencer les perceptions de confort environnemental et physique,
de plaisir des sens, voire méme le sentiment de sécurité sous certains aspects (chap. III-1-
1.2). Un environnement de qualite, voire ideal, est globalement decrit, dans la
littérature, comme bien entretenu, avec un bati dense, divers et mixte, des rues
arborées et pourvues d’aménagements paysagers et, enfin, présentant un interét
visuel [Zacharias, 2001; Piombini et Foltete, 2007]. En consequence, nous
proposons de nous concentrer sur la repartition de la végetation et sur la qualite du
design urbain pour completer les mesures sur la mixite et la diversite du bati
presentées ci-dessus. A cet effet, un premier indice de verdure renseigne sur
I'implantation d’aménagements paysagers contenant une forte présence de
vegetation [Klein et al., 2015a]. Ensuite, I'identification d’une série d’elements
concrets de I’environnement permet d’effectuer une mesure de la qualité du design

urbain [Ewing et Handy, 2009].

Indice de verdure

La presence de vegetation est consideree dans la litterature comme un
critere de qualit¢ environnementale et paysagere [Lo, 2009 ; Southworth, 2005].

¥ Au Luxembourg, le nombre d’emplois n’est disponible que par canton ou par commune.
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Un indice de verdure, cree par Guillermo Gutierrez [2014] et Olivier Klein et al.
[2015a], propose d’évaluer son implantation (présence et densite) autour d’un
réseau pedestre a partir d’'une combinaison d’images satellite et d’outils d’analyse
spatiale fournis dans un SIG. Leur méthode s’appuie sur I'utilisation de donnees de
réflectances issues d’images Landsat 7 Enhanced Thematic Mapper (ETM)* pour
obtenir un Soil Adjusted Vegetation Index (SAVI).

sy — (VIR —Red) il
= e
(NIR + Red + L) (a+L)

ou

Red c¢quivaut a la bande de reflectance rouge

NIR c¢quivaut a la bande de reflectance du proche infrarouge
L ¢quivaut au facteur de correction du sol (0,5)

A l'aide de ce dernier, quatre classes sont proposees pour identifier les densites de
vegetation dans une aire de deplacement. Des zones tampons de 10 metres de part
et d’autre du reseau pedestre sont alors utilisces de maniere a identifier des aires
d’influence potentielle de la vegetation sur le déplacement picton (cf. figure VI-8).

¥V Imagerie Landsat fournie par I'U.S. Geological Survey, effectuée en juillet 2013 sans couverture nuageuse sur
I’ensemble de I’aire.

210



Deuxiéme partie — Chapitre VI: Analyse multi-échelle de la capacité d’un réseau
pédestre a favoriser la marche

Figure VI-8 : Mesurer la qualité environnementale et paysagére par la
présence de végétation

A

0 100 Métres
[——
,  Pointde départ de Zone de 10 metres de  SAVI (Soil Adjusted Vegetation
I’aire de déplacement chaque coté durésecau Index) . gl 192-255
. . B 153-192
O Aire de. déplacement Réseau pédestre 98-153
de 6 minutes 0-98

Sources : Klein O. ef al., 2015 ; LISER et Pawlux 2.0, 2014 | Auteur : Victor N., 2015

Cette distance de 10 metres permet de tenir compte de la vegétation sur les
trongons traversés mais aussi dans un environnement visuel proche. Elle offre ainsi
une premicere estimation de I'influence de la vegéetation sur le deplacement comme
I'apport d’ombrage ou la «sensation de vert» et pourra étre affince par
I'intervention de specialistes issus de la psychologie environnementale ou des
sciences cognitives, dans un futur proche. Une fois la répartition de la végetation
¢valuée, une pondération est ensuite déterminee pour chaque classe de densite de
vegetation (cf. tableau VI-3).

Tableau VI-3 : Pondérations selon la densité de végétation

SAVI Description Poids
>192 Végétation dense et vigoureuse 1
153-192 Végétation modérément dense 0,5
98-153 Végetation éparse 0,25
<98 Aire minérale 0
Auteur : Victor N., 2016
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Enfin, le répartition de la vegetation, pondéree par la densitée de vegetation, permet
de proposer un indice de verdure offrant une premiere idée de la capacité d’un espace

a fournir un environnement de qualite.

Aire, »x W,
Verdure = Z ( X )

A”ﬂez’ﬂﬂu gnce végération

ou
Aire,, equivaut a la surface de végétation de la classe k
W, equivaut au poids de la classe k de densité de Végétation

Indice de 0 a 1, ot 0 indique un espace mineral sans vegétation et 1 un espace avec

une presence forte de verdure.

Si cette technique est efficace pour revéeler des ilots de verdure en milieu urbain, elle
rencontre des limites a une echelle tres detaillee ou la presence d’arbres isoles n’est
pas systematiquement détectee par les images satellite. Leur contribution a la
perception de verdure dans un milieu intra-urbain est pourtant consequente. Pour
aller plus loin, nous proposons de tenir compte de leur présence dans une évaluation
de la qualite de design urbain qui vient compleéter nos indices.

Evaluer la qualite du design urbain

Qualifier un espace selon son agrément environnemental et paysager
necessite eégalement de se pencher sur les ¢lements de I’environnement qui peuvent
susciter un intérét paysager. La notion d’interét est cependant extrémement
subjective. En solution, Reid Ewing et Susan Handy [2009] suggerent de mesurer
des qualites apparemment subjectives de I’environnement en se concentrant sur la
qualité du design urbain (cf. chap. IlI-1-1.2). Une classification d’¢léments concrets de
I'environnement en fonction de ces caracteristiques permet alors d’obtenir des
donnees objectives a mesurer quant a la capacit¢ du design urbain a contribuer
favorablement a la pratique de la marche (cf. tableau VI-4).
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Tableau VI-4 : Eléments de I’environnement influencant la perception de la
qualité du design urbain

Qualité du design urbain
Image Fermeture Echelle humaine Transparence Complexité
Nombre de Proportion de Nombre de Proportion de Nombre de
personnes voies longeant longues fenétres au personnes
sur la voie un mur* visibilités premier étage sur la voie
Proportion de Prop.ortllon de Nombre de Proportion de N91nbre de
batiments VOIES avec mobilier Lk batiments
- * ok vitrines ;
= | remarquables murs en face urbain colorés
o
£ Nombre de Proportion de Poportion de Proportion de v
g cours, places ciel visible fenétres au voies longeant ombre de
g -P e g batiments*
e et parcs* dans la rue premier étage un mur*
-
=
= Nombre de Nﬁ;ﬁgﬁeege Hauteur du Nombre de
2 terrasses visibilités bati terrasses
=
o . ]
E bﬁlﬁgﬂgg g\?ec Proportion de | Nombre d’arbres Nombre
= ; ciel visible au- isolés et de pots d’éléments
K | silhouettes non dessus de la téte de fleurs* colorés
rectangulaires
. Proportion
Nombre de points d o d dI’\Iombre
de vue paysagers* | 9€ trottoirs de OguvIes
plus d’1,50 m* d’art
Nombre Nombre de
d’enseignes mobiliers
publicitaires urbains*
* Données prises en compte dans 1’analyse du terrain luxembourgeois
Source : Ewing R. et Handy S., 2009 | Auteur : Victor N., 2015

Une sclection des ¢lements de I'environnement les plus significatifs pour chaque
caracteristique permet ainsi de proposer une évaluation. Bien que certains d’entre
eux ne puissent encore étre mesurés comme c’est le cas, par exemple, de la
proportion de ciel au-dessus de la téte ou celle visible dans la rue qui requiert une
analyse spatiale de donné¢es 3D, des recherches sont en cours sur ce domaine
[Suleiman et al., 2011 ; Brossard et al., 2008] et pourront permettre de les integrer a

/4 . \ b .
notre évaluation, a I’avenir.

L’¢valuation de la proportion de trongons abritant ces ¢léments par rapport au
reseau pedestre accessible dans I'aire de deplacement permet des lors de proposer

une mesure de la qualité du design urbain.
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L
" . . k
Qualité du design urbain = Z

max

ou

L, ¢quivaut a la longueur du trongon ou I’¢lement est localise

I équivaut a la longueur totale du réseau peédestre accessible dans I'aire de

max

deplacement

Indice entre O et 1, ou 0 équivaut a une qualite de design urbain pauvre et 1 un
environnement remarquable.

Une analyse des entretiens effectues avec les usagers du territoire ¢tudie permet
ensuite de creer une hiérarchie de preferences (cf. chap. V-3-3.2) révelant
I'importance qu’accordent les usagers a chaque caractéristique (image, fermeture,
¢chelle humaine, transparence, complexite) et aux ¢léments les décrivant.

Ly
LT X Wy)
" . : _ max

Qualité du design u’rbamp ondére = N
ou
Ly ¢quivaut a la longueur du trongon ou I’¢lement est localise
Loy ¢quivaut a la longueur totale du réseau pedestre accessible dans I’aire de

deplacement

W, équivaut au poids de I’¢lément k présent sur le trongon
N équivauté Wl +Wz +W3 +'+I-'1r'.;t

Indice entre O et 1, ou 0 equivaut a une qualit¢ de design urbain pauvre et 1 un
environnement remarquable en considérant 'attractivite des eléments.

Une analyse des espaces urbains est ainsi rendu possible pour considérer leurs
attractivités en maticre de qualite environnementale et paysagere percue.

Au final, de nombreuses méthodes permettent de qualifier et de localiser les
facteurs métriques, de connectivité, de linéarité, fonctionnels ou encore environnementaux
et paysagers qui peuvent susciter les déplacements pictons. Parmi ces methodes,
'utilisation et la création d’indices permettent de mesurer localement et/ou
globalement des espaces urbains et de pouvoir les comparer. Des lors, la mise en
place d’un indicateur synthetique d’evaluation de la voirie peut étre imaginee a
partir des indices evoques et constituer un outil efficace pour qualifier la capacite
d’un territoire a proposer des configurations spatiales favorables a la pratique de la

marche.
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3. Création d’un outil de diagnostic de la capacité d’un espace a
proposer équitablement des configurations favorables a la marche
pour une grande diversité d’usagers piétons

La mise en place d’'un modele de déplacement picton s’appuyant sur la
theorie des graphes et une approche par objets vecteurs dans un SIG offre de
nombreuses possibilites d’analyse d’un réseau pedestre. Une demarche d’aide a la
deécision multi-echelle peut alors étre mise en place et proposer non seulement des
¢valuations de la voirie pictonne pour les amenageurs et associations mais aussi des
preconisations d’itinéraires s’adressant a une grande diversite d’usagers pictons.
Toutefois, cette tentative souleve de nombreuses problematiques. Tout d’abord,
comment proposer aux aménageurs des diagnostics de I’espace urbain
synthétiques et reproductibles ? Ensuite, comment satigfaire les besoins de
flexibilité que requiert la prise en compte des interrelations usagers-
environnement lors des préconisations d’itinéraires ? Dans un premier temps,
un Indice Synthétique de Walkability (ISW) est crée et propose deux variantes : une
adressce a la version générique du réseau pedestre et une autre pour celle specifique
a un terrain. Cet indice se présente des lors comme un outil de diagnostic de la
capacité d’un espace a proposer des configurations favorables a la marche. Il permet
¢galement d’effectuer des differentiels selon les usagers pictons a partir d’un score
d’inclusion evaluant si la configuration de I’espace propose un service equitable (acces
aux amenites, qualite paysagere et du reseau pedestre, etc.). Dans un second temps,
le développement d’un prototype d’interface utilisateur de type embarqué ouvre sur
de nombreuses perspectives en tant qu’outil d’aide a la decision ayant la capacite

d’evoluer, voire d’interagir quasiment en temps reel.

3.1. Un indice synthétique et inclusifde walkability

Les aires de déplacement accessibles a partir d’un lieu varient selon les
interrelations usager(s)-environnement. Les mémes espaces pouvant creer des
conflits d’usages (cf. chap. IlI-2-2.3), le développement d’une mesure de walkability
doit non seulement diagnostiquer la capacite d’un espace a favoriser la marche mais
aussi mesurer son potentiel a répondre de maniere equitable a la demande des
usagers lors de leurs déplacements pictons, en d’autres termes a ¢tre inclusif.

En s’inspirant des travaux™¥ d’Olivier Klein et al. [2015a], notre
methodologie de creation d’un Indice Synthétique de Walkability (ISW) integre un
ensemble de mesures permettant d’identifier et de localiser des configurations
spatiales favorables a la marche. A cet effet, huitindicateurs sont utilises :
connectivité, linéarité, mixité de I'occupation du sol, proximité aux améniteés, densité de la
végetation, densite de la population, potentiel d’accessibilite et accessibilite inclusive

(cf. figure VI-9).

XV Les travaux d’Olivier Klein et al. [2015 ; 2016] proposent initialement cinq indicateurs dans leur indice synthétique :
connectivité, mixité de I’occupation du sol, proximité aux aménites, densité de population résidentielle et densité de
végetation.
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Figure VI-9 : Mesure des aires de déplacement pour chaque indicateur de

walkability
P3 : Mixité occupatio P4 : Proximité a
P1 : Connectivité P2 : Linéarité ! upation roxtmie aix
du sol aménités
PS5 : Densité P6 : Densité P7 : Potentiel P8 : Accessibilité
végétation population accessibilité inclusive

Point de départ de ’aire de
déplacement

Aires de déplacement de 6 minutes
pour un individu sans difficulté motrice

Zone d’étude de 10 metres de part et
d’autre du réseau

Réseau pédestre

Auteur : Victor N., 2015

Chacun d’entre eux évalue alors des zones tampons de 10 metres de part et d’autre
du réseau pédestre dans une aire de déplacement définie en fonction de la capacite
de deplacement d’un individu ou d’un groupe d’usagers (vitesse, profils de
restriction). Cette distance de 10 metres permet d’integrer dans I’analyse non
seulement les eléments de I’environnement presents sur le trongon mais aussi ceux

qui sont proches visuellement.

L’ISW combine ensuite les resultats pour proposer une mesure de la capacite de
laire a ¢tre plus ou moins favorable aux deplacements pictons. Toutefois,
I'utilisation de I’ensemble des indicateurs dans I'indice synthetique de walkability
requiert un niveau d’information tres deétaille que seule I'é¢tude d’un terrain
specifique autorise. Une alternative est donc proposee dans le cadre d’un modele de
deplacement génerique en excluant I'indicateur d’accessibilité inclusive (Pg) pour
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XLVI

evaluer les aires de deplacement™". La formule de 'ISW peut ainsi s’adapter aux

modéles utilisés.

LI P X W,
ISW = N
ou
P; equivaut a I'indicateur de walkability (O ;1)
W, équivaut au poids de I'indicateur
N Wy + Wy + Wy +--+ W,

/4 . \
equlvaut a

Indice entre O et 1, ou 0 indique un espace totalement défavorable a la marche et
1 un espace fortement favorable a la marche. La definition des poids nécessaires
selon les indicateurs s’appuie sur I’¢laboration d’une enquéte-usager permettant de
hi¢rarchiser les besoins que cherchent a satisfaire les usagers dans leur planification
d’itineraires en fonction du contexte (cf. chap. V-3). Dans le cadre de cette these,
I‘enquéte-usagers Pawlux a ete claborée dans une démarche empirique et ne
rassemble pas un nombre representatif d’individus (25 personnes interrogees).
Toutefois, I'analyse des entretiens permet déja de mettre en avant les indicateurs
d’accessibilite par rapport aux autres (cf. conclusion du chap. VII). Ce constat est
¢galement corroboré par la littérature sur la walkability (cf. chap. III-1-1.1). Une
veritable pondeération de I'ISW a partir d’une cohorte représentative pourra étre
proposée par la suite.

Les résultats obtenus par 'ISW sont ensuite interpretes gréce a une
classification (cf. tableau VI-5).

Tableau VI-5 : Estimer la capacité d’un espace a proposer des configurations
favorables a la marche

Score ISW (en %) Configuration de |’espace favorable 4 la marche
90-100 Idéale
70-89 Tres bonne
50-69 Agréable
25-49 Peu agréable
0-24 Inadéquate
| Auteur : Victor N., 2016

La capacite d’un espace a proposer des configurations favorables a la marche peut
ainsi étre estimée de la situation idéale a inadéquate et offrir un diagnostic synthetique

d’aires de déplacement.

XVTLISW dégradée utilise sept indicateurs : connectivité, linéarité, mixité de I”occupation du sol, proximité aux
aménites, densite de la végetation, densite de la population et potentiel d’accessibilite.
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3.2. Score d’inclusion : capacité de I’espace a étre équitablement
favorable d la marche selon les usagers piétons

L’indice synthetique de walkability integre des indicateurs d’accessibilite
pour valoriser les configurations spatiales capables d’accueillir une grande diversite
d’usagers pictons. Toutefois, les aires de déplacement varient selon les usagers et ne
permettent pas toujours d’accéder aux mémes aménites et qualite de réseau et
d’environnement a partir d’un méme lieu. En réponse, la création d’une mesure
comparant des ISW issues d’aires de deplacement congues a partir de divers profils
d’usagers permet d’effectuer un differentiel quant a I'equite d’acces a des
configurations spatiales de qualite favorisant la marche (cf. figure VI-10).

Figure VI-10 : Mesurer la capacité d’un territoire a proposer une qualité
équitable de conﬁgurations spatialesfavorables a la marche a une grande
diversité d’usagers piétons

(a) Mesure indice de walkability (b) Mesure indice de walkability

de référence pour un (ou des) individufs)
Point de départ de I’aire de
déplacement

Aire de déplacement de 6 minutes
pour un individu sans difficulté motrice

Aire de déplacement de 6 minutes
pour un utilisateur de fauteuil roulant

Zone d’étude de 10 métres de part et
d’autre du réseau

Résean pédestre

Auteur : Victor N., 2016

Le score d’inclusion compare 'ISW d’un profil de mobilite pédestre (vitesse,
restrictions) par rapport a un autre de référence.

Walkabilitv,, sividu

Score d'inclusion = —
Walkability, scorence

Un score equivalent a 1 indique une configuration de I’espace garantissant une
certaine equite entre les usagers pictons comparés : les deux profils d’individus ont
acces aux mémes services et a la méme qualite environnementale. Un score
supérieur a 1 indique que le(s) individu(s) teste(s) ont acces a un environnement
plus favorable a la marche que l'individu de réeference a partir d’'un méme lieu.
Enfin, un score inferieur a 1 suggere que l(es) individu(s) teste(s) sont déefavorises
par rapport a I'usager de reference.

La creation de l'indice synthétique de walkability et du score d’inclusion offre
ainsi des outils reproductibles adresses aux aménageurs et associations pour effectuer
un dlagnostlc de la capacite des espaces publics a favoriser la marche pour une
grande diversité d’usagers. Un outil de communication et de visualisation du modéle
de déplacement peut ensuite étre imaginé pour fournir une aide a la decision

s’adressant non seulement aux aménageurs mais aussi au grand public.
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Pour conclure, la creation de mesures telles que I'ISW ou le score
d’inclusion permettent de proposer des outils de diagnostic synthétiques et
reproductibles  tenant compte des interrelations usager(s)-environnement.
L’élaboration d’un outil de diffusion mais aussi de collecte d’informations
geographiques localisees sur les deplacements pictons ouvre enfin de nouvelles
perspectives de recherche sur les comportements pictons et les configurations
spatiales pouvant susciter la marche.

Conclusion du chapitre VI

Pour pouvoir étre un modele de déplacements spécifiquement dedié a la
pratique de la marche en milieu urbain, les interrelations usager(s)-environnement
ont di étre integrees a differents niveaux dans le systeme d’information
geographique au-dela de la simple accessibilite. L’utilisation d’une série de
mesures et d’indices exploitant les données du SIG piétons-environnement
contribue alors a identifier et a localiser des configurations spatiales
favorables ou défavorables a la marche a différentes échelles. Dans ce but, une
¢valuation multi-scalaire de la capacite d’un réseau pedestre a accueillir une grande
diversite d’usagers peut reveler des pré requis recherchés de faisabilite de
deplacements et d’accessibilite au territoire. En complément, une estimation de la
qualite du réseau et du design urbain permet ensuite de qualifier I'utilite d’une aire
de deplacement et d’aborder des conditions plus subjectives comme le plaisir des
sens ou le confort environnemental et physique. En fin de compte, des analyses
objectives de I’environnement urbain peuvent donc contribuer a I’assimilation de
certains prealables que les usagers cherchent a satisfaire lors de leurs planifications
d’itinéraires. Des lors, bien que chaque usager hicrarchise differemment ses
conditions de déplacement, le développement d’un indice synthetique d’analyse
d’aires de déplacement pedestre s’appuyant sur ces mesures objectives permet
d’évaluer le potentiel d’un espace a favoriser la marche et d’effectuer des
comparaisons.
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Fin de la deuxieme partie

221



Deuxiéme partie — Conclusion

Conclusion

Combiner les principes de la théorie des graphes avec une approche
par objets vecteurs dans un systeme d’information geographique a demontre son
efficacite dans le cadre d’une ¢tude sur les deplacements pedestres en milieu urbain.
L’utilisation de sommets et d’arcs georeferences et values sous forme vecteur facilite
ainsi I’analyse du réseau pédestre et permet d’effectuer des requétes d’informations
attributaires pour tenir compte des interrelations usager(s)-environnement. Pour
une bonne analyse du réseau pedestre représente, il a néanmoins été necessaire de
veiller au développement de meéthodes de digitalisation specifiques. Une fois ce
dernier modelise, une double approche pour collecter des données sur
I’environnement urbain et les usagers pietons permet de proposer une methodologie
a la fois reproductible a différentes villes en Europe mais ayant aussi la capacite de
s’ancrer dans un territoire specifique. La base de donnees et les configurations du
SIG s’appuient ainsi sur une revue de litterature pluridisciplinaire et sur I'utilisation
de protocoles empiriques de collectes d’informations. Cette démarche exige
toutefois de gerer différents niveaux de details d’informations pour qualifier le
reseau et les capacités du territoire a se réveler favorables ou défavorables au
deplacement picton. L’analyse des déplacements piétons a donc requis une série de

mesures globales et locales.

Le recours a un SIG offre ainsi de nombreux atouts pour modéliser et
analyser les déplacements pictons quotidiens en milieu intra-urbain. Si un ¢tat de
I'art sur I'utilisation des SIG dans le cadre d’¢tudes sur la marche a permis
d’identifier un certain nombre de limites comme le cotit de collectes des données ou
le manque de flexibilite quant aux mises a jour de la base, des solutions ont éte
proposces en perspectives de recherche (audit urbain numerique, interface internet,
etc.). La constitution d’un modele intégrant les relations usager(s)-environnement

’ 9. J . . 7 ) .7 Jn
avec pour volonte d’intégrer une grande diversite d’usagers pictons se revele, dans
tous les cas, une démarche innovante avec un fort potentiel d’aide a la decision
\ /4 . . ./ 4 . I/
aupres des amenageurs/associations et des usagers pictons. Plus precisement, la
mise en place d’un SIG pi¢ton permet non seulement de proposer aux acteurs
locaux des évaluations du réseau pedestre et de I’environnement favorable a la
marche mais aussi de suggérer aux usagers des itineraires adaptes a leurs capacites de
mobilite pedestre (cf. figure VI-11).
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Figure VI-11 : Création d’un outil d’aide a la décision

Evaluation

- Conditions d’accés au réseau pédestre,

/ - Qualité du réseau et du design urbain,
- Indice Synthétique de Walkability (ISW),

N ]

- Score d’inclusion

SIG Visualisation
piéton

Itinéraire

- Le plus court,
- Le plus rapide,

- Le plus accessible et court,

- Le plus accessible et rapide

Auteur : Victor N, 2015

Pour finir, I'application de cette methodologie de mise en place d’un modele
de deplacements pictons quotidiens en milieu intra-urbain peut ensuite permettre
d’identifier de nouvelles problematiques specifiques a un terrain et a sa population.
Dans ce but, nous proposons d’utiliser le territoire de la ville de Luxembourg dont
I’environnement urbain ainsi que la forte dependance a la voiture des résidents font
un excellent terrain d’¢tude pour identifier les configurations facilitatrices ou
restrictives de la marche selon les usagers.
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Introduction

Le Luxembourg est un des pays les plus motorisés d’Europe avec
769 véhicules automoteurs routiers (voiture, motocycle, camion, véhicule utilitaire)
immatriculés pour 1 000 habitants (Statec, 2015*""
deplacement (domicile/travail, courses, loisirs). Bien que d’autres alternatives

) et ce, quel que soit le motif de

soient envisageables [Klein et al., 2009 : p.146], la possession de voiture
individuelle equivaut a 646 vehicules pour 1000 habitants (Statec, 2015) et est
considerée par la population luxembourgeoise comme une solution de facilite en
¢tant disponible immeédiatement et en permettant de realiser facilement des trajets
porte-a-porte [Petit, 2009 : p. 140]. Cette dépendance automobile est telle que le
Luxembourg detient actuellement le record européen de I'utilisation de la voiture
individuelle. Pour preuve, 60 % des trajets compris entre 0 et 1 km sont realises en
voiture contre seulement 13 % des déplacements quotidiens réalisés a pied ou a
velo, en 2009 [MDDI, 2012 : p. 22]. De surcroit, le grand-duche du Luxembourg a
cette particularite d’accueillir, la semaine, en journée, de nombreux travailleurs
frontaliers (45 % des salariés, en 2015*"*") venant, pour la plupart, en voiture —
une ¢tude de 2010 chiffraient I'utilisation de la voiture individuelle pour se rendre
au travail a 86 % [Schmitz et al., 2012 : p. 14]. Pour la ville de Luxembourg, une
estimation pour I’horizon 2030 annonce un volume de 83 000 navetteurs entrant
tous les matins, soit pres de 500 000 voitures qui passeraient les limites communales
tous motifs confondus [Schiltz, 2009 : p. 136]. En toute logique, cette utilisation
massive de l’automobile entraine des conséquences negatives en maticre de
pollution et de congestion. D’apres le rapport « MODU » (Strategie globale pour
une mobilite durable — pour les résidents et les frontaliers) [MDDI, 2012 : p. 34],
les mesures de la station Luxembourg-Centre dépassent depuis 2003 la valeur fixee
au niveau communautaire par la directive 2008/50/CE, a savoir 40 ug/m’ pour la
moyenne annuelle des rejets de dioxyde d’azote NO, (releve moyen annuel de
58 pg/m’ NO, en 2012*"). Par ailleurs, cette dépendance a la voiture est
¢galement corrélée a un phénomene de sédentarisation dont I'augmentation de
I'obesite est un des effets collatéraux. En 2008, au Luxembourg, 55 % de la

¥V Portail Statec, section Entreprises/ Transports/ Transport routier-véhicules, vu le 04/01/2016,

http: //www.statistiques.public.lu/stat/ TableViewer/table View.aspx?Reportld=7066&IF Language=fra&MainTheme=
4&FldrName=6&RFPath=7611

XV Portail Statec, section Population et emploi/Marché du travail/Emploi, va le 04/01/2016,

http: //www.statistiques.public.lu/stat/ TableViewer/table View.aspx?Reportld=7252&IF [anguage=fra&MainTheme=
2&FldrName=3&RFPath=92

XX Portail Statec, section Environnement/ Air, vu le 04/01/2016,

http: //www.statistiques. public.lu/stat/ TableViewer/table View.aspx
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population résidente agee de 16 ans et plus était en surcharge pondeérale et parmi
eux, 37 % en surpoids et 18 % obeses [Tchicaya et Lorentz, 2010 :p.1]. La
promotion de la mobilite douce est donc un enjeu important dans le pays et dans sa
capitale.

En réponse, le Ministere du Développement Durable et des Infrastructures
(MDDI) cherche a favoriser des chaines de mobilite efficaces par la promotion de
reflexes a avoir, a savoir privilegier la mobilité douce par rapport a la voiture pour
tout deplacement court et utiliser des modes alternatifs aux moyens de transport
motorises individuels quand la premiere solution n’est pas praticable [MDDI, 2012 :
p. 46]. En d’autres termes, dans le contexte de la marche, il s’agit de soutenir les
trajets piétons intégraux et intermodaux. Dés lors, comment promouvoir, au
quotidien, la pratique de la marche en milieu intra-urbain en tenant compte
de I’existence d’une grande diversité d’usagers ? A cet effet, I'un des enjeux
principaux consiste a garantir a une grande diversit¢ d’usagers la possibilite de se
rendre a destination dans des conditions favorables a ce mode en tenant compte des
specificites de chacun et des situations qui peuvent influencer leurs déplacements.

Pour commencer, dans le chapitre VII, des entretiens avec des usagers
pi¢tons pratiquant quotidiennement le réseau pedestre de la ville de Luxembourg
sont analyses sous la forme d’une analyse textuelle. Cette démarche permet non
seulement d’identifier des comportements pictons et des pratiques de mobilite
pedestre specifiques mais ¢galement de saisir quelles sont les configurations de
I’environnement qui sont ressenties comme attractives selon le contexte de
deplacement. La collecte de ces informations conduit alors a adapter le modele en y
integrant des regles plus realistes mais aussi a proposer une premiere pondeération
des parametres de 'indice synthétique de walkability.

Ensuite, une breve présentation des specificites spatiales de 1’environnement
urbain de Luxembourg-Ville, dans le chapitre VIII, montre que la morphologie et la
topographie laissent présager d’inegalités sur le territoire. Une qualification du
reseau pedestre est alors proposce a travers une approche multi-scalaire (ville,
voisinage, trongon) pour evaluer son potentiel d’accessibilite. A cette fin, I’¢tude
considere a la fois sa capacite a accueillir une grande diversite d’usagers dans un
méme espace et sa capacité a proposer des itinéraires alternatifs pour se rendre a une
méme destination en fonction de differents profils de mobilite pedestre.

Le chapitre IX se concentre, quant a lui, sur le potentiel d’un
environnement urbain a offrir des conditions que recherchent les usagers pictons
lors de leurs planifications d’itinéraires. A travers trois exemples (plateau-picton,
quartier gare et parc urbain), des diagnostics sont effectues pour identifier non
seulement le potentiel de ces espaces publics a susciter les deplacements pictons
mais aussi leurs capacitées a proposer une offre de service equitable selon divers
profils de mobilite pédestre.

Pour finir, le chapitre X presente en guise d’ouverture un prototype
d’interface permettant de collecter de I'information localisce sur la marche
appliquée a la ville de Luxembourg. Cette démarche permet de répondre a un
certain nombre de limites consequentes a I'utilisation des SIG et offre une vision du
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potentiel de notre démarche en matiere d’aide a la décision. Le prototype,
dénommé PAWapp-Lux, s’attache ainsi a présenter aux acteurs un eventail de
solutions pour se déplacer en ville et analyser le réseau pédestre.
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Chapitre VII.

Pratique piétonne : témoignages d’usagers
utilisant quotidiennement les voies pédestres
de Luxembourg-Ville

Dans la premicre partie de these, une revue de litterature
pluridisciplinaire a permis d’identifier les caracteristiques physiques et les ¢lements
de P'environnement pouvant influencer la pratique de la marche urbaine au
quotidien quel que soit I'usager picton. Il ressort que si les interrelations usagers-
environnement dépendent du contexte de deplacement, les comportements pictons
et les pratiques de mobilite different ¢galement selon les us et coutumes d’un
territoire. Etudier la marche dans une ville nécessite donc de s’informer non
seulement sur les specificités environnementales d’un territoire mais aussi sur celles
des usagers pictons le pratiquant au quotidien. Toutefois, les enquétes sur la marche
quotidienne intra-urbaine a Luxembourg-Ville sont, a notre connaissance, plutot
rares et irregulieres [MDDI, 2012 ; TNS ILRES, 2015]. De plus, il n’existe pas
d’enquéte nationale de transport et de deplacement qui pourrait offrir une
¢valuation représentative des comportements de mobilite pedestre au Luxembourg.
Seules deux enquétes sur les mobilités douces offrent des données recentes sur la
question. La premicre, effectuce en 2009, dans le cadre de la strategie MoDu,
constate que seulement 13 % des déplacements quotidiens sont realises a pied ou a
velo [MDDI, 2012 : p. 22]. Leur protocole ne permet cependant pas d’expliquer les
raisons et circonstances de ce phénomene. La seconde, effectuc¢e en 2014, par
I'institut TNSILRES, offre quelques données sur l'influence d’¢lements de
I'environnement que les usagers considerent comme déterminantes, secondaires ou
insignifiantes dans leur déplacement [TNS ILRES, 2015]. Si 76 % des enquétes
aimeraient marcher davantage au quotidien, ces derniers temoignent de quelques
difficultes de cohabitation avec les autres modes de transport et d’accessibilite du
reseau peédestre a une grande diversite d’usagers. Si la demarche tient compte de
'existence de profils de mobilite pedestre multiples, les configurations pergues
comme favorables a la marche méritent d’étre approfondies. Les résultats de ces
enquétes offrent ainsi une premiere introduction aux problematiques lices a la
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marche intra-urbaine au quotidien : dépendance a la voiture, cohabitation avec
d’autres modes de deplacement, etc.

Afin d’identifier en quelles circonstances les interrelations usagers-
environnement peuvent étre considérées comme favorables ou defavorables a la
marche, le deploiement d’une enquéte plus specifique permet de recueillir les
temoignages et perceptions de divers usagers pictons pratiquant la ville au quotidien.
Dans ce but, cibler les actifs de 18-65 ans permet d’observer des comportements
pedestres et des strategies de deplacement dans divers contextes (objectif utilitaire
ou recreatif, etat de sante, conditions méteorologiques, etc.). Cette catégorie a, en
effet, plus de chance d’utiliser differents modes de déplacement motorises (voiture,
transport en commun, moto, etc.) et/ou non motorises (marche, vélo, roller, etc.)
par leur pouvoir d’achat et leurs plannings d’activite. Il est alors possible d’obtenir
le point de vue des usagers sur leurs choix modaux lors de leurs déplacements. Des
lors, comment tenir compte des spécificités et des préférences des usagers dans
notre analyse de la marche a Luxembourg-Ville? A cet effet, un dispositif
d’enquéte a ete mis en place pour recueillir des témoignages d’usagers sur leurs
experiences et leurs ressentis quant a la pratique de la marche dans un
environnement urbain familier. L’enquéte-usagers Pawlux permet ainsi de collecter
des paroles d’habitants ou de travailleurs se deplagant regulicrement a Luxembourg-
Ville. Dans un premier temps, apres avoir presente les profils physiques des
enquetes, des comportements collectifs de mobilite pedestre sont réveles a travers
I'analyse des entretiens. Ces ¢léments permettent d’identifier des pratiques
specifiques aux enquétes et par extension de se faire une idée des mobilites
pédestres en cours sur le territoire. Dans un second temps, les choix d’itinéraires
des enquétes sont analyses pour identifier des stratégies de planification. Cette
démarche conduit alors a réveler une hi¢rarchie de conditions au déplacement en

fonction du contexte et des usagers.

1. Comportements de mobilité pédestre et représentation
collective a Luxembourg—Ville

Sélectionnés a partir du questionnaire MoCaPA-Lux (cf. chap. V-3-3.1), les
enquétés ont des profils variés de capacites motrices et d’é¢tat de santé physique.
Une telle diversite permet de constater si certaines de leurs caractéristiques ont une
influence particuliere sur les comportements de mobilite pédestre et/ou sur leurs
perceptions des configurations favorisant ou defavorisant la marche. Les entretiens
ont éte effectués en deux parties lors de parcours accompagnés en milieu intra-
urbain dans le centre-ville de Luxembourg (cf. chap. V-3-3.1). La premicre partie
se deroule apres que I'enquéte a mené Dobservateur selon son itinéraire de
predilection d’un point A a B. A travers un entretien semi-directif, I’observateur
questionne le ressenti de l'enquété quant au deplacement effectué et sur ses
pratiques de mobilite peédestre en genéral. La seconde partie s’effectue apres que
I'enquété a suivi un itinéraire préconisé par notre modele de déplacement pour
relier le point B au point A. La discussion se concentre alors sur une evaluation du

trajet proposé et vise a approfondir la discussion sur les pratiques de mobilite de
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I'usager. Le trajet retour lui offre ainsi un temps de recul et de reflexion sur les
themes abordés lors du parcours aller. Apres une breve introduction des profils
d’usagers pictons retenus, I’analyse des entretiens permet ensuite d’identifier
certains comportements collectifs de mobilite pedestre.

1.1. Profils des usagers piétons enquétés

Afin de cibler des comportements pedestres et des strategies de déplacement
dans differents contextes de deplacement, I’enquéte vise a collecter des temoignages
d’actifs de 18 a 65 ans, résidant ou travaillant a Luxembourg-Ville et possedant des
capacites de mobilite pedestre varices. A cet effet, le recrutement des participants
s’est effectu¢ par un questionnaire qui ¢value 'influence de la sante physique des
usagers sur leur vie quotidienne et leurs capacites de deplacement a travers un
niveau de PHC (Physical Health Composite) (cf. chap. V-2-2.1). Lors des parcours
accompagnes, les vitesses de déeplacements et les consommations énergetiques ont
ensuite ¢te¢ mesurces a I'aide d’une montre-podometre a laller et au retour pour
chaque usager. Bien que le nombre d’enquétés ne permet pas de deduire de profils
de mobilite pedestres representatifs, I’analyse de leurs caracteristiques et de leurs
points de vue sur leurs déplacements permet d’identifier des pratiques de mobilite
en cours sur le territoire.
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Tableau VII-1 : Caractéristiques des participants de I’enquéte Pawlux

‘ Vitesse Ene’:rgie moyenne Langue de
Identifiant Sexe PHC Age IMC moyenne nécessaire ala I’entretien Remarque
(km/h)  marche (cal/h)
Pawlux 01 M 53 23 235 - = Francais
Pawlux 02 F 58 33 16,6 4,6 211 Frangais
Pawlux 03 M 56 37 173 43 190 Francais
Pawlux 04 F 51 31 20,7 5 234 Anglais
Pawlux 05 F 41 58 342 48 231 Frangais
Pawlux 06 F 56 27 21,5 4,1 172 Francais
Pawlux 07 M 58 29 238 6,6 378 Francais
Pawlux 08 M 37 29 21,7 5,6 288 Francais
Pawlux 09 M 51 35 217 37 230 Francais *
Pawlux 10 M 49 24 287 5.4 232 Francais
Pawlux 11 M 56 34 25 53 326 Frangais
Pawlux 12 F 54 27 22,9 5,6 285 Francais
Pawlux 13 M 44 29 271 5,5 580 Francais
Pawlux 14 F 53 29 229 6.4 869 Frangais
Pawlux 15 F 57 31 22.6 4.8 575 Anglais
Pawlux 16 F 55 52 203 4.4 201 Francais
Pawlux 17 K 53 44 23,6 44 208 Francais
Pawlux 18 F 48 28 203 4.4 239 Frangais
Pawlux 19 M 58 27 233 5 134 Francais
Pawlux 20 F 46 32 22,1 4.6 194 Anglais
Pawlux 21 M 47 32 194 6,3 507 Anglais
Pawlux 22 M 42 28 23,8 5,7 487 Frangais
Pawlux 23 F 37 25 25 2,7 239 Francais 5k
Pawlux 24 M 32 42 29 10 - Frangais okok
Pawlux 25 F 55 25 19 5.5 288 Frangais
* Accompagné d’un enfant de 3 ans *#* tilise une béquille 4% Utilise un fauteuil roulant électrique
Source : Enquéte usagers Pawlux 2014-2015 | Auteur : Victor N., 2015

L’enquéte-usagers Pawlux compte 25 participants — 12 femmes et 13 hommes —
ages de 23 a 58 ans avec une moyenne d’age de 32 ans. Leurs indices de masse
corporelle (IMC) varient de 16,6 a 34,2 ou la population enquétée comporte deux
personnes considéreées comme atteintes de maigreur (IMC L > 18,5), six en
surpoids (IMC [25-29,9]) et une d’obesite modeéree (IMC [30-34,9]). Le calcul de
leurs PHC (Physical Health Composite) indique des résultats entre 32 et 58 avec une
moyenne de 52 chez les femmes et 50 chez les hommes. Trois classes de PHC sont
des lors proposees pour evaluer en quelle proportion 'usager considere son état de
santé comme une géne sur la vie quotidienne : 42 et moins suggere une géne forte,

entre 43 et 52 une géne faible et 53 et plus aucune géne. Cinq des individus
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considerent que leur sante physique a un impact fort sur leur vie quotidienne et a
I'inverse douze d’entre eux considerent que leurs problemes de sant¢ physique

. . . - . . ALl /
n’influencent aucunement leur vie quotidienne. Parmi les cinq enquétes possedant
un PHC inferieur a 42, deux d’entre eux utilisent une aide au déplacement.

