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Introduction

La diversité des offres de formation, les nombreudeoles d’'apprentissage a la conduite qui
ouvrent leurs portes témoignent aujourd’hui de éaessité de devenir conducteur. Au regard du
grand nombre d’automobilistes, conduire semble éme activité relativement facile et peu
exigeante. Pourtant le nombre d’accidents de léerd@montre bien que tel n'est pas toujours le
cas. En 2011, en France métropolitaine, 65024 ewstsdcorporels dont 3647 mortels ont été
recensés. Les jeunes conducteurs représentent 818 mbpulation impliquée dans les accidents
mortels, alors gu’ils ne sont que 9% de la popoiatgénérale (ONISR, 2012). Les jeunes
conducteurs de 18-24 ans sont surreprésentés elmm@edidents liés a une perte de contréle, ainsi
gue dans ceux liés a une distraction de I'attentdr un taux d’alcoolémie positif (OCDE, 2006).
La sécurité routiere est, de ce fait, un enjeuatgéspublique ayant des colts sociaux et financiers

trés élevés.

Le travail présente ici traite de l'influence dexpérience dans I'acquisition d’habiletés complexes
comme la conduite automobile et de I'impact négdgifla distraction et de I'alcool lors de cette
activité. La these montrera qu'il existe des liensre la distraction de I'attention du conducteaur p
une tache secondaire et son manque de compéténaestin statut de novice. Ensuite, nous nous
attacherons a déterminer l'impact délétere de dallcsur la conduite des jeunes, novices et

expérimentés, notamment lorsqu’ils doivent partdgens ressources entre plusieurs taches.

L’exposé théorique essaiera de convaincre le lectee I'activité de conduite, complexe et
dynamique, est un terrain privilégié d’étude desanémes cognitifs mis a I'ceuvre dans une
activité finalisée. Nous verrons que le conductiait élaborer et mettre a jour a chaque instant une
représentation mentale de la situation. Cette degrest fonction du contexte de présentation des
informations et va s’enrichir avec I'expérience tt€groblématique sera étudiée dans le cadre du
partage des ressources attentionnelles entreffésediies taches de conduite et du contréle cdgniti
de l'activité. Nous nous pencherons sur les diffeygorocessus mis en ceuvre pour le conducteur
novice et expérimenté.

La partie méthodologique présente trois expériericepremiere d’entre elles a pour objet I'étude

des déterminants de la prise de risques au seim éahantillon de la population de jeunes



conducteurs. La seconde présente une expérimantaitisée sur simulateur de conduite visant a
différencier le comportement de conducteurs en tfoncde I'expérience, lors d’'une tache

d’attention divisée. La troisieme recherche a palnjectif d’évaluer la dégradation des

performances du conducteur liée a une distractmiattention par une tadche secondaire d’'une
part, et a l'influence de faibles et fortes dosedcdol d’autre part. Nous déterminerons ensuite si

dégradation des performances est plus prononcée lpsunovices que pour les expérimentés.
Chacune de ces sous-parties est organisée de maaieprésenter la méthodologie de
I'expérimentation, les résultats obtenus ainsi ga’uliscussion des résultats de I'expérimentation
en question. Enfin, une conclusion générale essam@e a I'élaboration de différents profils de
conducteurs ainsi qu'aux différentes perspectifesdamentales et appliquées, offertes par ce

travail.



1. Le fonctionnement cognitif du conducteur

automobile



1. Une activité cognitive complexe : la conduite au tomobile

Analyser au mieux l'activit¢ de conduite automohile peut se faire sans s’appuyer sur une
compréhension générale de l'activité cognitive humeala question des relations entre perception
et action connait depuis peu un regain dintéréalie. On redécouvre a I'appui de nouveaux
indicateurs la force du couplage actif entre I'aigrice perceptive et la situation concréte. Cette
conceptualisation des relations entre action, |péi@e et situation est pertinente pour rendre
compte des phénomeénes dynamiques particulierememiplexes présents dans l'activité de
conduite (Villame, 2004). La psychologie cognitident I'objet d’étude est la facon dont les étres
humains acquierent des connaissances, les consetves utilisent dans les situations auxquelles
ilIs sont confrontés (Bastien et Bastien-ToniazZ004, est une clé d’entrée pour expliquer le
comportement du conducteur. Conduire une automosilppose un déplacement dans un
environnement en constante évolution. Ce déplacerasnh orienté vers des buts, soumis a
différentes regles explicites et implicites et'dfectue au moyen d’un outil particulier, le véhlie
(Neboit, 1982). Le caractére dynamique de la cdedautomobile implique une évolution
permanente des caractéristiques de l'environnemméme indépendamment des actions de
I'opérateur (Carrerras, 1999 ; Cellier, 1996). [@s, situations dynamiques sur lesquelles 'hnomme
n'exerce qu’un contrdle partiel sont connues pdrg @es occasions privilégiées de voir a I'ceuvre
les mécanismes adaptatifs de la cognition huma&nealberti, 2001a). L’étude des représentations
et des stratégies élaborées par le conducteurcpiesiles processus impliqués au cours de I'activité
de conduite ne peut gu’enrichir les connaissanéegngles en psychologie cognitive. Autrement
dit, la conduite automobile est une activité dast taractéristiques (monotonie de certaines taches
ou au contraire profusion d’informations) constituane source privilégiée d’approche située des
mécanismes cognitifs, dans un environnement praésepar ailleurs des contraintes spatiales et

temporelles spécifiques.



1.1. La représentation mentale du conducteur

La représentation mentale est au coeur de I'actvagmitive. Elle se fonde sur les interactionsentr
I’'hnomme et son environnement pour créer des cosaaies individuelles (Richard, 1990 ; Wilson,
2002). Elle est finalisée en fonction des objeatifs1’est jamais une copie conforme a la réalité.
C’est le résultat d’'une reconstruction guidée #la par des activations ascendantes (le caractere
saillant, intense, nouveau des informations préserdans la scene) et descendantes (les
connaissances de l'individu et ses buts). La remtésion mentale de la situation est donc toujours
lacunaire, partielle : elle met en avant les élémeentraux et inhibe les moins pertinents pour

I'objectif poursuivi.

La représentation mentale est au centre du modela donscience de la situation (Endsley, 1988,
1995) souvent utilisé pour décrire l'activité dundacteur (Bailly, 2004 ; Koustanai, 2005). Trois
mécanismes participent & son élaboration : la pdmrede I'environnement, la compréhension de
I'environnement et I'anticipation des états futursut d’abord I'opérateur préleve les informations
pertinentes en fonction de I'objectif poursuivi.i$ul interpréte et comprend la situation en
maintenant en mémoire les informations préalablérsélectionnées. Enfin il se projette sur les
divers états futurs possibles ce qui nécessitetidipar les événements susceptibles de se produire.
Ces trois étapes (perception, compréhension efigattion) sont dépendantes les unes des autres.
Par exemple, le conducteur automobile, immergé danenvironnement dynamique et soumis a
une forte pression temporelle, doit prendre dessitérs rapidement pour s’adapter aux exigences
de la situation. Cette adaptation permanente niéeessie mise a jour continuelle de la
représentation mentale de la situation. Elle eseba la fois sur les éléments pertinents de la
situation de conduite (trajectoire et vitesse désicules, signalisation, environnement, état de la
route, météo...) et les connaissances en mémoiremtlucteur. Ce dernier comprend et interpréte
la situation en intégrant non seulement la dimengslescriptive des éléments pertinents, mais
également les relations fonctionnelles que ces @iémentretiennent entre eux et avec les
connaissances en memoire. Sur la base de cettseapation mentale, le conducteur va anticiper
les possibles évolutions de la situation. Imaginansconducteur qui arrive a une intersection
marquée par un feu tricolore : il possede en ménaiconnaissance de régles de signalisation liées
a un feu tricolore. Si le feu est orange, le comelurcva tout d’abord intégrer les différents élétaen

de I'environnement (le feu orange, l'intersectitan,position et vitesse des autres veéhicules) puis



mettre en lien ces divers éléments entre eux poticiger I'évolution de la situation (le feu va

passer au rouge) et réguler son comportementégamu feu).