En se déplagant seul et sans aide au déplacement, I’enquéte montre que les
hommes marchent en moyenne plus vite que les femmes avec 5,5 km/h contre
4,9km/h sur un terrain plat non accidenté. Sans surprise, les vitesses d’un
utilisateur utilisant une aide a la marche (béquille) sont beaucoup plus lentes que la
moyenne des usagers sans difficulte motrice. Par ailleurs, le fait d’utiliser certains
types d’aide au déplacement motorisce (fauteuil ¢lectrique) permet de monter a des
vitesses tres ¢levees quelles que soient la pente ou les caracteristiques du picton. A
I'instar des vitesses, les mesures de consommation énergetique necessaire a la
marche se revelent plus ¢levees chez les hommes de ce panel avec en moyenne
346 cal/h contre 308 cal/h pour les femmes. Ce constat differe de la littérature
[Browning et al., 2006] mais s’ explique peut-étre par la taille de I’echantillon et par
un protocole de mesures effectu¢ en extérieur.

Dans tous les cas, I'¢tude démontre que les caractéristiques physiques des
usagers retenues garantissent des comportements pedestres diversifies. Le contenu
des entretiens permet ensuite d’aller plus loin en identifiant des stratégies collectives

quels que soient les usagers.

1.2. Comportement de mobilité pédestre

Dans I’ensemble des entretiens, des conditions communes au déplacement
picton ressortent. Pour chacun des individus, I’objectif principal est de garantir une
certaine fluidit¢ dans leurs rythmes de déplacement. A cet effet, les pictons
cherchent a eviter les situations pouvant former des trajectoires trop complexes ou
entraver leur vitesse telles que la presence de groupe de personnes, une attente aux

carrefours ou encore la presence d’obstacles.

Maintenir une ﬂuidité dans les trajets

Les usagers pietons suivent un rythme de marche qui leur est propre de
manicre intuitive. Ce rythme evolue en fonction du terrain qu’il s’agisse de la
texture du sol ou encore de la pente. L’individu Pawlux 11 aborde ce fait en
discutant de ses pratiques de deplacement en montee.

« Non [...] Cest I’habitude. Je me cale sur un rythme peut-étre un peu plus haut que
sur le plat mais a un rythme ou ¢a me va bien de marcher. Je le fais pas de maniére de

consciente, je le fais de maniére intuitive. » Pawlux 11

La plupart des usagers enquétes décrivent leurs strategies d’evitement et/ou de

contournement pour conserver un rythme fluide. Les situations perturbatrices qui

sont le plus mises en avant sont la presence d’autrui et les traversées de rues. La
/ 9. . . A . !/ 4 A .

présence d’individus peut, en effet, étre considerée comme negative en cas

d’obstruction du passage par des rassemblements de personnes attendant le bus,

discutant ou encore marchant lentement en groupe. Par exemple, Pawlux 15
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prefere encore effectuer un detour, quitte a rallonger son itineraire, plutot que de
ralentir pour traverser un groupe de personnes stationnées devant un magasin.

« And when people are on my way and I'm forced to slow down. [...] Yeah if I see
there’s a bunch of people standing there, then I would make a wild turn to not go
directly through them. Even if it’s that looks like the shortest way. » Pawlux 15

De surcroit, si les usagers ajustent leur rythme de pas et leur vitesse lorsqu’ils
accompagnent quelqu’un, les differentiels de vitesses avec autrui sont pergus comme
des situations défavorables a leurs déplacements. Ainsi Pawlux 13 revient sur son
irritation quant a la presence de marcheurs plus lents et sur la necessité ressentie de
les doubler, quitte a faire quelques pas sur la chaussée pour maintenir son allure.

« Uniquement les marcheurs qui marchent pas assez vite, que t’es oblige de doubler. Qui
viennent en sens inverse et qui sont quatre cote a cote. Qui « ne se mettent pas les uns
derriere les autres » donc du coup t’es obligé de ... De faire des petits pas pour les

contourner. » Pawlux 13

Aux différentiels de vitesses s’ajoutent ¢galement des conflits de trajectoires
entre les pictons. En effet, a 'inverse des modes de transports motorises, leur
circulation ne se limite pas a un couloir en particulier sur la voirie. Pawlux 24 fait
ainsi part de ses difficultes a appréhender des changements de direction inopines
lorsqu’il utilise son fauteuil electrique.

« Clest-a-dire que vous suivez quelqu’un, pas que tu le suis mais que tu vas dans la
méme direction, je suis derriére elle hein. Et puis comme ¢a de but en blanc, mais alors
sans aucune logique quelconque, c’est pas qu’elle rencontre quelqu’un, c’est pas qu’elle
fait signe a quelqu’un et qu’on se dit « voila », non pouf, elle reste debout comme ¢a
comme figée par le temps. [...] Ou alors vous étes dans la foule et puis vous suivez votre
chemin et puis y a quelqu’un qui est a votre droite, a deux heures comme ¢a et tout d’un
coup ¢a lui prend, il saute devant vous comme les liévres qui traversent les autoroutes.
Mais sans aucune, vraiment, sans comprendre pourquoi elle le fait. C’est imprévisible.
Et donc la, il faut vraiment étre tout le temps, tout le temps en alerte et vraiment

regarder donc. .. voila. » Pawlux 24

Pawlux 24 cite également les utilisateurs de mobile dont les sens sont déconnectés

de la realite car concentres sur I’¢cran et plus vraiment sur ce qui les entoure.

« Combien de fois déja j’ai failli me faire « renverser », [...] y a une personne qui vient
droit sur quelqu’un, il a son nez sur son portable qui voit méme pas quoi. Et i]faut
vraiment lui dire : « ah attention | » parce que des fois il peut bifurquer vers la gauche
ou vers la droite. On peut qu’aller tout droit quoi. Ben voila, on a quelqu’un qui nous

saute quasiment sur les genoux. » Pawlux 24

Les differents témoignages dans I’enquéte vont tous en faveur d’un ideal de flux
ininterrompu quel que soit leur profil de mobilite pedestre. Pour cela, les usagers
developpent des strategies d’evitement basees sur des detours lorsqu’une situation
defavorable est connue a I’avance ou sur des contournements en prenant le risque de
se deplacer sur des voies inadaptées a la marche, dans la mesure du possible.
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Avoir une bonne connectivité

La penibilite lice aux interruptions de flux pedestres est également
. ! ! o\ \ b 4 . 4
mentionnée régulicrement a travers I'attente necessaire aux traversees de rues. Au
Luxembourg, les pictons ont traditionnellement pour habitude de respecter le Code
de la route en attendant le feu pi¢ton vert pour traverser. En consequence, certains
enquétés comme Pawlux 3 vont anticiper le nombre de traversées et faire un choix
qui leur semble le plus efficace pour minimiser I’attente aux feux.

« La je pense c'est plus le coté pratique de ne pas avoir a attendre a deux feux au
carrefour et d'avoir deux traversées piétonnes. Je pense que c'est plutot ¢a qui I'emporte
sur le choix, d'un coté ou de I'autre. C'est un truc que j'anticipe plus a I'avance sur le
parcours dans la rue, je vois a quel moment je peux traverser comme ¢a sur un passage.
Enfin pas forcément sur un passage, quand les voitures sont arrétées, je traverse. Ou
quand il n'y a pas de voitures. Si on peut minimiser I'attente aux feux qui ne m'intéresse

pas plus que ¢a. » Pawlux 3

Cependant, les temoignages recueillis indiquent ¢galement que, sous certaines
conditions, la totalite des enquétes sont préts a enfreindre le reglement en effectuant
des traversees informelles. Pawlux 6 reconnait ainsi étre préte a le faire dans les

petites rues de moins de deux voies.

« Qui si c’est juste un petite rue ou un mini-boulevard, je vais le traverser vraiment
faci]ement. Enfin je regarde bien évidemment. Par contre si c’est un grand truc, double-

voie, bon non. La je vais éviter. Ca m’arrivera mais je vais éviter de le faire. » Pawlux 6

Pawlux 25 indique, quant a elle, que la circulation détermine son choix d’effectuer
des traversées informelles.

« La circulation joue énormément. Si c’est une rue passante, je Ieferais pas. Apres y a
plein de rues ou c’est quasi pasfréquenté qui laissent le temps de voir sans avoir a courir

pour traverser. » Pawlux 25

Pour déterminer si une traversée informelle remplie ces conditions, la visibilite et
I'ouie sont particulierement mises a contribution. Pawlux 18 fait reference a la
visibilite pour évaluer le trafic.

« Si vraiment je vois au loin qu’il n’y en a pas, oui je m’arréte pas. Si c’est pas bien
dégage ou si il y a en potentiellement des voitures, je m’arréte. » Pawlux 18

Pawlux 8, quant a lui, s’appuie ¢galement sur I’écoute du bruit des moteurs pour
A 4 b 4 \ .
¢tre alerte d’un eventuel danger a venir.

« Ah je ]eferais pas partout, c’est sur. Mais apres dans les rues de « I‘hyper-centre »,
ben ¢a va. Les voitures passent assez lentement et tout. Tu les entends arriver donc ouais

y a pas de souci. Mais je ]eferais pas partout c’est clair. » Pawlux 8

Ce comportement de transgression est toutefois refrene lorsque les usagers
accompagnent une personne plus vulnerable. Lorsque Pawlux 9 se déplace avec son
enfant, il redouble d’attention pour effectuer des deplacements en toute sécurite.
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« Clest tres, trés rare. Le moins possible. [ ...] avec un enfant, on essaye de faire le plus
d’effort  sécuritaire. D’étre en sécurité le plus souvent possible. » Pawlux 9 et

Pawlux 9bis

Pour certains, il s’agit de montrer I’exemple en présence d’enfants. Deux des
enquetees, Pawlux 16 et Pawlux 15 reconnaissent ainsi adapter leurs

comportements selon 1’entourage a proximite lorsqu’elles traversent.

« Oui ¢a m’arrive. Quand c’est une petite rue oui et que je vois pertinemment qu’il n’y
a pas de voiture qui arrive alors que le feu piéton est rouge, il m’arrive de passer quand
méme. Par contre quand je vois qu’il y a une maman avec des enfants je m’arréte parce
que vis-a-vis des enfants, je ne trouve pas ¢a bien de faire ¢a. Je regarde toujours s’il y a

des enfants autour, si c’est le cas je respecte. » Pawlux 16

« Also depends, if they are kids I always try to... because you know they also... we
teach children to do not go on a redcross light but hum yeah it depends. I usually wait
but it’s not true that I always wait. Sometimes when there is really nothing, especially

during the evening, I just walk. But during day time I usually wait. » Pawlux 15

La presence d’infrastructures de transport a Luxembourg-Ville genere donc des
pratiques collectives de mobilite pedestre chez les pictons. Les entretiens montrent
une veritable aversion pour les temps d’attente aux traversees. Bien que le Code de
la route soit traditionnellement respecte par les habitants, cette aversion peut les
conduire a des transgressions lorsque les rues sont degagees de toute circulation et
que la chaussee n’est pas trop large — moins de trois voies. A I'instar des situations
d’encombrement sur les trottoirs, les usagers n’hésitent ainsi pas a developper des
stratégies pour maintenir au maximum leurs allures avec un minimum de risque. A
cet effet, ils planifient non seulement leurs itinéraires de maniere a eviter au
maximum les coupures dues a la présence d’infrastructures de transport mais
utilisent aussi des raccourcis en dehors du réseau pedestre aménage — traversee

informelle.

Conserver une certaine linéarité

Pour finir, les enquétes considerent maintenir une direction (un cap) général
entre un point A et un point B pour s’orienter dans l'espace, lors de leurs
deplacements. Pawlux 10 precise que ce n’est pas forcément conscient.

« Non je vais juste me ﬁxer un point, un objectyf et je vais essayer d’atteindre | ‘objecty’:
Le plus faci]ement possible, aprés sans spécialement y réﬂécbir ou essayer de calculer.

Mais voila, je me fixe juste un point et 'y vais. » Pawlux 19

La notion de linearité est alors mise en avant dans les entretiens lorsqu’ils expliquent
la maniere dont ils visualisent leurs cheminements lors de leurs planifications
d’itineraires. Ces trajectoires varient selon la personnalite de 'individu, d’une part,
et le budget-temps a disposition, de I'autre. Pawlux 7 semble ainsi considerer les
itineraires dotes de grands axes ouvrant sur de longues perspectives comme les plus
linéaires.
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« Et le fait que tu as une longue perspective, ¢a renforce 1'idée que c'est tout droit. »

Pawlux 7

Pour certains usagers, comme Pawlux 1, les trajectoires lincaires ont ¢galement le
merite de simplifier le deplacement a I'inverse des trajectoires en zigzag.

« Moi j’aime bien les grands axes qui m’évitent de zigzaguer, ¢a veut dire que s’il y a
. . . ) B . . ..

un maximum de lignes droites ca m’arrange, c’est pour ¢a que j’ai choisi le boulevard

par exemple. Si je dois zigzaguer dans des petites ruelles, méme si c’est soi-disant plus

rapide, je préférerais passer par un axe plus grand parce que c’est plus simple. »

Pawlux 1

Lorsque les enquétes doivent se déplacer sous contraintes temporelles, ces derniers
ont donc tendance a choisir les parcours les plus lincaire et les moins complexes.
Cependant, une partie des personnes interrogees considere aussi que de petits
virages dans un maillage urbain serré forment une trajectoire moins monotone.

« Ben si je vois une ligne droite je la prends, sinon généralement je fais des petits
virages. Je pars dans les petites rues, des trucs comme ¢a, histoire de faire des diagonales
[...] Ca va pas aller nécessairement plus vite, surtout qu’en termes de distance c’est a

peu preés pareil. Mais [ ...] au moins tu fais un petit truc. » Pawlux 10

Au final, les entretiens demontrent que si la lincarite des trajets est évoquéee
par tous, cette derniere n’est pas definie identiquement. Toutefois, 'utilisation d’un
cap pour s orienter et atteindre un objectif demeure dans le cadre des déplacements
pietons au quotidien.

En conclusion, les usagers pictons cherchent a remplir certaines conditions
de deplacement quel que soit leurs interrelations intrinseques avec I’environnement.
Trois d’entre elles s’aveérent récurrentes dans les entretiens et sources de
comportements collectifs de mobilite pedestre : la premicre consiste a garantir une
certaine fluidité dans leurs mouvements, la seconde concerne I'utilisation d’un
reseau pedestre bien connecte et enfin, la troisieme correspond a emprunter des
trajectoires les plus lincaires possible. Cette volonte collective d’atteindre des
conditions ideales de déplacement contribuent a la formation de regles tacites de
mobilite pedestre qu’il est alors possible d’intégrer dans notre analyse de la capacite
d’un environnement a favoriser la marche. Toutefois, les entretiens revelent que ces
conditions observent une hi¢rarchie de priorité qui peut varier selon le contexte.
Une analyse des stratégies de deplacement pedestre chez les individus enquétes
permet alors de compléter cette démarche.

2. Stratégie de déplacements pédestres et choix d’itinéraires

Les entretiens révelent des pratiques pi¢tonnes variant selon divers facteurs
contextuels : le budget-temps allou¢ au deplacement, le créneau horaire (jour/nuit,
heure de pointe/creuse), les conditions meteorologiques, la presence d’un tiers et
enfin, I’équipement porté (vétements, types de chaussures, aide au déplacement).
Dans tous les cas, ces facteurs influent fortement le choix d’itinéraires mais aussi les

réactions. Dans tous les entretiens, c’est le budget-temps allou¢ au trajet qui
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apparait avant tout comme le facteur determinant lors de la planification de
I'itinéraire. En d’autres termes, les pictons tiennent en priorit¢ compte de la
faisabilite du trajet dans un temps imparti. C’est ensuite I’accessibilite qui est citee
en second et varie selon les caractéristiques physiques des usagers, les conditions
meteorologiques et les vétements portés. Neanmoins, si 'accessibilite conditionne
le déplacement, les enquétés precisent qu’ils sont préts a effectuer quelques détours
pour effectuer un parcours plus agréable ou plus intéressant dans un contexte de
loisir ou leur budget-temps est plus souple et ce, quel que soit leur PHC.

2.1. Des contraintes contextuelles déterminant les choix d’itinéraires

Parmi les strategies de choix d’itinéraires, trois d’entre elles sont ainsi
adoptées sous la contrainte de facteurs contextuels dont les deux plus récurrents
sont le budget-temps et la capacité motrice des usagers. Lorsque le budget-temps est
contraint, I’ensemble des usagers enquétes optent pour le trajet le plus court ou le
plus rapide. Toutefois, cette option fait I’objet d’un compromis avec le plus accessible
lorsque les usagers presentent des difficultes motrices. Selon le créneau horaire ou
encore la présence d’un tiers, le chemin Je plus sir peut ¢galement faire partie des
stratégies de deplacement. Parmi les enquétés, ce sont en particulier les femmes,
seules, la nuit, qui se revelent les plus sensibles a ce dernier choix.

Le trajet plus court ou le p]us rapide

Lorsque les usagers sont presses, ce sont les trajets les plus courts ou les plus
rapides qui sont recherchés. Dans ce contexte, les trajectoires visent a étre les plus
simples et efficaces et ne tiennent pas vraiment compte de ’environnement a
traverser. Pawlux 15, habitu¢e aux retards, indique ainsi se déplacer la plupart du
temps au plus rapide sans pouvoir effectuer d’arréts.

« But if I don’t have time, which is usually the case, I just walk. [...] Generally the
fastest or quickest, because I'm not a person on time so I usually just have to be there

without stop. » Pawlux 15

Un budget-temps serré peut cgalement conduire a I'utilisation d’autres modes
complémentaires pour « gagner du temps ». Ainsi Pawlux 13 congoit de prendre le
bus pour des distances qu’il effectuerait enticrement a pied dans un autre contexte.

« Quand je vais au centre-ville en arrivant du centre-gare, je viens a pieds. Quoiqu’il
arrive parce que je pré‘ére marcher que prendre le bus quand c’est pas loin. On est a 10

minutes, c’est rien du tout. Je prends le bus si vraiment je suis en retard. » Pawlux 13

Certains enquétés mentionnent ¢galement d’autres criteres additionnels
pouvant s’ajouter au choix du plus court chemin. Pawlux 4 reconnait par exemple
privilegier ce choix d’itinéraires pour limiter les inconvénients dus a de mauvaises
conditions méteorologiques.
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« So yes also with the weather I would rather choose thefastest so that I can avoid. ..
because yr] would choose like easier way to walk but the longer, I would get wet. So
yeah, logically I would choose. .. » Pawlux 4

La nuit peut ¢galement encourager a choisir le plus court chemin pour limiter le
temps a I’extérieur et les mauvaises rencontres, comme en témoigne Pawlux 23.
C’est particulierement le cas chez les femmes enquétées qui vont privilegier les
chemins eclairés et peuples.

« La nuit je vais prendre les endroits ou il y aura plus de monde et le plus court. Je ne

vais pas choisir en fonction des batiments. » Pawlux 23

Enfin, la différence entre le trajet le plus court et le plus rapide n’est pas
toujours perque dans les entretiens, ni méme objective. La presence de coupures
urbaines importantes a Luxembourg-Ville et plus particulierement des pentes
semble toutefois aider certains d’entre eux comme Pawlux 8 a faire une différence.

« Si je connais bien et que j’ai le temps de réfléchir a mon itinéraire. Ouais forcément si
je me dis : « ah oui, c’est peut-étre le plus court mais avec toutes ces pentes, ¢a va étre

plus long ». Quais. ]y reﬂéchirai. » Pawlux 8§

Lorsqu’ils choisissent l'option la plus courte ou la plus rapide, les enquétes
cherchent ainsi a rationaliser leurs colits de déplacement quelles que soient leurs
caracteristiques physiques. Cette rationalité ne peut néanmoins étre satisfaite par
tous les usagers. Elle est parfois contrainte par leur capacite physique a se deplacer.
Une combinaison entre le plus court et le plus accessible/ confortable ou le plus rapide et le
plus accessible/ confortable est alors envisagéee dans leurs strategies de deplacement.
Cette combinaison n’est pas systematique. Elle est choisie dans le cadre d’un

budget—temps contraint.

Le p]us accessible / cozzfortab]e

Tout enquéte reconnait pouvoir ¢étre amené a choisir un itinéraire qui lui
parait le plus accessible/confortable. Si des phénomenes collectifs ressortent en
fonction du contexte, de I’¢tat de sante et de la capacite¢ motrice des usagers, la
definition  d’itinéraires accessibles ou confortables s’avere dépendre des
interrelations intrinseques entre l'usager et I'environnement. Les recueils de
temoignages conduisent des lors a identifier des situations d’inadequation et les
réactions engendrees. Par exemple, les individus dotes d’un ¢tat de sante plus fragile
tendent a anticiper d’avantage la presence d’obstacles et a favoriser les trajets
routiniers. Alors que les personnes dont I’¢tat de santé n’influence pas du tout leur
vie quotidienne (PHC > 53) ont tendance a ne pas prevoir a 'avance la presence
d’obstacles. Pawlux 17 montre ainsi un certain fatalisme quant aux potentielles
restrictions sur son itinéraire.

« C’est inconscient je dirais. Je me rends pas compte et puis je sais qu’ils sont sur ma

route mais voila ¢a fait partie de la route. C’est inconscient quoi. » Pawlux 17

Toutefois, leurs capacites de déplacement peuvent se voir contraintes lorsqu’elles
accompagnent des personnes vulnérables et requerir la mise en place de stratégies de
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choix d’itinéraires priorisant ’accessibilite a ’avance. Pawlux 9 se rappelle ainsi
l’organisation nécessaire lorsque Pawlux 9bis ¢tait encore bebe.

« Alors les escaliers déja, t’oublies. Dans certains magasins on ne pouvait pas y aller.
Parce que y a des marches d’escaliers ot c’est pénible. Ils sont tout petits, donc c’est
vraiment pasfaci]e. Donc ouaisy avait toutes ces stratégies &faire. ]e me souviens ma
compagne, elle aimait bien aller dans certains magasins mais elle pouvait pas forcément
y aller toute seule parce qu’elle pouvait pas rentrer avec la poussette, etc. Donc ¢a

demandait toute une organisation. » Pawlux 9

Pour les usagers avec un PHC de moins de 42 et utilisant une aide au deplacement,
I'accessibilite conditionne avant tout l'itinéraire. La présence d’obstacles ou de
coupures urbaines peut en effet interdire totalement ou partiellement I'acces a
certains espaces. Pawlux 23 se déplagant avec une béquille priorise ainsi

'accessibilite et le confort au chemin le plus court.

« Le plus confortable parce que du coup méme s’il y a plus court, je vais avoir des
difficulteés et ca va pas forcément me paraitre mieux. » Pawlux 23 (PHC : 37)

En consequence, les enquétés concernés ont tendance a emprunter des trajets
routiniers au quotidien lorsqu’ils utilisent le mode pieton. Pawlux 24 se deplagant
en fauteuil ¢electrique preécise ainsi que si le terrain est connu mais moins familier, la
presence d’obstacles n’est pas maitrisee a I’avance et peut conduire a effectuer de

longs détours.

« Bon la gﬁectivement j utilise des chemins, qui ne sont pas forcément de mon choix,
mais qui sont tout simplement les plus adaptés pour mon fauteuil. [...| En général, les
rues que j utilise ou quand je sais ou je dois aller, je les connais. Maintenant, il arrive
des fois ou je dois aller a des endroits ou je suis pas aussi habitué [...] la c’est vrai que
¢a peut m’arriver que je suis tout a coup devant un trottoir, je me dis : « ah zut » et je
dois redescendre peut-étre 100 métres en arriére et prendre un passage plus bas. |[...]
Ca, ¢a arrive. Mais ¢a c’est vraiment plutot dans des situations ot j'ai pas I’habitude

d’y aller tous les deux jours. » Pawlux 24 (PHC : 32)

Pour ceux percevant leur sant¢ comme contraignante dans leur vie quotidienne
(PHC > 42) mais n’utilisant pas d’aide a la marche, I'accessibilite peut étre
questionnee a travers des notions de fatigue ou de douleur. C’est le cas de Pawlux 5,

par exemple.

« Parce que pour moi le passage au niveau de la cathédrale [na. rue de la
Congrégation| qui est un passage de pierres, je pense que c'est moins accessible pour des
personnes qui ont vraiment des ... moij'ai une arthrose au pied et je pense que c'est un

peu plus douloureux au niveau du pied méme. » Pawlux05 (PHC : 41)

Leurs capacites de mobilite pedestre étant moins restreintes, ils peuvent toutefois
¢tre préts a effectuer des efforts supplementaires sur de petites durées pour
effectuer litineraire le plus court ou le plus joli/ agréable.

Les enquétes définissent ainsi la notion de confort par I'accessibilite, d’une
part et les contraintes corporelles d'une relation directe avec I’environnement, de
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l'autre. En consequence, les mémes itinéraires ne sont pas toujours considéres
comme les plus confortables selon les conditions meteorologiques, la saisonnalite ou
le moment dans la journce. En fonction de la temperature, la presence de soleil peut
alternativement étre recherchee ou fuie comme I’explique Pawlux 17.

« Quand j]fait pas super chaud, souvent je prends le boulevard parce qu’il y a plus de
soleil. Pour ne pas étre dans I’ombre et le froid du parc, je passe plus par le bd. Mais si

i]fait tres chaud par contre je vais passer par le parc. » Pawlux 17

Cest aussi le cas de la pluie que Pawlux 9 et Pawlux 9bis convertissent en jeu avec
des veétements adaptes mais évitent quand ce n’est pas le cas.

« Si il pleut par exemple, et qu’il y a des flaques d’eau, si Pawlux 9bis a des bottes, on
va aller la ou il y a desﬂaques d’eau, pour qu’il puisse jouer dans ]esﬂaques d’eau. S’il
a ses petites baskets, etc. on va éviter. Euh... quand il faisait tres trés chaud, pareil on
essayait d’éviter quand il y avait une rue qui était en plein soleil et I’autre qui était a
Iombre, on choisissait celle qui était a I"ombre. Comme ¢a en été quand ¢a cogne. Ouais

on s’adapte a la météo. » Pawlux 9 et Pawlux 9bis

De mauvaises conditions météorologiques peuvent méme conduire a un report
modal. Pawlux 25 n’hesite alors pas a utiliser les transports en commun pour se

protéger des intemperies si les conditions se revelent trop extrémes.

« Ben on va dire que ouais ce trajet—]& sera moins tentant &faire a pied par une meétéo
assez chaotique. Ce sera plus les transports en bus au fina]. Parce que comme tu dis c’est

une bonne ligne droite avec prise au vent t’as pas moyen de te protéger donc ¢a fait

réfléchir a deux fois ». Pawlux 25

Dans une ville comme Luxembourg ou de nombreux actifs doivent suivre un
code vestimentaire au travail, le choix des vétements et des chaussures n’est pas
toujours possible. Les situations inconfortables rapportees par les usagers sont ainsi

J -\ .7 \ . . ’
regulierement lices a des combinaisons de facteurs comme la pente, la présence de
pave et/ou des situations méteorologiques particulicres (chaleur, pluie, neige) avec
le port de vétements inadaptes a la situation. Comme lillustre Pawlux 7, des
chaussures inadaptées combinces a un revetement glissant et a de mauvaises

conditions météorologiques implique d’adapter son itinéraire pour éviter les chutes.

« Par contre ce sera surtout 1'hiver ou par temps de pluie, sur les grandes dalles, si il y a
des passages avec de grandes grilles en métal, parce qu'elles sont hyper glissantes et moi
j'ai des chaussures de ville donc ce sont de vraies crépes. Par contre la, ¢a m'est arrivé
réguliérement [rire| de faire le tour ou de trouver d'autres itinéraires parce que sinon je

me gamel]e unefois sur deux. » Pawlux 7

Chez les femmes, I'utilisation de chaussures a talon se révele aussi peu confortable

sur les paves et dans les pentes, comme le precise Pawlux 6.

« Non je pense pas parce qu’on est passé par pas mal de rues pavées. Quand je suis a
plat, vraiment j’y pense pas du tout, par contre, je serais en talons, oui, clairement
j aurais peut-étre un peu plus réfléchis a mon itinéraire. [...|Euh oui, parce que la

montée méme en talons c’est un peu plus fatigant mais c’est praticable alors que la
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descente en talons, c’estfatigant et C’est un peu, pas dangereux, mais il y a plus de

chances de chuter, je trouve. » Pawlux 6

La coupe des vétements peut egalement creer des indispositions. Pawlux 10
mentionne en exemple les difficultes dans les escaliers lorsque I'on porte des

A . A A / /4
vétements cintrés ou encore les temperatures ¢élevées.

« Euh, les chaussures moins, le costume est plus une contrainte que la chaussure je
trouve. [...] Ben de un t’es super serré donc tu peux pas trop lever les genoux, donc a ce
moment-la tu vas plutot éviter les grands escaliers. En termes d’effort tu es beaucoup
plus limité physiquement. De un ¢ca donne super chaud relativement vite, c’est tres limité
au niveau des jambes parce que ¢a peut vite te serrer donc t’évite de faire des trucs ou tu
pourrais risquer, je sais pas de faire des grandes enjambées, parce que sinon tu vas
déchirer le costume. C’est des trucs qui peuvent arriver. Les chaussures c’est moins

génant, j’ai plus I’habitude maintenant ». Pawlux 10

Pawlux 11 explique méme modifier ses itinéraires lorsqu’il porte un costume pour

éviter de se salir.

« Quand je suis en costume ? Alors généralement je marche moins vite parce que j’ai des
pompes qui sont pas toujours confortables pour marcher, ¢a joue clairement sur ma
vitesse de deplacement. Euh oui, je change mes itinéraires pour ne pas salir mes costumes

donc effectivement ¢a impacte pas mal mes trajets. » Pawlux 11

Au final, les témoignages des usagers sur ce qu’ils considerent comme
accessible ou confortable permet d’identifier trois grands themes récurrents.

Premierement, la verticalite est régulicrement citée a travers la pente ou des
hauteurs a franchir (marches d’escalier, bords de trottoir, etc.). Pour Pawlux 23,
selon le dénivelé certains espaces deviennent ainsi inaccessibles.

« Forte je ne peux pas [na. pente]. Aprés moyenne je vais la prendre si vraiment je dois

la prendre sinon je contourne et la faible ¢ca va c’est bon. » Pawlux 23

Tous les enquétes font une différence entre la montee et la descente. Ils considerent

ainsi aller plus vite dans les descentes que les montees.

« Downbhill I think isfaster/ And uphill it’s naturally slower, because you need to put
more energy in that. And downhill you just have to take care, you don’t go too fast,

‘cause it’s easier. » Pawlux 15

Toutefois, une forte pente peut nécessiter un effort pour maitriser sa vitesse et
susciter une certaine appréehension envers d’éventuelles chutes dans les descentes.
La stratégie de Pawlux 10 consiste alors a allonger le pas.

« Non, j'ai pas eu I'impression de vraiment ralentir. ]’aifait des pas p]us Iongs, histoire
de pas accelérer par moi-méme comme ¢a je me laissais vraiment porter par mon poids en
descendant. ['ai peut-étre marché un peu plus doucement, je sais pas. Histoire de ne pas

tomber quoi ! ... pas aller trop vite | » Pawlux 10

Ces fortes descentes sont également decrites comme douloureuses pour les genoux

par certains usagers comme Pawlux 25.

244



Troisieme partie - Chapitre VII. Pratique piétonne : témoignages d’usagers
utilisant quotidiennement les voies pédestres de Luxembourg-Ville

« Je pense pourcentage de pente. Parce qu’elle est quand méme assez importante mine de
rien. Donc quand tu la descends a bonne allure, tu sens quand méme que tu as des
chocs. [...] Ben physiquement c’est pas le méme ressenti quand tu descends ou quand tu
la montes. En montée c’est moins violent méme si.... En pente... La je pense que tu

ressens plus la longueur que la pente, en montée. » Pawlux 25

A linstar de la pente, les escaliers sont aussi considéres comme des obstacles
potentiels. C’est le design des marches qui est souvent mis en cause et plus

particulierement celui avec des successions de paliers.

« Ben disons que. .. les longues marches ne sont pas super pratiques dans le sens oti on

ne sait pas nécessairement faire des pas normaux. Il faut adapter la taille de son pas par
\ \ bl . . .

rapport a la longueur de la marche. Bon apres on s’adapte. .. mais on serait moins en

effort sur une longue marche que sur les petites marches. Enfin les petites marches c’est

vrai qu’il y en a pas beaucoup donc ¢a va. Si il y avait 150 marches.... [...] Je dirais

rythme cassé. On n’est pas encore dans I'effort qui peut étre fait... c’est court quoi ».

Pawlux 17

Deuxiemement, la qualit¢ du sol est particulicrement mentionnée autour de la
presence d’irrégularites (paves disjoints, mauvais etat) et/ou de la granulométrie
(lisse, poli, etc.) en cas de mauvaises conditions méteorologiques. Pawlux 12
¢voque ainsi ses difficultes a marcher sur les paves qu’elle cherche a éviter au

maximum.

« Oui. Je serais descendu. ... j’aurai continué a Hamilius, je serais descendu et j'aurai
pris la rue. .. je sais pas comment elle s’appelle. Notre-Dame. Et j’aurai continue tout
le Iong la rue Notre Dame parce que je sais qu’il y a pas du tout de pavés et que c’est

plus praticable. » Pawlux 12

Pour Pawlux 23, ce sont les pavés disjoints qui sont plus particulicrement
problematique.

« Voila, quand ils sont joints c’est bon. Par contre quand ils ne sont pas joints c’est plus
compliqué. Mais c’était des grands paveés donc. .. quand c’est des petits pavés, les petits
marrons, ils sont un peu plus rugueux donc c’est peut-étre un peu plus compliqué mais

les grands pavés plats qui sont bien joints ¢a va. » Pawlux 23

Les mauvaises conditions méteorologiques au Luxembourg, telles que la pluie ou la
neige sont ¢galement souvent citées pour leur potentiel glissant sur les revétements
en pierre du centre-ville. Ainsi Pawlux 8 n’hesite par a tester le sol dans ces
conditions avant d’effectuer un détour si nécessaire.

« Moi je vais étre du genre a tester, et si je sens que ¢a va glisser, c’est bon, je passe
ailleurs quoi. Et a Luxembourg, y a pas mal d’endroits ot en chaussures de ville ¢a

g]isse. Plus en temps de neige que de pluie. » Pawlux &

Et troisicmement, les dimensions des voies pedestres sont ¢galement citees en tant
que telles (largeur) ou lorsqu’elles sont encombrées (travaux, poubelles mobiles,

voitures garées, groupes de personnes, etc.). Les trottoirs ne respectant pas les
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normes handicapées preconisees s’averent ainsi inaccessibles pour certains usagers.
Pawlux 23 utilisant une bequille en témoigne.

« En fait il ne faut pas pour moi que le trottoir soit minuscule. S’il y a la possibilité
d’étre a deux facilement ¢a va, mais si c’est pas le cas ou si c’est mal entretenu

voila... » Pawlux 23

Tout comme, Pawlux 24 qui se deplace en fauteuil electrique et explique ses
difficultes a emprunter un trottoir lorsque celui-ci est encombre par des
impondérables mobiles. Si le mobilier urbain est implante selon des normes, les
poubelles mobiles ou les voitures stationnées sur les trottoirs peuvent, en effet,
créer de réelles difficultés. C’est aussi le cas des travaux ou les déviations ne

tiennent pas toujours compte de I’ensemble des usagers pictons et de leurs besoins.

« Voila, des trottoirs trés étroits et des que les gens sortent les poubelles ¢a devient
chaotique. En plus, ¢a devient un peu anarchique, chacun met sa poubelle un peu
comme il veut et puis méme quand les éboueurs sont passeés, ils remettent pas forcément
les poubelles contre la facade donc des fois on en a au milieu du trottoir. Ca, ¢a peut
poser, effectivement, des fois de vrais problémes. [...| Disons que tout ce qui est
mobiliers urbains « mobiles » posent des problémes. Parce qu’on n’est pas vraiment sir
que ce soit toujours a sa place, comme ¢a doit étre. [...] Ca pose des problémes pour
tout le monde qui est a mobilité réduite. Par exemple, une personne malvoyante qui
connait son chemin, parce qu’elle le fait tous les jours et qui se repére par certains
détails, par exemple, avec sa canne. Si tout d’un coup il y a des obstacles qui n’ont pas
a étre la, ben c’est clair qu’elle est perdue. Parce que tout son monde virtuel, qu’elle a
dans sa téte, est déboussole. |[...] Et puis alors, c’est comme j’ai dit, dés qu’il y a des
chantiers, et la c’est vraiment, un petit peu un probleme, malgré qu’il existe quand
méme certaines régles qui ont été déﬁnies, comment on peut préparer un chantier de
fagon a ce qui représente le moins de risques possible aux usagers qui pourraient passer
par la. Et méme aussi au niveau de I'accessibilité, il y a des régles qui sont déﬁnies pour
que malgré qu’il y ait un chantier, le détournement qui se fait autour soit tant
accessible enfauteui], tant accessible pour quelqu’un en canne blanche etc. etc. Cest
rarement vraiment appliqué. [...] Ca, ¢a m’est déja arrivé ou je prends mon chemin
habituel, que je suis habitué a prendre, parce que je ne sais pas, parce que je n’ai pas
fait attention aux informations ou quoi que ce soit. Ben voila je me retrouve tout d’un
coup nez a nez devant un chantier qui ne m’était pas connu encore, je ne sais pas

pourquoi, et puis je ne sais pas trop comment je vais faire pour le contourner. »

Pawlux 24

En réaction a des dimensions inadaptées ou restreintes, les usagers peuvent alors se
deplacer sur la chaussee dans la limite de leurs capacites a franchir les hauteurs du
trottoir. Pawlux 6 et Pawlux 8 qui n’ont pas de difficultes motrices reconnaissent
utiliser cette strategie régulierement.
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« Euh ben si c’est des petits trottoirs [ ... ] je les trouve tellement petits que j’ai pas envie
de marcher dessus [rire]. Donc voila, si il n’y a pas de voitures ben oui je me mets sur la

route, je trouve ¢a plus pratique. » Pawlux 6

« Je le fais tout le temps. Cest pas que les trottoirs sont trop petits mais les gens sont
souvent a plusieurs. IIs ont tendance a pas trop se pousser donc je mefous sur la route, je

suis tranquille et je me remets sur le trottoir que si il y a une voiture qui arrive. »

Pawlux 8

Verticalité, qualite du sol et dimensions apparaissent ainsi déterminantes lorsque le
choix d’itinéraires vise aux trajets les plus accessibles/confortable. Selon I’etat de
sante des individus, ces criteres peuvent se reveler sources d’obstacle ou simples
nuisances. Si les conditions de faisabilite et d’accessibilite ne sont pas remplies, les
pictons developpent alors des stratégies allant du détour au contournement en
fonction des alternatives possibles. Enfin, selon le sexe de I'usager, I'heure et le fait
d’étre seul ou non, les choix d’itinéraires peuvent étre conditionnés par un dernier

aspect : la perception de securite.

Le trajet le plus str

Selon le contexte, I'aspect securite est aussi un argument dissuasif qui peut
modifier le choix d’itinéraires d’une personne quel que soit son budget-temps. Bien
qu’un trajet plaise particulicrement le jour a Pawlux 4, elle reconnait I’éviter la nuit

par manque de lumiere dans les rues.

« During the night it would not be like the best option. I think. Because it’s a bit |[...]
dark. I would probably take it during the day and during the night I would take the

other one. Or maybe a combination thwo. » Pawlux 4

Le sentiment de securité peut fortement influencer les choix d’itineraires et genérer
des changements de trajets selon I'heure du déplacement et plus particulierement la
nuit. Si la ville de Luxembourg est considereée comme la ville la plus sire au monde
en 2016, les femmes demeurent particulicrement sensibles a I'insécurité. Pour
Pawlux 6, les vétements qu’elle porte ont le méme effet que les lumieres et les rues

isolées.

« Ah de nuit par contre oui | Déja qu’en temps normal j’evite les petites ruelles, si en
plus je suis en mini-jupe, la c’est vraiment rédhibitoire. Je pense méme que je serais
préte a faire un énorme détour pour rester sur des boulevards ﬁéquentés, ouais. » Pawlux

6

La presence de personnes peut étre a la fois per¢ue comme rassurante ou dissuasive
selon la perception que se fait l’usager de D'autre. Pawlux 12 cherche ainsi a se
deplacer dans des rues peuplees avec des terrasses et de ’animation.

« Le monde. Quand je suis toute seule, ca va étre le monde. Je vais prendre, pas les

etites ruelles, je vais prendre les grandes artéres ou je sais qu’il y aura du monde, soit
P ] P g J qu ity

! Classement établi par le cabinet de conseil Mercer dans son étude annuelle Worlwide Quality of Living en 2016 :
https://www.imercer.com/content/mobility/quality-of-living-city-rankings. html#list
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des voitures, soit des gens qui se proménent. [ ...] si il y a encore les terrasses dehors sur
la rue piétonne, je vais passer par la rue piétonne. Maintenant si il y a des terrasses au
bord de la route je vais peut-étre plutét prendre la route, etyqn. .. Cest plus le monde,

pour me sentir un peu plus en sécurite, si je suis toute seule. » Pawlux 12

Toutefois, selon les quartiers la présence de personnes peut étre source
d’apprehension. A Luxembourg-Ville, c’est le quartier de la gare qui concentre
collectivement un sentiment d’insecurité quant a la presence d’autrui quelque soit le
sexe de 'usager. C’est en particulier la nuit que les usagers cherchent a éviter ce

quartier comme I’explique Pawlux 20.

« It’s usually unpleasant because you have a Iot of people hanging around, which are
not looking good. That I would also discovered recently that sometimes when you walk
at 9 some of these people might also come to you and try to propose something and ask

you some questions. .. » Pawlux 20

Pour Pawlux 24, qui passe par ce quartier le jour mais I’evite si possible la nuit, ce
sentiment s’explique par le manque de mixite de la population apres la fermeture

des bureaux.

« Ben C’est que la journée, y a quand méme d’autres personnes qui passent par la. Y a
pas que les prostituces et les clients. Y a aussi des gens comme moi qui travaillent, je sais
pas... y a I'administration de I’emploi qui est pas loin. Y a aussi une population mixte.

a me donne un peu plus confiance. Le soir, je pense que c’est aussi quand meéme, y a

peup jep q q J

plusieurs cabarets de ce coté-la. Je pense que c’est plutot alors vers une certaine heure,
les gens qui se baladent la, c’est plutot des gens qui sont la pour des idées bien claires.
Aprés je veux pas dire qu’ils sont dangereux, mais j'ai pas envie d’aller chercher la

petite béte ». Pawlux 24

Le fait d’¢tre accompagne ou non semble aussi fortement influencer les choix
d’itinéraires. C’est particulicrement le cas la nuit, lorsque les usagers sont seuls ou
accompagnes de personnes plus vulnerables comme des enfants. Lorsque Pawlux 9
se deplace avec son enfant et qu’il pergoit un danger potentiel, il s’adapte et change
de trottoir a I’avance pour éviter un conflit potentiel.

« Apres, les personnes qu’on rencontre c’est pas.... Apreés ¢ca nous est peut-étre déja
arrivé de changer de trottoirs quand on était avec Pawlux 9bis et qu’on voyait des jeunes
qui avaient bien bu, etc. Juste pour pas faire d’histoires. Tu vois on s’adapte et hop on
change de trottoirs. On n’a pas_forcément envie de confronter ce genre de personnes.

Meéme si ¢a arrive, hein. » Pawlux 9 et Pawlux 9bis

Toutefois, la presence d’autrui peut mener certain a adopter un report modal dans
certains cas. A la suite d’une mesaventure vecue dans le quartier de la gare avec son
conjoint un soir, Pawlux 20 reconnait qu’elle prendra dorénavant plus facilement le

bus si elle est seule.
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« I mean we reached the house like saved but it’s not a very p]easant area to walk at 9.

For me, I would probably take a bus rather than keep walking here. » Pawlux 20

En outre, si la gare est au coeur des temoignages de sentiment d’insecurite, les
traversées nocturnes des parcs sont aussi citees comme dissuasives la nuit par
plusieurs participantes si elles sont seules.

« Oui, j’adapte mon parcours. Je passerais pas par un parc a Luxembourg. Enfin...
j evite toute seule de passer la nuit. » Pawlux 18

« Hem yes, I would. I would walk at night faster because I want to go home faster or to
the destination because it’s cold and g'fit’s like really late I would also not walk, like I
wouldn’t if there is a park, for example, I would walk in the other side than where’s the
park directly because of being careful. » Pawlux 15

Pour les enquétes, le trajet le plus sir ne fait pas seulement réference a la
criminalité mais aussi a la sécurité routiere et la cohabitation avec d’autres modes de
transports. La encore les enquétes font des différences selon I’heure de
deplacement. En heure de pointe, Pawlux 19 évoque les dangers li¢s a la circulation.

« Le trafic, le trafic, parce que la on est parti a 19h30 a peu preés et il y avait pas mal
de voitures en centre-ville, donc i]faut quand mémefaire attention avant de traverser

ou méme dans la rue si il y a pas une voiture qui arrive. » Pawlux 19

Pour Pawlux 10, méme si la circulation la nuit est plus calme, la vitesse des
vehicules augmente alors que la visibilite diminue, ce qui rend la cohabitation tout
aussi dangereuse.

« Euh de nuit, je serais peut-étre plus passé par les trois tours [na. rue Wiltheim| parce
que par la c’est un peu la route. De I'autre coté, sur la route, le trottoir est pas trés
large, généralement tu as les bus qui arrivent a balle ici. Cest pas enfin... je serais

moins rassuré en passant par la que par les trois tours. Bizarrement. » Pawlux 10

La présence d’infrastructures routicres peut également poser quelques difficultes
aux personnes vulnérables en matiére de traversées.

« Pawlux 9bis a plutét préferé passer par en dessous [na. passage souterrain Hamilius]
[...], nous on connait un petit peu le quartier parce qu’on vit pas loin, c’est des feux
tres rapides. Généralement quand on traverse avec un enfant, quand on traverse cette
route-la [na. boulevard Royal], le feu devient rouge a peu prés au trois quarts du

chemin. Surtout si il y a beaucoup de circulation. » Pawlux 9 et Pawlux 9bis

De surcroit, le sentiment d’insecurite consequent a la cohabitation avec d’autres
modes de transport s’accroit lorsque le méme espace est partage sans delimitation.
Les differences de vitesses entre les modes semblent étre a Iorigine du malaise.
Pawlux 24 cite la cohabitation avec les cyclistes sur les trottoirs ou les allees.
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« Yes they can be quite aggressive [na. trottoirs partages avec les cyclistes]. Sometimes,
if you’re accidently on their pavement, on their track, they will just beat you and scare
you. » Pawlux 4

Pawlux 25 revient, quant a elle, sur une particularité de la ville de Luxembourg : les
chaussees mixtes. Il s’agit de voies ou tous les modes de transports peuvent circuler
librement a condition de respecter les autres (cf. chap. V-2-2.3).

« Bouof, je sais pas. Aprés c’est toujours compliqué de partager la méme voie. Je sais pas
si on peut parler de deux moyens de locomotion différents. T’as un moyen de locomotion,
la voiture, et t’as les gens qui se promeénent. Je pense que je préféremis des endroits bien
délimités parce que tu dis : chacun a libre acces au truc mais bon tu marches moins vite
que la voiture ne peut rouler méme si c’est elle roule au pas. Donc c’est chiant pour les

usagers. Toi tu te sens pressé aussi. Donc t’es pas mieux. .. » Pawlux 25

Au final, la faisabilité, 1’accessibilité et la sécurité sont trois ¢léments en
interaction dans les choix d’itinéraires selon le contexte. Bien que toujours
essentiels, le sens de priorite de ces criteres peut changer lorsque le budget-temps

des enquétes est moins contraint.

2.2. Sensibilité a la qualité de Penvironnement dans des situations non-

contraintes

Lorsque les usagers ont du temps libre, leurs planifications d’itinéraires
n’ont pas forcement pour critere principal Pefficacit¢ mais plutoét la qualite
environnementale ou encore l'interét des lieux. Les enquétes choisissent alors
volontiers les trajets qu’ils considerent comme les plus jolis/agreables ou encore les
plus intéressants tout en maintenant un degre d’exigence quant a I'accessibilité et la
sécurité.

« Ah oui, ¢a par contre oui. Si c'est un itinéraire détente, on va dire, ot je me ballade,
c'est-a-dire ou je me déplace sans avoir de lieux précis d'arriver. La effectivement, je

prendrais toujours le chemin le p]us sympa. » Pawlux 7

Toutefois, les temoignages indiquent qu’une fois I'itinéraire planifie, les usagers sont
peu enclins a effectuer des detours de plus de quelques minutes pour passer par des
points d’interéts en dehors de leurs trajectoires envisagées. Pour Pawlux 13, la
olérance au détour semble proportionnelle a la longueur du trajet.
tole dét bl t llealal du trajet

« Euh... ¢a dépend du « un peu plus long ». Si ¢ca me fait perdre une minute, oui je le
prendrais. Parce que la il nous a fa]]u 10 minutes pour faire un trajet, ¢a me fait perdre
3-4 minutes, c’est déja 25-30 % de mon trajet. Ce qui est énorme | » Pawlux 13

Cette capacite de detour est par ailleurs fortement influencee par les conditions

météorologiques d’apres Pawlux 23.

« S’ﬂfait beau oui, la y’a 50 % de chances que jefasse le détour alors que s’il nefait
pas beau, que le temps est gris 25 % ou qu’il pleut O % de chances que je fasse le
détour. » Pawlux 23
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Le trajet le plus joli/ agreable

Les trajets considéeres comme les plus agreables semblent principalement
faire appel aux dimensions construites et sensibles en faisant en genéral appel aux
sens des pictons. Le trajet le plus agréable n’est pas forcément congu comme le plus
accessible ou le plus confortable. Si les usagers prennent le temps de parcourir un
itinéraire qui leur semble le plus esthetique, ils sont préts a fournir un effort
supplémentaire quitte a franchir ce qu’ils considerent usuellement comme des
obstacles ou effectuer des detours pour y parvenir. Par ailleurs, les dimensions
construites et sensibles peuvent aussi intervenir dans la relation usagers-
environnement de maniere récurrente ou événementielle. Des facteurs comme la
vue, les sons, la luminosite ou encore l'odorat sont ainsi percues comme
désagreables ou agréables selon la provenance. Si la vue est un des sens principaux
utilises pour s’orienter ou se prevenir d’obstacle, elle est également suscitée pour
apprecier I'esthetique d’un environnement. Les enquétes citant les trajets qu'’ils
considerent comme les plus agréables mettent largement en avant la qualite du
design urbain et la présence de vegetation. Pawlux 13 s’attarde ainsi sur
I'importance de I'architecture des lieux et la presence de points de vue.

« Les espaces verts, clairement. Tout ce qui est architecture, tout ca. ]e vais choisir une
rue ou I’architecture me plait. Les points de vue, tout ce qui est qualité paysagere.
D’ailleurs, largement avant tout ce qui est aménite. Vraiment qualité paysagere en

premier lieu, dont I’architecture, des points de vue, etc. » Pawlux 13

Pawlux 10 préte, quant a lui, plus particulicrement attention a la hauteur et aux
facades de batiments.

« Ben apres oui, moi je passe par la parce que c’est joli entre la place, les petits
batiments. Parce que bon passer places d’Armes, souvent il y a beaucoup trop de monde.

Eqﬁ'n, c’est pas aussi esthétique que ¢a avec le Mc Do’, le machin. » Pawlux 10

La qualité du design urbain est non seulement mentionnée au travers de I’esthetique
paysagére et architecturale mais aussi de la presence d’aménagements urbains. Ainsi
Pawlux 11 se sent plus a l'aise lorsque I’environnement possede du mobilier a

¢chelle humaine tel que des bancs.

« Ben C’est plus attractif, parce que c’est plus agréable. En termes de déplacement c’est
p]usfaci]e, plus sécurisé, c’est aménagé pour le piéton, donc tu as des arbres, t’as des

bancs, enfin. » Pawlux 11

Par ailleurs, la presence de vegetation est également regulicrement mentionnée par
les enquétes. Les usagers expliquent en partie cet engouement par la qualite visuelle
de la vegetation. Certains usagers, tels que Pawlux 15, cherchent alors a multiplier
les passages a travers les parcs de jour.
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« Yeah during day time I prgfer to cross the park. I usually Walkfrom my place to
Hamilius and I can go through two parks and I always do, because it’s nicer. »

Pawlux 15

L’esthetique des paysages urbains n’est toutefois pas immuable. Pawlux 11 explique

ainsi prendre des parcours differents en fonction du jour et la nuit.

« Sij'ai le temps, c’est en termes de beaute de paysage. Les paysages sont pas pareils. Je

vais avoir des itinéraires preférés de nuit et dejour. » Pawlux 11

La luminosite dans les rues au cours de la journée est également citee par Pawlux 7
comme une raison de Changement de trottoir. Il cherche ainsi a suivre les espaces les

plus dégagés.

« Je pense que d'une fagcon assez instinctive, je choisis toujours le coté le mieux éclairé.
La ou il y a le plus de Iumiére, la tu vois c'est sans doute I'impression que j'ai eu c'est
qu'ily avait un truc qui était bouché, qui était sombre, comme je vois pas non plus

super bien. » Pawlux 7

Apres la vue, le sens le plus suscite semble étre I'ouie ot les situations de calme et
d’animation sont alternativement mises en valeurs selon I’¢tat d’esprit des usagers.
L’absence de trafic ou de foule est ainsi associée a une sensation de calme et de
silence. Pawlux 18 indique ainsi préferer les rues pictonnes aux trottoirs pour
¢chapper au bruit des vehicules motorises.

« Je pense que si j'ai le choix entre une rue piétonne et une rue avec de la circulation,

ce serait la rue piétonne par rapport au bruit. » Pawlux 18

Pawlux 6 évalue les voitures comme une géne sonore a partir d’une certaine
frequence de trafic. S’il cherche ainsi a éviter les grands boulevards, marcher dans
les petites rues est une solution qui lui convient.

« Si c’est des boulevards trés fréquentés par les voitures, de gros gros boulevards comme
Iavenue de la Liberte. Je suis préte a passer par des petites rues en parallele pour éviter

le bruit des voitures. Ouais. » Pawlux 6

L’impression que laisse la présence de la foule dans un espace est arnbigiie comme le
souligne Pawlux 12.

« Sinon j’ai choisi le parcours parce que je le trouve plus sympathique aussi parce qu’il
y a du monde. [...] Ouais la foule ¢a peut m’attirer comme ¢a peut me repousser. »

Pawlux 12
Certains enquétes, tels que Pawlux 16, ’associent a une géne sonore selon leur ¢tat
d’esprit.

« Spontanément celle avec plus de monde, mais il m’arrive aussi d’avoir envie d’un peu
plus de calme, de ne vouloir voir personne, entendre personne et je peux aussi appreécier
de jour d’étre dans une petite rue déserte ou je peux regarder Iesfagades, Iesfenétres, les

portes. Ca c’est aussi quelque chose que j’apprecie. » Pawlux 16

A Plinverse, la présence de musique et de passants dans les rues peut étre valorisce et
qualifice d’atmosphere vivante et chaleureuse. La présence d’animation (foule,
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evenementiel, presence de terrasses) est ainsi mise en valeur a condition qu’elle
n’interrompe pas les flux pi¢tons. Pawlux 15 reconnait ainsi avoir ralenti a I’¢coute

de musiciens jouant dans un kiosque sur une place.

«When the musicians were there, maybe I slowed down, I don’t know. I slowed down a
bit because I liked to listen a bit. » Pawlux 15

Pawlux 3, quant a lui, considere la foule comme joyeuse et familiere en dela d’un
certain seuil de densité qui ne semble pas atteint a Luxembourg-Ville.

« Oh non, je pense pas. C'est pas rédhibitoire, ¢a a un coté sympa. C'est pas une foule
[rire] oppressante on va dire. C'est pas la grande foule des grandes villes. ]'ai
I'impression que c'est une foule que je connais, c'est la foule du Luxembourg. [rire]. »

Pawlux 3

Pour finir, bien que secondaires dans les choix d’itineraires, les odeurs pourront
¢galement contraindre les routines de deplacement si elles s’averent récurrentes.
Pawlux 2 revient, en effet, sur un des trajets effectu¢s ou une ruelle possédait une

forte odeur de déjections.

« L'odeur, oui. Les batiments, ce ne sont que des bureaux, en plus assez laids, qui ne
\ \ . . 1 . 7

sont pas trés beaux a voir, donc oui... c'est plus intéressant avec un peu plus

d'animation urbaine, des magasins, des gens, au lieu de batiments de bureaux laids avec

des graffitis, des odeurs. [rire] Les odeurs on ne I'a pas su a I'avance. » Pawlux 2

Bien que, la plupart du temps, les odeurs ne peuvent étre anticipees, elle explique
par la suite qu’elle évite toujours cette ruelle car ce genre de désagréments y est

frequent.

Les trajets les plus jolis/agreables relevent donc particulicrement du
domaine du sensible. Lorsque les usagers pi¢tons ont du temps a consacrer a la
marche, ils prennent volontiers des parcours qu’ils considerent favorables a leur
bien-étre. Les entretiens revelent que la presence de vegetation est un critere
determinant chez I’ensemble des usagers pour des raisons esthetiques mais aussi
pratiques (ombrage, protection de la pluie). La qualite du design urbain et la
présence d’animation sont ensuite mentionnées en tant qu’¢lements attractifs mais
leurs influences semblent dependre des usagers pictons et de leur etat d’esprit. Au-
dela de criteres esthetiques, la sensibilite des usagers pictons a ce qui les entoure
semble ¢galement ressortir lorsqu’ils cherchent a emprunter le trajet qu’ils

considerent le plus interessant.

Le trajet le plus interessant

La volonte d’emprunter les chemins les plus intéressants est citée par les
enquétes a la fois dans le cadre utilitaire ou recreatif de la marche. Bien que
subjective, cette appellation fait reference a des parcours proposant des activites et
des paysages urbains diversifies qui vont soit susciter I'attention de I'individu, soit
lui permettre de realiser une tache prevue dans son planning d’activites. Dans le
cadre d’une marche utilitaire, les trajets les plus intéressants peuvent étre choisis

pour passer devant un maximum d’amenites. Ce choix d’itinéraires est énonce dans
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un contexte ou le budget—temps est moins contraint ce qui laisse alors la possibilite
d’effectuer quelques petits détours pour faire des achats utilitaires comme I’explique

Pawlux 7.

« Ca m'arrive jamais [rire] d'avoir du temps en général. Si j'ai du temps, quand je suis
en cours de trajet, je vais du coup, comme tu le disais tout a I'heure, modyrier
l'itinéraire pour faire un truc entre-temps. Donc, du coup, je vais remoduler le trajet, je
ne vais pas passer par le trajet logique mais ¢a va me permettre, je sais pas, d'acheter du

pain, des clopes, je ne sais quoi. » Pawlux 7

Pawlux 22 indique ainsi emprunter volontairement des trajets lui permettant de
passer devant des restaurants. Bien que moins jolis, ces itinéraires lui permettent

d’acheter a manger au passage.

« Souvent je prends le passage pour aller jusqu’a place d’Armes de place Guillaume. Et
comme je t’avais dit, il y a le Mc Do’ donc j’vais pour manger un peu et pour passer je
pense que c’est pas le chemin le plus agréable non plus. [...] C'est plus I'architecture et
]efait que tu as de I'espace sur la place d’Armes, peut-étre un peu moins que place
Guillaume. Parce que place Guillaume, il n’y a que de I'espace et rien du tout en plus.
Sur la place d’Armes tu as quand méme les terrasses, la restauration, quelque chose

comme ¢a, donc c’est beaucoup plus sympa. » Pawlux 22

L’interét de ce type de trajet n’est pas toujours li¢ a une action mercantile, comme
I'explique Pawlux 25. Une marche récréative peut ainsi permettre d’effectuer du

repérage.

« Oui ca peut étre un but de promenade sans étre un but reel. Pa{fois on fait les

magasins sansforcément)/ rentrer. » PCIW]LIX 25

Pour Pawlux 8, les trajets d’intéréts offrent ¢galement I’opportunite de croiser des
connaissances en favorisant les voies pedestres avec des terrasses.

« A la limite je préfere le trajet que j’ai fait a I'aller parce qu’il fait beau tu passes

devant que]ques bars donc tu vois un peu de gens. » Pawlux §

Prioriser les voies dotées d’amenites permet aux usagers d’ouvrir la marche a un
potentiel d’actions annexes. Le trajet le plus intéressant est ¢galement refere par
certains enquétes comme celui offrant la plus grande diversite de paysages.
Pawlux 21 fait ainsi part de I'importance pour lui de combiner differentes formes de

voies lors d’un parcours pour le considérer intéressant.

« Oh yes, I guess I prgfer like combinations. When you have like wide squares, or wide
streets, like I don’t know streets and afterward very narrow streets. | would say that |

prgfer combination. » Pawlux 21

En fin de compte, '¢tude des déplacements quotidiens en milieu intra-
urbain pour une grande diversité d’usagers pictons necessite d’envisager a la fois la
présence de coupures urbaines et d’obstacles potentiels au déplacement mais aussi
celle de configurations jugees comme favorables au deplacement picton par les

usagers enquétes.
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Influence des éléments de I’environnement sur la perception de la qualité

environnementale

A partir des entretiens qualitatifs menés aupres d’un ¢chantillon d’usagers
pictons se deplagant régulierement a Luxembourg-Ville, une premiere hierarchie
d’elements representatifs de la qualite du design urbain peut-étre proposee selon la
frequence de citations dans les entretiens et leurs mises en valeur par les usagers
pour compléter la démarche du chapitre VI-2-2.2 (cf. figure VII-1). L’importance
qu’accordent les usagers a chaque caracteristique (image, fermeture, échelle
humaine, transparence, complexité) et aux ¢léments les deécrivant permet alors
d’évaluer dans quel contexte ces derniers ont une influence sur la capacite d’un

\ .
espace a favoriser la marche.

Figure VII-1 : Influence des éléments de I’environnement sur la perception de
la qualité du design urbain d’aprés les enquétés

Qualité du design urbain Poids
Batiment remarquable (moins de 10 m) 30
Place, cours et square 30
Terrasse 20
Image : :
Point de vue remarquable (moins de 5 m) 10
Oeuvre d’art (moins de 10 m) 10
Point d’eau (moins de 5 m) 10
Largeur de plus d’1,50 m 30
Fermeture geurcepu
Voie longeant un mur (moins de 2 m) 10
Echelle humaine Mobilier urbain (banc, poubelle, panneau) 20
Arbre isolé€ et pot de fleurs 30
Transparence Vitrine en rez-de-chaussée (moins de 5 m) 30
Complexité Densité du bati 20
Source : Enquéte usagers Pawlux 2014-2015 | Auteur : Victor N, 2016

Parmi les cinq themes représentant la qualite du design urbain, I'image est celui le
plus mis en avant par les usagers et plus particuliecrement I’architecture des lieux.
Les espaces ouverts comme les places ou les voies larges sont consideres comme
lumineux et avenants. En outre, I'impression de voies fermees avec des largeurs
4 . 4 o\ A /4 \ . \

¢troites poussent regulicrement les enquétes a changer de voies ou a marcher sur la
chaussee. Enfin, la presence de vegetation ainsi que de vitrines commerciales sont
¢galement fortement favorisees.

Conclusion du chapitre VII

Les entretiens effectues aupres des usagers revelent differents degres de
priorité¢ dans les conditions de déplacement que recherchent les pictons. La
faisabilité de I’itinéraire détermine non seulement le choix de celui-ci mais aussi le
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mode de déplacement. Sans surprise, les usagers possedant un PHC de moins de 42
sont fortement préoccupés par I'accessibilite et le confort des lieux en priorite. Bien
que certains d’entre eux soient aussi tres receptifs a la dimension sensible de
I’environnement (ambiance visuelle, sonore), la nécessite de trouver avant tout un
parcours confortable semble pour eux une priorite. Le reste des conditions que
cherchent a satisfaire les usagers pi¢tons dans leur deplacement depend du contexte.
La fluidite de déplacement demeure néanmoins déterminante dans leurs
comportements de mobilite pédestre. Bien que le nombre d’enquétés n’autorise pas
une estimation representative des pratiques pictonnes a Luxembourg-Ville, I’analyse
de ces entretiens permet tout de méme de proposer une premiere pondeération des
indicateurs —a l'instar de la demarche utilisee dans le chapitre V-1-1.2 — pour
former un Indice Synthetique de Walkability (ISW) (cf. chap. VI-3-3.1). A cet effet,
une hierarchie peut étre proposee en fonction de I'influence de I’etat de sante sur la
mobilite pedestre  des usagers au quotidien dans deux contextes de
deplacement selon que le budget-temps soit contraint ou non.

Figure VII-2 : Pondération des indicateurs de I’indice synthétique de
walkability selon I’état de santé et le contexte de déplacement

PHC >53 entre 43 et 52 <42

Indicateur N&t-temps Contraint Cn:i?:im Contraint mi?:im Contraint c():]t(:;m
Connectivité 30 20 30 20 30 30
Linéarité 30 10 30 10 30 10
Potentiel d’accessibilité 10 10 20 20 30 30
Accessibilité inclusive 10 10 20 20 30 30
Proximit¢ aux aménités 30 20 30 20 30 20
Mixité de I’occupation du sol 10 20 10 20 10 20
Densité de végétation 10 30 10 30 10 30
Densité de population 10 20 10 20 10 20

Source : Enquéte usagers Pawlux 2014-2015 | Auteur : Victor N., 2016

Dans le cadre d’un déplacement picton avec un budget-temps contraint, la
connectivite et la lincarite sont valorisces pour les trois categories afin de tenir
compte de la volonté commune des usagers d’effectuer des deplacements fluides. Si
l'accessibilite, au sens de capacit¢ d’acceder physiquement a un espace, est
consideree en fonction du PHC, la proximite aux amenites est en revanche valorisee
pour les trois groupes de manicre a tenir compte de I'importance de I’accessibilite
aux services (nceuds d’echanges multimodaux, amenités, etc.). Enfin, des poids
faibles ont eté attribués aux trois derniers indicateurs de maniere a limiter leurs
influences sur I'ISW puisque la mixite de I'occupation du sol, la presence de
vegetation et/ou de population ne sont pas toujours considerées de la méme fagon
selon le contexte, voire selon les usagers. Dans le contexte d’un déeplacement picton
avec un budget-temps non contraint, les enquétés ont indiqué étre moins

preoccupés par la realisation de détours bien que les traverseées de chaussces
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apparaissent toujours comme un obstacle. Chez les personnes dont la sante influence
leur vie quotidienne (PHC > 42), la connectivite reste importante car synonyme de
difficulte potentielle de franchissement. L’accessibilite aux lieux demeure une
condition determinante d’un déplacement quel que soit le contexte. La proximite
aux amenites est moins prioritaire car une distance raisonnable a parcourir est
synonyme de promenade. En revanche, lintérét des lieux, la qualite
environnementale et paysagere et la possibilite d’interactions sociales apparaissent
beaucoup plus importantes aux yeux des enquétes dans ce cadre de déplacement. Si
ces propositions de pondération restent ouvertes au debat et ne peuvent encore étre
utilisces systematiquement, un test sur le terrain de Luxembourg-Ville peut
neanmoins contribuer a identifier d’eventuelles inegalites dans la capacite de
I’espace a favoriser les déplacements pictons selon I’¢tat de santé des usagers.

257



258



Troisiecme partie - Chapitre VIII. Accessibilité piétonne dans la ville de
Luxembourg : un mode de déplacement ouvert a tous ?

Chapitre VIII.

Accessibilite piétonne dans la ville de
Luxembourg : un mode de déplacement
ouvert a tous ?

Capitale du Grand-Duch¢ de Luxembourg, le territoire de la ville de
Luxembourg, plus communément appelé « Luxembourg-Ville », possede une
surface de 52 km?, soit environ 2 % du territoire national. Il s’agit d’une ville tres
cosmopolite avec 69 % de residents etrangers parmi 115 227 habitants et une
densité de 2 239 habitant/km?2, en 2016, 1l s’agit d’une cite historique, classee
patrimoine mondial par PUNESCO, dont les rues du centre-ville peuvent se réveler
sinueuses, pavées et pentues. Batie sur un plateau encaisse, deux rivieres forment
des vallees qui scindent I’espace. La ville est ainsi fortement contrainte par la
presence de barricres naturelles malgre la presence de nombreux ponts et
ascenseurs urbains. Avec un territoire administratif de 5 173 hectares, decoupé en
24 quartiers, la ville de Luxembourg possede un réseau total de 1 250 km de voies
en comptant les infrastructures routitres (37 %), ferroviaires (6 %) et pédestres™"
(57 %). Les voies cyclables, ¢tant en partie aménagees sur les voies routicres et
pédestres, ne sont pas prises en compte dans le total mais representaient 152 km,
en 2012V, Généralement dédoublée autour des infrastructures routieres, les voies
pédestres se revelent ainsi majoritaires en milieu intra-urbain. De surcroit,
I’aversion des pictons pour les detours et leurs tendances a prendre des raccourcis
fait que le réseau pedestre n’inclut pas seulement des infrastructures elaboréees a
I'intention de ce mode. Celui-ci compte ainsi véritablement dix-sept types de voies

differentes a Luxembourg-Ville — trottoir, passage picton, traversce informelle,

" Mesure fournie par la Ville de Luxembourg, vale 02/09/15 :

http: //www.vdl.lu/La+Ville/La+ville+en+chiffres. html

WiStatec :

http://www.statistiques.public.lu/stat/ TableViewer/table View.aspx?Reportld=12862&IF Language=fra&MainTheme
=2&FldrName=1

M Les infrastructures pédestres sont considérées ici comme les aménagements mis a la disposition des usagers pictons par

la ville : trottoir, passage pi¢ton, allée, rue piétonne, place, traverse, escalier, ascenseur et passerelle.
"V Mesure fournie par la Ville de Luxembourg, vule 03/09/15 :
http: //www.vdl.lu/Mobilit%C3%A9/V%C3%A9o/1tin%C3%A9rairestet+promenades.html
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allee, chemin, sentier, rue pictonne, place, pelouse, parking, traverse, escalier,
ascenseur, chaussée mixte, pont et passerelle — et s’etend au total sur 1 184 km.
Toutefois, certaines de ces voies ne permettent pas d’accueillir une grande diversite
d’usagers pictons. Des situations d’inadéquation peuvent en effet survenir et ¢tre a
I'origine d’inegalites d’acces a certaine partie du reseau pedestre et a ses services.
Dans un contexte ou garantir une liberté de déplacement a tous les usagers
est un enjeu prioritaire mais aussi une réalité hétérogeéne selon les pays
[ONU, 2006], analyser la capacité d’'un réseau pédestre a étre accessible et a
desservir des aménités apparait ainsi indispensable pour promouvoir la
marche dans un territoire. A cet effet, une analyse multi-échelle permet
d’identifier en deux phases les situations d’enclavement et d’inegalite d’acces au
reseau pour differents profils de mobilite pedestre.

Dans un premier temps, la capacite¢ du territoire a fournir un reseau
pedestre bien connecte et accessible a une grande diversite d’usagers est ¢tudic a
travers la presence de coupures urbaines naturelles et anthropiques. A travers des
cotits globaux d’accessibilite temporelle et ¢nergetique, il est alors possible
d’identifier non seulement les espaces enclaves sur le territoire de Luxembourg-
Ville mais aussi de reveler des inegalites d’acces au réseau pedestre selon les usagers
pictons. Dans un second temps, une analyse plus approfondie du centre-ville est
proposce a partir des informations collectees lors d’un audit urbain (cf. chap. IV-3-
3.2). Une ectude a cette eéchelle permet d’identifier les particularites de
I’environnement urbain de la capitale ainsi que leurs effets sur 'accessibilite.

1. Présence de coupures urbaines et effets sur 1’accessibilité
globale piétonne

Dans le cadre de la marche, les coupures urbaines peuvent étre de sources
naturelles (topographie, hydrographie) mais aussi anthropiques (infrastructures de
transport, bati). Leurs présences conditionnent la morphologie du reseau, les temps
d’acces mais peuvent aussi restreindre I'accessibilite a certains espaces de la ville
selon les caractéristiques des usagers. Le reéseau pédestre de Luxembourg-Ville

s’avere globalement bien connecté avec un indice gamma de 0,48

quand des villes
en forme de damier comme Los Angeles ou San Diego indiquent des valeurs
respectives de 0,45 et 0,41. Toutefois, une mesure de la capacite du réseau a étre
lin¢aire affiche un détour moyen de 32 % indiquant des allongements de parcours
pouvant étre dissuasifs pour les non-motorises. Une breve analyse de la morphologie
du réseau dévoile ainsi la présence de nombreuses coupures urbaines sur le
territoire.  Néanmoins, quelles implications ont-elles vraiment sur
Paccessibilité globale du réseau pédestre et sur les interrelations usagers-
environnement ? Tout d’abord, ces dernieres doivent étre identifices et localisées
pour saisir leurs influences sur les deplacements piétons. Puis, une analyse de

I'accessibilite globale du reseau pédestre peut identifier des espaces de la ville

Cf. chap. VI-1-1.1 sur les indices de connectivité et de lincarite
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enclaves par la presence de coupures urbaines. Enfin, dans un troisieme temps,
I'utilisation de diverses variables interindividuelles permet de mettre en avant des

inégalités d’accés sur le réseau en fonction d’une grande diversité d’usagers.

1.1. Coupures urbaines sur le territoire de la ville de Luxembourg

La ville de Luxembourg est batie sur un plateau encaiss¢ par deux rivieres
(la Petrusse et I’Alzette) qui forment des vallees eponymes. Marquee par une
topographie accidentee, les pentes peuvent des lors varier de 0 a 62 % avec une
pente moyenne generale a 2 %. La figure VIII-1 localise les espaces urbains les plus

touches par la topographie et l’hydrographje.
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Figure VIII-1 : Topographie de la ville de Luxembourg

| X /\—} C

Elevation  Pente moyenne par tronon ours d’ea H
415 m 12 % et + I’ Alzette
. 9-12 % la Pétrusse
6-9 %
3-6 %

0-3 %

Sources : base de données PAWLux, 2014, LISER ; ACT, 2001 | Auteur : Victor N., 2015

Elle illustre les pentes les plus importantes de part et d’autre des deux rivieres avec
des valeurs moyennes a 7% et une valeur maximale enregistrée a 35 %. De
nombreux escaliers permettent ¢galement de rejoindre les fonds de ces vallees avec
environ 55 escaliers, soit un total d’approximativement 897 marches. Le plus long
escalier permet de se rendre de la Cité Judiciaire a la vallée de la Pétrusse et requiert
une succession de 160 marches. L’acces aux quartiers situés en fond de vallees
demande donc un effort physique important qui peut méme s’avérer insurmontable
pour certains usagers pictons. La stratégie de la Ville de Luxembourg pour
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desenclaver ces espaces a eté de mettre en place des ascenseurs urbains accessibles
aux pictons et aux cyclistes. Un premier ascenseur relie ainsi la Ville-Haute au
Grund et un second est prevu a I’horizon 2016 pour relier la Ville-Haute au quartier
de Pfaffenthal. Si un ascenseur nécessite une attente qui n’offre pas toujours des
temps de trajet optimaux, sa mise en place garantit une accessibilite pour tous et
requiert une consommation énergétique minimale [Victor et al., 2011]. En outre, la
ville est dotée de 137 ponts routiers et de 60 passerelles pictonnes en réponse a la
topographie et a I'hydrographie contraignantes. Par sa topographie et son
hydrographie, Luxembourg se révele ainsi un excellent terrain d’¢tude pour
analyser les effets de coupures urbaines naturelles sur les déplacements pictons et
I'influence de la mise en place d’aménagements (passerelle, pont, ascenseur) sur
I’accessibilité.

Par ailleurs, si la ville de Luxembourg possede un réseau picton plutot bien
connecte, la présence de nombreuses infrastructures de transports crée des coupures
dans certains quartiers et peuvent des lors imposer d’importants détours ou
franchissements verticaux (cf. figure VIII-2).

263



tonne dans la ville de

& pié

Chapitre VIII. Accessibilité

Luxembourg : un mode de déplacement ouvert a tous ?

Troisieéme partie

Figure VIII-2 : Coupures urbaines conséquentes aux in 1frastructures de

transports routiers et ferroviaires

b. Infrastructures routiéres

a. Infrastructures ferroviaires

réseau ferroviaire

réseau routier

réseau pédestre

pont routier

— passerelle
I passage piéton

Sources : base de données PAWLux, 2014, LISER ; ACT, 2010 | Auteur : Victor N, 2015

264



Troisiecme partie - Chapitre VIII. Accessibilité piétonne dans la ville de
Luxembourg : un mode de déplacement ouvert a tous ?

Les infrastructures routieres créent tout particulicrement des effets de coupure
lorsqu’elles possedent plus de trois voies et abritent un trafic dense. Si
I’amenagement de passages pictons offre une certaine continuité au réseau pedestre,
dans les faits, les arréts repétes pour traverser augmentent les cotits de deplacement
(temporel, énergetique). A Iéchelle du réseau de la ville de Luxembourg, il existe
453 feux pictons recensés dont 38 avec des boutons d’appel ce qui équivaudrait
pour un homme (18-65 ans) a un surcout total équivalant a 40 km sur le reseau
pédestre initial de 1 184 km. En outre, si le tissu urbain est dé¢ja contraint par la
presence de routes, les infrastructures ferroviaires divisent ¢galement la ville en
quatre. Le sud est particulicrement touche avec la presence de la gare et d’une
plate-forme ferroviaire. La mise en place de passerelles et de ponts routiers a pour
but de contrer ces effets mais, comme la figure a : Infrastructures ferroviaires permet
de le constater, I’empreinte des voies dans un quartier peut parfois rendre toutes
traversees impossibles sur de longues distances. D’ici 2020/2021, I'installation de
plusieurs lignes de tramway devrait ¢galement augmenter le réseau d’infrastructures
de transport en ville de 16 km environ™'. A 1’¢chelle du piéton qui marche en
moyenne sur des distances de 300-400 metres [Carre et Julien, 2000 : p. 33], ces
detours représentent de veritables barrieres psychologiques, voire physiques.

Pour finir, les nuisances directes et indirectes qu’apportent les transports
motorises (pollution, bruit, securite, etc.) renforcent également les effets de
coupures. A Luxembourg-Ville, la presence de 458 km de réseau routier rend
indispensable la creation d’infrastructures pour securiser les usagers pictons
(trottoir, passage picton). Ces dernieres composent 64 % du reseau pédestre en
comptant les espaces de rencontre et ceux en site propre. A contrario, une analyse
des proportions de voies dedices — c’est-a-dire ou la circulation pictonne est
prioritaire aux autres transports sur toute la voirie — au sein des 2 quartiers de la
ville permet d’identifier les zones administratives les plus propices a la marche (cf.

figure VIII-3).