Par ailleurs, de nombreux facteurs liés a I'adckiat/ou a I'opérateur médiatisent la relation entre
conscience de la situation et performance. D’uné fEcontexte de présentation des informations
oriente la sélection d’'une stratégie adéquate "@éladoration de la représentation mentale de la
situation. D’autre part, I'expérience et la pra@qde par la diversité des situations rencontise,
eégalement des facteurs d’enrichissement de la gept&tion mentale. Ainsi, les conducteurs
novices sont susceptibles d’élaborer des représmmtamentales appauvries comparativement a
celles des conducteurs expérimentés (Bailly, 208t)dentifient les éléments de la scéne routiére
indépendamment les uns des autres et présenterdifiesltés pour faire des liens entre ces
différents éléments. lls manifestent par ailleues dapacités mnésiques inférieures a celles des
conducteurs expérimentés (Bailly, ibid) et ont ddBcultés a réaliser des projections futures de
leurs comportements et de ceux des autres véhiftatsley, 2000). Ces résultats confirment de
précédents travaux qui laissaient supposer degit@pd’anticipation limitées pour les conducteurs
novices (Lestina et Miller, 1994 ; Neboit, 1982pa pauvreté de la représentation mentale des
conducteurs novices peut aboutir a une conscieacka dituation erronée ou incompléete. Or, la
qualité des décisions ainsi que l'adéquation desorac entreprises sont dépendantes de la
conscience de la situation (Bailly, Bellet et Goup003).

La conscience de la situation s’inscrit dans uner@he située de la cognition puisqu’elle est
déterminée en partie par les buts et les attermtd'®prateur et qu’elle va par la suite orientan s
attention, sa prise de décision et ses actionss [zamesure ou nous envisageons la connaissance
comme une construction contextuelle et individydlietérét de I'approche située de la cognition,
adoptée dans ce travail, réside dans sa capactténdre compte des différences intra et
interindividuelles au sein d’activités finaliséd3ans ce cadre, nous allons tenter de décrire et
d’expliguer les mécanismes d’apprentissage d’hasileomplexes mises en ceuvre dans la conduite

automobile.



1.2. Des connaissances aux compétences

L’apprentissage de la conduite automobile s’apgardans un premier temps a un apprentissage
par instruction, notamment dans le cadre de la &ion a la conduite avec un moniteur
professionnel et/ou un adulte expérimenté. Towefalle releve par la suite d'un long
apprentissage au fil des années d’acquisition @&egpce et de compétences. En psychologie
cognitive, I'apprentissage est envisagé comme uichessement du répertoire de comportements,
par ajout de nouvelles connaissances ou par matiific des connaissances antérieures en fonction
de la diversité des contextes rencontrés. Il skuirgpar une transformation de la nature méme des
connaissances : les connaissances générales, isaaguar l'instruction se transforment au travers
des différents contextes rencontrés en une corammissfonctionnelle, activée automatiquement
dans le contexte donné (Bastien et Bastien-Tonja2@04). Autrement dit, la construction d’une
connaissance est guidée par l'usage qui en sé¢ret @¢pend donc de la nature de la tache (Richard,
1990). Les différences entre les novices et expgasts/ent donc leur origine, au moins en patrtie,
dans l'organisation des connaissances en mémoumars la facon dont celles-ci vont guider les

actions.

Dans tous les apprentissages explicites, les peafoces s’améliorent indéniablement au fil des
essais en automatisant une partie des processuksémiPar exemple, lorsqu’un enfant apprend a
lire, il doit porter toute son attention sur l'idditation des mots au détriment parfois de I'acaas
sens. Ce traitement controlé nécessite du temprefomme une grande part des ressources
attentionnelles. En revanche, pour le lecteur adliitlentification ne mobilise quasiment aucune
ressource, elle devient automatique et trés rapiden va de méme pour I'apprentissage de la
conduite automobile. Cette derniere est composéditiérentes sous taches impliquant la
coordination simultanée de compétences motricekeptves et cognitives. L'ensemble de ces

compétences évolue énormément dans les premiessquicsuivent I'obtention du permis.

Par exemple, lors des premieres heures de contluite, I'attention du conducteur est focalisée sur
la gestion des commandes et le maintien de laiposdu véhicule dans la voie. Pour les
conducteurs novices, les sous-taches motrices saioes a la maitrise du véhicule nécessitent un
contrble de l'attention et mobilisent une grandetipades ressources. Au fur et a mesure de
I'acquisition d’expérience, elles vont mobiliser m@ins en moins de ressources pour étre réalisées

de maniere quasi-automatique. D’ailleurs, contraget & un conducteur expérimenté, il est tres
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difficile pour un novice d’écouter la radio ou dtamer une quelconque activité secondaire car il
n'a pas encore automatisé la coordination simuitachés sous-tadches de conduite. Le contrble
visuel exercé sur les commandes du véhicule edvier de vitesse de la part des novices traduit
bien l'attention nécessaire a la réalisation dessg4aches motrices (Chan, Pradhan, Pollatsek,
Knodler et Fisher, 2010). Contrairement aux soubd& perceptives et cognitives comme la

recherche active d’informations par exemple, quiveat étre interrompues puis reprises, les sous-
taches motrices nécessaires a la maitrise du Jéhatuau contrdle de la trajectoire ont des

exigences continues dans le temps. Ainsi les resssattentionnelles du novice sont investies en
grande partie dans les sous-taches motrices andatrdes sous-taches perceptives et cognitives

comme la détection du danger.

Le modéle ACT (Adaptative Control of Thought) d’Asrdon (1982), bien qu’il soit élaboré pour
rendre compte de la mémoire, ce que nous ne déaops pas dans ce travail, a pour avantage de
décrire et simuler comment un novice devient exmgems un domaine donné. Au début de
'apprentissage de la conduite automobile, le rovipte pour des stratégies basées sur les
connaissances générales et les regles apprisest. I€fghase cognitiveou les informations sont
codées sous forme déclarative. Les performancdsrsmrtaines et une dégradation est attendue en
cas de tache secondaire. Avec I'expérience, le waradr acquiert de nouvelles connaissances et
transforme ses connaissances antérieures suite ddtécentes situations rencontrées. Les
associations entre séquences d’actions dans deditiona familieres se renforcent et la
verbalisation des connaissances devient diffitiiedividu est alors emphase associativéu fil de

la pratique, l'individu devient un expert de lahécles processus mobilisés s’automatisent et les
performances augmentent. Il entre alorspbase autonomet ses connaissances déclaratives se
transforment en connaissance procédurale. Duraphdae autonome, le conducteur est capable,
dans la limite de ses ressources disponibles, dbse&é une tache secondaire sans que ses

performances soient dégradées.

En dépit de son intérét, le modele d’Anderson ()98hscrit dans des modéles computo-
symboliques opposant connaissances deéclaratiyee@tdurales, sans tenir compte du contexte de
I'activité. Il postule que tous les apprentissageavent étre expliqués par un mécanisme unique.
Or, la connaissance ne peut se former qu’en liee aen usage dans un contexte donné (Bastien et
Bastien-Toniazzo, 2004 ; Richard, 1990). Par comséfy les tentatives d’explication de



I'acquisition et du développement des compéteneatoszent d’intégrer leur finalité dans I'action.

Pour cela, des modeéles spécifiques a I'activitéahducteur sont présentés dans la partie suivante.

1.3. Les modeéeles du fonctionnement cognitif du cond ucteur automobile

L’activité du conducteur peut étre décrite et apééyen considérant les compétences du conducteur

dans la tdche de conduite proprement dite, elle-enddcomposable en multiples sous-taches.

Un modele du comportement du conducteur (Brouwer, 2 002)

Brouwer (2002) s’est attaché a décrire les differenmiveaux d’analyse pour déterminer les
compétences du conducteur. Ce modele, utilisé eropsychologie dans une optique d’évaluation

et de rééducation, définit un concept global dep&tence de conduite qui recouvre 3 composantes:

L’aptitude a la conduite (« fitness to drive »yrespond aux capacités physiques et fonctionnelles
minimales nécessaires a I'apprentissage de la denelua I'application des différentes regles. €ett
aptitude est généralement mesurée par un médeest @ concept médico-légal, défini par les

autorités compétentes.

pY

Le savoir-faire du conducteur (« driving skillsrepvoie aux compétences a sélectionner les
informations pertinentes pour I'activité de condudt a éviter certaines situations dangereuses. Ce
savoir-faire est évalué par la performance de ciom@t est par conséquent fortement influenceé par

I'expérience.

Le comportement du conducteur correspond a ceejaerliducteur fait réellement au volant de sa
voiture. Un individu peut avoir toutes les aptitadd compétences nécessaires a la conduite et pour

autant adopter un comportement inadapté commeléla conduite sous emprise d’alcool.

L’intérét du modele de Brouwer est d’insister @8 interactions entre les trois composantes de la
compétence (comportement, savoir-faire, aptitudsguelles sont fonction du niveau d’expérience
de lindividu. Ainsi, par exemple en cas de défidiune aptitude physique ou cognitive, des
mécanismes de compensation peuvent étre mis eregeawvite conducteur expérimenté au niveau
du savoir-faire et du comportement comme un allorege des distances de sécurité, par exemple
(Van Winsum et Brouwer, 1997).



Un modele hiérarchique (Michon, 1985)

Michon (1985) a défini I'activité des conducteurpérimentés comme un ensemble de sous-taches
simultanées ayant chacune des exigences cognétviesnporelles différentes. Le colt cognitif et
les exigences temporelles suivent une relationrggment proportionnelle. Autrement dit, plus le
colt cognitif de la tache est grand, moins la poastemporelle est forte. Les différentes sous-
taches sont représentées par trois niveaux hiégaeh de comportement (niveau opérationnel,

tactique et stratégique) (voir fig. 1).

— ==
-

Cout
cogni-
tif

Au niveau stratégique, on retrouve les activitésndeigation et de planification du parcours : le

- R Processus
Niveau opérationnel - asomatioue

Figure 1. lllustration du modele hiérarchique de Michon (1985)

choix de la route, les stratégies pour éviter lebauteillages, le temps de parcours, I'heure de
départ. Ces activités font appel a des fonctiommitives de haut niveau comme la planification,
I'organisation, le raisonnement et la prise de sléoi Elles exigent donc de nombreuses ressources

cognitives mais ne sont pas soumises a une pressigrorelle élevée.

Le niveau tactique correspond a I'ensemble de mareeule conduite effectuées durant le trajet. Il
recouvre les taches de pilotage, de gestion desétet de distance et les anticipations effectuées
par le conducteur. Ces taches font appel a laaimsfonctions exécutives comme la mémoire de
travail, la planification, la flexibilité mentale également a des compétences de plus bas niveaux
comme l'analyse perceptive. Dans ce niveau du neodél contrble de I'attention est crucial et par
conséquent une grande quantité de ressourceda@ttegites est mobilisée. Les taches sont realisées
dans des conditions de pression temporelle retative modérées.
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Au niveau opérationnel est réalisé I'ensemble a#igsiges de controle de base du véhicule (taches
de guidage et de contrble de la trajectoire). Geani comprend I'exécution motrice de taches
dirigées par les niveaux supérieurs. Les actionsnid@au opérationnel sont essentiellement
automatisées et ne nécessitent donc que peu alepassources attentionnelles. Elles ont toutefois
des exigences temporelles particulierement éleveeseffet, pour mener a bien I'ensemble des
taches impliquées dans le niveau opérationnel &gmaités visuo-perceptives et motrices sont
mobilisées dans un laps de temps relativement .co@e niveau est plus efficace pour les
conducteurs expérimentés que pour les noviceslpsquels la totalité des sous-tadches de conduite
nécessite encore un contréle attentionnel

Ces trois niveaux étant en perpétuelle interactafiuidité de I'enchainement d’'un niveau a I'autr
dépend de la répartition des ressources attentiesn®lus le degré d’automatisation du niveau
opérationnel est élevé, plus la quantité de resssudisponibles pour le niveau tactique qui

nécessite une recherche active d’'informations darlaps de temps relativement court, est grande.

Le modéle hiérarchigue de Michon (1985) a pour tagm de donner une interprétation des
comportements de conduite observables en situedidle, y compris ceux des usagers vulnérables
(Tom, Auberlet et Brémond, 2008). Il a d’ailleuts étile dans l'interprétation de plusieurs travaux
expérimentaux (Hamama, 2010 ; Laapotti, Keskinaatfdka et Katila, 2001). Toutefois, ce modéle
reste essentiellement descriptif et ne permet pémealtre des prédictions claires sur les

performances, ce que le modele de Fuller (20006 )2@hd possible.

Le modele d’interface tache-capacité (TCI) (Fuller, 2000, 2005).

L’originalité du modéle de Fuller (2005) (voir fi@) réside dans la formalisation d’'une idée
souvent évoqueée : le niveau de difficulté de ld¢dest la résultante des interactions dynamiques

entre les déterminants des exigences de la tadseieide la capacité du conducteur.

(1.) La capacité du conducteur est initialementtradnte par des caractéristiques biologiques
comme la vitesse de traitement de I'informationtelmps de réaction, la coordination motrice. Au
fil du temps, le conducteur acquiert des connasaet compétences tirées de I'entrainement et de
son expérience (regles de la route et connaissdanesonnelles). Ensemble, ces connaissances
biologiques et acquises par I'entrainement détegntita compétence du conducteur. Cependant,
cette derniere n’'est pas nécessairement obserwvédbléa performance car la compétence est

sensible a de nombreuses variables comme [I'attitladenotivation, la fatigue, le manque de

11



vigilance, la distraction, I'alcool, la drogue, eacore les émotions et le stress. L’ensemble de ces
variables peut altérer la compétence du condu@teuenir s’ajouter au manque de connaissances

qui caractérise les conducteurs inexpérimentés.