I Luxtram : http://www.luxtram.lu/fr/
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Figure VIII-3 : Les espaces pédestres et la présence de véhicules motorisés dans
les 24 quartiers de la ville de Luxembourg
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Sources : base de données PAWLux, 2014, LISER ; ACT, 2010 | Auteur : Victor N., 2015

La présence de voies contraintes par la présence d’autres modes de transports est
majoritaire dans la plupart des quartiers de la ville a I’exception du Rollingergrund
et de Muhlenbach, en périphérie, qui proposent de nombreux sentiers de
randonnées et du Pulvermuhl qui abrite un parc urbain en bord de I’Alzette. Bien
que la ville de Luxembourg soit amenagee selon un plan radioconcentrique avec des
infrastructures transversales rejoignant le coeur de ville, le quartier Ville-Haute est,
quant a lui, compose pour la moiti¢ d’espaces dedies a la circulation pictonne sur
toute la voirie. Ce phénomene s’explique par I'aménagement d’un plateau picton en
coeur de quartier et d’un grand parc urbain a I’Est. Pour finir, les quartiers dotes du
plus grand nombre d’espaces en site propre sont situes dans la premicre ceinture et
entoure le quartier Ville-Haute (Gare, Grund, Belair et Limpertsberg). 1l s’agit dans
I’ensemble d’espaces residentiels traverses par des rues a voies uniques, completes
par des routes collectrices a plusieurs voies ou se concentrent les amenites. Afin de

266



Troisiecme partie - Chapitre VIII. Accessibilité piétonne dans la ville de
Luxembourg : un mode de déplacement ouvert a tous ?

minimiser les nuisances associces a la circulation motorisee, la Ville de Luxembourg
y a pratiqu¢ une politique d’apaisement du trafic avec la creation de zones
résidentielles ou la vitesse est limitee a 20 km/h et les pietons peuvent emprunter
toute la largeur de la voie publique sans pour autant entraver la circulation des
autres usagers de la route (article 162ter du Code de la route) dans les rues qui
desservent les residences. Elles s’apparentent aux zones de rencontre en milieu
residentiel et/ou commercial, a la difference que les enfants de plus de 10 ans sont
autorises a jouer sur la chausseée. Ces aménagements contribuent ainsi a concentrer
les infrastructures routicres les plus contraignantes au déplacement picton sur les
grands boulevards ot la circulation est plus dense et rapide.

En conclusion, les coupures urbaines presentes dans la capitale ont un impact
sur la morphologie du réseau pedestre mais egalement sur sa typologie de voies.
L’ensemble des aménagements mis en place pour atténuer ces effets coupures
(ascenseur, passerelle, régulation du trafic) offre une bonne connectivite génerale du
réseau pedestre mais la non-lincarite du reseau suggere des temps d’accessibilite
moyens fortement influences par la présence de coupures urbaines. Par ailleurs, la
topographie accidentée du terrain laisse ¢galement presager de fortes contraintes sur
les cotits de déplacement en genéral.

1.2. Accessibilité au réseau pédestre

Une analyse des temps moyens de déplacement ou encore de I'énergie
moyenne nécessaire permet de localiser des espaces particulierement enclaves par la
présence de coupures telles que la topographie, I’hydrographie ou encore la
présence d’infrastructures de transport (route, voie ferrée). Mesurer un cotit moyen
d’acces sert a positionner un point par rapport a I’ensemble du réseau. Un calcul de
tous points vers tous points permet alors d’analyser la forme globale de I’espace
urbain ainsi que des particularites locales (cf. chap. VI-1-1.1 et figure VIII-4).
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Figure VIII-4 : Effets de coupures urbaines sur les temps moyens d’accés au
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La forme génerale n’est pas circulaire malgré une organisation concentrique de la
ville. La présence de coupures urbaines contraint donc fortement le réseau pedestre
et les deplacements pictons. Les vitesses utilisces correspondent a celles d’un
homme de 18-65 ans et ¢voluent en fonction de la pente et de la typologie de voies
(traversees de route, presence de feux pictons, attente d’ascenseur, etc.). Si a I’Est
de la ville, la topographie et I’hydrographie apparaissent sur la carte comme les
facteurs les plus contraignants, au Sud ce sont les infrastructures de transport qui
creent le plus un effet barriere sur les temps d’acces. Localement, quelques
exceptions s’expliquent par la présence d’amenagements urbains qui visent a
minimiser I'influence de la topographie ou des infrastructures de transport sur les
deplacements. Pour exemples, le fond de vallee du quartier Grund contraint par les
falaises d’un cote et la riviere Alzette de I'autre possede des temps moyens d’acces
peu ¢leves grace a la présence d’un ascenseur urbain qui créee une connexion avec la
partie haute du plateau. La présence d’une passerelle traversant les voies ferrées au
niveau de la gare centrale permet ¢galement de connecter un quartier scinde entre
Ouest et Est par cette infrastructure.

Les mesures temporelles offrent un premier aper¢u de l'influence des
coupures urbaines sur 'accessibilite globale de la ville. Toutefois, pour analyser un
mode actif tel que la marche, le recours a des mesures energetiques affine la
localisation des effets barricres et des particularités locales consequentes a la
presence d’aménagements urbains (cf. chap. V-1-1.1 et figure VIII-5).
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Figure VIII-5 : Effets de coupures urbaines sur les consommations énergétiques
moyennes nécessaires pour accéder au réseau pédestre principal
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L’énergie moyenne globale nécessaire a la marche est estimee ici pour un homme de
18-65 ans, pesant 70 kg et evolue en fonction de la pente et de la typologie de voies
(traversces de route, présence de feux pictons, attente d’ascenseur, etc.). L’¢énergie
mesurce en joules est egalement convertie en kilocalories pour obtenir une idee de
I'equivalence alimentaire. A titre d’information, un verre de Coca (250 ml)
¢quivaut a 100 kcal, un croissant a 180 kcal ou encore 100 g de frites a 254 kcal. Les
mesures effectuées montrent que la topographie dans les vallées est a I'origine
d’effets barrieres qui influent de maniere importante la pratique de la marche dans la
ville de Luxembourg. Les contournements provoqués par la présence
d’infrastructures de transport semblent ¢galement influencer I’effort nécessaire a la
marche. Toutefois, la mise en place de ponts, passerelles et ascenseurs urbains
permet de diminuer fortement cet effet localement. Pour exemple, la Ville-Haute et
le plateau de la Gare demeurent connectees par la présence de deux ponts malgre la
topographie de la vallee de la Petrusse.

Au final, la présence de nombreuses coupures urbaines dans la ville influe
aussi bien sur les temps d’acces que sur l'effort a fournir pour marcher. Si des
aménagements urbains  permettent d’ameliorer I’accessibilite globale de
Luxembourg-Ville, la presence de coupures urbaines telles que le dénivele
interrogent néanmoins la capacite du reseau pedestre a accueillir tous les usagers
pictons. L’utilisation de variables interindividuelles peut alors mettre en avant des
. / . / b \ . 4 4
1negahtes d’acces au sein du reseau pedestre.

1.3. Accessibilité au réseau pédestre selon les usagers piétons

L’utilisation de variables interindividuelles telles que I'age, l'utilisation
d’une aide au déplacement ou encore la motricite offre un premier apercu
d’eventuelles iné¢galites d’acces selon les usagers lices a la présence de coupures
urbaines (cf. figure VIII-6).
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Figure VIII-6 : Comparaison de temps moyens d’accés global a la ville de
Luxembourg en fonction de variables interindividuelles
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Sources : base de données PAWLux, 2014, LISER, ACT, 2010 | Auteur : Victor N, 2015

‘Selon les variables interindividuelles mises en avant, les temps moyens d’acces
global varient fortement. Un ensemble de restrictions a ete applique selon les profils
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de mobilite pedestre communément associes dans la litterature aux variables
interindividuelles utilisées (cf. chap. V-1-1.2). Ainsi, ['utilisation d’un fauteuil
roulant ne permet pas d’emprunter des pentes de plus de 8 % et certains types de
voies comme les traversees informelles (en dehors des passages pictons), les escaliers
ou encore les sentiers. Pour les personnes atteintes d’hémiplegie, les restrictions ne
permettent pas d’emprunter des pentes de plus de 5 %, font éviter au maximum
celles de plus de 5 % et interdisent certains types de voies comme les traversees
informelles et les sentiers. Les valeurs moyennes mesurées montrent des inegalites
d’acces selon les variables interindividuelles qui peuvent aller jusqu’a une incapacite
totale a se deplacer sur certaines voies. L’analyse etablit egalement que certaines
parties du réseau pedestre peuvent étre inaccessibles aux utilisateurs d’un fauteuil
roulant et a ceux atteints d’hemiplegie.

Pour finir, les valeurs de temps d’acces moyens mesurées interrogent sur les
cotits de trajets que peuvent endurer les usagers mais aussi plus simplement, leurs
habitudes de mobilite pédestre —dans la litterature les trajets pictons continus
durent en moyenne de 6 a 12 minutes [Papon, 2003 ; Carré et Julien, 2000]. La
marche en complément a d’autres modes de transport peut des lors se reveler étre
une alternative pour acceder a I’ensemble du reseau pédestre. A cet effet, une
agrégation d’aires potentielles de deplacements pictons
(temporelles/meétriques/énergetiques) accessibles a partir de noeuds d’echanges
intermodaux permet de mesurer la part de réseau pedestre potentiellement
accessible a la marche intermodale en tenant compte des limites de déplacements
consequentes aux conditions physiques et aux habitudes de deplacement péedestre.
Pour obtenir une couverture assez large du réseau pedestre et comparer differentes
categories d’usagers, nous proposons de nous concentrer sur des aires de 6 minutes
a partir de points de dépot d’autres modes de transports comme les arréts de bus,
les parkings publics ou les stations Vel’oh /" En utilisant les mémes regles de
restrictions que pour les calculs de temps d’acces moyens, il est alors possible
d’évaluer I'accessibilite au réseau pedestre par la marche intermodale.

"' Vel’oh | est une entreprise de location de vélos a Luxembourg-Ville : http: //www.veloh.lu/
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Tableau VIII-1 : Comparaison réseau pédestre entier et réseau accessible depuis
divers nceuds d’échanges intermodaux ( arrét de bus, parking public et station

Vel’oh !)
Variables inter- . e a

A partir de3 individuelles | 18-65ans  Plus de 65 ans  Fauteuil roulant Hémiplégie
Arréts de bus * / gares ** 75 % 71 % 73 % 72 %
Parkings publics ** 20 % 16 % 22% 6 %
Stations Vel’oh ! ** 42 % 37 % n/a n/a
Tous modes utilisables 76 % 72 % 75 % 74 %
Litsen en Bl 1 184 km 1184 km 737 km 738 km
accessible

Auteur :

Sources : base de données PAWLux 2.0, 2014, * données de 2010, ** données de 2015, LISER .
Victor N, 2015

Les resultats montrent qu’en seulement 6 minutes a partir de ces noeuds d’échanges
modaux, 76 % du réseau pedestre est accessible aux pictons de 18-65 ans, sans
difficultes de mobilite — avec des aires de déplacements de 12 minutes, c’est 88 %
du réseau qui le devient. Sur un réseau potentiellement accessible a des utilisateurs
de fauteuil roulant ou atteints d’hémiplegie, c’est alors respectivement 75 % et
74 % de leur réseau potentiel qui est atteignable en 6 minutes. Les plus faibles
resultats d’acces au reseau pedestre se justifient essentiellement par I'implantation et
le nombre de noeuds comme c’est le cas a partir des stations Vél'oh ! qui sont
essentiellement installées en centre-ville ou encore des parkings publics faibles en
nombre. Toutefois, I'accessibilite a partir des parkings publics revelent egalement
des inegalités selon les variables interindividuelles. Les personnes atteintes
d’hémiplegie en particulier ne pourraient atteindre que 6 % du reseau pédestre
depuis leur voiture si les emplacements pour les personnes a mobilite réduite
n’ctaient pas implantés en surface pour répondre a leurs besoins specifiques. Au
final, I’utilisation de la marche en complement des arréts de bus est la strategie de
mobilite qui a la plus grande couverture du reseau pedestre en 6 minutes pour tous
les usagers (de 71 a 75%). La marche complémentaire a d’autres modes de
transports semble ainsi offrir une alternative a I’ensemble des usagers pictons pour
accéder a la quasi-totalite du territoire urbain.

En conclusion, les coupures urbaines conditionnent non seulement la
morphologie du réseau pédestre mais ont aussi une forte influence sur son
accessibilite qu’elle soit mesurée selon le temps d’acces ou I’énergie nécessaire au
parcours. Bien que la mise en place d’aménagements urbains tels que les ponts ou
les ascenseurs urbains permettent d’ameliorer 'accessibilite générale du reseau
pedestre, certains espaces se retrouvent malgre tout enclaves selon les usagers
pictons. Le recours a des modes complémentaires est alors possible sur le territoire
de Luxembourg-Ville et offre une alternative a la voiture privée en permettant
d’acceder jusqu’a 75 % du réseau en utilisant les transports en commun et la marche
intermodale. Pour aller plus loin dans notre analyse de la capacit¢ du réeseau

pedestre a accueillir une grande diversite d’usagers, nous proposons ensuite
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d’etudier l'influence d’obstacles potentiels a la marche comme 1’absence
d’ameénagements handicape ou encore un revétement de sol defavorable a certains
types d’usagers. Ce niveau de détail requiert cependant une collecte d’informations
specifiques sur le territoire. Nous proposons d’en tester le potentiel d’analyse sur un

espace de la ville de Luxembourg.

2. Révéler des obstacles potentiels a la marche et leurs influences
sur P’accessibilité : réalisation d’un audit urbain

Le Luxembourg est un des pays signataires de la convention des Nations
Unies relative aux droits des personnes handicapées de 2006 qui vise a garantir « aux
personnes handicapées la possibilite de vivre de fagon indépendante et de participer
pleinement a tous les aspects de la vie » [ONU, 2006] (cf. chap. 11I-2-2.2). Suite a
cet engagement, la creation d’un guide [Info Handicap, 2000] preconise des normes
d’accessibilite pour les espaces publics et un label d’accessibilite evalue leurs
fonctionnalites. Dés lors, quelle influence cette démarche a-t-elle sur le réseau
pédestre et sur son potentiel a accueillir une grande diversité d’usagers
piétons ? L’application de mesures de l'espace public peut conduire a une
¢valuation de I’accessibilite du réseau pedestre a tous. A cet effet, la realisation d’un
audit urbain dans le centre-ville de Luxembourg a permis d’obtenir des donnces
spécifiques au terrain en tenant compte d’obstacles potentiels a la marche
(amenagement handicape, hauteur a franchir, largeur, texture, etc.). La prise en
compte de ces obstacles permet ainsi d’identifier des situations d’inadéquation entre
les caractéristiques physiques des wusagers pictons et les proprictes de
I'environnement urbain lors de leurs déplacements. Dans un premier temps, une
description de la zone d’¢tude est proposce de maniere a ¢tudier les specificites du
terrain et leurs influences potentielles sur la marche. Dans un deuxieme temps, une
analyse statistique des trongons aux proprictes et amenagements de I’environnement
similaires permet de révéler les espaces susceptibles d’étre accessibles a tous. Enfin,
dans troisicme temps, des parcours selon des variables interindividuelles seront
testés pour analyser l'influence de la présence d’obstacles sur I'accessibilite et le
confort lors d’un deplacement picton.

2.1. Spéq'ﬁcités de I’environnement urbain dans le centre-ville et
potentiels obstacles a la marche

La demarche proposce est testee sur le centre-ville de Luxembourg formant
un réseau pedestre de 33 km ou 44 % sont des espaces en site propre et 53 % sont
des espaces dedies aux usagers piétons. Seuls 3 % sont dans des espaces de
rencontre. Cette zone d’¢tude propose un ensemble de services assez diversifies
avec 19 % des segments permettant un acces a des bars restaurants (dont 65 % doteés
de terrasses), 16 % a des magasins, 11 % a des batiments administratifs ou des
centres culturels (bibliotheque/mediatheque, théatre) et 22 % des segments se
revelant étre a proximite d’espaces verts. Elle semble, par ailleurs, assez verte avec
28 % de segments ou la présence d’arbres et de buissons est constatée de maniere
ponctuelle a 44 %, en quantit¢ moyenne a 27 % et forte a 29 %.
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Néanmoins, une analyse des proprietés des voies pédestres révele un bilan
mitige quant a leur capacit¢ a accueillir une grande diversite d’usagers (cf.
figure VIII-7).

Figure VIII-7 : Eléments et propriétés pouvant potentiellement restreindre la
marche dans le centre-ville de Luxembourg
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Sources : base de données PAWLux 2.0, 2014, * données de 2010, ** données de 2015, .
LISER Auteur : Victor N., 2015

La zone étudiée est majoritairement recouverte de dalles artificielles (41 %), de
paves en pierre (32 %) et d’asphalte-ciment (24 %). Les voies pedestres a I’Est du
centre-ville possedent plus particulicrement des revétements avec des paves en

276



Troisiecme partie - Chapitre VIII. Accessibilité piétonne dans la ville de
Luxembourg : un mode de déplacement ouvert a tous ?

pierre qui peuvent restreindre partiellement ou totalement I’acces selon les usagers
pictons. Les sols compacts (99 %) et majoritairement granuleux/rugueux (91 %)
garantissent une bonne stabilite du sol par tout temps mais 29 % des trongons ont
¢te releves comme degrades avec a la fois la presence de trous et de bosses. Dans
I'ensemble, les dimensions des trongons garantissent, quant a elles, une bonne
accessibilite aux usagers pictons avec 87 % d’entre eux dotes d’une largeur
suffisante (plus d’1,5 metre) pour permettre a un utilisateur de fauteuil roulant ou
de bequilles d’effectuer un demi-tour. De méme, 62 % des segments ne posent pas
de problemes de franchissements, quel que soit le type d’usagers, en état plat ou
présentant une hauteur de moins de 3 cm. La répartition des hauteurs a franchir de
plus de 3 cm apparait toutefois assez homogene sur le reseau pedestre et suggere des
problemes de connectivité ayant pour resultat de restreindre I'accessibilite de
certains usagers.

Si globalement les ¢lements et proprictes des voies dans le centre-ville se
revelent ainsi plutot favorables aux déeplacements pictons, la repartition d’obstacles
potentiels sur le réseau pedestre laisse presager d’inegalites d’acces locales pour les
usagers pictons selon leurs caractéristiques intrinseques.

2.2. Voies publiques favorables ou défavorables a Iaccessibilité piétonne
en fonction d’'une grande diversité d’usagers

Le recours a un audit urbain permet de localiser les obstacles potentiels au
deplacement picton et ses caractéeristiques. Une évaluation de I'accessibilite peut
alors étre proposce selon des degres de restrictions — absente, faible, moyenne,
forte, acces impossible (cf. chap. V-1-1.2). Néanmoins, une approche ordinale de
I'accessibilité¢ ne permet ni d’évaluer la capacité¢ d’un réseau pedestre a accueillir
divers usagers dans le méme espace, ni de saisir l'influence de combinaisons
d’obstacles sur la marche.

Une analyse des correspondances multiples va bien plus loin en fournissant
quatre unites d’espaces a traverser aux capacites similaires d’acces, selon les
proprietes et elements recenses dans I'audit (cf. chap. VI-1-1.2). Des lors, une
¢valuation du potentiel de la zone a accueillir une grande diversite d’usagers pietons

devient possible (cf. figure VIII-8).
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Figure VIII-8 : Qualification des espaces pour I’ensemble des usagers piétons a
Luxembourg-Ville
NS

(\

A - Tendance favorable a tout type de motricité :

stabilité, franchissement assuré
respect systématique des normes préconisées

B - Tendance potentiellement défavorable pouvant susciter, selon
les usagers :

Ba : un probléme de franchissement, un effort
supplémentaire ou un déséquilibre
avec notamment un sol glissant par temps humide
et/ou des variations de hauteur

Bb : une immobilisation, un déséquilibre ou un

effort supplémentaire
avec notamment une forte pente, des variations
de hauteur et/ou un sol pavé avec des irrégularités

Be : un effort supplémentaire ou déséquilibre
avec notamment une pente modérée et/ou un sol
pavé avec des irrégularités

——  Réseau pédestre

Bati

Sources : base de données PawLux 2.0, 2014 et audit urbain Pawlux 2013-14, Victor, N. et

LISER Auteur : Victor N., 2015

La qualification de ces espaces permet tout particuliecrement de revéler les
configurations favorables a I'accessibilite pour tout type de motricite. La classe 4
— stabilité, franchissement assuré — regroupe majoritairement des trongons en asphalte,
reguliers, avec des pentes et des dévers ressentis plats-doux dont les surfaces
n’imposent pas de franchissements de plus de 3 cm. Une telle configuration garantit
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des deplacements excluant tout risque de chute, butée ou encore d’effort
supplémentaire a fournir pour franchir des obstacles. Dans notre zone d’¢tude, la
classe A represente 13 % du réseau pédestre. Les configurations pouvant
potentiellement contraindre le deplacement des usagers en fonction de leurs
Caractéristiques physiques sont donc majoritaires. Ces espaces peuvent toutefois
s’averer conjointement defavorables pour certains usagers et demeurer encore
favorables pour d’autres. La sous-classe Ba — un probléme de franchissement, un effort
supplémentaire ou un déséquilibre par temps humide — est représentative de trongons
majoritairement recouverts de dalles artificielles et occasionnellement lisses/polies.
Si les dalles artificielles sont favorables aux déplacements pictons, la granulometrie
lisse-polie correspond généralement a la presence de carrelage qui, combine a une
méteo humide, peut étre facteur de déséquilibres voire de chutes. La moitie des
trongons dans cette classe ont une hauteur mesurant entre 3 et 16 cm, indiquant la
préesence d’une separation avec la chaussee ou des marches d’escalier. Des difficultes
de franchissement peuvent des lors survenir et interdire totalement I’acces aux
trongons a certains usagers ou requerir un effort suppléementaire pour se déplacer a
d’autres. De plus, I’absence d’aménagements handicapés, sur 95 % des trongons,
laisse prévoir de possibles difficultés de franchissement supplementaires. La sous-
classe Bb — une immobilisation, un déséquilibre ou un effort supplémentaire — est constituce
en majorite de trongons avec des pentes moderees a fortes, pouvant exiger un effort
supplementaire, voire parfois insurmontable pour franchir certaines montees. La
presence de paves en pierre naturelle indique également des risques potentiels de
desequilibre ou d’immobilisation en fonction des usagers et de leurs supports de
deplacement. Pour finir, la sous-classe Bc — un effort supplémentaire ou un déséquilibre —
caracterise ainsi des espaces en mauvais ¢tat ou une forte presence de bosses et de
trous a ete constatée. L’¢état du sol, tout comme la forte présence de paves en pierre
naturelle possedant des interstices en genéral a joints larges et creuses, augmente le
risque de chutes ou de torsions chez les usagers mais peut egalement generer des
butées en fonction de la profondeur et de la largeur des trous pour les usagers en
fauteuil roulant, en poussette ou encore déambulateur. Ces surfaces a risques
requicrent donc une certaine prudence, voire un contournement d’obstacle mais
n’interdisent pas, en geénéral, 'acces aux trongons. Par ailleurs, la moiti¢ des
trongons representes dans cette classe ont des pentes moderees ou encore fortes,
supposant des problemes d’inertie aux fauteuils roulants, ou encore poser des
difficultés aux personnes ayant une sante fragile (probleme cardiaque, asthme, etc.).
L’influence des trongons presentant des difficultes d’acces varient ainsi de
ralentissements ou contournements a des incapacités totales a franchir un segment

en fonction des caractéristiques de chacun.

En fin de compte, ce type de diagnostic a le merite de faire abstraction des
particularites conséquentes aux interrelations usagers-environnement en se
concentrant sur les problemes d’accessibilite que peuvent potentiellement susciter
certaines configurations spatiales. Afin de difféerencier les situations d’inadequation
selon les usagers pictons, une comparaison entre des aires de déplacement calculees
selon différentes variables interindividuelles peut, par la suite, permettre de
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constater si les classes évoquant une tendance defavorables aux déplacements ont
une influence similaire selon les interrelations usagers-environnement.

2.3. Marcher en ville avec des contraintes ponctuelles : parcours selon des
variables interindividuelles

Au Luxembourg, les normes d’accessibilite ne sont pas fixees par des decrets
et des arrétes mais font office de preconisations. La mise en place de labels
d’accessibilite permet de valoriser les espaces publics accessibles aux personnes
dotées d’un handicap. Ces labels ne peuvent cependant garantir un déplacement
porte-a-porte sur le réseau pédestre. L’utilisation d’un calculateur d’itinéraires
possedant une base de donnéees adaptée aux problemes d’accessibilite permet de
proposer des trajets respectant les normes preconiseées selon des variables
interindividuelles. Cette échelle d’analyse permet de fixer des niveaux de
restrictions selon les obstacles (cf. chap. V-1-1.2 et annexe 8). Ainsi, la presence
d’un obstacle peut soit impliquer une interdiction complete d’acces a un trongon,
soit chercher a I’eviter fortement, moyennement ou encore faiblement en fonction
de la variable interindividuelle mise en avant. Ce systeme d’¢vitement permet
d’integrer une notion de confort dans le déplacement. Par exemple, de mauvaises
conditions meteorologiques ne necessitent pas forcement d’interdire 'acces d’un
trongon mais peut permettre de se reporter sur un itineraire plus confortable
moyennant un temps ou une distance de détour plus ou moins réduit selon le niveau

d’évitement requis.

Une fois les points d’origine et de destination definis, differents itineraires
peuvent étre proposes en privilegiant le temps ou la distance selon les preferences
des usagers. L’utilisation de restrictions en fonction des normes d’accessibilite
préconisees modifient les trajets preconisés selon la présence d’obstacles sur le

parcours.
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Figure VIII-9 : Itinéraires piétons préconisés pour un utilisateur de fauteuil
roulant
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@ Destination : théatre des Capucins Bati -
Trajets préconisés pour un utilisateur de fauteuil roulant : 1 Ascenseur urbain
== ]e plus court sans restriction (745 m) e=mme  Trongons inaccessibles
=== e plus court et le plus accessible (870 m) ———  Artére routiére principale
s e plus rapide sans restriction (12 min) “+++  Voie ferrée
le plus rapide et le plus accessible (12 min) Cours d’eau

Sources : base de données PAWLux 2.0, 2014, LISER | Auteur : Victor N., 2015

La présence de differents obstacles sur le trajet le plus court preconise incite a
proposer une solution alternative plus accessible aux utilisateurs de fauteuil roulant
qui requiert toutefois un allongement de distance de 14 %. Trois types d’obstacles
sont recenses sur le parcours le plus court : une largeur insuffisante, I’absence de
joints entre les paves et enfin, des pentes supérieurs a 8 %. Certains trongons
possedent a la fois une pente trop importante et des paves disjoints. En outre, pour
se rendre du Grund au Theatre des Capucins, les parcours proposes sont similaires
quelles que soient les conditions méteorologiques (soleil/nuages ou pluie/gel-
neige). Enfin, si les itinéraires les plus courts different completement I'un de
l'autre, les plus rapides avec ou sans restrictions sont identiques. C’est aussi le cas,
pour les individus atteint d’hémiplegie qui font face a d’autres obstacles sur le trajet
le plus rapide sans restriction.
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Figure VIII-10 : Itinéraires piétons préconisés pour un individu atteint
d’be’miplégie
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Sources : base de données PAWLux 2.0, 2014, LISER | Auteur : Victor N., 2015

Une partie de l'itineraire le plus rapide abrite deux escaliers ne possedant pas de
rampe murale. Par ailleurs, les marches du premier escalier sont egalement d’une
hauteur superieure a 16 cm. Un itinéraire plus accessible est alors propose.
Lorsqu’il pleut ou neige, le parcours preconise demeure identique mais le
revétement en carrelage lisse a la sortie de I'ascenseur urbain peut neanmoins se
reveler glissant et necessiter quelques precautions. Les parcours les plus courts avec
ou sans restriction different, a l'instar de ceux preconises pour les utilisateurs de
fauteuil roulant. Certains trongons du parcours le plus court ne permettent pas une
largeur suffisante pour un appui de deux bequilles pour se deplacer. En outre, des
pentes fortes requicrent un effort trop important pour étre franchies. Enfin, ce
parcours necessite d’effectuer plusieurs traversees informelles et ne peut donc
garantir ni des hauteurs de trottoirs a franchir adaptees, ni la se¢curite des individus

face a la circulation.

La preconisation d’itinéraires permet également d’intégrer des scénarii de
contournements en cas de travaux ou de dysfonctionnements d’aménagements
urbains. La simulation d’une panne de I’ascenseur urbain permet, par exemple,
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d’observer les itineraires pietons bis accessibles selon les variables interindividuelles

« aide a la marche » ou « déficience motrice ».

Figure VIII-11 : Itinéraires alternatifs pour un individu atteint d’bémiplégie
et/ou un utilisateur de fauteuil roulant en cas de panne d’ascenseur urbain
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Sources : base de données PAWLux 2.0, 2014, LISER I Auteur : Victor N., 2015

En cas de panne d’ascenseur, le trajet le plus court et le plus accessible pour les
utilisateurs de fauteuil roulant mesure 1,5 km et exige un premier franchissement de
pente a 6 % sur une distance de 160 metres, puis un second a 7 % sur 20 metres. Le
plus rapide et le plus accessible nécessite un déplacement de 33 minutes et requiert,
quant a lui, de franchir deux pentes a 6 % sur 100 metres et 60 metres, puis une a
7 % sur 20 metres. Pour les individus atteint d’hemiplégie, le trajet le plus court et
le plus accessible est identique (1,5 km) a celui le plus rapide et le plus accessible
(28 min). Les trajets necessitent un premier franchissement de pente a 6 % sur 100
metres et un second a 7 % sur 20 metres. Or, pour I'une ou l'autre variable
interindividuelle utilisée, les normes d’acces préconisées indiquent une tolérance a
la pente inferieure a 5 % sur de longues distances. Les itineraires alternatifs en cas
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de panne d’ascenseur urbain suggérent donc I'utilisation de modes complémentaires
avec 'utilisation d’un transport en commun ou d’une voiture en complément.

La preconisation de parcours optimiseés en matiere de distance/temps et
d’accessibilite permet ainsi de simuler I'influence sur les déplacements pictons des
obstacles presents sur le reseau pedestre non seulement en fonction de variables
interindividuelles mais aussi de temporalites evenementielles (panne, travaux,
mauvaise condition meteorologique). Cette influence est exprimee par des
ponderations permettant de parametrer la volonte d’évitement de tels ou tels
obstacles et permet ainsi de proposer des chemins dotés d’un certain niveau de
confort quand le deétour exige n’est pas trop important. Le surcott (temporel,
metrique) tolere est deéfini en fonction de linfluence de D'obstacle sur le
deplacement de I'usager. Le confort est ainsi exprime a travers la notion de moindre

effort et de deplacement le plus str en matiere de stabilite.

Conclusion du chapitre VIII

Le réseau pedestre de la ville de Luxembourg est fortement contraint par la
presence de coupures urbaines, d’une part, et par la présence d’obstacles aux
deplacements pietons, de I'autre. Si la présence de coupures urbaines conditionne la
morphologie du reseau, ces dernicres influent également sur les temps d’acces et sur
I'effort a fournir pour marcher. Les valeurs moyennes mesurées questionnent ainsi
les colts de trajets que peuvent endurer les usagers pictons selon leurs
caractéristiques physiques. Lorsqu’un déplacement entierement par la marche
semble impossible, le recours a des modes compleémentaires durables reste
néanmoins concurrentiel a la voiture individuelle avec la quasi-totalite du reseau
accessible a tous depuis divers noeuds d’échanges intermodaux. Par ailleurs, lorsque
la capacite du réseau pedestre a accueillir une grande diversite d’usagers est analysee
dans le centre-ville de Luxembourg, il ressort que I'influence des obstacles presents
varie de ralentissements ou contournements a des incapacités totales a franchir un
trongon selon la configuration des lieux et les caracteristiques de chacun. Pour
promouvoir la marche a Luxembourg-Ville tout en garantissant une liberté de
déplacement a tous les usagers, le réseau pédestre doit donc garantir des
itinéraires accessibles selon les profils de mobilité pédestre de chacun tout en
laissant la possibilité de recourir a des modes complémentaires de mobilité
douce lorsqu’aucune solution pédestre n’est envisageable. 1’¢évaluation globale
de I'accessibilite de Luxembourg-Ville indique que les quartiers les plus contraints
sont dans les fonds de vallees pour rejoindre le parc de la Petrusse, le quartier de
Pfaffenthal et ’Est du quartier Gare. La mise en place d’un ascenseur urbain ou
d’une passerelle a dé¢ja fait ses preuves en tant que franchissement d’obstacle a
condition de respecter les normes d’accessibilite. Un deuxieme ascenseur urbain

pour lier la Ville-Haute a Pfaffenthal vient par ailleurs d’étre mis en service cette
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année 2016V

. L’évaluation locale du centre-ville revele ensuite que seule I’Avenue
de la Gare garantit veritablement a tous les usagers pictons des déplacements
ininterrompus par la présence d’obstacles entre la gare et le plateau picton.
L’utilisation d’un outil de préconisations d’itinéraires adaptés aux interrelations
entre |'usager et I’environnement offre alors un support d’information s’adressant a
la fois au grand public et aux aménageurs et associations (cf. chap. VI-3). Toutefois,
si I'accessibilite est une condition determinante du choix modal, la promotion de la
marche passe ¢galement par la capacite du réseau pedestre a proposer des
environnements attractifs. Un diagnostic de la capacit¢ des espaces publics a

favoriser la marche complete alors ’analyse.

VI Article du Wort, consulté le 31/07/2016 : http: //www.wort.lu/fr/luxembourg/reliant-le-parc-pescatore-au-

pfaffenthal-montez-dans-1-ascenseur-panoramique-avant-son-inauguration-5790e4a7ac730ff4e 7f63d 7f
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Chapitre IX.

La ville pas a pas. Diagnostics de la capacité
des espaces publics a favoriser la marche

La ville de Luxembourg est une ville historique dont le plus vieux
batiment date de 963 (chateau Lucilinburhuc sur le promontoire rocheux Bock).
Ancienne place militaire, surnommeée la Gibraltar du Nord, le démantelement de la
forteresse suite au Congres de Londres de 1867 fait place a la création de nombreux
parcs urbains et a une politique d’urbanisme homogene (hauteur des immeubles,
alignement) qui ont eu un effet durable sur la qualite architecturale de la cite
[Yegles-Becker et Pauly, 2009 ; Philippart, 2009]. Elle fut reameénagée selon un plan
radioconcentrique via d’importants travaux de nivellement, de remblaiements et
d’amenagement de pentes artificielles afin de construire un espace urbain aux
chemins courts et d’aspect « pittoresque » avec squares, promenades publiques
agrementces de vestiges de la forteresse transformees en ruines artificielles
[Philippart, 2009 : p. 36]. Au final, cette politique d’aménagements specifique a eu
non seulement des consequences sur le design urbain mais aussi sur I’architecture
des quartiers dont les aménagements mis en place refletent leur fonctionnalite. Par
exemple, les quartiers des affaires benéficient d’un trace de rues et d’avenues base

sur des axes visuels pour souligner leur importance.

La diversite de paysages et d’amenagements urbains selon les fonctionnalites
des quartiers laisse presager de propensions diverses a étre considérces comme
conviviales pour la marche selon les usagers pictons. Dés lors, comment évaluer la
capacité de la ville de Luxembourg a favoriser la pratique de la marche
urbaine au quotidien pour une grande diversité d’usagers ? Pour cela, une
mesure du réseau pédestre et de la qualitée de I’environnement peut offrir une
¢valuation de la capacite d’un espace urbain a faciliter et a favoriser les déplacements
pi¢tons. Le recours a un Indice Synthetique de Walkability (ISW) offre alors un
excellent outil pour diagnostiquer les interrelations usagers-environnement dans
divers milieux urbains. Le chapitre qui suit propose des évaluations selon deux
approches. Dans un premier temps, une entrée par I’environnement est présentee
au travers de diagnostics de trois espaces au design urbain et aux fonctionnalites
variables afin d’identifier de quelles fagons des environnements urbains differents
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influencent la capacite de ces espaces a favoriser la marche. Dans un second temps,
une approche par les usagers propose de comparer des aires de deplacement
calculées au sein d’un méme quartier selon differents profils de mobilite pedestre
pour evaluer la capacité d’un espace a proposer une offre de qualité similaire ou
¢quivalente a une grande diversite d’usagers.

1. Capacités d’un milieu urbain a favoriser la marche dans trois
aires de déplacements différentes

Afin d’évaluer la capacite d’un milieu urbain a favoriser la marche, des aires
de déplacement de 6 minutes sont, tout d’abord, calculées a partir de trois profils de
mobilite pédestre (vitesses, restrictions) : sans difficultes motrices pour des 18-65
ans, avec utilisation d’une aide au déplacement (fauteuil roulant mécanique) et avec
une deéficience motrice (hémiplegie). Ces aires sont construites dans trois quartiers
aux fonctionnalites differentes a partir de trois points d’intéréts : 1'office de tourisme
situ¢ sur le plateau picton du quartier Ville-Haute dans I’hypercentre, Ientrée
principale de la gare entourée de nombreuses infrastructures de transports (train, bus,
voiture, velo) et enfin le parking du parc de la Pétrusse au croisement des vallees de la
Pétrusse et de I’Alzette dans le quartier semi-residentiel du Grund. De la, a partir
des entretiens presentes dans le chapitre VII, des ISW pondéres sont construit de
manicre a intégrer une hierarchie des conditions de déplacement que les usagers
pietons considerent comme prioritaires dans leurs déplacements selon leur capacite
de déplacement, l'influence de leur état de santé sur leur mobilite pédestre et le
contexte de deplacement (budget-temps) (cf. tableau IX-1).

Tableau IX-1 : Evaluation de trois quartiers de Luxembourg- Ville pour une
grande diversité d’usagers a travers des Indices Synthétiques de Walkability

Y Aires Ville-Haute Gare Grund
Budget Budget Budget
Non Budget temps Non Budget temps Non Budget temps
ISW . . temps . . temps . . temps
pondéré . non pondéré . non pondéré . non
T-score / motricité contraint . - ntraint contraint . ntraint contraint . ntraint
> 53/ sans pb 56% 64% 51% 58% 65% 52% 52% 51% 46%
[43-52]/sans pb 56% 63% 352% 58% 65% 54% 52% 52% 48%
<42 /sans pb 56% 62% 33% 58% 66% 57% 52% 53% 49%
42 / Hémiplégie [| 50% 58% 46 % 46% 49% 46% 43% 43% 44 %
< 42 / Fauteuil 46% 52% 44 % 50% 53% 49% 41% 39% 42%
Sources : base de données PAWLux 2.0, 2014 et enquéte usagers Pawlux 2014-20135, LISER | Auteur : Victor N., 2016

La prise en compte de pondérations selon le contexte de déplacement permet
ensuite d’identifier des différences de capacite de I’environnement a favoriser la
marche selon I'¢tat de sant¢ des usagers. Pour les usagers sans difficulte de
motricite, I’évaluation montre ainsi que les aires de déplacement etudices ont
tendances a étre particulicrement favorables a la marche lorsque leur budget-temps
est contraint. Cette tendance differe toutefois pour les personnes atteintes
d’hemiplegie ou utilisatrices d’un fauteuil roulant comme c’est le cas dans les aires
¢valuees dans le Grund. Par ailleurs, la capacite d’attractivite des aires de
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deplacement n’est pas proportionnelle aux contraintes d’acces lices aux profils de
mobilite pédestre. Les résultats des ISW varient selon le contexte, le profil de
mobilite pedestre des usagers et I’environnement urbain. Ils montrent bien que les
interrelations usagers-environnement relevent du cas par cas et du contexte de
deplacement. La plus petite valeur de 'ISW est de 41 % —non pondere — et
correspond a I'aire de déplacement depuis le parking de la Petrusse dans le Grund
d’un individu en fauteuil roulant. La valeur la plus ¢levée est de 66 % dans une aire
mesurée a partir de la gare pour une personne dotée d’une santé ayant une forte
influence sur sa mobilite pedestre sans difficulte motrice avec un budget non

contraint.

Afin d’identifier de quelles fagons des environnements urbains differents
influencent la capacité de ces espaces a favoriser la marche, le cas des individus
atteint d’hémiplegie est particulicrement interessant :  les ISW  mesures
correspondent a des configurations agréables pour la marche alors que les aires de
deplacement sont les plus contraintes parmi les variables testees (cf. tableau IX-1).
Par ailleurs, quel que soit le contexte de déplacement, les indices synthetiques de
walkability evaluant I'aire de déplacement a partir de I'office de tourisme pour un
individu atteint d’hémiplegie sont globalement plus favorables aux déplacements
pictons (50 % ; 58 % et 46 %) que ceux dans les quartiers Gare (46 % ; 49 % et
46 %) et Grund (43 % ; 43 % et 44 %). Dans le detail, les indicateurs retenus par
I'ISW ne sont toutefois pas systematiquement les plus favorables dans I'aire de la
Ville-Haute par rapport a celles des deux autres quartiers (cf. tableau IX-2).