(2.) Les exigences de la tache de conduite saetrdinées a la fois par des facteurs externes
comme I'environnement (la visibilité, la signalieet verticale et horizontale, la surface et le drac
de la route, etc...), les autres usagers, les caisttj@es du veéhicule (la présentation des
informations, la position des commandes de congbl&clairage, etc...) ainsi que par des facteurs
propres au conducteur (facteurs sur lesquels lelwtaur peut agir directement) comme la
trajectoire et la vitesse adoptées. La conduiteraabile peut étre qualifiée de tache autogérée dans
la mesure ou les exigences de la tache sont se@osidle du conducteur qui adapte sa vitesse et sa
trajectoire a la situation rencontrée. Plus le catelr roule vite, moins il a de temps pour préleve

les informations pertinentes dans I'environnemiesttraiter et y réagir.
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Figure 2. Schématisation du modele TCI (extrait de #Eler, 2005)
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Prédictions des performances du conducteur

Ce modéle a pour avantage de prédire les perfomsathe conducteur en fonction du rapport entre
exigences de la situation et capacité du conduct@uand la capacité du conducteur excéde les
exigences de la tache, sa réalisation se fait ddfisulté. Le conducteur contrdle la situation.
Toutefois, quand la capacité est égale aux exigetheda tache, le conducteur est opérationnel dans
la limite de ses capacités et la tache devient giffisile. Enfin, quand les exigences de la tache
excedent la capacité du conducteur, la tache dduitendevient trop difficile et une perte de

contrdle du véhicule est susceptible de se produire

Tous les évenements susceptibles d’attirer I'atiantlu conducteur, comme la réalisation d’'une
tache secondaire pendant la conduite, augmentsréxigences de la tache et par conséquent sa
difficulté. Au seuil ou les exigences de la tacleéglent la capacité, une dégradation progressive
des performances est attendue. Celle-ci se trpduitles difficultés de maintien de la trajectoive d
véhicule sur la voie (Hosking, Young et Regan, 2008e réduction du nombre de fixations dans
les rétroviseurs et sur les commandes de contrbledicule (Brookhuis et De Waard, 2010) et des
difficultés pour éviter un obstacle ou s’arrétetemps (Amado et Ulupinar, 2005 ; Horberry,
Anderson, Regan, Triggs et Brown, 2006 ; Liu et 2241 ; Strayer, Drews et Crouch, 2006). Ces
difficultés sont corrélées avec la mise en ceuvrméeanismes compensatoires se traduisant par un
ralentissement de la vitesse du véhicule ainsimpiaugmentation des distances de sécurités avec le
véhicule qui le précede (Brookhuis, De Vries etWaard, 1991 ; Brookhuis et De Waard, 1994 ;
Recarte et Nunes, 2003)

L’homéostasie de la difficulté de la thche

La difficulté de la tache se situe donc a l'intetg®n entre les exigences de la tache et la capacit
du conducteur. De maniere générale, le conductaimtiant un niveau moyen de difficulté : si la
difficulté est trop élevée, il risque de perdredmtrdle, en revanche, si la tache est trop fasde,
niveau de vigilance diminue et ses performancesedhulLe conducteur tend donc a privilégier
I'utilisation de routines et de mécanismes de comspton lui permettant de réduire la charge
mentale lorsque l'activité devient trop complexe. frincipe d’homéostasie de la difficulté de la
tache explique non seulement les ajustements emnte vitesse aux dangers percus sur la route
mais aussi le phénomene général d’adaptation cdempentale basée sur des meécanismes de

compensation.
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En conclusion, une place importante est accordggeacessus attentionnels au sein des modeles
du fonctionnement cognitif du conducteur. Le mod@kvaluation de la conduite de Brouwer
(2002) suggéere qu’une capacité attentionnelle ratenest nécessaire pour gérer une situation de
conduite et que cette capacité doit étre évaluas da cadre médical. Le modéle de Michon (1985)
postule que la quantité de ressources attenti@mallouées a chacun des niveaux conditionne la
performance du conducteur. Enfin, Fuller (2005 que la quantité de ressources allouée a la
tache dépend de la difficulté de la tache, elle-m@&dterminée par les exigences liées a la tache et

celles liées a la capacité du conducteur.

En résumé, l'activité de conduite automobile esttemain privilégié d’analyse des mécanisnjes

connaissances se retrouve dans l'opérationnalisa#s sous-taches de conduite qui ne reqjiert
quasiment pas ou peu de ressources cognitives @ilich985). Par ailleurs, d’apres le modgle

d’interface tache-capacité, les performances ddwcteur dans une tdche donnée sont suscepjibles
du
conducteur (Fuller, 2005). De I'ensemble de cesici@mations, une place importante est accojdée

d’étre prédites en évaluant les déterminants degereses de la tache et ceux liés a la capaci

aux processus attentionnels qui vont diriger leganismes de sélection de l'information et }de

partage des ressources entre les différentes &onest lors d’une activité de contréle.
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2. Les processus attentionnels

L’attention est définie comme une instance de &bdmtet d’orientation de l'activité (Richard,
1980). Cette définition suggere que l'attentionrar@le de modulateur central en accordant les
priorités aux différentes opérations mentales elistribuant les ressources nécessaires en fonction
des exigences de la tache et des connaissancaadiddu. Toutefois, I'attention n'est pas une
fonction ni un mécanisme unique et unitaire (Canl®86 ; Couillet, Leclerc, Moroni et Azouvi,
2002), mais bien un ensemble de processus differguait filtrent, commandent et déterminent
toutes les autres fonctions cognitives (Mazeau3R(Qous préférons donc employer les termes de
processus attentionnels, parmi lesquels on retrtaugapacité de ’'homme a orienter son attention,

a sélectionner les informations pertinentes eveeli ses ressources entre plusieurs taches.

2.1. L'orientation de I'attention

Prélever les informations pertinentes dans I'emnement impligue la mise en jeu de deux
mécanismes d’orientation attentionnelle qui intemvient simultanément. La saillance d’une
information peut attirer I'attention de manieregpressible. Par exemple, une affiche publicitaire
placée en bord de route attire irrésistiblementtdfgion du conducteur. L’attention est alors
qualifiée de passive (ou exogéene), dirigée parpespriétés des stimuli externes (processus
« ascendant » ou encore « bottom-up »). Cette falim@entation attentionnelle est automatique,
spontanée et se déclenche trés rapidement. D’pattgle prélevement d’informations pertinentes
implique une recherche consciente des informatiames,qui exige I'activation de processus
«descendants» ou «top-down », autrement dit diridiéectement par les connaissances. Par
exemple, lintégration des éléments de signabisatiomme les panneaux « STOP » nécessite une
recherche d’'information active basée sur les casaaices antérieures du conducteur (Shinoda,
Hayhoe et Shrivastava, 2001).

Les processus ascendants et descendants sontpeiup#e interaction. A chaque instant, sur la
base de ses connaissances, le conducteur émetmtekdses sur les futures évolutions possibles de
la situation tout en traitant les différents élémsgrésents dans I'environnement.
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2.2. L’attention sélective

Selon les théories du traitement de linformatidrodor, 1983), les stimuli abondants de
I'environnement sont traités par différents registsensoriels, puis une analyse perceptive de ces
informations est effectuée pour aboutir & I'extiattdu sens et a la sélection d’'une réponse
appropriée a la situatiohe systeme de traitement de l'information qu’essysteme cognitif recoit

en permanence une multitude d’informations provedandifférentes sources. L’attention joue un
réle de filtre pour le systéme de traitement defdimation en sélectionnant les informations les
plus pertinentes et en rejetant ou atténuant fesnrations concurrentes. Cette sélection est guidée
a la fois par des processus ascendants (intemsitsllances des stimuli) et descendants (obgectif

et connaissances de l'individu).