Tableau IX-2 : Configurations favorables da la marche dans trois quartiers pour
un individu atteint d’hémiplégie

Indicateurs de Aires Ville-Haute Gare Grund
I’ISW non pondérés
Connectivité 100 % 57 % 52 %
Linéarité 100 % 39 % 39 %
Potentiel d’accessibilité 71 % 100 % 88 %
Accessibilité inclusive 10 % 16 % 25%
Mixité de I’occupation du sol 23 % 49 % 40 %
Proximité aux aménités 39 % 41 % 6%
Densité de végétation 1% 0% 18 %
Densité de population 52 % 66 % 79 %
Sources : base de données PAWLux 2.0, 2014, LISER | Auteur : Victor N., 2016

Chaque quartier possede donc des atouts et des inconvenients pour susciter la
pratique de la marche. Tout d’abord, I'accessibilite du réseau peédestre est étudice
afin d’identifier la capacite des lieux a garantir la pratique de la marche aux individus
atteints d’hémiplegie au sein des aires de déplacement évaluées. Puis, une analyse du
potentiel de desserte et de fonctionnalité des aires permet de déterminer I'intérét

des lieux. Enfin, la capacit¢ de chaque aire a proposer des espaces agréables est
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evaluee a travers la presence de Végétation puis completée par une evaluation de la
qualite du design urbain.

1.1. Accessibilité et présence d’obstacles dans des aires de déplacement
dans trois quartiers selon une variable interindividuelle

Le réseau pedestre de la Ville-Haute est en grande partie composé de voies
entierement dedices aux usagers pi¢tons avec notamment la presence d’un plateau
picton en son cceur. Cette caracteristique offre des conditions optimales de
connectivité et de linéarite dans I'aire de déplacement de six minutes mesurce a
partir de I'office de tourisme pour un individu atteint d’hemiplegie. A I'inverse, la
préesence de coupures urbaines anthropiques et naturelles a une forte influence sur
les quartiers Gare et Grund. Des indices de lincarite de 39 % dans les deux aires
mesurées supposent un reseau pedestre fortement contraint et de nombreux
detours. Dans le quartier Gare, de nombreux aménagements urbains (passage
pieton, passerelle, ascenseur) permettent neanmoins de franchir les diverses
infrastructures de transports implantees. Ils ameliorent ainsi la connectivite du
réseau malgre les coupures et permettent au reéseau pedestre dans laire de
deplacement de 6 minutes mesurces a partir de 'entrée principale de la Gare
d’obtenir malgre tout un score de 57 %. Le quartier Grund est, quant a lui, situ¢ au
croisement de deux talwegs formes par la presence de deux rivieres la Péetrusse et
I’ Alzette. La presence de ponts et passerelles ainsi que d’un ascenseur urbain permet
de minimiser les contraintes fortes de I’hydrographie et de la topographie. Ces
amé¢nagements permettent au réseau pedestre d’étre connecte a 52 % dans Iaire de
deplacement mesurée. Comme le revele le chapitre VIII, la presence de coupures
urbaines a Luxembourg crée des inégalites d’acces au reseau pedestre et enclave
certains espaces comme c’est le cas dans le Grund. Ces résultats viennent egalement
confirmer les entretiens des usagers pictons pratiquant la ville de Luxembourg
(cf. chap. VII-2-2.1) ou les questions de verticalite apparaissaient comme un enjeu

majeur pour la marche dans cette cite.

Partant de ce constat, I'accessibilite de ces trois quartiers pour des personnes
avec des difficultés motrices comme celles atteintes d’hémiplegie laisse presager de
fortes inegalites. Contre toute attente, il apparait cependant que l'aire de
deplacement dans la Ville-Haute possede le plus faible potentiel d’accessibilite
(71 %) par rapport aux aires de la Gare (100 %) et du Grund (88 %) pour un
individu atteint d’hémiplegie. Cette aire possede ¢galement le plus faible indice
d’accessibilité inclusive avec seulement 10 % du réseau pedestre accessible a tous
contre 16 % pour celle de la Gare et 25 % pour celle du Grund. En effet, les
interrelations entre les usagers et l’environnement lors de la marche peuvent
conduire a des situations d’inadéequation pour les uns qui sont invisibles pour
d’autres. En s’appuyant sur les donnees collectees par I'audit urbain, des analyses
d’obstacles potentiels a I’¢chelle des aires de déplacement conduisent des lors a
identifier les elements a I’origine de ces inadéquations.

Situ¢ au coeur du plateau picton, la premiere aire de 6 minutes au depart de

I'office de tourisme permet a un individu atteint d’hémiplégie d’atteindre
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potentiellement 8 597 m de réseau pedestre. Le reveétement est essentiellement
compose de dalles artificielles avec des pentes faibles a I’exception des rues situces
dans la partie vieille ville, au Sud-est, qui sont en paves en pierres naturelles avec de
fortes pentes. Une comparaison entre les aires de deplacement de 6 minutes a partir
de I'office de tourisme sans et avec restrictions révele que les obstacles se concentrent
essentiellement au sud de I’hypercentre (cf. figure IX-1).

Figure IX-1 : Obstacles aux déplacements pédestres dans 1 ’bypercentre de la
ville de Luxembourg pour un individu atteint d’hémiplégie

Rue Notre-Dame

Place Guillaume I1

N
Trongons accessibles pour un individu atteint d’hémiplégie 0 A 50 m
de 18-65 ans : T

avec ou sans la prise en compte de restrictions
— sans la prise en compte de restrictions

[ ] Point de départ : office de tourisme

Aires de déplacement de 6 minutes pour un utilisateur

Trongons rendus inaccessibles par la présence d’obstacles : :
de fauteuil roulant de 18-65 ans :

traversée informelle

pente de plus de 5% avec restrictions

largeur de voie de moins de 90 cm .
) sans restriction
absence de rampe murale dans les escaliers

hauteur a franchir de plus de 16 cm Bati -
escalier de plus de 12 marches 1 '

Entrées parking Knuedler
Réseau pédestre non accessible 2 Hoatel de ville

Sources : base de données PAWLux 2.0, 2014, LISER | Auteur : Victor N, 2015

Ce sont les traversces informelles de chaussée qui sont la source majeure de
restrictions dans cette zone avec 29 trongons concernés. Les pentes de plus de 5 %
sont ensuite les obstacles les plus presents (100 m de trongons concernes) et les
hauteurs a franchir de plus de 16 cm (37 m). Etant en travaux au moment de Iaudit
urbain (2014), nous ne disposons pas des informations necessaires pour analyser
'accessibilité des deux escaliers presents aux entrées Sud de la place Guillaume 11 ou
se situe I'office de tourisme. Toutefois, s’ils sont similaires a celui a I’Est de ’office
de tourisme, c’est-a-dire avec plus de 12 marches, cette place apparait peu
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accessible par le sud aux personnes atteintes d’hemiplegie. Au final, si le plateau-
picton par lui-méme s’avere favorable a 'accessibilite pictonne, I’architecture
medievale de certaines rues de la partie historique (a I’Ouest) ainsi que le manque
d’amenagement pour traverser la chausse¢e dans la rue Notre-Dame (au Sud) sont les
obstacles majeurs aux deplacements pictons pour ces deux catégories d’usagers.

La deuxieme aire au départ de I’entrée principale de la gare centrale permet
d’acceder a 2 155 m de réseau pedestre. Elle correspond a un nceud important
d’echanges intermodaux avec a la fois des infrastructures routieres, ferroviaires et
cyclables qui imposent une certaine verticalite au reseau pedestre (cf. figure IX-2)
L’accessibilite autour de la gare, aux arréts de bus et au P+R est toutefois garantie
malgre la forte presence d’infrastructures de transport avec de nombreux passages
pietons munis de bateaux et un revétement majoritairement en asphalte et dalles
artificielles. Par ailleurs, deux ascenseurs permettent d’acceder a la passerelle qui
passe au-dessus des voies ferrées et permet de rejoindre I'arriere de la gare. Pour les
individus atteints d’hémipléegie, seuls 100 m de trongons contiennent des obstacles
lorsque les restrictions sont prises en compte dans l'aire de déplacement en 6
minutes a partir de la Gare.
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Figure IX-2 : Obstacles aux déplacements pédestres autour de la Gare centrale
de la ville de Luxembourg pour un individu atteint d’bémiplégie

N

0 A 100 m

Trongons accessibles pour un utilisateur de fauteuil ® Point de départ : gare centrale

lant de 18-65 : . . . -
routant e ans Aires de déplacement de 6 minutes pour un utilisateur

de fauteuil roulant de 18-65 ans :

avec ou sans la prise en compte de restrictions

———  sans la prise en compte de restrictions e
avec restrictions
Trongons rendus inaccessibles par la présence d’obstacles :

pente de plus de 5 % O sans restriction

escalier de plus de 12 marches

Bati :
Artére routiére principale .
p P 1 Gare centrale 4  Gares routiéres
-+++  Voie ferrée 2 Passerelle 5 Ascenseurs urbains
Réseau pédestre non accessible 3 Parking P+R

Sources : base de données PAWLux 2.0, 2014, LISER I Auteur : Victor N., 2015

L’escalier permettant d’accéder a la passerelle possede plus de 12 marches mais un
ascenseur est propos¢ pour les usagers les plus vulnerables en remplacement. En
outre, les différents services intermodaux (gares routieres, parking P+R) sont
accessibles aux individus atteints d’hemiplégie en 6 minutes en partant de la gare.

Enfin, la troisieme aire au départ du parking du parc de la Péetrusse permet
d’acceder a 2 812 m de réseau pedestre. La comparaison d’aires de déplacement avec
ou sans restriction pour les individus atteints d’heémiplegie montre que peu d’obstacles
influencent leur mobilite (cf. figure IX-3).
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Figure IX-3 : Obstacles aux déplacements pédestres en fonds de vallées dans la
ville de Luxembourg pour un individu atteint d’he’miplégie

Plateau Saint-Esprit Quartier Grund

Pare"de la Pétrusse \

N

0 A 50 m

Trongons accessibles pour un individu atteint d’hémiplégie w7 ra

de 18-65 ans :

avec ou sans la prise en compte de restrictions ~ Aires de déplacement de 6 minutes pour un individu
—  sans la prise en compte de restrictions atteint d’hémiplégie de 18-65 ans :

Trongons rendus inaccessibles par la présence d’obstacles : avec restrictions

largeur de voie de moins de 90 cm I
sans restriction
=  absence de rampe murale dans les escaliers

escalier de plus de 12 marches Bati -

1 Entrée parc de la Pétrusse
2 Cité judiciaire

o Point de départ : parking de la Pétrusse 3 Ascenseur urbain

Réseau pédestre non accessible

Sources : base de données PAWLux 2.0, 2014, LISER I Auteur : Victor N., 2015

La quasi-totalite des trongons dotés d’obstacles au deplacement se trouve au Sud de
aire évaluee, dans la montée conduisant au quartier de la Gare. Les deux fonds de
vallee sont ainsi accessibles a pied, depuis le parking, en 6 minutes aux personnes
atteints d’hémiplegie. Les quelques obstacles identifies correspondent a des pentes
de plus de 5 % (251 m de trongons concernes), des escaliers de plus de 12 marches
(43 m) et I'absence de rampe dans des escaliers (79 m). Au final, si la topographie et
I'’hydrographie contraignent fortement le réseau pedestre dans cette partie de la
ville, ce dernier permet d’accéder au parc urbain de la Petrusse ainsi qu’a I’espace

résidentiel et ses aménités dans le Grund.

L’analyse de trois espaces urbains différents dans la ville de Luxembourg
montre que, si l'architecture et les amenagements urbains different selon les
fonctionnalités des espaces, les situations d’obstacles pour les individus atteints
d’hémiplegie correspondent principalement a des incapacités de franchissement de
hauteurs (escalier ou trottoir) ou de pentes trop importantes. Si la présence d’un
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nombre important d’ameénagements urbains et handicapes facilite leurs
deplacements, le réseau pedestre n’est pas intégralement accessible. Toutefois,
malgre ces obstacles, I’acces a une diversite de fonctions urbaines est-elle garantie ?
Une analyse d’accessibilite a des ameénites diversifiees dans les aires de déeplacement
peut ensuite permettre de déeterminer si le reseau demeure fonctionnel malgre la
presence d’inégalites.

1.2. Fonctionnalité et intérét des lieux dans des aires de déplacement

dans trois quartiers selon une variable interindividuelle

Le territoire de la Ville de Luxembourg est caractérise par une grande
mixite fonctionnelle. L’occupation du sol dans I'aire de la Ville-Haute possede une
specification de services plus importante que celles du Grund et de la Gare. Parmi
six grandes classes identifices sur le territoire, seules quatre sont représentees dans
la figure ci-contre.

Figure IX-4 : Répartition et diversité de | ’occupation du sol dans trois aires de
déplacement de 6 minutes pour un individu atteint d’hémiplégie

(a) Ville-Haute (b) Gare (c) Grund

1% 10% 4%

99 %

63 % 36 %

27 %

Diversite¢ = (0,07 Diversité = 0,49 Diversité = (0,38
Classes d’occupation du sol :

" Zone résidentielle r Zone mixte Zone agricole

Institutionnel (école et

Zone d’activités Espaces verts L. Lo
’ P ’ administration incluses)

Source : base de données PAWLux 2.0, 2014, LISER | Auteur: Victor N., 2016

L’aire de déplacement de 6 minutes a partir de Ioffice de tourisme pour une
personne atteint d’hemiplegie dans la Ville-Haute permet principalement d’acceder
a une zone mixte avec la présence de nombreux commerces et services
(restauration, banques, etc.). Quelques institutions comme I’hotel de ville ou
certains services de la ville sont ¢galement accessibles. Avec une occupation du sol
principalement mixte et une densit¢ de population residentielle de 62 habitants par
hectare, il s’agit d’un espace avec un potentiel de flux pictons important. La
diversite de I'occupation du sol laisse ainsi presager d’un espace attractif pour des
deplacements a buts utilitaire et récreatif. L’aire de déplacement évaluée dans le
quartier Gare propose une occupation du sol plus diversifice avec trois classes
identifi¢es. L’implantation principale correspond a une zone d’activites représentant
les infrastructures dedices aux transports ferroviaires de voyageurs et de fret. Cette
fonction principale ainsi qu’une densite de population residentielle de 44 habitants
par hectare indique, ici aussi, un potentiel important de flux pictons. Avec des ratios
de 63 % de laire de déplacement permettant d’acceder a une zone d’activite, 27 %

a une occupation mixte et 10 % a des institutions, I'espace ¢tudie est le plus
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diversifiec de nos exemples et apparait principalement attractif pour des
deplacements a but utilitaire. Enfin, l'aire dans le quartier du Grund permet
d’acceder a une zone mixte dans la vallee de I’Alzette et au parc de la Petrusse dans
celle susnommeée. La densité de population résidente est le plus faible des trois aires
¢valuées avec 27 habitants par hectare. La diversite d’occupation du sol et le peu de
densité de population presument d’un espace attractif pour des déplacements a but
principalement recreatif.

Toutes les ameénites n’ayant pas le méme intérét au quotidien, calculer la
proximité des commerces et des services en tenant compte de leurs frequences
d’utilisation permet d’evaluer la fonctionnalité de chaque aire (cf. chap. VI-2-2.1).
Malgre son plateau-picton, I'indice Iocal de proximité des aménités dans I'aire en Ville-
Haute indique une concentration un peu plus faible autour de I'office de tourisme
(39 %) que celle dans le quartier Gare (41 %). Avec des ameénites dispersees, peu
nombreuses et ¢loignées par rapport au parking, I'aire du Grund possede, quant a

elle, un score tres faible (6 %).

L’aire dans la Ville-Haute concentre 87 aménités référencées accessibles a
une personne atteinte d’heémiplegie en six minutes a partir de I'office de tourisme.
Bien que plus nombreuses par rapport au quartier Gare, ces dernieres sont toutefois
plus dispersees dans I"aire (cf. figure IX-5).
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Figure IX-5 : Aménités accessibles dans une aire de déplacement de 6 minutes a
partir de Poffice de tourisme pour un individu atteint d’hémiplégie

f— 0 A 50m
®  Point de départ : office de tourisme Classes d’ameénités :
Trongons accessibles pour un individu e Transport public
atteint d’hémiplégie o Commer ce
e Restauration
Réseau pédestre non accessible e Banque
. ) ] @ Service médical
Aire accessible en 6 minutes @ Espace culturel
. © Equipement sportif
Bau © Espace vert
Sources : base de données PAWLux 2.0, 2014 et Aménités, 2012, LISER | Auteur: Victor N., 2016

Les amenites dans cette aire se revelent tres diversifices et présagent d’une
fonctionnalité mixte a la fois utilitaire et recreative de I'espace. Ce sont les
restaurants et cafes qui sont le plus referencés (42 unites) dont les plus proches sont
accoles a l'office de tourisme. Dix-huit commerces de proximite (boulangerie,
boucherie, tabac et coiffeur) sont ¢galement disseminés dans I'aire dont les premiers
se situent a moins de deux minutes. Les arréts de bus dans l'aire se révelent, en
revanche, peu nombreux et disperses avec le plus proche de 'autre coté de la place
a 3 minutes. Aucun équipement sportif ou espace vert ne sont, par ailleurs,
accessibles en 6 minutes depuis I'office de tourisme. Un ensemble d’ameénités
frequentees au quotidien telles que les commerces de proximite (boulangerie,
boucherie, tabac-journaux, etc.) ou les arréts de transport en commun sont
toutefois assez proches de I’office de tourisme (2-3 minutes en moyenne).
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L’aire calculée depuis I'entree de la gare centrale compte 30 amenites
referencees accessibles a une personne atteinte d’hémiplegie en six minutes. Bien
que moins nombreuses qu’en Ville-Haute, ces dernieres sont plus concentrées et
proposent majoritairement des services du quotidien (cf. figure I1X-6).

Figure IX-6 : Aménités accessibles dans une aire de déplacement de 6 minutes a
partir de Pentrée principale de la gare pour un individu atteint d’hémiplégie

N

0 A 50m

®  Point de départ : entrée principale gare centrale Classes d’aménités :

Trongons accessibles pour un individu @ Transport public
atteint d’hémiplégie o Commerce
o Restauration
Réseau pédestre non accessible e Banque
@ Service médical
Aire accessible en 6 minutes e Espace culturel
. o Equipement sportif
Bati © Espace vert
Sources : base de données PAWLux 2.0, 2014 et Aménités 2012, LISER | Auteur: Victor N, 2016
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Douze commerces de proximite sont ainsi references dont les plus proches sont dans
la gare (boulangerie et tabac-journaux). En plus de la gare, la présence de nombreux
arrcts de bus (6 unites) facilitent I'utilisation d’autres modes complémentaires pour
se rendre vers 'ensemble de la ville. Les amenites présentes dans I'aire du quartier
Gare correspondent formellement a une fonction utilitaire de I'espace. Leurs
repartitions et leurs natures indiquent un nceud de transit avec de nombreux relais
de transports publics et des commerces de proximite a une distance quasi
immeédiate.

L’aire de déplacement a partir du parking du parc de la Petrusse ne donne
acces qu’a cinq amenites reférencees avec deux poles d’attractivité : le premier au
Nord dans la vallée de I’ Alzette et le second au Sud dans la vallee de la Petrusse (cf.

figure IX-7).
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Figure IX-7 : Aménités accessibles dans une aire de déplacement de 6 minutes a
partir du parking du parc de la Pétrusse pour un individu atteint

d’hémiplégie

N

0 A 50 m

®  Point de départ : parking du parc de la Pétrusse Classes d’aménités :
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Réseau pédestre non accessible @ Banque
@ Service médical
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. o Equipement sportifl
Biti @ Espace vert
Sources : base de données PAWLux 2.0, 2014 et Aménites, 2012, LISER | Auteur: Victor N, 2016

Les amenites identifices dans I'aire du quartier Grund indiquent une fonctionnalite
recreative de I'espace avec, a 5 minutes au Nord, la présence d’un cafe et d’un
distributeur, et a 3 minutes au Sud, un parc urbain et un mini-golf.

Au-dela des scores de proximité aux ameénités tres variables, les trois aires
analysces possedent ainsi des fonctionnalites bien distinctes. Si celles de la Ville-
Haute offrent des services aux fonctions mixtes attractives (utilitaires/récréatives),
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celles de la Gare et du Grund semblent étre beaucoup plus specialisces avec
respectivement une fonction principalement utilitaire pour la premiere et une
fonction recreative pour la seconde. Bien que I'aire de deplacement a partir de la
gare offre une occupation du sol plus diversifice, elle manque d’espaces de loisirs
pour susciter des deplacements pietons a but recreatif. A contrario, Iaire dans le
Grund manque de certaines fonctions utilitaires telles que des commerces de
proximite. Ces differences de fonctionnalites laissent presager de qualites paysageres
tres differentes selon les aires mais aussi des attentes tres differentes des usagers
pictons pour chacune d’entre elles puisque ces derniers indiquaient dans les
entretiens étre particulicrement sensibles a I’esthetique de I’environnement dans un
cadre récreéatif.

1.3. Qualité environnementale et paysagére dans des aires de
déplacement dans trois quartiers selon une variable interindividuelle

Les entretiens effectucs révelent que, lorsque le budget-temps le permet ou
lorsqu’il s’agit d’une marche récreative, les usagers pictons sont beaucoup plus
sensibles a la qualit¢ de I’environnement qui les entoure. Ainsi, Iaire de
deplacement évaluée dans le quartier Grund apparait legerement plus favorable a la
marche dans un budget-temps non contraint aux yeux des individus atteint
d’hémiplegie — 44 % contre 43 % avec un budget-temps contraint. A contrario, dans
les aires de déplacement de la Ville-Haute et quartier Gare les ISW sont plus
favorables dans un contexte de budget-temps contraint — 58 % contre 46 % avec un
budget non-contraint en Ville-Haute et 49 % contre 46 % dans le quartier Gare. La
vegetation est particulicrement citée dans les entretiens effectues et ce, dans
differents contextes de déplacement. Si les frondaisons abritent, en effet, les usagers
pictons de la pluie ou de la chaleur au quotidien, la presence de verdure est
¢galement considérée comme tres attractive. Dans un premier temps, une mesure
de la presence de vegetation est realisee pour localiser les ilots de verdure en milieu
intra-urbain. Puis, dans un second temps, une démarche de localisation d’eléments
de I’environnement susceptibles d’influencer la perception du design urbain chez les
usagers pictons est proposée, en complement, pour identifier la qualite
environnementale et paysagere des aires.

L’aire de déplacement dans le Grund possede I'indice de verdure le plus ¢leve
(79 %) avec la presence de plusieurs ilots de verdure aux densites diverses. Les aires
dans la Ville-Haute (1 %) et le quartier Gare (0 %) se revelent, en revanche,
essentiellement minérales.
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Figure IX-8 : Présence de végétation dans trois aires de déplacement calculées

pour un individu atteint d’hémiplégie

.G
a. Gare §d

c. Ville-Haute

N

0 A 50 m

®  Point de départ des aires

Trongons accessibles pour un individu
atteint d’hémiplégie

Réseau pédestre non accessible Densité de végétation :
B  Végétation dense et vigoureuse
Aire accessible en 6 minutes Végétation modérément dense

Végétation éparse
Aire minérale

Bati

Sources : base de données PAWLux 2.0, 2014, Audit urbain 2014-215 et Aménités, 2012,

LISER ; BDLTC 2001 ; USGS, 2013 | Auteur: Vietor N, 2016

Avec la présence du parc urbain, le Sud de I'aire dans le Grund possede un ilot
important de vegetation allant de modérement dense a éparse. Un autre est
¢galement identifie au Nord avec une vegetation eparse. Dans I'aire de la Ville-
Haute, seule la place d’Armes possede des arbres dont les frondaisons sont
suffisamment importantes pour ¢étre prises en compte lors de la mesure de la densite
de vegetation. Enfin, bien que le quartier Gare possede quelques arbres isoles en
guise d’agrément aucun d’entre eux n’est suffisamment mature pour contribuer a
I'impression de vert décrite dans les entretiens ou encore proteger des intemperies
(cf. figure IX-8).

La qualite environnementale et paysagére d’un espace est ensuite évaluce a
travers la capacité des aires a proposer un design urbain de qualité. Bien qu’encore
en developpement car sujet a des effets de taille, 'indice de qualite du design
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urbain, pondéré grace aux entretiens de I'enquéte-usagers (cf. chap. VII-2-2.2),
¢value la présence sur le réseau pedestre d’¢lements de I’environnement ayant une
influence sur les perceptions d’image, de fermeture, d’échelle humaine, de transparence
et de complexité chez les usagers (cf. chap. IlI-1-1.2). L’aire calculée dans la Ville-
Haute apparait comme celle possédant la meilleure qualité de design urbain d’apres
les centres d’intéréts identifiés dans les entretiens avec un indice de 62 % contre
25 % pour celle de la Gare et 35 % pour celle du Grund.

Le réseau pedestre accessible en 6 minutes depuis ’office de tourisme a un
individu atteint d’hémiplégie propose un ensemble d’¢lements nombreux et
diversifiés jugé appreciable par les usagers pictons lorsqu’ils prétent attention a ce
qui les entourent.

Figure IX-9 : Qualité du design urbain dans une aire de déplacement de

6 minutes d partir de 1’qfﬁce de tourisme pour un individu atteint
d’hémiplégie
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Indice de qualité design urbain pondéré 62 %

Sources : base de données PAWLux 2.0, 2014, enquéte usagers PAWLux 2014-2015,

audit PAW 2014-215 et couche aménités, 2012, LISER ; BDLTC 2001 Auteur : Victor N, 2016

L’architecture des lieux est diversifice et propose le long du réseau de nombreux
batiments remarquables (53 % des trongons) ainsi que plusieurs places et
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cours (77 %). Si le bati est relativement dense (52 %), un ensemble
d’aménagements urbains est ¢galement présent avec des terrasses (61 %), des
ccuvres d’art (10 %), des points d’eau (11 %) et du mobilier urbain (63 %)
garantissant une bonne image mais contribuant egalement a la complexite des lieux.
La majorite des voies pedestres dans l'aire sont larges grace au plateau-
picton (92 %). Par ailleurs, 72 % du reseau pédestre longe des murs favorisant ainsi
I'impression de fermeture et de « chambre extérieure », tout en conservant une
bonne transparence sur les activites humaines avec 91 % du réseau longé par des
vitrines en rez-de-chaussé¢e. Enfin, de nombreux ameénagements a ¢chelle humaine
sont présents sur le reseau tels que le mobilier urbain (63 %) et 'implantation
d’arbres et de pots de fleurs (58 %). Globalement, les cinq criteres contribuant a la
qualite du design urbain sont ainsi particulicrement bien representes dans cette aire.

Le réseau existant depuis I’entrée principale de la gare centrale ne permet
pas d’accéder a un grand nombre d’éléments jugés comme representatifs d’une

bonne qualité environnementale.

Figure IX-10 : Qualité du design urbain dans une aire déplacement de
6 minutes a partir de I’entrée principale de la Gare centrale pour un individu
atteint d’hémiplégie
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. LT > ’ Auteur : Victor N., 2016
audit PAW 2014-215 et couche aménités, 2012, LISER ; BDLTC 2001

Peu d’éléments contribuent a l’image ou a la complexité du paysage dans laire.
Malgre une densite du bati importante (71 %), seuls les batiments du complexe de
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la gare sont remarquables depuis le reseau pedestre (18 %) ainsi que I’esplanade qui
se situe devant (9 %). Par ailleurs, seulement 36 % du réseau pedestre dispose de
mobilier urbain alors que la quasi-absence d’arbres isolées ou de pots de fleurs
releves n’offre pas I'impression d’une aire a échelle humaine. En outre, le reseau
pédestre apparait relativement exposé a I’environnement exterieur (circulation,
intemperies) avec seulement 39 % de voies larges et 48 % longeant un mur. Pour
finir, 51 % du reéseau est compose de vitrines en rez-de-chaussee qui offrent une
impression de transparence et une certaine visibilit¢ sur Dactivit¢ humaine.
L’¢évaluation du design urbain dans I'aire du quartier Gare laisse ainsi un bilan assez
defavorable quant a I'impression de qualit¢ environnementale et paysagere dans le
contexte de la marche.

Enfin, si 'indice de qualite du design urbain dans I"aire calculée a partir du
parking du parc de la Petrusse dans le Grund possede un score assez faible (35 %), la
configuration des lieux laisse une évaluation mitigee quant a la qualite
environnementale et paysagere des lieux.
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Figure IX-11 : Qualité du design urbain dans une aire de déplacement de
6 minutes a partir du parking du parc de la Pétrusse pour un individu atteint
d’bémiplégie
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audit PAW 2014-215 et couche aménités, 2012, LISER ; BDLTC 2001

L’atout principal en maticre d’image dans l'aire de deplacement évaluce est la
présence de points d’eau avec la Péetrusse et I’Alzette avec 31 % du réseau pedestre
accessible donnant vue sur les rivieres. Le pont passant sur I’ Alzette offre egalement
un point de vue remarquable. L’aire propose des espaces publics a échelle humaine
avec un veritable effort d’amenagement urbain tant sur I'implantation de mobiliers
(63 %) que d’arbres et de pots de fleurs (88 %). Avec la presence du parc et du
parking au Sud, la densité¢ du bati dans Iaire est assez faible (38 %) et se concentre
essentiellement au Nord. L’aire est donc divisée en deux sous-espaces ou la partie
Nord propose des paysages urbains plus complexes mais des voies pedestres assez
¢troites qui donnent une impression de fermeture. Toutefois, 77 % du reseau longe
des murs et contribue ainsi a une impression de « chambre extérieure » et de
transparence avec la présence de nombreuses vitrines (41 %). Au final, cette aire
possede quelques atouts contribuant a la qualit¢ du design urbain mais leur
repartition est dispersee entre le Nord et le Sud de I'aire qui créent deux paysages
urbains différents. Cet exemple montre ainsi les limites actuelles de I'indice de
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qualite de design urbain qui subit ici un effet de taille avec un score evalue assez
faible (35 %) bien que possedant des ¢lements estimeés comme favorables a la

marche dans I'un ou I'autre des sous-espaces.

En somme, évaluer la qualite environnementale et paysagere a travers la
presence de vegetation et la qualite du design urbain dans les trois aires permet
d’exprimer un potentiel d’influence de I’environnement sur le point de vue des
usagers. Bien que l'indice de qualite du design urbain necessite encore quelques
ajustements, les premiers résultats offrent des perspectives intéressantes et incitent a
continuer les recherches dans ce sens. Des ¢lements additionnels pourraient étre
integres, par la suite, comme la hauteur des batiments ou la couleur des facades.
Une évaluation de la qualite du design urbain sur I’ensemble de la ville pourrait
¢galement ¢tre une piste pour lisser les effets de tailles. Enfin, la ponderation
pourrait ¢tre affinée par une enquéte-usager avec une cohorte representative. Une
fois ajouté aux scores ISW, cet indicateur permettra ainsi d’inclure le point de vue
des usagers sur la qualite environnementale et paysagere et d’en repercuter
I'importance sur les diagnostics de la capacité d’un espace a favoriser la marche.

Au final, les trois aires de déplacement accessibles en 6 minutes pour un
individu atteint d’hemiplégie proposent des configurations tres variables. Une
analyse plus approfondie a travers les indicateurs contribuant a 'ISW démontre bel
et bien une tendance des quartiers a é¢tre amenages selon leurs fonctionnalites dans la
ville de Luxembourg. Sans surprise, I'aire evaluece dans I’hyper-centre avec son
plateau picton se révele la plus favorable a la marche urbaine au quotidien (utilitaire
et récreative) en garantissant une morphologie du reseau tres adaptée (connectivite,
lin¢arite) aux comportements des usagers pictons, des commerces de proximite tres
proches et variés ainsi qu'une bonne qualite environnementale et paysagere. Les
deux autres aires se revelent moins favorables mais plus specialisées selon I’ objectif
et le contexte de deplacement. L’aire dans le quartier Gare est ainsi essentiellement
consacrée a la marche utilitaire et favorise en priorite les flux pictons avec un
budget-temps contraint. L’environnement urbain met ainsi rapidement a disposition
des commerces de proximite et garantit une bonne accessibilit¢ a une grande
diversite d’usagers malgre un réseau pedestre fortement contraint par la préesence
d’infrastructures de confort. Lieu de passage, la qualit¢ environnementale et
paysagere du site y est quelque peu délaissee. Neanmoins, dans le contexte de
deplacements avec un budget-contraint, les usagers pictons indiquent ne se
preoccuper que tres peu de I'environnement qui les entoure en faveur de la
fonctionnalité¢ du reseau. Enfin, celle dans le Grund propose un design urbain
clairement dedie a la marche récreative avec des aménagements dévoues aux
activites de plein air au Sud (parc urbain, mini-golf) et a la restauration au Nord
(café et restaurant, terrasses). Le réseau pedestre y est fortement marque par la
topographie et I'hydrographie qui imposent de nombreux détours et limitent son
potentiel d’accessibilite. Toutefois, les témoignages des usagers indiquent que la
forme du réseau est moins déterminante dans le choix des itinéraires dans le cadre

de deplacements recreatifs. En resume, la capacite d’un milieu urbain a favoriser la
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marche depend donc des interrelations usagers-environnement et du contexte de
deplacement.

2. Capacités d’un milieu urbain a favoriser la marche pour une
grande diversité d’usagers

Une premiere analyse de la capacite de I’environnement urbain de la ville de
Luxembourg a favoriser la marche en comparant trois aires de déplacement dans
trois quartiers a pu démontrer que le réseau pédestre offre un service adapte a la
fonctionnalite des quartiers. Cette specialisation de ce réseau semble répondre aux
attentes des usagers pictons enquétés dont les conditions a satisfaire lors de leurs
deplacements varient non seulement selon leurs caractéristiques physiques
intrinseques mais aussi selon le contexte de déplacement. Cependant, la pratique de
la marche urbaine peut aussi conduire a des situations d’inadeéquation entre les
caractéristiques des usagers et I’environnement ou certains obstacles, invisibles aux
uns, peuvent apparaitre insurmontables aux autres. Bien qu’un ensemble de normes
soient mises en place pour garantir une libert¢ de deplacement a tous, une
accessibilite universelle a I’ensemble du réseau pedestre est difficilement applicable
et des conflits d’usages entre les aménagements handicapes peuvent toujours
survenir (cf. chap. IlI-2-2.3). Deés lors, comment considérer qu’un milieu urbain
met a disposition des configurations favorisant la marche pour une grande
diversité d’usagers ? A cet effet, comparer des aires calculées pour divers profils de
mobilite pédestre permet d’évaluer la capacité d’un espace a proposer une qualite
de services et d’environnements similaires.

L’analyse du réseau pedestre dans le chapitre VIII a permis de constater un
certain nombre d’inegalites d’acces selon les usagers pictons. Pour autant, I’offre du
réseau pedestre peut tout de méme garantir a une grande diversité d’usagers pictons
une qualite de services du quotidien et d’environnement equivalente a defaut d’étre
similaire. Pour cela, l'utilisation d’un score d’inclusion qui compare des indices
synthétiques de walkability (ISW) a un profil de reference — 18-65 ans, sans difficulte
motrice et dont I’¢tat de santé n’influe pas sur le quotidien (PHC > 53) — identifie
si un environnement urbain propose des configurations équivalentes favorisant la
marche. Les scores d’inclusion calculés permettent ainsi de constater que les aires a
partir de I'office de tourisme dans la Ville-Haute garantissent globalement une offre
legerement plus équitable que celles dans les quartiers Gare et Grund

(cf. tableau IX-3).
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Tableau IX-3 : Capacités d’aires de déplacement a proposer une qualité de
marche équivalente dans trois quartiers pour une grande diversité d’usagers

piétons a travers un score d’inclusion

L Aires Ville-Haute Gare Grund

Budget Budget Budget

ol Non s s || Now U empy | Non JR ey,

- N ponders contraint 1T pondere contraint 101 pondéré contraint non
I'-score / motricité contraint contraint contramnt

[43-52]/sans pb || 1 098 102 1 1 1,04 1 1,02 1,04

<42 /sans pb 1 0,97 1,04 1 1,02 1,1 1 1,04 1,07

<42 / Hémiplégie [] 0,88 0,91 0,90 0,80 0,75 0,88 0,84 0,84 0,96

<42 / Fauteuil 0,81 0,81 0,86 0,86 1,08 0,94 0,80 0,76 0,91

Sources : base de données PAWLux 2.0, 2014 et enquéte usagers Pawlux 2014-2015, LISER | Auteur : Victor N., 2016

Les aires dans la Ville-Haute présentent pourtant systématiquement les résultats de
potentiel d’accessibilité et d’accessibilité inclusive les plus faibles par rapport a celles des
autres quartiers ¢tudices. L’¢tude de la capacite de la Ville-Haute a favoriser la
marche selon différentes variables interindividuelles peut ainsi se révéeler un moyen
de diagnostiquer des inégalites d’acces tout en proposant une qualité equivalente de
services et d’environnement. Dans un premier temps, des aires calculees a partir de
Ioffice de tourisme selon trois profils de mobilite pedestre (sans difficulté motrice,
avec difficulté motrice et avec utilisation d’une aide au déplacement) ont ainsi ete
¢valuées pour déterminer la capacite d’un espace a proposer un réseau fonctionnel
¢quivalent a une grande diversite d’usagers. Puis, dans un second temps, la capacite
des aires a proposer une qualite de vegetation et de design urbain est ensuite prise en
compte.

2.1. Accessibilité et fonctionnalité du réseau pédestre pour une grande
diversité d’usagers

Afin de déterminer si un réseau pedestre est fonctionnel et répond a la
demande de maniere ¢quitable, les inegalites d’acces selon les usagers pictons
doivent tout d’abord étre identifices pour se consacrer ensuite aux aménités a

disposition dans les differentes aires.

Inégalités d’acces et différences d’obstacles selon les prgﬁ']s de mobilite pédestre

Les dimensions des aires calculées depuis 'office de tourisme varient
énormeément selon les profils de mobilite pedestre utilisés. La superficie du réseau
pédestre accessible aux 18-65 ans sans difficultés motrices se revele ainsi deux fois
plus grande que celle des utilisateurs de fauteuil roulant et trois fois plus que celle
des individus atteints d’hemiplegie. Par ailleurs, la repartition des obstacles au

deplacement dans les aires different selon les variables interindividuelles

(cf. figure IX-12).
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Figure IX-12 : Obstacles aux déplacements pédestres dans I’byper—centre de la
ville de Luxembourg pour un utilisateur de fauteuil roulant et un individu
atteint d’hémiplégie

a. Utilisateur d un fauteuil roulant mécanique

b. Individu atteint d’hémiplégie

h \ N
b A 100 m
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avec ou sans la prise en compte de restrictions
—  sans la prise en compte de restrictions

Aires de déplacement de 6 minutes pour un utilisateur Aires de déplacement de 6 minutes pour un
de fauteuil roulant mécanique : individu atteint d’hémiplégie :
avec restrictions avec restrictions
O sans restriction O sans restriction
Obstacles au déplacement pour un utilisateur de fauteuil Obstacles au déplacement pour un individu atteint
roulant : d’hémiplégie :

traversée informelle

hauteur a franchir de plus de 3 cm
pente de plus de 8 % e pente de plus de 5 %
largeur de voie de moins de 70 cm e largeur de voie de moins de 90 cm

absence de rampe murale dans les
escaliers

largeur de bateau non conforme

revétement de pavés sans jointures
hauteur a franchir de plus de 16 cm

escalier de plus de 12 marches

Sources : base de données PAWLux 2.0, 2014, LISER | Auteur : Victor N, 2015

Pour un usager en fauteuil roulant, les obstacles se concentrent essentiellement dans
I'Est et le Sud-est de I’hyper-centre alors que pour les individus atteint
d’hemiplegie, ces derniers se localisent essentiellement au Sud. Parmi les
restrictions spatiales consequentes a I'utilisation d’un fauteuil roulant, ce sont les
hauteurs a franchir de plus de 3 cm qui ressortent le plus fréequemment en tant que
restriction totale avec 454 metres de reseau concernés. Dans 87 % des cas, il s’agit
de situations de traversées informelles. Ce sont ensuite les revétements de paves
sans jointures (314 m de reseau) et les pentes de plus de 8 % (719 m) qui se revelent
en tant qu’obstacles au déplacement les plus presents dans I'hyper-centre. Pour un
individu atteint d’hemiplégie, ce sont aussi les traversees informelles de chaussee qui
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sont la source majeure de restrictions dans cette zone (cf. chap. IX-1-1.1). Les
pentes de plus de 5 % sont ensuite les obstacles les plus presents (100 m de trongons
concernes) et les hauteurs a franchir de plus de 16 cm (37 m). Au final, si le plateau-
pieton par lui-méme s’avere favorable a 'accessibilite pic¢tonne, I’architecture
medievale de certaines rues de la partie historique (a I’Ouest) ainsi que le manque
d’ameénagements pour traverser la chaussce dans la rue Notre-Dame (au Sud)
constituent les obstacles majeurs aux déplacements pietons pour ces deux categories
d’usagers. En consequence, les aires de déplacements a partir de Ioffice de tourisme
ne permettent pas d’acceder aux mémes amenites et environnement urbain selon les
usagers pictons.

Proximité aux aménités et fonctionnalité

Les différences de superficie entre les aires laissent, en effet, presager d’une
offre d’acces aux amenites diversifice voire inegale selon les profils de mobilite
pédestre. Néanmoins, si le score le plus bas correspond bien a 'aire des individus
atteints d’heémiplegie avec 39 %, celui de I'aire des utilisateurs de fauteuil roulant
est de 53 % contre 58 % pour celle des 18-65 ans sans difficulté motrice. Les
resultats des indicateurs de proximité aux aménités ne sont donc pas proportionnels
a la taille des aires. Les aménites les plus proches de I'office de tourisme offrent
donc un service assez diversifie qui réepond bien aux demandes du quotidien dans les
trois exemples (cf. figure IX-13).
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Figure IX-13 : Aménités les plus proches de I’office de tourisme sélectionnées
selon leurs domaines d’activité pour trois variables interindividuelles

a. Individu de 18-65 ans sans difficulté motrice b. Individu atteint d’hémiplégie

c. Utilisateur d’un fauteuil
roulant mécanique

Point de départ : office de tourisme

] . Aménités
_— Réseau pédestre accessible

Aménités les plus proches :

Réseau pédestre non accessible
® Transport public
Aires de déplacement de 6 minutes pour :

Commerce de proximité
un individu de 18-65 ans sans Restauration
difficulté motrice Banque/ATM

un utilisateur de fauteuil roulant
mécanique

Service médical
Espace culturel
un individu atteint d’hémiplégie

VLR

Equipement sportif

@ 0O @ @ @ @ O

Espace vert

Sources : base de données PAWLux 2.0, 2014, LISER | Auteur : Victor N, 2015

Les amenites considerées dans notre indice comme les plus frequentees au quotidien
sont les arréts de transports publics et les commerces de proximite tels que les
boulangeries, les boucheries, les supérettes ou encore les points de vente de
tabac/journaux (cf. chap. VI-2-2.1). Bien que plus restreinte, 'aire b permet ainsi
d’acceder a un grand nombre d’aménites diversifices et a une offre de services du
quotidien quasi equivalente a celles des autres profils.

Au final, bien que les aires au départ de I'office de tourisme revelent des
. 14 . 4 b \ 4 o/ 1A LA
inegalites d’acces au reseau selon les usagers pictons, les amenites dans cet espace
sont suffisamment diversifices et bien reparties pour pouvoir proposer une offre
¢quitable. Toutefois, les inegalites d’acces au réseau posent ¢galement la question de
la qualite environnementale et paysagere des espaces a traverser. Les entretiens avec
les enquétes ont, en effet, demontré que I’environnement urbain peut fortement

influencer le ressenti des individus selon le contexte de déplacement. Le fait que
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certaines parties de la ville soient inaccessibles selon les profils de mobilite pedestre
influence ainsi fortement la capacit¢ d’un espace a favoriser la marche pour une

grande diversité d’usagers.

2.2. Favoriser la marche selon le contexte de déplacement pour une
grande diversité d’usagers piétons

Les deplacements pictons dépendent des interrelations —usagers-
environnement, d’une part, et du contexte de déplacement, de I'autre. Selon le
budget—temps, certains usagers piétons peuvent ainsi ressentir comme discriminant
de ne pouvoir acceder a une qualité environnementale et paysagere equivalente aux
autres. Apres le déemantelement de la forteresse, la création de nombreux parcs
urbains, de squares et de promenades a eu un effet durable sur la qualite
architecturale de la ville avec P'apport d’un patrimoine naturel important
[Philippart, 2009]. La localisation d’ilots de verdure permet tout d’abord d’estimer
si toutes les aires béneficient d’une densité de végétation equivalente. Puis, bien
qu’encore en developpement, la prise en compte de I'indicateur pondere de qualité
du design urbain révele ensuite si 'accessibilité selon differents profils de mobilite
pedestre est a D'origine d’incgalites dans un contexte de budget-temps non

contraint.

Présence de Végétatjon et 1lots de verdure

L’ensemble des entretiens montre un véritable engouement des usagers
pictons pour la presence de verdure lors de leurs déplacements. Néanmoins, les
resultats de presence de vegetation varient selon les aires de deplacement évaluées.
Si les individus de 18-65 ans sans difficulte motrice peuvent acceder a une partie du
reseau avec un indice de verdure de 10 %, ce n’est pas le cas des individus atteints
d’hemiplegie (1 %), ni des utilisateurs de fauteuil roulant (2 %).
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Figure IX-14 : Présence de végétation dans trois aires de déplacement calculées
pour trois variables interindividuelles

a. Individu de 18-65 ans sans difficulté motrice b. Individu atteint d’hémiplégie

c. Utilisateur d'un fauteuil
roulant mécanique

\

N
0 A 100 m
I
] Point de départ : office de tourisme
R Réseau pédestre accessible
Réseau pédestre non accessible Densité de végétation :
Aires de déplacement de 6 minutes pour : B Végétation dense et vigoureuse

un individu de 18-65 ans sans
difficulté motrice

un utilisateur de fauteuil roulant Veégétation éparse
mécanique

[ végétation modérément dense

Aire minérale

NEVAN

un individu atteint d’hémiplégie

Sources : base de données PAWLux 2.0, 2014, LISER : USGS, 2013 I Auteur - Victor N, 2016

La Ville-Haute est entource de parcs urbains. Toutefois, seule 'aire des individus
sans difficulte motrice de 18-65 ans permet d’y accéder en six minutes a partir de
loffice de tourisme. Si les aires b et ¢ apparaissent ainsi plutot minerales, les
utilisateurs de fauteuil roulant peuvent tout de méme accéder a un ilot de verdure
avec le square situ¢ au Sud de l'aire c. Ainsi, la repartition de la végetation en
centre-ville ne permet pas de considérer que ’acces a de la verdure soit équitable
selon les usagers pictons.

Qualite du design urbain

Si Ieffet de taille ne permet pas de comparer les aires, la prise en compte de
la qualite du design urbain offre tout de méme un aper¢u de la qualite
environnementale et paysagere que les usagers pictons sont potenticllement amenes

a traverser en six minutes a partir de I’office de tourisme.
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Figure IX-15 : Qualité du design urbain selon trois variables inter-
individuelles

b. Individu atteint d’hémiplégie

c. Utilisateur d’un fauteuil
roulant mécanique

Point de départ : office de tourisme
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Sources : base de données PAWLux 2.0, 2014, enquéte usagers Pawlux 2014-2015, audit .
PAW 2014-215 et couche aménités de 2012, LISER ; BDLTC 2001 | Avteur: VictorN., 2016
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La qualit¢ du design urbain des aires a et ¢ est tres heterogene avec une
concentration des ¢léments favorables dans le Sud et I'Est. Plus petite, I'aire b offre
un environnement avec une concentration d’éléments contribuant efficacement a la
qualite du design urbain lorsque le ressenti des usagers quant aux ¢lements qu’ils
considerent comme attractifs ou esthetiques est pris en compte. Logiquement, plus
une aire de déplacement est grande, plus les usagers ont des chances de traverser des
environnements de qualites differentes. Neanmoins, la forme des aires semblent
¢galement jouer un role puisque malgre sa taille, celle accessible aux utilisateurs de
fauteuil roulant possede un indice de qualite de design urbain plutot eleve (52 %).
En somme, I'indice de qualité de design urbain ne peut pas encore étre intégre en tant
que tel a 'ISW pour évaluer un score d’inclusion dans le cadre d’un deplacement
pieton avec budget-temps non contraint. Toutefois, le mentionner permet d’ores et
deja d’observer si une aire propose une qualite¢ environnementale et paysagere
homogene.

Dans le cadre d’un budget-temps non contraint ou les usagers prétent plus
attention a ce qui les entoure, les aires ¢tudices revelent des inegalites d’acces a un
environnement de qualité environnementale et paysagere selon les usagers pictons.
La possibilite d’acceder a une aire de déplacement plus vaste en direction du Nord
et de ’Ouest de la Ville-Haute ne favorise pas les individus de 18-65ans sans
difficultes motrices. Bien que beaucoup plus restreintes, les aires accessibles aux
individus atteints d’hemiplegie et aux utilisateurs de fauteuil roulant proposent au
final une meilleure repartition d’¢léments contribuant a un environnement de
qualite. Le réseau pedestre des 18-65 ans sans difficultes motrices permet toutefois
d’accéder a un plus grand nombre de parcs urbains en frange de leur aire de
deplacement et donc d’atteindre un plus grand nombre d’ilots de verdure en
6 minutes a partir de Ioffice de tourisme.

En conclusion, si la prise en compte des interrelations usagers-
environnement permet de localiser des inegalites d’accessibilite au reseau pedestre
au sein de la Ville-Haute, I’espace autour de l'office de tourisme demeure
fonctionnel pour une grande diversite d’usagers avec une bonne repartition des
commerces de proximite et des arréts de transports en commun. Toutefois, dans un
contexte de déplacement non contraint ou les usagers pictons prétent plus attention
a ce qui les entoure, les aires accessibles en six minutes depuis I’office de tourisme
ne permettent pas toutes d’acceder a une qualite environnementale et paysagere

¢quivalente.

Conclusion du chapitre IX

Les amenagements urbains agences selon les fonctionnalites des quartiers
dans la ville de Luxembourg influencent differemment le ressenti des usagers quant
a la capacite du territoire a favoriser la marche. Leurs attentes lors de leurs
deplacements varient toutefois selon I’objectif (utilitaire/récreatif) et le contexte
(budget-temps) de deplacement. Pour exemples, si la configuration du quartier
Gare est particulierement favorable aux transferts multimodaux et a la marche a but
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utilitaire, celle du quartier du Grund tend a favoriser les deplacements a but
recreatif. Par ailleurs, si le reseau pedestre apparait inegalement accessible selon les
caracteristiques physiques des usagers pictons (capacite de deplacement, ctat de
sant¢), sa capacite a étre considére comme favorable a la marche n’est pas
systematiquement en lien et dépend fortement de sa faculte a repondre a la
demande. Ainsi, un méme espace peut interdire 'acces de certaines aménites selon
les profils de mobilite pedestre et demeurer fonctionnel en proposant des services
¢quivalents a proximite. A Iinverse, le fait de pouvoir se déplacer plus librement
dans un territoire ne garantit pas une qualit¢ environnementale et paysagere
homogéne. Evaluer la capacité de la ville de Luxembourg a favoriser la
pratique de la marche urbaine pour une grande diversité d’usagers nécessite
donc de tenir compte des interrelations usagers-environnement et du contexte
de déplacement. L’utilisation d’indices synthétiques de walkability pondeéres et
I'expérimentation d’un indicateur de qualité du design urbain permettent d’integrer
cette specificite. Les ISW pondéres integrent Dinfluence du contexte de
deplacement sur la capacit¢ d’un environnement a favoriser la marche alors que
celui sur le design urbain introduit Iinterét des usagers pour la qualite
environnementale et paysagere lorsque leurs déplacements ne sont pas contraints
par leur budget-temps. Toutefois, appliquer ces mesures sur un terrain concret a
confirme la nécessite de s’appuyer sur les témoignages d’un plus grand nombre
d’usagers pour amé¢liorer les pondérations et I'importance des criteres les uns par
rapport aux autres. A cet effet, pour collecter une quantite représentative
d’informations, nous proposons de developper une interface utilisateur sous la
forme d’un prototype en guise de perspectives de recherche.
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Chapitre X.

Restitution et perspectives de recherche :
solutionner les limites a la modélisation de la
relation usagers—environnement a ’aide d’un

SIG

La création d’un modcle de deplacement picton intégrant les
interrelations usager(s)-environnement a ’aide d’un SIG a démontre de nombreux
avantages mais aussi quelques limites lors de notre expérience sur la Ville de
Luxembourg. Premicrement, en accord avec la litterature (cf. chap. IV-1-1.3),
ctablir une base de données detaillee a requis un cott temporel, ¢conomique et
humain ¢leve. Si de nombreuses informations etaient disponibles au sein de la ville,
leur obtention s’est confrontée a un systeme répartissant les données par services ou
chaque département exige une autorisation specifique de I’échevin pour y acceder.
Parallelement, a la lenteur du processus administratif, I’utilisation des donnees s’est
¢galement revelee limitee par des droits de propriete. Ces difficultes nous ont
conduites a developper notre propre méthodologie de collecte de donnees via un
audit urbain. Neanmoins, ’aspect chronophage du procedé nous a obliges a nous
concentrer seulement sur un echantillon dans le cadre de cette these. Par ailleurs, la
mise a jour des données reste une problématique en suspens. Deuxiemement, la
preconisation d’itinéraires individualisés aux usagers pictons necessite une grande
flexibilite pour tenir compte du contexte de déplacement (¢tat de santé et physique,
conditions meteorologiques, accompagnement, etc.). La mise en place d’un
questionnaire usagers a permis d’obtenir des informations personnelles pour ¢tablir
des profils de mobilite pedestre. Neanmoins, contacter une grande diversite
d’usagers s’est revele une demarche complexe malgre le soutien d’associations pour
les handicapes et des services de la Ville. Lors de nos tentatives de prises de contact,
il s’est avere que les micro-déplacements pictons se sont pas intégres dans les
mentalités comme des trajets en soi. Les refus s’appuyaient donc regulicrement sur
le fait que les enquétes potentiels utilisaient systematiquement la voiture ou des
transports medicalises. Enfin, troisiemement, la configuration du modele selon les
interrelations usagers-environnement s’appuie actuellement sur une revue de
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litterature et non sur une cohorte representative de la population locale. Les
témoignages des enquétes nous ont cependant demontré que s’il existe des pratiques
collectives de deplacement pieton, les preferences et/ou reticences pour certains

criteres de I’environnement relevent de goﬁts personnels.

En reponse aux problématiques de mise a jour de donnees et d’obtention
d’une cohorte representative, la création d’un outil d’aide a la décision PAWapp-Lux
(Pedestrian  Accessibility and Walkability applied in Luxembourg-city), utilisant une
interface utilisateur sur internet peut mettre a disposition des fonctions de
visualisations d’informations géographiques localisces sur la marche en ¢change de
donnees sur I'usager et le terrain pour ameliorer le service. A cet effet, PAWapp-Lux
propose trois modes (cf. figure X-1) : un premier Standard avec des itinéraires
proposces selon des categories d’usagers suivant la capacit¢ motrice, le genre et
I'age ; un second Personnalisé avec un login ou I'usager peut remplir le questionnaire
MoCaPA (Mobility’s Capacity of a Person Assessment), en ligne, de manicre a déterminer
son profil utilisateur et obtenir des itinéraires préconises personnalises ; un
troisiecme Professionnel avec une interface destinée aux aménageurs et associations
offrant des diagnostics de I’espace urbain et des statistiques sur les profils des

utilisateurs pictons inscrits.

Figure X-1 : Page d’accueil de I'outil d’aide a la décision PAWapp-Lux
( Pedestrian Accessibility and Walkability applied in Luxembourg—city)

Login v
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Lux Fr Ger Eng

Personnalisé
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pédestre de la ville
de Luxembourg

Itinéraires
individualisés
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- Egalité d’acces
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Qui sont-ils ?
Leurs préférences ?
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PAWapp-Lux (Pesdestrian Accessibility and Walkability applied in Luxembourg-city)

Pour en savoir plus ... ®

Auteur : Victor N., 2016
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Cet outil d’aide a la décision s’appuie sur la base de donnc¢es SIG du modele de
deplacement pi¢ton PAWLux créee dans le cadre de ce projet de these™ et de la base

de données sur la walkability issues du projet CURHAY,

A ce stade, I'outil d’aide a la décision PAWapp-Lux est encore un prototype et
pourra étre developpe dans le cadre de projets futurs. Nous proposons néanmoins
de présenter dans ce chapitre final, les cas d’utilisation pour définir les besoins
attendus par les acteurs dans un premier temps, puis la logique pour les satisfaire en
guise de perspectives de recherche, dans un second temps.

1. Les acteurs et leurs besoins

L’outil d’aide a la decision PAWapp-Lux possede un double objectif :
1) restituer des informations g¢ographiques localisees sur les déplacements pietons
et 2) collecter de nouvelles donnees sur les usagers et I’environnement pour
compléter le modele et effectuer des mises a jour.

Les usagers pictons et les aménageurs/ associations ont ainsi différents roles

d’acteurs et sont amenés a intervenir dans plusieurs situations (cf. figure X-2).

"X Projet 1183639 PAWLux (Pedestrian Accessibility and Wayfinding in Luxembourg-City), financé par le Fonds National de la
Recherche du Luxembourg, au LISER (Luxembourg Institute of Socio-Economic Research)
" Projet CURHA (Contrasting URban contexts in Healthy Aging), LISER
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Figure X-2: Intelfaces et role des acteurs pour les différents modes
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Auteur : Victor N., 2016

Dans le mode (a) Interface Standard publique, les usagers pictons peuvent
trouver une solution rapide pour se rendre d’un endroit a un autre, tout en
localisant d’éventuelles amenites le long de leur trajet. Une interface publique offre
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ainsi un service standard, simple d’utilisation, ou les usagers sont representes par
categories d’individus selon les variables interindividuelles « genre » et « utilisation
d’une aide au déplacement ». Elle propose des itineraires préconises selon trois
profils d’usagers : Personne a mobilite Classique (PMC), Personne a Mobilite
Réduite (PMR) et Personne a Mobilite Tres reduite (PMTR). Le profil PMC
represente des individus dont la pratique de la marche est sans contrainte
d’accessibilite. Celle PMR correspond a des personnes dont la pratique de la marche
est contrainte par une déficience physique qui peut nécessiter le recours a une aide a
la marche (canne, béquille, deambulateur, prothese). Enfin, la derniere catégorie
PMTR correspond a des individus dont les capacites motrices limitent ou interdisent
I'utilisation des membres inferieurs et qui ont recours a une aide au deplacement

(fauteuil roulant, landau).

Dans le mode (b) Interface Personnalisée protégée pour les usagers piétons, une
solution est proposce aux usagers pictons qui souhaitent se déplacer en ville en
fonction de leurs propres critéres d’accessibilité et notions de confort. Une interface

prop
O . . . ) / \ . . 5

protégee par un logln permet ainsi d’acceder a un profil personnalisable. L usager
est alors suscite en tant que serveur pour compléter un questionnaire sur ses capacites
de déplacement et son etat de sante d’une part, puis pour indiquer une hiérarchie de
preferences de criteres a satisfaire dans son deplacement, d’autre part. Une fois le
profil de mobilite¢ pedestre compléte, I'utilisateur peut visualiser des itinéraires
préeconises individualises mais aussi obtenir des informations personnalisees sur
laccessibilite et la qualite d’une aire de déplacement. Les usagers pi¢tons peuvent
!/ . A A . . .

egalement jouer un role de serveur dans la fenétre « Le coin citoyen » qui leur permet
de signaler et de localiser un probleme de voirie ou d’accessibilite. Les
aménageurs/ associations sont en retour facilitateurs et veillent a apporter un retour
aux usagers pi¢tons-citoyens. Cette démarche d’usagers—serveur permet ainsi aux
aménageurs/ associations d’étre également receveurs d’'un ensemble d’informations

sur le réseau pedestre mais aussi sur les profils des usagers pictons sur le territoire.

Enfin, dans le mode (c) Interface Professionnelle protégée pour les
aménageurs/ associations, les utilisateurs sont cette fois-ci, des amenageurs ou encore
des associations (tourisme, handicap, etc.) qui souhaitent évaluer non seulement la
capacite de leur ville a accueillir une grande diversite de pictons mais aussi a
proposer des aménagements urbains favorisant la marche de manicre equitable entre
ces usagers. A cet effet, un Indice Synthétique de Walkability (ISW) et un score
d’inclusion sont a disposition pour diagnostiquer un espace, une fois le lieu et le
temps d’acces maximum a une aire de déplacement définis par linitiateur. Ce
dernier peut ¢galement visualiser et identifier d’¢ventuels problemes d’accessibilite
ou d’ctat de la voirie en tant que receveur d’informations a travers le « coin citoyen ».
Un outil de simulation permet alors de calculer des itinéraires bis lorsqu’un trongon
du réseau se revele inaccessible (travaux, panne d’ascenseur urbain, animation,
etc.). Enfin, la mise a disposition de statistiques anonymes sur les utilisateurs du
mode (b) offre des informations sur les profils d’usagers pictons sur le territoire mais
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aussi sur les configurations spatiales que ces derniers privilégient dans le cadre des
deplacements pictons.

2. Les cas d’utilisations et les scénarii

PAWapp-Lux favorise les interactions entre professionnels et grand public
pour compleéter la base de donnees et apporter des mises a jour sur le potentiel d’un
espace a favoriser la marche a un moment donné. Les usagers pictons et les
aménageurs/associations peuvent ainsi a la fois recevoir des informations et
contribuer au developpement de la base de donnees. De la méme maniere, les cas
d’utilisation proposes par le systeme interagissent directement et/ou indirectement
a partir d’informations servies par le SIG et/ou par les usagers pictons (cf. figure X-

3).
Figure X-3 : Cas d’utilisation de I'outil PAWapp-Lux
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Auteur : Victor N., 2016
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Dans le mode (a) Interface Standard, deux scénarii sont proposes a partir d’une

configuration préetablie du modele de déplacement picton.

® Le premier scénario propose, grace aux fonctions mises a disposition par le
SIG, de calculer des trajets offrant un compromis entre le plus accessible et le plus
rapide/court selon le profil choisi. A cet effet, I'interface propose a I'utilisateur
d’indiquer sur la carte son point de départ et son point d’arrivée. De plus, une option
barriére permet de génerer des itinéraires bis si I'usager souhaite condamner un
segment de rue. Une fenétre d’information renseigne sur la durce et la distance du
trajet calculé mais aussi sur la présence d’¢léments pouvant contraindre le
deplacement sans toutefois le restreindre. La configuration des profils d’usagers
(PMC, PMR et PMTR) dans le calculateur d’itin¢raires inclut e¢galement des mises a
jour a partir des statistiques sur les usagers pictons obtenus grace au mode (b).

® Le deuxieme scenario est un outil de visualisation permettant d’afficher les
4 4 . 4 . b 4
trongons du réseau pedestre accessibles selon les categories d’usagers et la presence

d’obstacles eéventuels selon les profils de deplacement.

Pour finir, une option d’affichage permet de s’orienter sur la carte et de localiser des
aménagements et ameénités pouvant étre suscites par les pictons. Au total, ce sont
seize options d’affichage disponibles qui sont utilisables dans les trois modes
proposes par PAWapp-Lux : Limites de quartier, Nom de quartier, Bati, Stations Vel’Oh !,
Gares ferroviaires, Arréts de bus, Parkings publics, Commerces, Toilettes publiques, Espaces
verts, Bancs, Feux piétons, Travaux, Restauration et cafés, Administration et bibliothéques et

Ecoles.

L’interface publique offre ainsi une premiere couche d’informations sur la marche et
'accessibilite pictonne aux usagers. En outre, elle permet aussi de mettre en avant
des inégalites spatiales selon des variables interindividuelles telles que le sexe et la
motricite. L’implémentation d’informations de la part des aménageurs ou
d’associations pourrait ¢galement étre imaginee et offrir un support de
communication georéference a  destination du grand public :  informations
evenementielles (travaux, sorties des poubelles, ouvertures des parcs, rue fermee),
itinéraires touristiques alliant points remarquables et catégories d’usagers,
campagnes de sensibilisation sur les modes actifs en exposant les espaces competitifs
a la voiture en temps de déplacement, etc.

Le mode (b) Interface Personnalisée offre quatre scénarii apres avoir enregistre
ses données personnelles (caracteristiques physiques, ¢tat de santé et preference
environnementales). A cet effet, la configuration du profil s’appuie sur la relation
usager/environnement et requiert deux etapes :

® Le lien MoCaPa permet d’acceder a un questionnaire en ligne (cf. chap. V-2-
2.1). Une fois rempli, une évaluation de sa capacite d’acces et de 'influence de la
santé pergue par 'usager sur sa mobilite quotidienne est proposce. Le questionnaire
permet ainsi de configurer la vitesse et les restrictions necessaires aux calculs
d’itineraires personnalises. Un traitement anonyme des statistiques peut, a terme,
permettre d’améliorer les configurations de profils proposes dans le mode standard
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mais aussi offrir des renseignements sur les caracteristiques des usagers pictons dans
un territoire.

® Le lien Définir mes préférences a pour but de favoriser ou de défavoriser la
presence d’¢lements de I’environnement ayant un potentiel a susciter ou restreindre
le déplacement picton. Les usagers peuvent ¢galement exposer leurs points de vue
sur sept criteres de walkability qui leur semblent les plus importants lors de leur
choix d’itin¢raires (cf. figure X-4).
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Figure X-4 : Session pour « Définir mes préférences » d’'un répondant sans
g P
probléme de motricité
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Auteur : Victor N., 2016
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L’¢valuation des ¢lements permet de défavoriser ou de favoriser des segments du
reseau pedestre en fonction des informations attributaires présentes dans la base de
données SIG. Les huit graduations allant du plus répulsif au plus attractif
permettent d’ajouter ou de soustraire des poids dans le calculateur d’itinéraires du
SIG pour proposer des parcours personnalises (cf. chap. V-2-2.2). De surcroit, les
resultats de la classification des criteres a satisfaire lors du trajet permettent
d’effectuer des statistiques pour etablir une ponderation des indicateurs composant
I'indice synthetique de walkability.

Ces deux ctapes de configuration peuvent étre modifices a tout moment, ce qui
permet de tenir compte de changements physiques et sanitaires chez I'usager mais
aussi de ses preferences selon le contexte de deéplacement. Si elles peuvent
apparaitre longues a compléter, la sauvegarde sur le compte utilisateur permet de ne
pas reitérer cette ¢tape systematiquement. Une fois Iinterface personnalisce

configuree, quatre scenarii sont disponibles :

®  Premier scénario, I'usager peut définir un lieu de départ et obtenir une aire de
deplacement accessible en 6 et/ou 12 minutes en tenant compte de sa capacite de
deplacement et de ses preferences environnementales et peut afficher la présence

d’amenités a proximiteé a travers les options d’affichage.

® Deuxiéme scénario, une e¢valuation de la capacite de l’environnement a
favoriser les déplacements pictons dans les aires de déplacement definies est
proposée a travers un score ISW et cinq niveaux d’appreéciation : Idéal, Trés bon, Peu
agréable, Peu adéquate et Inadéquate. L’indice synthetique de walkability integre
¢galement les preferences de 1'usager sous forme de pondeérations (cf. chap. VI-3-
3.1).

® Troisiéme scénario, le calculateur du SIG permet de geéncrer des trajets
personnalises proposant un compromis entre le plus accessible et le plus
rapide/court. Ces trajets integrent la relation usager/environnement en tenant a la
fois compte des caracteristiques de I'usager et des proprictés et amenagements de
I'environnement a un moment donn¢. A I'instar du mode (a), les usagers peuvent
¢galement interdire I’acces de certains trongons pour obtenir des itinéraires bis.

®  (Quatriéme scénario, une solution de type crowdsourcing permet de partager des
informations sur le terrain. A cet effet, les usagers pictons peuvent localiser et faire
remonter des doléances a travers 'option Le coin citoyen telle que des problemes
d’accessibilite (normes non respectées, encombrement de la voirie), d’évenements
temporaires (travaux, foule) ou encore de I’¢tat des rues (proprete, état de la voie).
Lorsque I’on localise un probleme sur un trongon, un petit volet déroulant permet

de choisir une option de signalement (cf. figure X-5).
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Figure X-5 : Signaler un probléme dans le « Coin citoyen »
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Auteur : Victor N., 2016

temps mais interrogent sur la verification des sources et de I'exactitude des
remarques. L’utilisation du mode personnalise peut permettre un systeme de
notation de D'utilisateur en fonction de la qualité des interventions. Dans une
metropole avec suffisamment d’utilisateurs, cette note pourrait étre donnée suite a
la validation d’un certain nombre d’usagers aux profils similaires. Pour cela, la
fenétre information signalerait le probleme lors d’un calcul d’itinéraire et
demanderait une validation ou infirmation. Cependant, cette solution parait difficile
a mettre en place dans des villes de tailles plus restreintes avec un passage moins
important. L’intervention d’une communauté de volontaires peut alors étre
envisagée, constituée ou secondee par des experts issus d’associations, du monde
medical ou d’amenageurs.

Enfin, dans le mode (c) Interface Professionnelle, sept scénarii sont a la
disposition des aménageurs/ associations pour diagnostiquer I'espace urbain en
fonction de sa capacite a accueillir équitablement une grande diversité d’usagers

pictons mais aussi a susciter le deplacement picton.

® Scénario 1, le professionnel peut definir un lieu de depart et obtenir Iaire de
deplacement de son choix en fixant un temps limite d’acces. Trois profils d’usagers
sont disponibles et varient selon I'utilisation d’une aide au déplacement. A I'instar
des autres modes, le professionnel peut afficher la présence d’aménités a proximité a
travers les options d’affichage.

® Scénario 2, un diagnostic de la capacite de I’espace public a favoriser la
marche est proposée par le calcul d’un Indice Synthétique de Walkability (ISW) pour
I'aire de déplacement génerce. La pondération de I'indice s’effectue a partir des
statistiques generées par les hicrarchies de criteres de déplacement des usagers
pictons.

® Scénario 3, un score d’inclusion permet d’identifier si deux profils d’usagers
pictons ont la méme qualit¢ d’acces a un environnement et aux configurations
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spatiales potentiellement favorables a la marche (types d’amenites, qualite du
réseau, etc.). A cet effet, les ISW géneres pour les aires de déplacement de chacun
des profils sont confrontés (cf. chap. VI-3-3.1). Le mode (¢) permet de comparer
deux profils, les Personnes a Mobilite Reduite (PMR) ou les Personnes a Mobilite
Tres reduite (PMTR), a un autre de reférence, les Personnes a mobilite Classique
(PMC). Les resultats permettent alors de déterminer si le score d’inclusion favorise
le profil usager compare a celui de reférence, si la situation est équitable ou bien si ce

dernier est défavorisé.

® Scénario 4, un descriptif des problemes d’accessibilite et d’entretien de la

. . . !/ ! A A A Y. ! . .
voirie 51gnales sur le reseau pedestre apparait egalement par lintermeédiaire de
bulles infos localisees. Ces mises a jour sont répercutees dans la base de donnees SIG
s’il s’agit d’informations peérennes comme une erreur de digitalisation. Celles
temporaires sont ajoutées aux calculateurs d’itinéraires des trois modes sous la
forme de barriéres.

® Scénario 5, une option de simulations d’itineraires bis est ensuite a disposition
4 b =\ . ! 4 4 . /4 .
pour ¢valuer I'influence des barricres signalées sur le réseau pedestre et si nécessaire
la mise en place d’alternatives pour deésenclaver un espace (panneaux de dérivation,
bus, etc.).

® Enfin, scénario 6, des statistiques issues des réponses des utilisateurs du mode
(b) permettent d’obtenir non seulement des informations sur les profils d’usagers qui
pratiquent la marche sur un territoire mais aussi leurs points de vue sur les criteres a
satisfaire lors de la planification de leurs trajets.

Conclusion du chapitre X

A ce stade, la mise en place d’un outil d’aide a la decision tel que
PAWapp-Lux permet d’ores et d¢ja d’imaginer des premiers ¢lements de reponses
aux nombreuses limites évoquées lors de la creation du modele de déplacement
picton a travers un SIG. Il permet de s’adresser a la fois au grand public et au milieu
professionnel en passant par les décideurs, tout en créant un lien entre les deux
autour de questions et de besoins quant a la pratique de la marche. Cet outil apporte
ainsi non seulement une solution de collecte et de mise a jour des données mais
permet ¢galement d’obtenir des informations statistiques sur les comportements de
mobilité pedestre de la population locale.

Pour finir, bien que PAWapp-Lux ne soit encore qu’un prototype, la mise en
place d’une démarche de restitution et de collecte de données localisces suggere des
aujourd’hui a s’intéresser au domaine du Géoweb ou web géographique, soit la
convergence des Technologies de I'Information Geographique, des Technologies de
I'Information et de la Communication, notamment avec le Web, Internet, la
telephonie mobile et les systemes de géolocalisation [Davoine et al., 2013]. Au
carrefour de ces disciplines, des moyens puissants de coproduction d’information

géographique peuvent alors étre mobilises tels que le crowdsourcing et les volunteered

geographic information (VGI) [Goodchild, 2007 ; Goodchild et Glennon, 2010].
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Toutefois, ce type d’outils peut facilement étre sujet a de nombreuses erreurs tant
geometriques que sémantiques [Gires et Touya, 2010 ; Ruitton-Allinieu, 2011]. Is
dependent aussi fortement de la motivation des contributeurs d’une part, et de celle
d’une institution acceptant de financer les colts d’he¢bergement et d’entretien,
d’autre part. Ces problematiques ouvrent ainsi sur de nouvelles perspectives de
recherche pour contréler les donnees mais aussi proposer des solutions opensources
pour minimiser les frais.
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Conclusion

Des entretiens aupres d’usagers pietons pratiquant au quotidien la
marche en milieu intra-urbain a Luxembourg-Ville ont permis d’identifier, dans le
chapitre VII, un certain nombre de problematiques communes conséquentes a la
presence de coupures urbaines (verticalité et/ou dimensions des voies) ou/et a la
présence d’obstacles (revétement, état de la voirie, etc.). Cette démarche a
¢galement permis un recueil de situations et configurations de I’environnement
considérées comme attractives pour la marche dans divers contextes (sante,
conditions meteorologiques, etc.). L’analyse du réseau pedestre de la ville, dans le
chapitre VIII, a ensuite confirme une forte influence de coupures urbaines naturelles
et anthropiques sur sa morphologie et sur I"accessibilite globale. De surcroit, la prise
en compte d’obstacles a une échelle plus détaillee dévoile que les situations
d’inadequation potentielles varient selon les usagers pictons et nécessitent de
considéerer la marche urbaine selon les interrelations specifiques entre les usagers
pictons et ’environnement. A cet effet, le modele de déplacement picton joue un
role informatif en préconisant des itineraires adaptés a des profils de mobilites
pédestres. Enfin, si 'accessibilite d’un trajet se revele primordiale, les entretiens
nous apprennent ¢galement que les configurations favorables a la marche varient
selon I'objectif (marche utilitaire ou recreative) et le contexte de déplacement
(budget-temps). L’e¢valuation, dans le chapitre IX, d’aires de déplacement dans
différents quartiers confirme que I’environnement urbain de Luxembourg-Ville est
bel et bien organis¢ selon les fonctionnalites des quartiers. Les diagnostics effectues
permettent ainsi d’indiquer dans quel contexte de déplacement les aires se revelent
les plus favorables. Enfin, comparer des aires de 6 minutes calculées a partir de
office de tourisme selon divers profils de mobilité pedestre a permis d’évaluer la
capacite du réseau a répondre équitablement aux demandes d’une grande diversite
d’usagers dans I’hypercentre malgré des inegalites d’acces. Les resultats montrent
que la proximit¢ aux amenites propose un service equivalent a defaut d’étre
similaire. En revanche, la qualit¢ environnementale et paysagere presente des
inégalites conséquentes a une repartition hetérogene des sites remarquables sur le
territoire.

Promouvoir les mobilités douces a Luxembourg-Ville est un enjeu majeur
pour reduire la pollution et lutter contre les problematiques de sante lices au
phénomene de sedentarisation. La marche étant un mode en soi mais aussi un lien
entre d’autres modes se révele une solution alternative a l'utilisation de la voiture
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individuelle en milieu intra-urbain. L’analyse du territoire de cette ville a déemontre
que certains quartiers ont particulicrement propices a la marche en tant qu’activite
récréative. Le quartier Grund et le parc dans la vallée de la Pétrusse en sont un
exemple en proposant des espaces verts avec peu de flux pi¢tons et des amenites de
loisirs (restaurant, parc urbain, mini-golf, etc.). A l'inverse, d’autres quartiers
favorisent plus la marche utilitaire par leurs configurations. Le quartier Gare offre
ainsi un espace tres fonctionnel avec une grande diversite d’aménites a proximite et
accessibles pour une grande diversite d’usagers pictons bien que la qualite
environnementale et paysagere reste a ameliorer. Il existe egalement des
configurations de I’environnement a la fois favorable a la marche utilitaire et
recreative. La Ville-Haute offre ainsi un bon compromis avec une grande diversite
d’amenites et une qualite environnementale de bonne qualit¢ malgre la présence
d’obstacles et une répartition heétérogene des sites remarquables. Neanmoins, la
presence de coupures urbaines remet en question la capacite du territoire de
Luxembourg-Ville a favoriser les déplacements pictons pour se rendre d’un quartier
a l'autre. La distance a couvrir ou I'effort conséquent a la pente peut se réveler une
veritable barriere selon le profil de mobilite pedestre de 'usager. La marche peut
alors etre complétée par l'utilisation d’autres modes comme le velo ou les
transports en commun qui permettent un bon acces du réseau pédestre a I’ensemble
des usagers pictons.

Pour finir, le chapitre X propose un prototype d’outil d’aide a la decision et
de visualisation ouvrant sur de nouvelles perspectives de recherche quant aux
questions de collectes participatives de données et de représentations via internet.
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CONCLUSION GENERALE
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Au cours de cette these, la mobilisation de passerelles theoriques,
methodologiques et empiriques a permis de conduire une reflexion sur la
réintroduction des usagers pictons dans des villes ou la présence de coupures
urbaines anthropiques et naturelles domine la morphologie et le territoire urbain.
Abordée dans un contexte contemporain, la definition de la marche intra-urbaine
depasse la simple alternance de pas lors d’un deplacement urbain, pour devenir un
concept en soi. Incontournable et non polluante, elle est non seulement un mode de
deplacement en soi mais permet aussi d’acceder aux autres modes et de les relier. Sa
pratique offre ¢galement une activite physique quotidienne favorable a la sante dans
un contexte ou l'utilisation excessive de l’automobile crée un phénomene de
sedentarisation chez ses usagers. En consequence, I'¢tude de la marche en milieu
intra-urbain apparait comme une ectape indispensable de la promotion d’une
mobilite durable puisqu’elle permet d’utiliser différents modes de transport
alternatifs a I'utilisation de la voiture individuelle lors des deplacements quotidiens.
Toutefois, nous avons vu que la marche ne peut étre considéree au méme titre que
les autres modes de transport. Sa pratique implique un investissement énergétique
et un rapport direct a l'environnement qui peuvent aboutir a des situations
d’inadequation selon les caracteristiques de I'usager et le contexte de deplacement.
Dans une société ou la vitesse est au coecur du fonctionnement des territoires,
promouvoir des alternatives a la voiture individuelle telles que la marche est des lors
tributaire non seulement d’une accessibilite adaptee mais ¢galement d’un systeme
efficace de transmission d’informations geolocalisees.