Les théories du filtrage attentionnel

Les théories de l'attention sélective envisagemitadiiement de I'information sous forme d’un canal
unique et postulent I'existence d'un filtre attemiel pour éviter la surcharge du systeme de
traitement. La question de la position de ce fifttientionnel a fait débat pendant de longues année
et a été illustrée a travers plusieurs modelesgdent, 1958 ; Deutsh et Deutsh, 1963 ; Norman,
1968 ; Treisman 1969).

Modeéle de la sélection attentionnelle précoce

Le modeéle du canal unique de Broadbent (1958) sgpoe séquentialité dans le traitement de
I'information: lorsque deux informations atteignéatsysteme sensoriel en méme temps, une seule
d’entre elles sera transmise au systeme de traitereatral. La sélection attentionnelle est quadifi

de précoce car I'information est filtrée sur ladae ses caractéristiques physiques (taille, couleu
orientation, tonalité, etc..). Le filtre attentiminest situé avant l'analyse perceptive de
l'information. L’'information n’est donc pas traitée elle n’a pas fait I'objet au préalable d’'une

sélection par le filtre attentionnel.

Ce modéle a souvent été validé dans des étudeasantille paradigme d’écoute dichotique.
Typiquement, un casque est placé sur les oreillgzadticipant et un message différent est présenté
en continu dans chaque oreille. La tache du ppétiti est de rappeler a voix haute le message

présenté dans l'oreille attentive. De maniére ggeefauditeur qui effectue la tache est incapable
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de rappeler le message présenté dans l'oreilleattentive. Celui-ci n’est pas traité car il n'a pas

fait I'objet d’une sélection préalable par le fitattentionnel.

Ce modéle fut rapidement mis en cause par des rdwe ultérieures qui ont montré que les
auditeurs pouvaient occasionnellement rapporter idegmations provenant de l'oreille non
attentive, notamment lorsqu’elles étaient présentiams des conditions adéquates comme lors de
I'alternance rapide des canaux de présentatiorpimgu’elles étaient particulierement saillantes
comme le prénom du sujet par exemple (Gray et Weder1960 ; Moray, 1959). De plus, le
modele de Broadbent (ibid.) postule que le traitenue l'information, et son codt cognitif est
fonction des caractéristiques du stimulus. Cetteorile ne rend pas compte du fait que des
caractéristiques individuelles, comme le niveawpigtise sur la tache, modifient la nature méme
du traitement cognitif. Par exemple, lors de lanpege legcon d’apprentissage a la conduite, toute
I'attention du conducteur novice est mobilisée fpagestion des commandes et la familiarisation
avec I'habitacle du veéhicule et I'environnement aenduite. Il est trés difficile au conducteur
d’écouter la radio ou d’entamer une quelconquevidéetisecondaire. Avec quelques mois
d’expérience, la méme tache de conduite, peutefizetuée sans difficulté, et ceci tout en écoutant
la radio et en discutant avec un passager. La enates processus attentionnels n’est donc pas
fonction de la tache mais varie bien selon le nivd&xpertise du sujet, alors méme que les

caractéristiques de la tache restent identiques.

Filtrage attentionnel atténuateur

Treisman (1969) fut une des premiéres a expliqoarngent un message sur lequel I'attention ne
s'est pas portée peut étre tout de méme partietiemagpelé. Elle postule I'existence d’un filtre
atténuateur distribué a différents niveaux dedraénts de I'information et suppose que l'activation
des connaissances dépend a la fois des caraqéesiperceptives des stimuli et de leur importance
pour le sujet. Un premier filtrage s’effectue smbhse des traits élémentaires du signal (traiteme
pré-attentif) et un second sur la base du seudtiyation de I'information (traitement attentif).eL
filtrage ne se base plus seulement sur les caistaiées physiques du stimulus mais bien aussi sur
les caractéristiqgues sémantiques. Il existe paséuurent un filtre attentionnel situé aprés I'analys
perceptive, avant I'étape de sélection de la répad@s filtre attentionnel est qualifié de tarddst*
a-dire activé lors de l'accés au sens de l'inforamatLes informations auxquelles I'individu ne
porte pas attention ne sont pas rejetées ni blaguais accédent ainsi au systéeme de traitement

central de maniére atténuée.
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La différence entre ces deux modéles est claioa Examine la fagcon dont chacun rend compte de
I'effet « cocktail party ». Il s’agit ici de cetteapacité a suivre une conversation tout en étant
immergé dans un environnement bruyant. D’apres ledéle de Broadbent (1958), les
conversations environnantes qui ne sont pas filtpge I'attention sont bloquées et ne peuvent pas
faire I'objet d'un traitement par le systeme cenhaidrs que dans le modéle de Treisman (ibid),
toutes les conversations sont filtrées mais cextageront atténuées et seule la conversationda plu

pertinente sera traitée pour aboutir a une répappeopriée.

Modéles de la sélection attentionnelle tardive

En opposition & ces modeéles « pré-attentionnetestains auteurs ont postulé que la sélection
s'effectue aprés I'étape de reconnaissance desefomh avant I'encodage mnésigue. Dans ces
modeles, qualifiess de modéles tardifs (Deutsh ettébe 1963, Norman, 1968), la sélection
attentionnelle est effectuée apres l'analyse pékeepll n’existe pas de sélection précoce,
I'ensemble des informations est traité et ce rmyeshu moment d’entrer en mémoire que I'attention

sélectionne les informations sur la base de lepomance pour le sujet.

Jusqu’ici I'attention était concue comme un filjppermettant de laisser passer plus ou moins
d’'informations en effectuant une sélection qui p&né soit précoce (basée sur les caractéristiques
physiques de [linformation), soit tardive (baséer das caractéristigues sémantiques de
I'information). En effet, certains résultats cortéot I'idée selon laquelle le filtre attentionnst e

aux limitations de la perception, alors que d'autétayent I'affirmation selon laquelle un filtre
attentionnel est consécutif a la perception eetamnaissance des formes. L’absence de consensus
sur la position du filtre attentionnel laisse placéidée de I'existence de plusieurs filtres sitw@é
différents niveaux de traitements. On parle alogs‘mode de sélection’ plutét que de ‘filtre’
(Roulin, 1998). Dorénavant I'accent est mis sumatanisme de sélection de I'information, plutot
gue sur un mécanisme de protection face a la selkinformation. Par ailleurs, cette absence de
consensus sur la position du filtre attentionnisiska penser que I'individu exerce un contréle sur |
filtrage des informations en fonction des exigertesa tache. Toutefois, il semble plus difficike d
sélectionner une information sur la base de sextaistiques sémantiques que sur la base de ses
caractéristiques physiques ce qui suggere quelteffiental est plus important dans les modeles

soutenant un filtrage attentionnel tardif que poéco
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Enfin, les recherches sur l'attention s’intéressgmtplus en plus aux exigences des différentes
taches. Une des caractéristiques essentiellesrdessgus attentionnels réside ainsi dans la cépacit
de l'individu a partager ses ressources entre glusisources d’'informations.