En réponse, la création d’un modele de déplacements pictons en milieu
intra-urbain via un systeme d’information géographique a permis de proposer un
support d’aide a la decision s’adressant a la fois aux usagers et aux acteurs locaux
(ameénageurs, associations) par le biais de préconisations d’itinéraires et de
diagnostics du reseau pedestre. Notre these s’est ainsi alignee sur des propositions
de SIG qui cherchent a tenir compte d’usagers dotes d’un ou de plusieurs
handicap(s) specifique(s) comme l'ont pu faire Hugh Matthews et al. [2003], au
Royaume-Uni ou encore Ikuko Yairi et Seiji Igi [2007], au Japon. En proposant
¢galement aux aménageurs une solution de diagnostic de la capacité des espaces
publics a favoriser la marche, nous dépassons le cadre d’ores et dé¢ja riche de
I'accessibilite pour integrer la notion de confort dans notre modele. Notre
démarche s’est ainsi enrichie d’un second courant de recherche en proposant de
mesurer la capacité de I’environnement a faciliter et a favoriser la marche a 'aide
d’un indice de walkability, a I'instar de Roger Mackett et al. [2008], au Royaume-
Uni. Toutefois, a notre connaissance aucune de ces solutions ne proposent un outil
inclusif intégrant les interrelations entre une grande diversite d’usagers pictons et
I'environnement selon differents contextes. De surcroit, notre methodologie de
mise en place d’un systeme d’aide a la decision offre a la fois une solution
reproductible a differentes villes en Europe et la possibilite de specifier le modele
selon un terrain en particulier. En nous appuyant sur I’existant, notre these propose
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ainsi une démarche innovante en offrant une méthodologie inclusive et
reproductible a différentes villes en Europe.

our cela, les recherches conduites dans la premiére partie de cette thése ont
P la, 1 herch duites dans la p p
mis en lumiere un ensemble de verrous a lever pour aborder la marche en milieu
intra-urbain et ses usagers. Tout d’abord, les deplacements pictons en ville ne sont
plus I'apanage de ceux qui marchent mais se definissent plutot par une vitesse de
éplacement lente, n’excédant pas m/h. Dorénavan a reglementation
depl t lente, dant pas 10 km/h. D t, la regl tat
assimile aux usagers pictons non seulement des personnes utilisant des aides au
éplacement comme un fauteuil roulant ou une poussette mais aussi de nouveaux
depl t fauteuil roulant P tt. d
dispositifs comme le segway ou le monowheel. Evaluer la capacite de déplacement
des usagers au sein d’un réeseau pedestre a donc necessite d’intégrer un continuum
d’interrelations selon leurs caractéristiques intrinseques, les proprictes de
I'environnement et le contexte. Ensuite, bien qu’un grand nombre de pays ait signe
la convention de ’ONU [2006] garantissant une accessibilite totale aux personnes
andicapées, son application varie de réglementations a simples préconisations selon
handicapeées, pplicat de regl tat ples p t 1
les nations. Sa mise en ceuvre peut ¢galement se confronter a des retards comme
c’est le cas en France, par exemple. Les réseaux pedestres ne peuvent donc pas
accueillir tous les usagers pictons de manicre systématique. Par ailleurs, certains
aménagements handicapés prévus pour les uns peuvent créer des conflits d’usages
pour les autres. Dans le cadre des déplacements pictons, I’environnement doit donc
¢tre considere du point de vue de I'usager. Des lors, seule une connaissance
detaillee du territoire et des profils de mobilite des usagers pictons permet de
localiser des situations d’inadéquation. Ces nécessités ont fortement questionné le
processus d’acquisition de telles informations afin de proposer un modele
reproductible dans différentes villes qui puisse inclure I’ensemble des usagers
pictons. Par ailleurs, si I'accessibilité et la faisabilité sont des conditions essentielles
au deplacement, d’autres criteres conditionnent ¢galement les choix d’itinéraires
selon I'objectif de déplacement — confort environnemental et physique, plaisir
procure par I’expérience sensorielle, etc. Afin d’analyser les deplacements pictons
et la capacite d’un réseau pédestre a favoriser la marche, il a donc fallu utiliser un
support flexible permettant d’effectuer des analyses adaptées selon différents profils
de mobilité.

A cet effet, les recherches conduites dans la deuxieme partie de cette these
se sont tournces vers la création d’un modele adapte aux besoins specifiques de la
marche quotidienne en milieu intra-urbain. Le recours a I'utilisation d’un SIG et
d’une approche par la théorie des graphes sous la forme d’un réseau d’objets vecteurs
a permis de réepondre aux exigences de la prise en compte des interrelations usagers-
environnement lors de la marche intra-urbaine au quotidien. Par des requétes
attributaires de valeurs et autres informations allouées a un méme objet (arétes ou
sommets), des calculs de cotits ont rendu possible la preconisation d’itinéraires
adaptes ou des mesures d’accessibilite sur le reseau pedestre, d’une part. Les outils
d’analyse spatiale et de gestion de données mis a disposition par les SIG ont facilite,
d’autre part, des observations a différentes echelles des configurations favorables ou
défavorables a la marche. La nécessité d’obtenir des informations trés détaillées a,
cependant, souleve quelques interrogations, en particulier chez les aménageurs, a
propos du colt en temps et en argent d’acquisition des donnees. La collecte de
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données administratives peut, par exemple, se heurter a un partitionnement des
informations dans differents services (voirie, espace vert, SIG, etc.) ou encore étre
tributaire de jeux d’acteurs —besoin de passer par plusieurs décisionnaires pour les
autorisations ou encore rétention d’informations. En reponse, l'utilisation d’un
modele avec deux niveaux de precision a éteé proposee. Premicrement, une
structure generalisable dotée d’un réseau pedestre et d’une base de donnees issue de
la littérature a offert une solution reproductible et plus légere a mettre en place a un
niveau opérationnel. Secondement, une démarche de specialisation selon un terrain
a ensuite éte développée (audit urbain, questionnaire) et a permis de collecter une
grande quantite de données detaillées sur I’environnement et les comportements de

mobilite pedestre des usagers.

Derniere étape de cette these, le modele a éte appliqué a un cas concret, la
ville de Luxembourg, pour obtenir des temoignages d’usagers pi¢tons, d’une part,
et pour collecter des données detaillées sur la capacite d’un réseau pedestre a étre
accessible et a favoriser la marche, d’autre part. Les entretiens revelent des
pratiques collectives de mobilite pédestre mais aussi des comportements plus
specifiques selon le contexte de déplacement (seul ou accompagne, conditions
metéeorologiques, etc.). Les choix d’itineraires sont ainsi influencés par une
succession de besoins a satisfaire mais aussi par des preférences personnelles. Si les
pratiques collectives ont pu ¢étre réintegrees dans le modele sous la forme de regles,
certains comportements pictons identifies ont implique la mise en place de profils de
mobilite pedestre individualisés ou les circonstances considérees comme favorables a
la marche ont été hierarchisées et ont été évaluées a 'aide d’un indice synthétique de
walkability. A Tinstar du systeme de restrictions employe dans le calculateur
d’itinéraires, la question de I'utilisation d’une méthode d’analyse multicriteres a ete
soulevee. Les difficultes lices au fait d’assumer une pondération d’expert nous ont
néanmoins conduites a laisser en suspens cette question pour l'instant au profit de
poids retranscrivant une hicrarchie globale. De son cote, la collecte de donnees
detaillees a permis de proposer des ¢valuations multi-scalaires du reseau pedestre —
diagnostics d’accessibilite et de walkability — et d’affiner les définitions des types de
voies proposés dans le modele en fonction des specificites du terrain. L’évaluation
d’un échantillon du réseau pedestre en centre-ville a permis de répondre a notre
problematique et de remplir nos objectifs avec non seulement des préconisations
d’itinéraires individualisés adressees aux usagers mais aussi des diagnostics d’aires de
deplacement a I'intention des acteurs locaux (aménageurs et associations). Si 'audit
urbain s’est revele quelque peu chronophage, nous sommes dorénavant en mesure
d’estimer les informations nécessaires selon I’échelle souhaitée. Toutefois, les
problematiques lices a la mise a jour des données restent a resoudre. A cet effet, des
pistes de recherche ont ¢te proposees comme le developpement d’un audit urbain
numerique base sur google street view ou l'utilisation d’outils participatifs a travers
une interface usagers. Le développement d’un prototype d’interface d’aide a la
decision conclut finalement cette these par la proposition de pistes de recherche
offrant des solutions aux problemes identifies de collectes d’informations — qui
permettent de construire des profils de mobilite pedestre individualisés ainsi que
d’acquerir et de mettre a jour les données.
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Un rapprochement entre diverses disciplines telles que la géographie, la
geéomatique, 'urbanisme ou encore la médecine a ainsi offert une meilleure
comprehension  des Configurations favorisant la pratique de la marche. En
complement, une approche opéerationnelle via une analyse de cas sur la ville de
Luxembourg et ses usagers a permis d’identifier un ensemble d’exigences que
cherchent a satisfaire les pictons lors de leurs déplacements. II ressort que
promouvoir la marche en milieu intra-urbain implique de veiller a répondre a
la demande de I'ensemble des usagers a travers un réseau pédestre doté d’une
qffre de services équitables et de qualité environnementale équivalente. A cet
effet, le réseau se doit d’étre accessible pour une trés grande diversité
d’usagers en proposant des voies publiques et des aménagements aux normes
préconisées tout en facilitant la possibilité d’'un report modal alternatif a
I'utilisation de la voiture individuelle. Sa capacité a favoriser la marche
dépend ensuite du contexte de déplacement et plus particuliérement de
Pobjectif (utilitaire et récréatif). Selon les circonstances, il doit alors se
révéler fonctionnel en proposant des services du quotidien diversifiés et
proches, privilégier les ﬂux piétons et les échanges intermodaux ou encore
disposer d’une bonne qualité paysageére et environnementale. Le cas
luxembourgeois a ainsi démontré une certaine efficacité a favoriser la marche en
centre-ville selon que I'objectif du trajet soit utilitaire ou récreéatif en adaptant les
aménagements urbains aux fonctionnalites des quartiers et en mettant en place des
structures (ascenseurs urbains, ponts, etc.) pour pallier la presence forte de
coupures urbaines.

Au final, la marche quotidienne en milieu intra-urbain est un sujet complexe
lorsque I'on considere la grande varieté de ses pratiquants, sa capacite a lier
plusieurs modes de deplacement et les configurations homme/environnement
pouvant favoriser sa pratique. Bien que la realisation de cette these ait implique de
statuer sur de nombreux points, elle laisse encore un ensemble de recherches
potentielles a explorer par le prisme de la pluridisciplinarite. Le recours a des
experts issus d’autres domaines telles que la sante ou les nouvelles technologies
pourrait ainsi contribuer au modele de maniere a s’adresser a une plus grande
diversite d’acteurs. Deux entrées possibles sont a privilegier en guise de
perspectives. Une premicre, plus orientee sante, propose d’approfondir notre ¢tude
sur 'existence d’une grande diversite d’usagers pictons formant un continuum de
mobilite pedestre de maniere a ne pas rester uniquement sur les limitations de
motricite (deficience visuelle, cognitive, etc.). Une seconde, plus spatiale, se
concentre sur les preferences des usagers quant a I’environnement a traverser lors
de la pratique de la marche a travers les ¢lements qu’ils considerent comme

attractifs et/ ou repulsifs, selon le contexte.

Orienter le modele vers une toujours plus grande diversite d’usagers
necessite a terme de faire appel a des specialistes des differents domaines de la sante
pour intégrer certains types de deficience, par exemple visuelles ou cognitives. Si
dans le cadre de notre recherche, notre modele se tient a représenter les
deplacements potentiels de personnes possédant une déficience motrice a partir
d’un etat de I'art medical et urbanistique, de nouvelles donnees environnementales
et comportementales pourraient par la suite étre collectés avec le soutien de
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professionnels issus de différentes disciplines. Par exemple, tenir compte des
deficiences visuelles impliquent de reflechir a des problematiques de perception
environnementale (sources sonores environnementales, perception générale de la
pente et du devers, etc. [Loomis et al., 2001]), de processus de familiarisation avec

ce qui les entoure™™!

mais peut aussi aboutir a des solutions numeriques telle que la
navigation embarquée [Golledge et al., 1991; Kammoun, 2013]. Bien que
poursuivre le developpement du modele dans cette direction implique une
collaboration avec des centres medicaux, des psychologues ou encore des
kinésithérapeutes, cette démarche pourrait fortement intéresser des associations
d’aide aux personnes handicapées ou encore des institutions visant a evaluer
I'accessibilite des espaces publics. Ultérieurement, une collaboration entre
Technologies de I'Information Geographique et Technologies de I'Information et de
la Communication pourrait également permettre de situer 'usager encore plus au
coeur du processus en étant a la fois béneficiaire et acteur, comme le suggere le
prototype PAWapp-Lux, presente dans le chapitre X. Des possibilites de
developpement de solutions de guidance sur support mobile ou encore de collecte
et de mise a jour de donnees impliquent neanmoins de s’intéresser a differents
enjeux comme le déeveloppement d’un support internet ou encore la mise en place
d’un site ergonomique offrant un acces a differents types d’usagers (personnes
malvoyantes ou non voyantes, personnes agées, ectc.). En outre, l'utilisation de
Volunteered Geographic Information (VGI) interroge aussi sur la creation d’un support
de collecte de données adress¢ a des personnes non-specialistes, voire peu
accoutumees a la lecture de cartes numériques.

Poursuivre nos recherches en aménagement du territoire et en urbanisme
peut également permettre a nos diagnostics (accessibilité/ walkability) de gagner en
précision mais aussi d’intégrer une démarche plurimodale a notre modele. Les
analyses multi-echelles proposées dans cette these demontrent deja un fort potentiel
a rendre compte d’une certaine justice spatiale en evaluant 'acces au reseau
pedestre et la capacite des espaces publics a favoriser la marche pour une grande
diversite d’usagers. Le volet accessibilité pour tous du modele pourrait, par exemple,
étre étendu a des trajets multimodaux et des déplacements de porte-a-porte. Si les
aménageurs montrent d’ores et déja un veritable intérét pour toutes formes
d’encouragement a une mobilit¢ multimodale concurrentielle a la voiture
individuelle, certains pays comme la France visent en plus a assurer les deplacements
a chacun, dans leur entierete, pour appliquer la convention de droits d’accessibilite
pour tous de 'ONU [2006]. A D’avenir, la base de donn¢es de notre modele
pourrait répondre a cette volonté en incluant des évaluations de la conformité des

b \ 4 A . A
normes d’acces aux entrees de batiments ou aux arréts de transport en commun.
Par ailleurs, le retour des tramways en milieu urbain est actuellement a I’origine de
nombreux projets d’aménagements pour favoriser les déplacements multimodaux.

Proposer des etudes sur la capacite des aires de deplacement autour des arréts de

P! Une expérience empirique lors d’une séance d’information et d’évaluation des aménagements sonores et podotactiles
réalisée aux passages piétons situés le long de ’avenue de la gare a Luxembourg-Ville, conduite le 13 novembre 2012 par

. T . , . e ;. o
Info-handicap, nous a révele a quel point le processus d’apprentissage et de familiarisation avec I’environnement était
important chez les personnes non ou malvoyante pour se déplacer de maniére indépendante.
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transport en commun pour favoriser les déplacements pietons pour tous peut ainsi
conduire a de nombreuses reflexions et applications pour le reaménagement des
espaces publics en fonction de cette problématique. Pour finir, une approche
pluridisciplinaire croisant différents domaines tels que I'architecture, la psychologie
environnementale ou encore le design urbain pourrait egalement permettre de
developper nos recherches sur l'influence de la qualite du design urbain sur les
deplacements pictons afin de compléter notre proposition de mesure quantitative de
qualités subjectives du paysage. Un nouveau critere serait alors susceptible d’étre

intégré a notre proposition d’indice synthétique de walkability.

Pour conclure cette these, nos derniers mots seront dedies a partager notre
point de vue sur le fait que remettre la marche au coeur du processus de mobilite
apparait comme une ¢tape incontournable pour promouvoir la ville durable. Si de
nombreux efforts sont proposés par les amenageurs et politiques, il nous semble
important de preciser que seule une campagne de promotion et de sensibilisation
des usagers peut reellement achever ce processus, a nos yeux. La campagne de
signaletique developpée a Londres est un bel exemple de ce qui est possible en
maticre de marketing en faveur de la marche. La mairie developpe, en effet,
progressivement depuis 2007, une signalétique pietonne proposant des cartes et des
panneaux montrant le quartier et les trajets pédestres possibles pour visiter les
batiments remarquables [Steer davies gleave, 2014]. Ce projet qui s’avere un
veritable succes aupres du grand public n’est qu'un exemple parmi tant d’autres de
ce qui peut étre fait [Lavadinho, 2011]. La promotion de la marche offre ainsi de
nombreuses perspectives de recherche et de belles ouvertures a la créativite.
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Annexe 1. Lois sur ’accessibilité

Annexe I. Lois sur Daccessibilité : France,
Luxembourg, Allemagne, Espagne, Royaume-
Uni, Belgique

En France, la loi n® 2005-102 du 11 février 2005 pour I'égalité des droits et
des chances, la participation et la citoyennete des personnes handicapées vise a
instaurer des plans de déplacement urbains a I’échelle des communes. « La chaine du
deplacement, qui comprend le cadre bati, la voirie, les aménagements des espaces
publics, les systemes de transport et leur intermodalite, est organisee pour
permettre son accessibilit¢ dans sa totalit¢ aux personnes handicapees ou a mobilite
reduite. Dans un delai de dix ans a compter de la date de publication de la presente
loi, les services de transport collectif devront étre accessibles aux personnes
handicapées et a mobilite reduite. [...] Un plan de mise en accessibilite de la voirie
et des amenagements des espaces publics est ¢tabli dans chaque commune a
l'initiative du maire ou, le cas ¢cheant, du president de I'établissement public de
coopeération intercommunale. Ce plan fixe notamment les dispositions susceptibles
de rendre accessible aux personnes handicapees et a mobilite reduite I'ensemble des
circulations pictonnes et des aires de stationnement d'automobiles situces sur le
territoire de la commune ou de I'¢tablissement public de cooperation
intercommunale. Ce plan de mise en accessibilite fait partie intégrante du plan de
deplacements urbains quand il existe » — article 45. Cette loi a finalement di étre
abrogee par ordonnance le 28 octobre 2010, afin de reporter a nouveau de dix ans
son application complete — n® 2010-1307- art. 7.

Au Luxembourg, la loi du 29 mars 2001 portant sur l'accessibilite des lieux
ouverts au public met en place des labels d’accessibilite certifiant les lieux
conformes. Une « autorisation de construire ou de rénover un immeuble, une
installation ou un espace public, appele dans la suite « lieu ouvert au publicy, n'est
accordee par l'autorite competente qu'a condition que le projet de construction
respecte les exigences techniques dites d'accessibilite. Ces exigences sont arrétees
par reglement grand-ducal. Elles visent a supprimer les barrieres urbanistiques et
architectoniques de l'espace physique et a garantir ainsi l'acces a l'ensemble des
citoyens. Les lieux reconnus accessibles donc respectant les exigences d'accessibilite
sont certifies conformes moyennant des labels a remettre par 'organisme charge de
la surveillance de I'application des exigences d'accessibilite. Ces labels permettent de
distinguer de fagon claire et nette les lieux reconnus accessibles. Ils doivent étre
affiches en quelque lieu bien visible et ont fonction d'une attestation officielle » —
Article 1.

En Allemagne, la loi fédérale sur I’¢galité des personnes handicapées™" du
15 novembre 1994 et les lois correspondantes au niveau régional dans la plupart des

P En version originale : Behindertengleichstellungsgesetz (BGG)
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lander ont pour vue d’abolir les barrieres, c’est-a-dire ce qui dans I’environnement
des personnes handicapées constitue pour elles des obstacles a I'accessibilite dans des
situations concretes [Igl, 2005 : p. 129]. Cette loi fedérale tient compte de
I’évolution du concept de handicap : les personnes handicapées doivent ainsi pouvoir
participer a la vie sociale comme tout le monde et elles ne doivent pas étre reduites
a l'assistance que la soci¢té peut leur fournir. Le principe d'absence d'obstacles
constitue I'élement central de la loi. Ce principe ne se congoit pas seulement au sens
d'une ¢limination des obstacles physiques pour les personnes en fauteuil roulant et
les personnes restreintes dans leur faculte de marcher mais aussi aux personnes
handicapées sensorielles.

En Espagne, le decret royal de 2007 approuvant les conditions de base
d'accessibilite et de non-discrimination des personnes handicapees pour acceder et

utiliser les espaces urbains publics et les batiments™*!

ne tient pas compte non plus
de lintermodalité et se concentre sur les espaces pictons et leurs capacites a
favoriser la circulation de ses usagers sans discrimination. Le décret porte ainsi sur
'accessibilite et la securite des pictons ; la qualite et la lisibilite des aménagements
urbains (revétement, couleur, texture, signalétique), du mobilier urbain (banc,

lampadaire, statue) et leurs emplacements — articles 9a 19.

Au Royaume-Uni (sauf Irlande du Nord), les droits handicapés en matiere
d’accessibilite sont abordes par la discrimination qu’ils engendrent aux personnes
qui « ont » ou qui « ont eu » une invalidite. L’Equality Act 2010 remplace ainsi le
Disability Discrimination Act (DDA) de 1995 et 2005 qui insistait sur I'acces aux
biens, aux équipements et services, y compris les transports en commun. Les
modifications comprennent de nouvelles dispositions directes sur la discrimination,
la discrimination face a I'invalidité et le harcelement.

Dernier exemple, bien que signataire, il n’existe pas, a ce jour en Belgique,
de loi homogene formalisant I"accessibilite handicapée entre les regions wallonne, de
Bruxelles-Capitale et flamande. L’arréte du gouvernement wallon du 25 janvier
2001 dans le Code Wallon de I’Aménagement du Territoire, de I’Urbanisme et du
Patrimoine (CWATUP) garantit la bonne pratique des chemins pictonniers
accessibles a tous jusqu’a I'acces aux et dans les batiments — articles 414 et 415. Le
Reglement Régional d’Urbanisme (RRU) de la Région de Bruxelles-Capitale du 21
novembre 2006 garantit le parcours picton, y compris I'intermodalite et ’acces aux
batiments — titres VI et IV. Et enfin, en Flandres, le décret du 1 mars 2010 ne
traite pas directement les chemins pi¢tonniers mais vise a améliorer I'acces aux
batiments publics, aux parkings et exterieurs et requiert un organisme expert en

accessibilite pour emettre un avis de conformite.

X En version originale : Real Decreto 505/2007 por el que se aprueban las condiciones basicas de accesibilidad y no
discriminacion de las personas con discapacidad para el acceso y utilizacion de los espacios publicos urbanizados y
edificaciones
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Annexe II. Base de données de PAWLux

Afin de proposer un modele d’accessibilite pour tous, la base de donnces
décrite ici est composée d’un ensemble d’¢léments de I'environnement pouvant
impacter la marche. Une zone test, en centre-ville, déelimitee lors d’un audit urbain
realise en 2013-2014, permet d’observer les capacités de ce type de base de données.
Initialement extraits de la base de données Topo-Carto du Grand Duche de
Luxembourg 2001 (administration cadastrale) et de la Ville de Luxembourg, les shapes
representant le réseau ont ete adaptes et completes entre 2010 et 2014 de manicre a
former un reseau pédestre. Aucune donnee collectée n’est restee en D'état. Les
donnees ont ¢te projetees en Luxembourg 1930 gauss.

Pour faciliter la constitution d’un réseau dans network analyst dans ArcGIS, les
donnees ont é¢te rassemblées dans une file geodatabase et pour le réseau lui-méme dans
une feature class. La feature class est composé de deux shapes séparant les espaces dediés,
d’un cote et les espaces en site-propre et de rencontre, de I'autre. Au plus complet,
chacun des shapes est compos¢ de plusieurs attributs. Les données Z integrees

proviennent d’un modele numérique de terrain creé a partir de données altimetriques

de la base de donné¢es Topo-Carto du Grand Duche de Luxembourg 2001.
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Tableau II-1 : Attributs de PAWLux — Paramétres pour Iefonctionnement de

Network Analyst
Nom champs Définitions Sources
Distance réelle du trongon, Ascenseur vaut 1 m
par défaut, Longueur escalier estimée :
Meters 0,25 x Nmarches + 1,4 x Npaliers ou 0,25 m Pawlux 2.0,
correspond a la profondeur standard d’une LISER
marche d’escalier et 1,4 m la profondeur
standard d’un palier de repos
> Temps de traversée d’un trongon en minutes en
%\ . fonction du % moyen de pente du trongon et de
S Ft minutes I (e .
3 attente de traversée si nécessaire
= T = ([Len_Up]/Vup) + ([Len_Down]/Vdown) | Pawlux 2.0,
§ ) ou V la distance en metres parcourus en 60 min en LISER
g | Tf minutes fonction du % de pente.
§ Feu piéton =T + 58 sec, Bouton appel =T + 40 sec
% F zlev Indicateur position du trongon par rapport aux Pawlux 2.0,
Dc‘g T zlev autres -1 = dessous ; 0 = surface ; 1 = dessus LISER
Roadclass . . . Pawlux 2.0,
Na_Roadclass Typologie de voirie LISER
. Création d’une hiérarchie heuristique entre des Pawlux 2.0,
Ll o classes de voirie (jusqu’a 3) LISER
Pente moyenne par trongon en %
Slope Tan ((([Av_S_Up] * [Len_Up] + [Av_S Down] | Pawlux2.0,
* [Len_Down]) / ( [Length_3D])) *3,14)/180) | LISER
Name Nom des rues Audit PAW

2014-15, LISER|

Source : d’apres VICTOR Nadja, 2014. Guide de la base de données de Pawlux, LISER

| Auteur : Victor N, 2015
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Tableau II-2 : Estimations de vitesses selon différentes variables

interindividuelles
Vitesse (m/min)
18-65 ans 65 ans et + Fauteuil roulant (caliigjigéiiiﬁle)
Homme | Femme | Homme | Femme Mixte Mixte
Montée de pente
[0-5] % ou [0-3]° 93 88 78 72 83 46
[5-10] % ou [3-6]° 95 90 80 73 55 46
[10-16] % ou [6-9]° 92 87 77 70 32 -
[16-21] % ou [9-12]° 93 88 78 72 - -
[21 et +] % ou [12 et +]° 87 82 73 67 - -
Descente de pente
[0-5] % ou [0-3]° 93 88 78 72 83 46
[5-10] % ou [3-6]° 92 87 77 70 33 42
[10-16] % ou [6-9]° 95 90 80 73 30 -
[16-21] % ou [9-12]° 92 87 77 70 - -
[21 et +] % ou [12 et +]° 82 77 68 62 - -
Montée d’escalier (min/marche)
30,5° 0,0071 | 0,0073 | 0,0081 | 0,0072 - 0,015
6 marches 0,04 0,04 0,05 0,04 - 0,09
12 marches 0,09 0,09 0,1 0,09 - 0,18
25 marches 0,18 0,18 0,2 0,18 - 0,38
Descente d’escalier (min/marche)
30.5° 0,0067 | 0,006 | 0,0069 | 0,0069 - 0,0142
6 marches 0,04 0,04 0,04 0,04 - 0,09
12 marches 0,08 0,07 0,08 0,08 - 0,17
25 marches 0,17 0,15 0,17 0,17 - 0,35
Feu tricolore
minute 0,97 0,97 0,97 0,97 0,97 0,97
métre 91 86 76 70 81 45
Bouton d’appel
minute 0,67 0,67 0,67 0,67 0,67 0,67
métre 63 59 52 48 56 31
Ascenseur
minute 0,71 | 0,71 0,71 0,71 0,71 0,71
métre 66 63 55 51 59 33

| Auteur : Victor N., 2016
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Tableau II-3 : Estimations de I’énergie nécessaire a la marche selon le sexe

Consommation énergétique (J/m)

18-65 ans
Homme (moyenne 175 cm,70 kg) | Femme (moyenne 165 cm, 60 kg)
Montée de pente
[0-5] % ou [0-3]° 197.4 181,2
[5-10] % ou [3-6]° 561,38 515,37
[10-16] % ou [6-9]° 863,51 792,97
[16-21] % ou [9-12]° 967,96 888,72
[21 et +] % ou[12 et +]° 1354,08 124279
Descente de pente
[0-5] % ou [0-3]° 197,4 181,2
[5-10] % ou [3-6]° 297,02 272,46
[10-16] % ou [6-9]° 261,61 240,33
[16-21] % ou [9-12]° 238,01 2184
[21 et +] % ou [12 et +]° 261,61 240,33

Montée d’escalier (J/marche)

30,5° 502 377
6 marches 3014 2261
12 marches 6029 4522
25 marches 12560 9420
Descente d’escalier (J/marche)
30,5° 209 209
6 marches 1256 1256
12 marches 2512 2512
25 marches 5234 5234
Feu tricolore
minute 0,97 0,97
métre 191,478 175,764
Bouton d’appel
minute 0,67 0,67
métre 132,258 121,404
Ascenseur
minute 0,71 0,71
métre 139,825 128,35

| Auteur : Victor N., 2016
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Tableau 1I-4 : Typologie de voirie

ID Type de voies Catégorie de voies
1 Trottoir en site propre

2 Passage piéton en site propre

3 Traversée informelle en site propre

4 Allée dédiées

5 Chemin dédices

6 Sentier dédices

7 Accotement €n site propre

8 Rue piétonne dédiées

9 Place dédices

10 Pelouse dédices

11 Parking en site propre
12 Traverse dédices

13 Escalier dedices
14 Ascenseur dédices
15 Pont en site propre
16 Passerelle dédices
17 Chaussée mixte de rencontre

Source : d’aprés VICTOR Nadja, 2014. Guide de la Base de données de Pawlux, LISER | Auteur : Victor N., 2015
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Tableau II-5 : Attributs de PAWLux — Propriétés et aménagements sur les

trongons
Nom champs Définitions Sources
Largeur d’un trongon
Largeur 1 =plus de 1,5m ; 2 =entrel,5 et 0,9m ;
3 =entre 0,9 et 0,7m ; 4 = moins de 0,7m
Hauteur Hauteur a franchir sur le trongon, 1 = moins de
= 3cm;2=entre3 et 16 cm ;3 =plus de 16 cm
é R evétement Typologie de revétement de la voirie
2 Elasticité Au sol, 1 = compact ct 2 = meuble
= |Granulométrie |  Au sol, 1 = lisse/poli et 2 = granuleux/rugueux
z Irégularité Ausol, 1 = r?muré/boss:clé 02 =’ﬁssuré/t{'o.u§ ;
§ 4 = mauvais ¢tat (bosselé ct troud) ; 5 = disjoint Audit PAW,
\; p ] Entretien du trongon (déchet, déjection, graffiti), [2014-15, LISER
roprete 1 a—
o] I = bien entretenu ; 2 = mal entretenu
g- Pente Pente ressentie par I’enquéteur a l’f':c’hcllc du
~ scgment, | = plate ou douce ; 2 = modérée ; 3 = forte
) Dévers ressenti par I’enquéteur a I’échelle du
Dévers segment, | = plat ou doux ; 2 = modéré ; 3 = fort
Forme Forme au sol, 1 = convexe ; 2 = concave
Nb_marche Nombre de marches dans un escalier
Nb_pal rep Nombre de paliers de repos dans un escalier
Nb_etag Nombre d’étages
.g Handi Aménagements lzlaildicapés divers, 1 = conforme ;
5 = non conforme
.'é Pal P 1 4 Palier avec une profondeur de moins de 1,4 m
.E Pal L 15 Palier avec une largeur de moins de 1,5 m Audit PAW.
*é Batecau Abaissement du trottoir pour traverser la chaussée [2014-15, LISER
% Bateau__L_Q Largel'n" de moins de 2 m )
b | Ramp_simpl Rampe fixée au mur d’un seul coté
5 | Ramp doubl Rampes fixées au mur sur les deux cotés
g Rep pod Repere podotactile au sol

Source : d’apres VICTOR Nadja, 2014. Guide de la base de données de Pawlux, LISER ;
normes d’accessibilité selon Grobois [2010]

Auteur : Victor N, 2015
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Tableau I1-6 : Attributs de PAW Lux — Intersections et aménagements urbains

Intersections, trafic et chaussée

Nom champs Définitions Sources
) Nombre de voies sur la chaussée paralléle au
Nombre_voies segment ou perpendiculaire en cas de traversées
S ) Sens de la chaussée parall¢éle au segment ou
ns_uni L ;
chs_unique perpendiculaire en cas de traversées
Feu tricolore | Présence d’un feu tricolore régulant la chaussée
Présence d’un cédez-le-passager régulant la
Cedez_passage .
— chaussée
Stop Présence d’un panneau stop régulant la chaussée
Ralenti Présence d’un ralentisseur au sol régulant la
ntisseur .
alenfisseu chaussée )
Audit PAW,

Feu tri piéton

Bouton_appel

Limite_vitesse

Piste_cyclable

Zone tampon

Présence d’un feu tricolore piéton régulant la

traversée de chaussée

Présence d’un bouton d’appel piéton régulant la
traversée de chaussée

Vitesse réglementaire pour la circulation sur la

chaussée, 1 = zone 20 ; 2 = zone 30 ; 3 = limitation

50 km/h
Type et emplacement de pistes cyclables,
1 = bande cyclable (chaussée) ; 2 = piste cyclable
(trottoir) ; 3 = voie partagée

Présence d’une zone tampon entre la chaussée et
le segment

2014-15, LISER

Aménagements urbains

Banc
Abris_bus

Poteau_panncau

Lampadaire
Poubelle_fixe
Arbre buisson

Egout_grille

Travaux

Présence de bancs sur le segment
Présence d’abris-bus avec assises sur le segment

Présence de poteaux et de panneaux publicitaires
sur le segment

Présence de lampadaire sur le segment
Présence de poubelles fixes sur le segment
Présence d’arbres et/ou de buissons sur le segment

Présence de plaques d’égout et de grille au sol sur
le segment

Présence de travaux sur le segment

Audit PAW,
2014-15, LISER

Source : d’aprés VICTOR Nadja, 2014. Guide de la Base de données de Pawlux, LISER

| Auteur : Victor N., 2016
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Tableau II-7 : Attributs de PAWLux — Aménités

Pharmacie
Coiffeur toil

Laverie

Végétation

Espace vert

Jeux

Etab_scolaire
Culte

Centre_sportif

WC

Présence de pharmacies sur le segment
Présence de salons de coiffure et/ou de toiletteurs
pour animaux sur le segment
Présence de laveries automatiques et pressings
sur le segment
Segment végétalisé sous diverses formes (arbre,
buisson, plante, espace vert)

Présence d’espaces verts et/ou parcs urbain sur ou
a proximité du segment
Présence de jeux pour enfants sur le segment
Présence d’établissements scolaires sur le segment

Présence de lieux de culte sur le segment

Présence de complexes sportifs ou salles de sport
sur le segment

Présence de WC/toilettes publiques sur le segment

Nom champs Définitions Sources
Restaurant bar | Présence de restaurants et de bars sur le segment
Terrasse Présence de terrasses (table/chaise) sur le segment
Présence de centres administratifs, bibliothéques-
Admin biblio | médiathéques et autres centre culturels comme les
théatres et cinémas sur le segment
. Présence de magasins (vétements, objets, etc.) sur
Magasin 1
e segment
Banque Présence de banques sur le segment
Distributcur | Présence de distributeurs bancaires sur le segment
Présence de commerces de proximités de types
Boulang_bouch : i - P yP
— boulangerie, boucheries, primeurs, tabacs-presses
» | Supermarché Présence de supermarchés sur le segment
L " 55
‘g Soin clini Présence de centres de soin et/ou de cliniques sur
= R le segment Audit PAW,
<

2014-15, LISER

Source : d’aprés VICTOR Nadja, 2014. Guide de la base de données de Pawlux, LISER

| Auteur : Victor N., 2016
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Annexe III. Méthodologie de conversion des espaces ouverts en réseau pédestre

Annexe III. Méthodologie de conversion des
espaces ouverts en réseau pédestre: cas
particuliers lorsque deux isovists créés a partir
des entrées ne se croisent pas

Etape 1 (cf. figure 1) :

Si les usagers pictons lorsqu’ils se déplacent tendent a utiliser le chemin le
plus lin¢aire possible, la presence d’obstacles visuels peut les forcer a effectuer des
contournements. Puisqu’ils se deplacent in situ en utilisant la perception visuelle,
une solution possible est de proposer la trajectoire la plus rapide en utilisant les
isovists pedestres de manicre a ce que les usagers obtiennent un visuel de leur
destination le plus rapidement possible.

Une ligne droite est tracée pour representer «le cap » mental que cherche a
maintenir l’usager en fonction de la direction qu’il veut atteindre. Elle représente la
distance euclidienne entre les entrees-sorties de I’espace ouvert.

ex. Soit la droite D entre les centro-isovists A et B.

Des isovists pedestres sont crées pour chaque centro-isovist de maniere a identifier les
points d’intersections entre couple d’isovists pedestres.

ex. Soit les isovists pédestres créés a partir des centro-isovists A et B,

respectivement nommés A et B.

Etape 2 (cf. figure 1) :

Les deux centro-isovists n’¢tant a aucun moment intervisibles. La solution proposee
consiste a créer une ctape intermediaire virtuelle o 'usager recalcule une nouvelle
aire de visibilite au cours de sa trajectoire. Cette solution considere que 'usager va
s’orienter en fonction de la direction qu’il veut rejoindre (cap) tout en restant dans
laire visuelle qu’il a identifice a son arrivée dans I’espace ouvert. En partant du
principe qu’un usager ne se reoriente pas en continu, le point de vue suivant est
genere lorsque l'usager sort virtuellement du premier isovist pédestre. Le point
d’intersection entre le perimetre de Iisovist pédestre et la droite représentant le cap
mental qui est la plus proche du point de départ est donc selectionné en guise de

nouveau centro-isovist virtuel intermédiaire.

ex. Soit CI le point d’intersection entre I'isovist pédestre A et la droite D,

le plus proche du centro-isovist A.

Tel quel, le sens dans lequel 'usager picton se déplace est inévitablement pris en
compte. Il s’agit d’une solution assez lourde, au final, puisque pour chaque espace
ouvert le reseau pedestre est dedouble. Pour alleger le reseau, un compromis est
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Annexe III. Méthodologie de conversion des espaces ouverts en réseau pédestre

donc fait en imposant une symétrie dans les traversées de place. Pour cela, deux
centro-isovists intermediaires sont generes selon la méme procedure.

ex. Soit Cl le point d’intersection entre I'isovist pédestre A et la droite D,

le plus proche du centro-isovist A.

Soit C2 le point d’intersection entre I'isovist pédestre B et la droite D, le

plus proche du centro-isovist B.

Ces deux centro-isovists intermédiaires sont alors considérés comme des
entrees virtuelles de D’espace ouvert et permettent d’appliquer la procedure

classique de calcul d’une trajectoire ot les centro-isovists sont intervisibles.

Des isovists pedestres sont ainsi a nouveau crées pour chaque nouveau centro-isovist
selectionne de maniere a identifier les points d’intersection entre couples d’isovists
pedestres.

ex. Soit les isovists pédestres créés a partir des centro-isovists Cl et C2,

respectivement nommé C1 et C2

Le point d’intersection entre les deux isovists le plus proche de la droite representant
le cap est alors selectionne.

ex. Soit C3 le point d’intersection des isovists C1 et C2 Ie plus proche de la
droite D.

La polyligne passant par ce point d’intersection garantit ainsi la trajectoire la plus
simple ol les points virtuels d’entrées-sorties sont intervisibles puisqu’elle ne

requiert qu’un Virage avec un ang]e ouvert.

ex. Soit CIC3C2 la polyligne garantissant une intervisibilité entre les
point CI et C2 a partir du point C3.
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Annexe III. Méthodologie de conversion des espaces ouverts en réseau pédestre

Figure III-1 : Cas particu]ier d’isovists ne se croisant pas

Etape 1

w

25 métres

Distance euclidienne (cap) -] Centro-isovists

Réseau picton G Isovists pédestres

Trajet avec intervisibilité des points

virtuels d’entrées-sorties depuis le point C3 @ Intersections entre deux isovists

Obstacles (bati, végétations, etc.)

Victor N. 2015
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Annexe III. Méthodologie de conversion des espaces ouverts en réseau pédestre

Etape 3 (cf. figure 2) :

En fonction des isovists pedestres formes, ce « trajet avec intervisibilite des
points virtuels d’entrces-sorties depuis le point C3» peut toutefois demander a
I'usager pi¢ton un detour relativement important par rapport a la distance
euclidienne qu’il se represente spatialement (cap). Un affinement du processus est
possible en identifiant une trajectoire qui se situerait entre le «trajet avec
intervisibilite des points virtuels d’entrées-sorties depuis le point C3 » et la distance
euclidienne (cap). Cette trajectoire proposerait I'itinéraire le plus court entre les
deux points d’entrées-sorties de I’espace ouvert ou la destination serait visible le
plus rapidement possible tout en contournant les obstacles visuels. Cette démarche
induit un réseau dedouble en fonction du sens de la traversée qui peut étre
relativement lourd. Pour simplifier le réseau pedestre, la solution proposce est de
s’appuyer sur le trajet ou les centro-isovists sont intervisibles dans un premier temps
pour déterminer la trajectoire initiale, puis de déterminer un seuil ou l'usager se
réorientera visuellement in situ.

Une aire potentielle de déplacement est donc identifice a partir de la distance
euclidienne (cap) et du «trajet avec intervisibilite des points virtuels d’entrees-
sorties depuis le point C3 ».

ex. Soit le triangle C1C3C2.

Les obstacles visuels situés dans I'aire de deplacement potentielle sont ensuite
selectionnes lorsque ces derniers sont intersectés par le « trajet avec intervisibilite
des points virtuels d’entrées-sorties depuis le point C3 » de maniere a identifier
I’endroit ou les usagers pictons se reorienteront visuellement in situ.

ex. Soit le polygone 1 situé dans le triangle C1C3C2, intersecté¢ par la
polyligne C1C3C2.

Etape 4 (cf. figure 2) :

La trajectoire modelisée part ainsi du principe que le picton va contourner un
premier obstacle pour espérer obtenir un visuel de sa destination et s orienter
visuellement in situ a ce moment-la.

ex. Soit le sommet E point d’intersection entre le polygone 1 et la

po])/]igne CIC3C2.

La trajectoire modelisée part alors du principe que le pi¢ton va contourner un
premier obstacle pour esperer obtenir un visuel de sa destination virtuelle. Si un
autre obstacle ’en empéche, il va alors suivre la direction qu’il doit rejoindre tout
en integrant a I’avance le detour nécessaire pour le prochain obstacle de maniere a
obtenir une trajectoire la plus lincaire avec des angles ouverts. Pour cela, le ou les
points d’accroche ou la trajectoire est reajustée sont donc identifies. Si d’autres
obstacles se situe dans la zone, une ¢tape intermédiaire est alors ajoutce.

ex. Soit le sommet E du po])/gone 1 sectionnant les droites CIC3 et C2C3.

Les trajectoires finales contournent ainsi les obstacles de maniere linéaire avec des

angles ouverts et sont intégrées sous cette forme au reseau pedestre de PAW Lux.
ex. Soit la polyligne ACIEC2B.
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Figure III-2 : Cas particu]ier d’isovists ne se croisant pas

Etape 3

Etape 4 N

25 métres.

[ S—

Traversée finale Obstacles (bati, végétations, etc.)

e Distance euclidienne (cap) . Centro-isovisis

Réseau picton G Isovists pédestres

Trajet avec intervisibilité des points

. R X . . . Intersections entre deux isovists
virtuels d’entrées-sorties depuis le point C3 ¢

Aire potentielle de déplacement = Centro-isovists depuis sommets

Victor N. 2015
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Annexe IV. Méthodologie de conversion des espaces ouverts en réseau pédestre

Annexe IV. Méthodologie de conversion des
espaces ouverts en réseau pédestre: cas
particuliers lorsque plusieurs obstacles
obstruent Paire visuelle

Etape 1 (cf. figure 1) :

Si les usagers pictons lorsqu’ils se déplacent tendent a utiliser le chemin le
plus lin¢aire possible, la présence d’obstacles visuels peut les forcer a effectuer des
contournements. Puisqu’ils se deplacent in situ en utilisant la perception visuelle,
une solution possible est de proposer la trajectoire la plus rapide en utilisant les
isovists pedestres de manicre a ce que les usagers obtiennent un visuel de leur

destination le plus rapidement possible.

Une ligne droite est tracce pour representer «le cap » mental que cherche a
maintenir l’usager en fonction de la direction qu’il veut atteindre. Elle représente la
distance euclidienne entre les entrées-sorties de I’espace ouvert.

ex. Soit la droite D entre les centro-isovists A et B.

Des isovists pedestres sont crées pour chaque centro-isovist de maniere a identifier les

points d’intersection entre couple d’isovists pedestres.

ex. Soit les isovists pédestres crées a partir des centro-isovists A et B,

respectivement nommeés A et B.

Pour garantir le trajet se rapprochant le plus de la distance euclidienne, le point
d’intersection entre les deux isovists pédestres le plus proche de la droite
representant le cap est alors sélectionné.

ex. Soit CI le point plus proche de la droite D.

La polyligne passant par ce point d’intersection garantit ainsi la trajectoire la plus
simple ol les points d’entrées-sorties sont intervisibles puisqu’elle ne requiert qu’un

Virage avec un angle ouvert.

ex. Soit ACIB la po]yh’gne garantissant une intervisibilité entre les point

A et B a partir du point CI.
Etape 2 (cf. figure 1) :

En fonction des isovists pedestres formes, ce « trajet avec intervisibilite des
points d’entrees-sorties depuis le point C1 » peut toutefois demander a I'usager un
detour relativement important par rapport a la distance euclidienne qu’ils se
représentent spatialement. Un affinement du processus est possible en identifiant
une trajectoire qui se situerait entre le «trajet avec intervisibilite des points
d’entrées-sorties depuis le point CI» et la distance euclidienne (cap). Cette
trajectoire proposerait I'itineraire le plus court entre les deux points d’entrées-
sorties de I’espace ouvert ou la destination serait visible le plus rapidement possible
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tout en contournant les obstacles visuels. Cette démarche induit un réseau dédoublé
en fonction du sens de la traversée qui peut étre relativement lourd. Pour simplifier
le réseau pedestre, la solution proposee est de s’appuyer sur le trajet ou les centro-
isovists sont intervisibles dans un premier temps pour déterminer la trajectoire

initiale, puis de déterminer un seuil ot I'usager se réorientera visuellement in situ.

Une aire potentielle de déplacement est donc identifice a partir de la distance
euclidienne (cap) et du « trajet avec intervisibilité des points d’entrées-sorties depuis

le point C1 ».
ex. Soit le m’angle ACIB.

Les obstacles visuels situes dans l'aire potentielle de déplacement sont ensuite
selectionnes lorsque ces derniers sont intersectés par le « trajet avec intervisibilite
des points d’entrées-sorties depuis le point C1 » de maniere a identifier I’endroit ot
les usagers pictons se réorienteront visuellement in situ.

ex. Soit les polygones 1 et 2 situés dans le triangle ACIB, intersectés par
la polyligne ACIB.

La trajectoire modelisée part ainsi du principe que le picton va contourner un
premier obstacle pour esperer obtenir un visuel de sa destination et s’orienter
visuellement in situ a ce moment-la. L’ordre de choix des obstacles s’effectue a tour
de role, on commence par I’obstacle x le plus proche de A, puis I'obstacle y le plus
proche de B, puis par x, le deuxieme plus proche de A et y, le deuxieme plus proche
de B et ainsi de suite jusqu'a former la polyligne.

ex. Soit le sommet E, point d’intersection entre le polygone I et la
polyligne ACIB et le sommet F, point d’intersection entre le polygone 2 et
la polyligne ACIB.
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Figure IV-1: Cas particulier avec p]usieurs obstacles dans I'aire de
déplacement

Etape 1 N

m
<

_’

N B

0 25 métres

| |
L ]
Etape 2 * N
, A
L ]
L ]
L]
L ]
0 25 métres
— Distance euclidienne (cap) ° Centro-isovists
Réseau piéton
Trajet avec intervisibilité des points G Isovists pédestres
d’entrées-sorties depuis le point C1 )
) Intersections entre deux isovists
Aire potentielle de déplacement
L] Centro-isovists depuis sommets

Obstacles (bati, végétations, etc.)
Victor N. 2015
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Etape 3 (cf. figure 2) :

Si d’autres obstacles se situent dans la zone, une etape intermediaire est alors
ajoutée. Si les deux nouveaux points d’entrée-sortie virtuels ne sont pas
intervisibles, une ligne droite est tracée pour représenter un cap virtuel entre ces

deux points.
ex. Soit la droite D’ entre les centro-isovists E et F.

Deux isovists pédestres sont alors créés pour chaque centro-isovist virtuel de maniere
a identifier les points d’intervisibilité.
ex. Soit les isovists pédestres créés a partir des centro-isovists E et F,

respectivement nommes E et F.

Pour garantir le trajet se rapprochant le plus du cap virtuel, le point d’intersection
entre les deux isovists pédestres le plus proche de la droite représentant le cap virtuel
est alors sélectionné.

ex. Soit C2, le point le plus proche de la droite D’.

Une aire potentielle de déplacement est ensuite identifice a partir de la distance
euclidienne virtuelle (cap) et du «trajet avec intervisibilite des points virtuels

d’entrées-sorties depuis le point C2 ».
ex. Soit le triangle EC2F.

Les obstacles visuels situes dans I'aire de deplacement potentielle sont ensuite
selectionnes lorsque ces derniers sont intersectés par le « trajet avec intervisibilite
des points virtuels d’entrées-sorties depuis le point C2 » de maniere a identifier
I’endroit ou les usagers pictons se réorienteront visuellement in situ.

ex. Soit le polygone 3 situé dans le triangle EC2F, intersecté par la
polyligne EC2F.

Etape 4 (cf. figure 2) :

La trajectoire modé¢lisée part ainsi du principe que le picton va, une fois encore,
contourner un obstacle pour espérer obtenir un visuel de sa destination virtuelle et
s’orienter visuellement in situ a ce moment-la. Il va alors poursuivre son trajet en
integrant a I’avance le détour necessaire pour le prochain obstacle de manicre a
obtenir une trajectoire la plus lineaire avec des angles ouverts. Pour cela, le ou les

points d’accroche ou la trajectoire est reajustee sont donc identifies.

ex. Soit le sommet G, point d’intersection entre le polygone 3 et la

po])/]igne EC2F.

La trajectoire finale contourne ainsi les obstacles de maniere linéaire avec des angles
ouverts et est intégrée sous cette forme au reseau pedestre de PAWLUX.

ex. Soit la polyligne AEGFB.
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Figure IV-2 : Cas particulier avec p]usieurs obstacles dans I'aire de

déplacement
Etape 3 N
" A
=
Q\v \
\\\ \//\//\ )li

0 25 metres

Traversée finale ° Centro-isovists
Distance euclidienne (cap) O T Dadastes
Réseau piéton N ..
p ° Intersections entre deux isovists

Trajet avec intervisibilité des points

) : : . [ Centro-Isovists depuis sommets
d’entrées-sorties depuis le point C2 P

Aire potentielle de déplacement Obstiel e (Bt M ac Rl

Victor N. 2015
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Annexe V. Questionnaire MoCaPA (Mobility’s Capacity of a Person Assessment

Annexe V. Questionnaire MoCaPA (Mobility’s
Capacity of a Person Assessment) : Evaluation
de la capacité de mobilité d’une personne

Le questionnaire MoCaPA est divis¢ en trois volets. Le premier permet
d’identifier les ¢lements de I’environnement restreignant I’acces au réseau picton dans le
calculateur d’itineraires et en quelle mesure ils se révelent obstacles au déplacement de
I'individu — absente, faible, moyenne, forte, acces impossible. Dans le second, la
maniere dont l'individu pergoit I'influence de son état de santé sur sa capacite de
deplacement est integrée sous la forme de poids supplementaires dans le calculateur
d’itineraires. Enfin, le troisicme volet a pour objectif d’identifier les caractéristiques de

e 1o : A
I'individu telles que ses mensurations, son sexe ou encore son age.
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Annexe V. Questionnaire MoCaPA (Mobility’s Capacity of a Person Assessment

Code identifiant : ...ooceeeveeeeveerieeereeenne

MoCaPA (Mobility’s Capacity of a Person Assesment)

Evaluation de la capacité de mobilité d’une personne

Veuillez s'il vous plait compléter ce questionnaire en cochant les cases
correspondantes @ vos réponses et en complétant les espaces en pointillés.

Le questionnaire doit étre rempli impérativement par l'usager identifié.

Activités et mobilité quotidienne

1. En général, diriez-vous que votre santé est... © >
L] ] L] L] L]
Excellente Trés bonne Bonne Passable Mauvaise

2. Avez-vous besoin d’une personne pour vous accompagner
dans vos déplacements ?

H L O

Non, jamais Oui, parfois Oui, toujours

3. En général, quand vous vous déplacez en dehors du domicile,
avez-vous besoin d’une aide technique ?

[] Non

[] Oui, précisez (plusieurs réponses possibles)
Chaussures orthopédiques
Prothése

Ortheése

Une canne ou une béquille
Deux béquilles

Cadre de marche, déambulateur
Rollator

Fauteuil roulant

Canne blanche / chien guide
Autre (PréCisez) : cooeverermrrenreereereceeeeeeens

1

Ooooodooodn
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Annexe V. Questionnaire MoCaPA (Mobility’s Capacity of a Person Assessment

Code identifiant : ..ccccceveveveeeieecierreeennnne MoCaPA

4. Les questions suivantes portent sur les activités que vous pourriez avoir
a faire au cours d'une journée normale. Etes-vous limité par votre état de
santé dans les activités suivantes ?

a. Activités intenses : soulever des objets lourds, faire du sport.

H [ [

Oui, trés limité Oui, plutot limité Pas limité du tout

b. Activités modérées : déplacer une table, passer I'aspirateur.

| [ [

Oui, trés limité Oui, plutét limité Pas limité du tout

c. Soulever et transporter les achats d’alimentation.

H H [

Oui, trés limité Oui, plut6t limité Pas limité du tout

d. Monter plusieurs étages a la suite (escalier ou rampe).

| | [

Oui, trés limité Oui, plutét limité Pas limité du tout

e. Monter un seul étage (escalier ou rampe).

[ [ [

Oui, tres limité Oui, plutét limité Pas limité du tout

f. Vous agenouiller, vous accroupir ou vous pencher trés bas.

[ [ [l

Oui, trés limité Oui, plut6t limité Pas limité du tout

g. Se déplacer sur plus d’'un kilométre (plus de 20 minutes en moyenne)

L] L] L]

Oui, trés limité Oui, plut6t limité Pas limité du tout

h. Se déplacer sur 500 métres (environ 5-10 minutes en moyenne).

| [ [

Oui, trés limité Oui, plutét limité Pas limité du tout

i. Se déplacer sur 100 métres (environ 1-2 minutes moyenne).

H [ [

Oui, trés limité Oui, plut6t limité Pas limité du tout

j. Prendre un bain, une douche ou vous habiller.

H [ [

Oui, trés limité Oui, plutét limité Pas limité du tout

2
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Code identifiant : ....coceveveeeiiiinreneeneeenne MoCaPA

5. Les questions suivantes portent sur les déplacements que vous pourriez
avoir a faire au cours d'une journée normale. Votre état de santé actuel
vous limite-t-il dans ces déplacements ? Si oui, dans quelle mesure ?

a. Avez-vous des difficultés a monter ou descendre une pente forte
(pente a plus de 10 % environ) ?

[] ] [] [ ]
Aucune Difficulté Difficulté Grande Impossibilité
difficulté légere modérée difficulté

b. Avez-vous des difficultés a monter ou descendre une pente forte
(pente entre 5 et 10 % environ) ?

] [] [] ] ]
Aucune Difficulté Difficulté Grande Impossibilité
difficulté légére modérée difficulté

c. Avez-vous des difficultés 4 monter ou descendre une pente faible
(pente a moins de 5 % environ) ?

[] L] L] [] L]
Aucune Difficulté Difficulté Grande Impossibilité
difficulté légére modérée difficulté
d. Avez-vous des difficultés a vous déplacer sur de I'herbe ou de la
pelouse ?
L] [] L] L] L]
Aucune Difficulté Difficulté Grande Impossibilité
difficulté légére modérée difficulté
e. Avez-vous des difficultés a vous déplacer sur des graviers ou du
sable ?
[] L] [] [] L]
Aucune Difficulté Difficulté Grande Impossibilité
difficulté légére modérée difficulté

f. Avez-vous des difficultés a vous déplacer sur des pavés...
- Lorsqu’ils ont des joints ?

] ] ] [] ]
Aucune Difficulté Difficulté Grande Impossibilité
difficulté légére modérée difficulté

- Lorsque les joints sont creusés ?

] ] ] [] []
Aucune Difficulté Difficulté Grande Impossibilité
difficulté légére modérée difficulté

3
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Annexe VI. Questionnaire de I’enquéte usagers du projet PAWLux

Code identifiant : ....coceveveeeiiiinreneeneeenne MoCaPA

Influence de la santé physique sur le quotidien

6. Les questions suivantes se référent au travail ou a vos activités
quotidiennes accomplies ces quatre derniéres semaines : © ranD-30

Oui Non
a. Votre santé physique a-t-elle limité votre temps 0 B
passé au travail ou a d’autres activités ?
b. Avez-vous fait moins de choses que vous ne 0 O]
I’auriez voulu a cause de votre santé physique ?
c. Avez-vous été limité(e) dans la nature de vos 0 N
taches et activités par votre santé physique ?
d. Avez-vous réussi a tout faire mais au prix 0 0

d’un effort ?

7 . Au cours des quatre derniéres semaines, avez-vous enduré
des souffrances physiques ? © ranp-s6

[] L] L] L] L] L]
Aucune Tres Légérement  Moyen Intense  Tres intense
légérement

8 . Au cours des quatre derniéres semaines, la douleur a-t-elle
géné votre travail ou vos activités habituelles ? © raxp-se

[] [ ] ] [] []
Aucune Treés Légérement  Moyen Intense Trées intense
légérement
4
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Annexe VI. Questionnaire de I’enquéte usagers du projet PAWLux

Code identifiant : .....ccceevvvvererrvereecrvenens MoCaPA

9. Dans quelle mesure chacun des énoncés suivants est-il VRAI ou FAUX
dans votre cas ? © raxp-s6

a. Il me semble que je tombe malade un peu plus facilement que

les autres.
[] ] ] ] ]
Tout a fait Assez Ne sais pas Plutot Tout a fait
vrai vrai faux faux

b. Je suis en aussi bonne santé que les gens que je connais.

] ] L] L] L]
Tout a fait Assez Ne sais pas Plutot Tout a fait
vrai vrai faux faux

c. Je m'attends a ce que ma santé se détériore.

[] ] ] L] L]
Tout a fait Assez Ne sais pas Plutot Tout a fait
vrai vrai faux faux

d. Ma santé est excellente.

[] ] ] ] ]
Tout a fait Assez Ne sais pas Plutot Tout a fait
vrai vrai faux faux

Informations complémentaires

10. Quelle est votre taille en centimétres ? Remplir les pointillés

11. Vous étes de sexe ? masculin féminin

H [

12, Quelle est votre poids en kilogrammes ? Remplir les pontillés
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Annexe VI. Questionnaire de Penquéte
usagers du projet PAWLux (Pedestrian
Accessibility and Wayfinding in Luxembourg-city)

CEers
| N S T = o o
Luxembourg, le.....................

Objet : Enquéte sur I'accessibilité piétonne a Luxembourg-ville

Madame, Monsieur,

Dans le cadre d’une recherche a caractére opérationnel, nous menons
actuellement une enquéte portant sur les déplacements quotidiens piétons
a Luxembourg-ville.

Notre objectif est d’observer en quoi et comment les éléments présents
dans I'environnement peuvent influencer le déplacement de chaque piéton
en fonction de ses capacités motrices. C'est pourquoi nous avons besoin de
votre collaboration pour collecter des informations sur votre expérience de
déplacements. Si vous acceptez, cette collecte s’effectuera en deux étapes :

Nous vous proposons de remplir le questionnaire ci-joint.
Cela vous prendra au maximum 10 minutes. Les informations recueillies
resteront strictement confidentielles et ne feront I'objet d’aucune cession
ou transaction commerciale. Les analyses statistiques qui seront réalisées
respecteront I'anonymat de vos réponses. Accompagnant ce courrier, vous
trouverez une enveloppe préaffranchie vous permettant de nous renvoyer
le questionnaire rempli sous une quinzaine de jours.

Nous vous inviterons également par la suite a participer a
un parcours piéton accompagné d’un enquéteur dans le but de recueillir
votre opinion sur le trajet effectué. Pour ce faire, un formulaire de
consentement de traitement de vos données sera a remplir et a signer.

Pour de plus amples informations, n’hésitez pas a nous contacter :
Nadja VICTOR

nadja.victor@ceps.lu

tél. +352 58 58 55 316

En comptant sur votre participation et en vous remerciant par avance,
veuillez agréer, Madame, Monsieur, I'expression de nos salutations
respectueuses.

Nadja VICTOR,

| Doctorante.
T2 — CEPS/INSTEAD (Esch-sur-Alzette, Luxembourg)
[ et Laboratoire EVS ISTHME UMR 5600 (Saint-Etienne, France)
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37.0JF1 : QUESTIONNAIRE

Le questionnaire doit étre rempli impérativement par la personne indiquée sur le
courrier/mail. Merci.

Veuillez s'il vous plait compléter ce questionnaire en cochant les cases correspondantes a vos
réponses et en complétant les espaces en pointillés.

1. En général, a quelle fréquence venez-vous au centre de Luxembourg-ville ?

a Au moins une fois par jour
a 4 35 fois par semaine

(= Une fois par semaine

O Une & deux fois par mois
O Moins de dix fois par an

2. Depuis quelle année venez-vous avec cette régularité a Luxembourg-ville ? .............c.....

3. En général, diriez-vous que votre santé est...

O O O O O
Excellente Trés bonne Bonne Passable Mauvaise

4. Avez-vous besoin d’une personne pour vous accompagner dans vos déplacements ?

] a O
Non, jamais Oui, parfois Oui, toujours
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5. En général, quand vous vous déplacez en dehors du domicile, avez-vous besoin d’une
aide technique ?

O Non

O Qui, précisez (plusieurs réponses possibles)

Chaussures orthopédiques
Prothése

Orthése

Une canne ou une béquille
Deux béquilles

Cadre de marche, déambulateur
Rollator

Fauteuil roulant

Canne blanche / chien guide

Ooo0ooooooooao

AULTE [PIECISEZ): iiransssancssisissmnsnssasassnssasssssnsnnicsnsisssnsas

6. Les questions suivantes portent sur les activités que vous pourriez avoir a faire au cours
d'une journée normale. Etes-vous limité par votre état de santé dans les activités
suivantes ?

A. Activités intenses : soulever des objets lourds, faire du sport.
O (m O
QOui, trés limité Oui, plutét limité Pas limité du tout
B. Activités modeéreées : déplacer une table, passer I'aspirateur.
O O O
Qui, tres limité Oui, plutét limité Pas limité du tout
C. Soulever et transporter les achats d’alimentation.
O O a
Oui, trés limité Oui, plutét limité Pas limité du tout
D. Monter plusieurs étages a la suite.
O O a

Oui, trés limité Oui, plutét limité Pas limité du tout

E. Monter un seul étage.

] O )

Oui, trés limité Oui, plutét limité Pas limité du tout
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F. Vous agenouifler, vous accroupir ou vous pencher trés bas.

O | O

Oui, trés limité Oui, plutdt limité Pas limité du tout

G. Se déplacer sur plus d'un kilométre (plus de 20 minutes en moyenne).

O | O

Oui, trés limité Oui, plutdt limité Pas limité du tout

H. Se déplacer sur 500 métres {environ 5-10 minutes en moyenne).

O | O

Oui, trés limité Oui, plutdt limité Pas limité du tout

1. 5e déplacer sur 100 métres {environ 1-2 minutes moyenne).

O | O

Oui, trés limité Oui, plutdt limité Pas limité du tout

1. Prendre un bain, une douche ou vous habiller.

O | O

Oui, trés limité Oui, plutdt limité Pas limité du tout

7. Les questions suivantes portent sur les déplacements que vous pourriez avoir a faire au
cours d'une journée normale. Voire état de santé actuel vous limite-t-il dans ces
déplacements ? Si oui, dans quelle mesure ?

A, Avez-vous des difficultés 3 monter ou descendre une pente forte (pente a plus de 10%

environ) 7
O O O O |
Aucune Difficulté Difficulté Grande Impossibilité
Difficulté légére modérée difficulté

B. Avez-vous des difficultés & monter ou descendre une pente modérée (pente entre 5 et
10% environ) ¥

O O O O |
Aucune Difficulté Difficulté Grande Impossibilité
Difficulte legére modérée difficulté

C. Avez-vous des difficultés & monter ou descendre une pente faible (pente & moins de 5%
environ) ?

O O O O |
Aucune Difficulté Difficulté Grande Impossibilite
Difficulté légére modérée difficulté

420



Annexe VI. Questionnaire de I’enquéte usagers du projet PAWLux

D. Avez-vous des difficultés a vous déplacer sur de I'herbe ou de la pelouse ?

O O O O O
Aucune Difficulté Difficulté Grande Impossibilité
Difficulté légére modérée difficulté

E. Avez-vous des difficultés a vous déplacer sur des graviers ou du sable ?

| O | | |
Aucune Difficulté Difficulté Grande Impossibilité
Difficulté |égére modérée difficulté

F. Avez-vous des difficultés a vous déplacer sur des pavés ?

| O | | O
Aucune Difficulté Difficulté Grande Impossibilité
Difficulté légére modéree difficulté

8. Les questions suivantes se référent au travail ou a vos activités quotidiennes accomplies
ces quatre derniéres semaines :

Oui MNon

A. Votre santé physique a-t-elle limité votre temps passé au travail ou a O |
d’autres activités ?

B. Avez-vous fait moins de choses que vous ne auriez voulu & cause de O |
votre santé physique ?

C. Avez-vous été limitéfe) dans la nature de vos tiches et activités par O |
votre santé physique ?

D. Avez-vous réussi a tout faire, mais au prix d’un effort ¢ O O

9. Au cours des quatre derniéres semaines, avez-vous enduré des souffrances physiques ?

O O O O O O
Aucune Trés Légérement Moyen Intense Trés
légerement intense

10. Au cours des quatre derniéres semaines, la douleur a-t-elle géné votre travail ou vos
activités habituelles ?

| O O O O
Pas du tout Un peu Modérément  Assez fortement  Enormément
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11. Dans quelle mesure chacun des énoncés suivants est-il VRAI ou FAUX dans votre cas ?

A - Il me semble que je tombe malade un peu plus facilement que les autres.

a O O a a

Tout a fait vrai Assez vrai Ne sais pas Plutét Faux Tout a fait faux

B - Je suis en aussi bonne santé gue les gens que je connais.

O O a O O
Tout a fait vrai Assez vrai Ne sais pas Plutdét Faux Tout a fait faux

C- Je m'attends a ce que ma santé se détériore.

a O a a a

Tout a fait vrai Assez vrai Ne sais pas Plutdét Faux Tout a fait faux

D - Ma santé est excellente.

O = ] ] a

Tout 2 fait vrai Assez vrai Ne sais pas Plutét Faux Tout 2 fait faux

12. En quelle année &tes-vous NE() ? ......ccvveimeminssnmsssssssnsssnsans

13. Vous étes ?

O un homme O une femme

14. Pourriez-vous, s'il vous plait, nous indiquer votre taille et votre poids ?

~Taille enemy s e
- P0oids en Kg : i

15. Lesquelles de ces langues parlez-vous couramment ? (plusieurs réponses possibles)

O Luxembourgeois O Allemand
O Frangais O Anglais

16. Si vous avez I’habitude de porter des chaussures a talons, souhaiteriez-vous un
itinéraire adapté ?

a oui (m non
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17. Dans la liste ci-dessous, pouvez-vous préciser si vous connaissez ce lieu et si vous savez
vous y rendre ?

Je Jesaism'y
connais rendre
ce lieu

Théatre des Capucins O a
Arrét de bus City Shopping bus (Centre/rue Beaumont) O O
Hotel des postes (Hamilius) O O
Hétel de Ville (place Guillaume 11) O O
Palais grand-ducal O O
Cité Judiciaire (plateau Saint-Esprit) O O
Gare centrale O O
Cathédrale Notre-Dame O O
Monument du souvenir Gélle Fra O O
Parc (centre-ville) — mare et jet d’eau O a
Musée d’Histoire de la Ville de Luxembourg O O
Musée national d’Histoire et d’Art O O
Mini-Golf (vallée de la Pétrusse) O a
Trois tours (Porte de la ville) O O

N’hésitez pas a nous faire part de vos remarques ou commentaires éventuels :

Fin de | ETAPE 1
Merci de votre collaboration.

Poursuivez avec I’ Y\ ¥A & la page suivante
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37.1JF] : PARCOURS ACCOMPAGNE D’UN ENQUETEUR

Le précédent questionnaire (étape 1) va nous permetire de préparer votre
participation & un parcours piéton accompagné d'un enquéteur a Luxembourg-
ville. Ce parcours durera 10 a 20 minutes.

Afin de vous contacter et de convenir d'un rendez-vous pour cette deuxiéme
étape, veuillez nous laisser vos coordonnées dans la fiche ci-dessous.

Fiche de renseignement*

o =Y o TR
o 1 = | OSSO
NUMETD de TEIEPRONE © oot e e e s s aesas samermernees ssesaesrmernernsrns

*Cette fiche de renseignement sera détruite a la fin de I'enquéte : seul votre code identifiant
demeurera.

A renvover avec le guestionnaire dans 'enveloppe préaffranchie.

Remerciements pour leurs conseils et aides 3 :

/) VILLE DE
LUXEMBOURG

Service Intégration et besoins spécifiques

Financé par le Fonds National de la Recherche, Luxembourg, projet PawlLuX n® 1183639.
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Annexe VII. Guide d’entretien semi-directif
d’enquéte usagers

PREMIERE PARTIE : Discussion autour du trajet aller
Durée 10-15 minutes

Objectif : 1) Observer les impacts des ¢lements de I’environnement sur le

deplacement de l’usager.

2) Acquérir des donnees sur la vitesse lors du deplacement.

1. Introduction du discours avec I’enquéte suite au parcours picton effectue

Nous allons maintenant discuter autour du trajet effectué. Notre conversation va
A . Ji . e 7 . ) .
¢tre enregistrée mais la bande ne sera utilisée que pour retranscrire I’entretien et ne

pas oublier de details de notre discussion.

Pendant que vous vous deplaciez, j’ai effectue un certain nombre d’observation mais
j’aimerais maintenant connaitre votre propre ressenti sur I’environnement que vous

venez de traverser.

Si cela vous convient, nous allons dans un premier temps discuter de vos
impressions lors de votre deplacement. Puis, dans un deuxieme temps, je vous
montrerai mes observations et nous pourrons en discuter.

2. Discussion « libre », sans support, sur le trajet effectue

Pour commencer, pourriez-vous me donner vos impressions sur votre dép]acement, avez-vous

rencontré d’éventuelles d1'ff1'cu]tés lors du parcours ?

Relance (si nécessaire)
- Comment avez-vous réagi ? Avez-vous ralentit ou changez votre parcours ?

- Pour quelles raisons ? Quelque chose de particulier vous a-t’il pousse a cette
réaction ?

- Connaissiez-vous a ’avance ces obstacles ou étaient-ils inattendus ?

- Avez-vous eu l'impression de fournir un effort supplementaire ? Auriez-vous
souhaite 'aide d’une personne, d’un support materiel et/ou d’un aménagement
specifique de I’environnement a certains endroits ?

3. Retour sur les observations menées pendant le trajet avec la carte de relevée

J'ai cru observer d’autres réactions (ralentissement, changement, effort) de votre part lors du

trajet. Est-ce que vous le ressentez de la méme fagon ?
Relance (si nécessaire)

- Pour quelles raisons ? Quelque chose de particulier vous a-t’il pousse a cette
réaction ?
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4. Discussion « libre » sur le trajet potentiellement proposé par le modele a la place de

celui effectué

Le modéle proposait ce trajet, vous semble-t-il approprié ? Seriez-vous potentiellement passe

par ici ?

5. (Facultatif) Discussion « libre », sans support, sur leurs habitudes de deplacement
- Auriez-vous effectue ce déplacement de la méme fagon avec une meéteo differente ?
- Auriez-vous effectue ce déplacement de la méme fagon de nuit ?

- Des ¢léments dans la ville vous paraissent-ils suffisamment attractif pour influencer
votre choix de trajet ?

- A l'inverse, des ¢lements dans la ville vous paraissent-ils completement repulsif

pour influencer votre choix de trajet ?

Fin du premier entretien

Nous allons maintenant revenir a notre point de rendez-vous en suivant I'itinéraire
proposé par notre modele. Si les trajets sont différents, je vous interrogerais a

nouveau sur votre expérience du parcours en arrivant.

DEUXIEME PARTIE : Retour sur le trajet proposé par le modele

Durée 5-10 minutes

Objectif : 1) Obtenir une validation des itinéraires preconises de la part de 'usager

enquéte et soulever les eéventuelles faiblesses et problemes du modele.

2) Acquerir des donnees sur la vitesse.

1. Discussion « libre », sans support
Seriez-vous passez par la pour revenir a notre point de rendez-vous ?
Relance ( s1 nécessaire)

- Globalement avez-vous ressenti une amelioration par rapport a d’habitude ? En

quoi ?

Pourriez-vous me donner vos impressions sur ce parcours ?

Relance ( si nécessaire)
- Avez-vous rencontré des difficultés ? Rappelez-vous a quels endroits ?

- Auriez-vous peut-étre souhaité ’aide d’une personne ou d’un support matériel a certains
endroits ? Si oui, ou ?
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2. Retour sur les observations menées pendant le trajet avec la carte de
relevée

J'ai cru observer d’autres réactions (ralentissement, changement, effort) de
votre part lors du trajet. Est-ce que vous le ressentez de la méme fagon ?

Relance (si nécessaire)

- Pour quelles raisons ? Quelque chose de particulier vous a-t’il pousse a cette
réaction ?

Fin des entretiens

Merci encore pour le temps que vous m’avez consacré. Cet entretien va nous permette
d’améliorer notre modele pour proposer des itinéraires accessibles a chacun.

5. (Facultatif) Discussion «libre », sans support, sur leurs habitudes de
déplacement

- Auriez-vous effectue ce déplacement de la méme fagon avec une meteo differente ?
- Auriez-vous effectué ce déplacement de la méme fagon de nuit ?

- Des ¢elements dans la ville vous paraissent-ils suffisamment attractif pour influencer
votre choix de trajet ?

- A l'inverse, des elements dans la ville vous paraissent-ils completement repulsif
pour influencer votre choix de trajet ?
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Annexe VIII. Profils de restrictions potentielles pour une personne atteinte

d’hémiplégie

Annexe VIII. Profils de restrictions
potentielles pour une personne atteinte
d’hémiplégie

Figure VIII-1 : Profils de restrictions potentielles pour une personne atteinte

d’hémiplégie

Soleil / nuageux I Pluie/gel-neige
Santé de 1'usager
S Ll 2 E ] v E 5] k)
Propriété de la voie % g Eﬁ % g Eﬂ
= @ = 2 = i
4] 4]
pavage en pierre naturelle 1 1 1 1 1 1
gravier/sable 2 2 3 3 3
Revétement terre battue 0 0 l 2 2 3
bois 0 0 0 2 2 3
veégétal (herbe-gazon-mousse) 0 0 1 1 1 2
matiére synthétique 1 | 1 1 1 1
meuble 1 1 1 2 2 2
Texture lissé/poli 1 1 1 2 2 2
bosselé/troué 1 1 1 1 1 1
disjoints 1 1 2 2 2 3
Latgeur moins de 90 cm 4 4
moins de 70 cm 4 4
Hauteur [3-16] cm 4 3
4 Franchir plus de 16 cm 4 4
5-8 % 4 4
Pente 8-10 % 4 4
10-12 % 4 4
plus de 12 % 4 4
Ascenseur palier, largeur moins de 1,5 m 0 0 0 0 0
profondeur, moins de 1,4 m 0 0 0 0 0
_ moins de 6 marches | 1 2 1 1
Eoeillize 6-12 marches 2 3 4 2 3
plus de 12 marches 4 4
Absence main simple 3 4 3
courante double 3 4 3
Absence bateaux 1 1 1 | 1
Traversées informelles 3 4 3
Absence feu sonore 0 0 0 0 0 0
Absence repere podotactile 0 0 0 | 0 0 0
Restrictions : 0 absente 1 faible 2 moyenne |3 forte acces impossible
Islsllr;(;el.s\(;wflj[o)rlgt;}gfg 123 1d]apres Grobois, 2010 ; Info Handicap, 2000 ; Hays, 1998 et Auteur : Victor N.. 2015
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Evaluation des déplacements piétons quotidiens
Application ala ville de Luxembourg

Mots-clefs : ~ Marche,  Pi¢ton,  Accessibilite, ~ SIG,  Réseau  pedestre,
Marchabilite/ Walkability, Handicap, Mobilite pedestre

La marche en milieu intra-urbain est considérée comme une pratique naturelle et évidente
pour les deplacements a but utilitaire ou récreatif. Cependant, cette activite se revele
complexe a conceptualiser. Tout d’abord, elle inclut un continuum d’usagers pictons, aux
capacites de mobilite diverses, pouvant étre confrontes a des situations d’inadequation avec
I’environnement. Ensuite, les comportements de mobilité pedestre sont influences par une
serie d’exigences : faisabilite, accessibilite, utilite, securite, confort ou encore plaisir des
sens. Enfin, les choix d’itinéraires des pictons varient selon I’objectif et le contexte du
trajet. A partir d’une démarche pluridisciplinaire, cette recherche soutient que, pour
promouvoir la marche au quotidien, il est essentiel de tenir compte des spécificites de
chacun et des situations pouvant potentiellement affecter leurs déplacements. En réponse,
modeliser les déplacements pictons en milieu intra-urbain, via un SIG, offre non seulement
un support d’analyse et de visualisation mais aussi un outil d’aide a la décision s’adressant a
la fois au grand public et aux aménageurs. Cette démarche se revele innovante en
proposant un outil inclusif integrant les interrelations entre une grande diversité d’usagers
pictons et I’environnement selon différents contextes. Notre methodologie est a la fois
reproductible dans différentes villes et capable de s’adapter a un contexte local specifique
par un audit urbain et un questionnaire-usager. Cette these se conclut par un cas d’¢tude
empirique a Luxembourg-ville afin de collecter des informations sur la capacite d’une ville

a fournir un réseau pedestre efficace et des térnoignages d’usagers.

Pedestrian trips assessment

Application to the city of Luxembourg

Key-words: Walking, Pedestrian, Accessibility, GIS, Pedestrian Network,
Walkability, Disability, Pedestrian Mobility

Walking is generally considered as a natural and obvious activity for utilitarian or
recreational purposes. Yet, that activity is complex to conceptualize. First, it includes a
continuum of pedestrian users with various abilities to move who can have to face the
environment. Second, the mobility and walking behaviours are also influenced by a set of
criteria: feasibility, accessibility, usefulness, safety, comfort and pleasure. Besides, peoples’
routes are also varying following the trips objective. Included in an interdisciplinary
approach, this research argues that to ensure a city suitable for daily walking, it is essential
to take into account the specificities of everyone and of situations that may affect pedestrian
travels. For this purpose, modelling pedestrian trips in an intra-urban area, via GIS, not
only provides a support of analysis and visualization but also a decision tool for both people
and stakeholders. The innovation of this approach lies in an inclusive tool which integrates
the interrelationships among a variety of pedestrian users and the environment in different
contexts. Our methodology is also reproducible in different cities and able to adapt itself to
specific local context through an urban audit and a questionnaire for users. This thesis is
concluded by an empirical case of study in Luxembourg-city to gather information about
the ability of a city to provide an efficient pedestrian network and some pedestrian users’

testimonies.
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