2.3. L'attention divisée

La complexité de la réponse a la question « Egbdsible de réaliser plusieurs tdches en méme
temps ? » peut se mesurer a la quantité de traaféeotués sur le sujet. La réalisation simultargée d

plusieurs taches qui semble si évidente au quatidiemme le fait de discuter avec un passager
tout en conduisant, refléte en réalité la mise amreerapide et simultanée de mécanismes cognitifs

complexes.

Le modele des ressources attentionnelles

Kahneman (1973) développe un modéle de distribuitemressources entre les différentes activités
mentales sollicitant le systéme cognitif (voir fi§). L’attention est concue comme un réservoir
limité de ressources attentionnelles susceptibiEsedinvesties en plus ou moins grande quantité
dans les diverses opérations mentales effectuéese psysteme de traitement. La quantité de
ressources mobilisées est déterminée par le nid&ativation des informations qui dépend de
I'activité, des intentions du sujet et des ressesiraisponibles. On retrouve la une idée
précédemment évoquée dans le cadre de la construdé la représentation mentale de la
situation : l'intensité et la quantité d’effort cespondant a la tdche dépendent a la fois des
exigences de la tache et des connaissances d&/itimdDe plus, ce modele prévoit I'existence
d’'une capacité de réserve disponible pour la rd@@#is d’'une tache secondaire, dont la taille varie
également en fonction des exigences de la tacheipaie et des connaissances de l'individu. Si la
tache principale mobilise une grande quantité deawrces et que l'individu a peu de connaissances
sur la tache, la capacité de réserve s'amenuisderapnt. Dans son modele, Kahneman (1973)
integre une instance de gestion des ressourcededai¢ est de déterminer le niveau de priorite de
différentes informations. Certaines taches deviehators prioritaires, et d’autres sont « mises en
attente ». Les capacités du systeme étant limitias« taches complexes ne peuvent étre realisées

en méme temps sans que la performance de l'urleglieg soit détériorée.
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Figure 3. Schématisation du modéle de Kahneman (ez&it de Kahneman, 1973)

Quelgues années plus tard, Norman et Bobrow (18@éjationnalisent cette théorie en analysant
limpact de [I'exécution simultanée de deux tacheas $a performance en fonction de
linvestissement attentionnel. Lors d’'une doubleht les ressources attentionnelles sont partagees,
ce qui entraine une chute des performances cormymarant a la réalisation séparée de chacune des
taches. L'interférence de la tache secondaire suddhe principale dépend de la quantité de
ressources nécessaires a la réalisation de la péictogpale. Plus I'investissement attentionneisla

la tAche principale est important, plus la perfarogaa la tache secondaire est dégradée. Toutefois,
si une des deux taches ne nécessite pas ou quipeestissement attentionnel, les performances
ne chutent dans aucune tache. Ces résultats derrités en termes de limitation des ressources
du systéeme cognitif. La chute des performancespestite lorsque la quantité de ressources

mobilisées pour mener a bien la tache excede latiggia@e ressources disponibles chez I'individu.

Modele des ressources multiples

Une des théories alternatives a celle de Kahnedf#3] est le modéle des ressources multiples qui
postule I'existence d’'une multitude de réservoitsrdgionnels (Wickens, 1984, 2002). Fondé sur la
notion de compatibilité cognitive entre les traitmts, il permet d’expliquer la variabilité de
l'interférence produite lors de la réalisation sitanée de plusieurs taches et a pour ambition de
prédire les performances (Wickens, 2008). Sur kelme travaux expérimentaux, Wickens (ibid.)
postule qu'il n’existe non pas un réservoir attemtiel unique, mais une multitude de réservoirs de
ressources caractérisés par 4 facteurs : le colie Uspatial vs verbal), la modalité sensorielle

impliquée (vision vs audition), I'étape du traitamhele I'information (encodage vs traitement vs
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réponse) et le mode de réponse (moteur vs voaail) ffg. 4). Le niveau d’interférence est plus ou
moins élevé en fonction des réservoirs sollicitéisghacune des taches : par exemple, deux taches
visuelles réalisées simultanément interferent muiine tache visuelle et une tache auditive.
L’interférence est donc plus grande lorsque lesetreents simultanés de deux taches font appel au

méme réservoir de ressources que lorsque chacuradements fait appel a un réservoir différent.

Etapes
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Figure 4. Schématisation du modéle des réservoirsuttiples (Extrait de Wickens, 2002)

Modalités

En résumé, les modeles des ressources (Kahnem@8, ;1%/ickens 1984, 2002) viennent en
complément des modeles structuraux (Broadbent 18&Ritsh et Deutsh, 1963 ; Treisman, 1969,
ibid) et il est essentiel d’'intégrer les considiérat de I'ensemble de ces modeles pour tenter de
rendre compte de la complexité du traitement addfimation effectué par I'individu. Les modeles
structuraux et les modeles de ressources postulerdffet d’interférence lors de la réalisation
simultanée de deux taches : l'interférence se praghand le méme mécanisme est sollicité pour la
réalisation simultanée de deux taches dans les lemd&ucturaux (Broadbent, ibid. ; Treisman,
ibid.) alors que dans le modéle de distributionressources (Kahneman, ibid.), elle se produit
guand les exigences de la double-tache excédergdssurces disponibles de I'organisme. Dans les
modeles du filtre attentionnel (Broadbent, ibideutsh et Deutsh, 1963, ibid. ; Treisman, 1969,
ibid.), l'interférence est spécifique puisqu’ellépdnd de la mesure dans laquelle les deux taches
utilisent le méme mécanisme alors que dans le raatiela capacité (Kahneman, ibid. ; Norman et
Bobrow, ibid.) I'interférence est non spécifiqueest tributaire de la somme des exigences mentales
de la tache. Le modéle de Wickens (ibid.) a pouantage d’intégrer a la fois la notion de
mécanisme via la présence de différents registreslie de capacités via la notion de ressources
limitées. Il est pertinent dans la mesure ou ilnper de prédire et d’expliquer la chute de
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performance lors de la réalisation d’une doubléd¢a®e plus il est particulierement utilisé pour la
compréhension de l'activité de conduite (Chanquiaycot et Sweller, 2007) et a pour avantage
d’identifier de maniére précise les facteurs susioleys de produire une interférence. Toutefois il
reste a un niveau descriptif et global et ne read pompte de la distinction entre processus

automatiques et contrélés dans la réalisation didmble tache.

Automatismes vs contrble

La distinction entre processus automatiques etegssacs controlés introduite par Schneider et
Shiffrin (1977) renseigne sur la quantité de ressemiinvesties dans la tache et le niveau d’effort
mental ressenti par lindividu en fonction de latura des processus investis dans la tache.
Certaines taches sont tellement routinieres qweléexigent qu’'une quantité minimale de

ressources pour étre réalisées alors que d’aukigeng un effort mental important. Les taches

routinieres font appel & des processus automatiquesnt pour avantage d’étre rapides et peu
colteux en ressources. Amalberti (2001a) qualifistbmatisation des compétences comme « la
solution la plus générale au probléme de la linotatles ressources ». Le traitement automatique
ne nécessite pas d’effort puisqu’il est de natuse-consciente. Dans la limite des ressources
disponibles, un autre traitement peut étre réasarallele sans difficulté. Cependant, il ess tré

difficile d’inhiber ou de stopper un traitement @umiatique en cours d’exécution. De plus, sans
investissement de ressources attentionnellesisileeMn risque important de faire une erreur dans |

traitement de l'information. A linverse, d’autrdfches nécessitent un fort investissement en
ressources attentionnelles et un effort mental nmapb C’est le cas des taches mobilisant des
processus contrélés dont la caractéristique estedfdus lent et de mobiliser un grand nombre de
ressources attentionnelles. Les processus contn@ésssitent un effort conscient de la part de
I'individu et peuvent donc étre interrompus a towament. Si un autre traitement doit étre réalisé
lors de la mobilisation de processus controlésuia®l sera réalisé séquentiellement et non

simultanément.

Cette distinction claire fut par la suite envisagéeus forme d'un continuum allant de
I'automatisation au controle de I'activité (Coh&wrvan-Schreiber et McClelland, 1992). La vitesse
de traitement et l'interférence liée a la réalmatid'une tache secondaire sont deux mesures

permettant de situer une activité sur ce continuum.

Les concepts d’automatisme et de contrble de Vaéétisont pertinents pour rendre compte de

I'apprentissage et de l'acquisition d’expérienceneltdche peu familiere va nécessiter un effort
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mental important et un contréle attentionnel vahinet Avec la pratique et I'expérience, cette tache
devient de plus en plus routiniere et exige de s@n moins de ressources attentionnelles
puisqu’elle est traitée automatiquement. Une coemm&t automatique s’active sans intention, ne
provoque pas de prise de conscience et n’integageavec d’'autres activités mentales (Posner et
Snyder, 1975). Par conséquent, le niveau d’autematiou de contréle des processus impliqués
dans la tache permet d’expliquer comment se distribles ressources attentionnelles lors d’'une
tache d’attention divisée. Par exemple, l'allongetndu temps de réponse et 'augmentation de
l'interférence lors de la réalisation d’'une doulbdehe pour un novice traduisent un manque

d’automatisation des compétences nécessairealisation de la tache.

L’ensemble des processus attentionnels (orientatéfection, partage) ainsi que les notions
d’automatisme et de contrble de l'activité sontspen compte au sein du modele du contrdle
attentionnel (Norman et Shallice, 1980, 1986, p#é Cooper et Shallice, 2000).

2.4. Le contrble attentionnel

Le modele du contrdle attentionnel de Norman etli8ag1980, 1986, cités par Cooper et Shallice,
2000) envisage a la fois I'existence de modulesrgdpde traitement et celle d’'une instance de
contrdle dont I'objectif est de distribuer les msses et de coordonner les actions en sélectibnnan
les plus pertinentes pour la tache (voir fig. 5. iBodele suggere que l'activité peut étre realisée
selon deux modes différents : I'un automatiqueytfa contrélé. La majorité des opérations de
traitements de l'information est réalisée de mamniautomatique et parallele, sans controle
attentionnel et ne nécessite que peu ou pas deuress cognitives. Les opérations de traitement
sont stockées en mémoire sous forme de programecgasaar I'expérience, nommeés schémas (ou
modules). Ces derniers sont définis comme des aundé connaissance qui controlent
'enchainement des actions. Le contrble cognitif &ssuré via I'activation et linhibition des
schémas en compétition. Les schémas peuvent @lendiés automatiquement, c'est-a-dire lors de
la perception d'un signal approprié, ou de maniemntrolée, lorsque l'individu poursuit
volontairement un objectif. Une fois déclenchésdbéma d’action est opérant jusqu’a la fin de la
tache ou jusqu’a ce que I'activation d’un autreésna 'inhibe. Norman et Shallice (ibid.) incluent
également dans leur modele un systéme attentiolenglipervision (SAS) qui intervient dans toutes
les situations ou les automatismes ne peuvent pasné@is en place, par exemple lors d’'un

évenement soudain ou nouveau dans la procédureSAS gere les activités de planification
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consciente et délibérée des actions dans toutestlegions nouvelles. Ce modeéle a pour avantage
de spécifier comment les schémas d’actions soivéaabu inhibés selon la nature habituelle ou non

de la situation.

Systéme attentionnel
superviseur

l

Schémas
Systéme — » Systéeme
perceptif —» effecteur

Gestionnaire des priorités
de déroulement

Figure 5.Schématisation du modele du contrdle attéionnel de Norman et Shallice (1986) (extrait d’Engéte
INSERM/IFSTTAR, 2011)

Les recherches montrant que les patients cérébés-lgrésentent des déficits du fonctionnement
exécutif, notamment lors d’'une tache d’attentiovissie, suggerent que le SAS est impliqué dans
les réseaux du cortex préfrontal (Andres, 2001rgBss, 1996 ; Mc Dowell, Whyte et D’Esposito,
1997 ; Rousseaux, Godefroy, Cabaret, Benaim etoRrl®96 ; Van Zomeren et Van den Burg,
1985). D’autre part, les processus attentionnelsilisent un ensemble d’aires corticales largement
distribuées et impliquant entre autres des actimatidu cortex frontal (Laberge, 1995 ; Laberge,
Auclair et Sieroff, 2000). Les résultats de cesat en neuroscience sont importants pour éclairer
notre problématique centrée autour des jeunes cteuhs puisque les recherches indiquent que le
cortex préfrontal, impliqué entre autres dans &mnijfication de I'action et la gestion des priorjtés
ne serait pas totalement développé a I'dge ou andgnombre de jeunes obtiennent leur permis
(18ans) (Glendon, 2011).
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En résumé, l'activité de conduite automobile exigemise en place de processus attentionpels
impliquant une orientation de I'attention, une séts des informations pertinentes, ainsi quun
partage des ressources entre les différentes tabloes nous centrerons particulierement suf ce
dernier aspect dans ce travail. La théorie de padte de Kahneman (1973) considere I'attenfion
comme un réservoir de ressources et non plus coommgimple mécanisme de filtrage. Cejte
théorie a été opérationnalisée dans de nombreugEsimentations a lI'aide d’'un protocole fle
double tache. L'idée d'un réservoir de ressourgeque a évolué vers celle d’'une multiplicité ple
réservoirs (Wickens, 1984, 2002) dont I'avantagedespermettre la description de I'interférerjce
relative entre deux taches en fonction des pragiédbmmunes partagées. Outre les propriétés fe la
tache, des caractéristiques intra individuellesroente niveau d’expertise influencent égalemengles
performances a travers l'automatisation des compéte (Schneider et Shiffrin, 1977). En
conclusion, la diversité des modeles théoriqud&ttention, et plus particulierement de ceux aypnt
pour objet le partage des ressources attentiosnalléorise la manipulation expérimentale fles

processus attentionnels ainsi que leurs descrptioantitatives (Couillegt al, 2002).
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3. Le contrble de I'activité

La psychologie cognitive considere depuis longtetgiside des défaillances, des erreurs et des
processus mis en ceuvre par les novices dans unrdgneamme un mode d’acces privilégié pour
comprendre les mécanismes cognitifs complexes colmm@ntrdle cognitif. Ce dernier a été défini
comme « toute activité de supervision, interne @&dgnition, dont I'objectif est d’assurer et de
vérifier le bon usage des capacités cognitivessiduisn en terme d’intensité que d’ordonnancement
dans le temps, afin d’atteindre le ou les objectifes par le sujet » (Amalberti, 2001a, p107).
L'intérét des chercheurs pour le contréle cogratést illustré a travers I'étude de la maitrise des
situations dynamiques variées comme le diagnosédical, la conduite de hauts fourneaux, ou

encore I'analyse de l'activité du pilote de chastsdu conducteur automobile (Amalberti, ibid)

3.1. Le modéle SRK (Skills-Rules-Knowledge)

Un des modeles du contrdle cognitif le plus constuemodele SRK (Skills-Rules-Knowledge) de

Rasmussen (1986) qui envisage trois niveaux higicures (voir fig. 6).

* Le contréle par les compétences (skills) conceragétution de taches familiéres et
routinieres qui font appel a des automatismes-a‘elte qui ne requierent que peu ou pas
de contrbéle attentionnel. Les connaissances miseseavres sont implicites et non
verbalisables. L'expert se situe donc le plus sotigece niveau de contréle et les erreurs
susceptibles de se produire sont des erreurs tiegsu

» Le contrdle par les regles (rules) est caractgragél’utilisation de régles et de procédures
préalablement acquises a travers I'expériencesamsmises par un instructeur. Ce niveau de
contrdle est mis en place lorsque I'individu seut® dans une situation peu familiere. |l
mobilise peu de ressources attentionnelles mageeependant la connaissance des regles
et de leur indexation. Certaines régles peuvenéfois s’enchainer automatiquement.

» Le contrble par les connaissances (knowledge) sséeeun contrdle attentionnel pas a pas
lors de la réalisation d’'une tache et consomme dame grande partie des ressources
attentionnelles. Ces comportements sont exercéquam individu rencontre une situation

nouvelle et qu’il ne dispose pas de regles existapbur gérer cette situation.
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Le postulat de ce modeéle réside dans I'économiitieg, a savoir que si I'individu dispose des
compétences pour répondre a la situation, cellsstcint automatiquement mises en ceuvre dans le
contexte donné. Dans le cas ou il ne dispose pagdiatement de la solution ou bien si un
événement vient perturber I'exécution du prograndfaetions en cours, il va devoir identifier I'état
du systeme pour rechercher en mémoire I'existeriueedregle permettant de répondre a la
situation. Si cette régle existe, elle est exécatdes forme de procédure et il retourne a un niveau
de contrble par les compétences. Par contrerégla n’est pas trouvée ou n’existe pas, il va devo
identifier et interpréter I'état de systéeme en éfant des hypothéses a partir de ses connaissances.
Par conséquent, différents chemins plus ou moingtgoplus ou moins rapides, permettent
d’aboutir a I'exécution d’'une action. Cette idé¢ #éastrée dans le schéma de la double échelle
(Rasmussen, 1986).
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Figure 6. Schématisation du modéle S-R-K de Rasmuss(1986)

Ce modéle a pour avantage d’expliquer I'évoluti@s gherformances en fonction du degré de la
familiarité avec la tache. Il est d'ailleurs tre&gdement utilisé dans le domaine de la conduite

automobile pour expliquer la diversité des perfaroes en fonction de I'expérience du conducteur.

L’'analyse des erreurs

L’analyse des erreurs en lien avec le niveau dé@enqui les a engendrées a permis de distinguer
les erreurs provenant du contrdle par les automasis les erreurs se référant au contréle par les
régles et celles au contrdle par les connaissafiReason, 2013 ; Reason, Manstead, Stradling,
Baxter et Cambell, 1990).

» Les erreurs liées au contrble par les automatisngcessont des ratés de I'attention, des

erreurs de routines (slips). L'intention est cormemais un raté s’est produit dans le
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processus d’exécution de la réponse. Par exengoggju’'un conducteur distrait dépasse de
maniére non intentionnelle la limitation de vitesagorisée. Ces erreurs sont facilement
détectées et corrigées.

» Les erreurs liées au contréle par les régles pnedes erreurs se produisant a partir d’'une
intention incorrecte qui engendre une sequencetidiec inadaptées a la situation
(mistakes). Par exemple, tenter de doubler un uéhidans des conditions de faible
visibilité.

* Les erreurs liées au contrble par les connaissancessont des erreurs dues a une
représentation inadéquate de la situation ou a ransfert d’'une connaissance non

pertinente.

A ces erreurs de traitement de linformation viemneg’ajouter les violations qui sont définies
comme des transgressions délibérées d'une regleosiep Par exemple, «griller »
intentionnellement un feu rouge. Ce dernier tymardur se différencie des slips et mistakes par son
caractére intentionnel. Les slips et mistakes ismiit par conséquent un dysfonctionnement
d’origine perceptive ou cognitive alors que ledations se réferent a un comportement délibéré de
non-respect d’'une régle connue. Cette classificatie I'erreur humaine (slips, mistakes et
violations) a notamment été utilisée dans I'élahoradu Driving Behaviour Questionnaire pour
tenter de décrire, comprendre et évaluer les @iffisrcomportements du conducteur (Reasaa,
ibid.). Dans ce contexte, les slips et les mistak#stent les compétences de conduite alors que le

violations font référence au style de conduite (By2004).

La classification des erreurs humaines en lien év@iveau de contrdle a pour avantage de rendre
compte de l'acquisition et du développement desp&tences sur la base des relations existant
entre la formation des connaissances et le dévefoppt de processus d’automatisation. Toutefois,
seul le caractere réactif de I'individu face aursli de I'environnement est envisagé. Or, une des
caractéristiques essentielle du systeme cognitiideédans sa capacité d’anticipation (Hoc et

Amalberti, 2007).
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3.2. Le contrble cognitif

Les situations dynamiques sont caractérisées maéwunlution de la situation indépendamment des
actions de I'opérateur, qui ne peut alors exercaunrgcontréle partiel sur la situation. De plus, un
degré élevé d’incertitude et de risque est associs situations qui impliquent un partage de temps
entre plusieurs taches, dont la source peut étngégre ou endogene. La maitrise de situations
dynamiques se fonde sur le concept d’optimalitéfahctionnement cognitif qui se décline en
termes de compromis permettant d’atteindre lesctifgefixés avec une performance suffisante
(Amalberti, 2001b). Le réglage de ce compromis sepsur trois notions centrales : I'adaptation
dynamique, la suffisance, et la métacognition. &i&sations dynamiques exigent une adaptation
permanente de lindividu a I'environnement ainsi'uqu ajustement du contréle cognitif aux
caractéristiques de la situation rencontrée (Amtlbéid.; Hoc et Amalberti, 2007). Ces
ajustements traduisent une variabilité de la peréorce au cours du temps, mais ils visent tout de
méme a une échéance donnée, un niveau de perfa@nsffisant pour un colt cognitif et
physiologique acceptable. La suffisance est alorgisagée comme une réponse adaptée a
I'environnement apportant une satisfaction subyect I'opérateur, compte tenu de ses buts, du
contexte et de ses connaissances. Le compromigti€egnsiste donc a régler les performances de
l'individu a un niveau sous optimal, mais encordfisant pour répondre aux exigences de la
situation afin de préserver une capacité d’actipiéallele et un travail efficace dans la durée.
L’élaboration du compromis cognitif se fait surdase d’une représentation occurrente qui active
un réseau de connaissances. La représentationr@tudans les modeles du contréle cognitif
renvoie aux représentations mentales liées a lacemce de la situation. Les connaissances
activées par la représentation occurrente sontagresub-symboliques (automatiques) et peuvent

elles mémes étre a I'origine de I'enclenchemenhd’'séquence d’actions routinieres (voir fig. 7).

Une bonne gestion du compromis cognitif consistecd répartir de maniére adéquate le contréle
de lactivité entre des processus contrélés (ou b®jiques) tres colteux et des processus
automatiques (ou sub-symboliques) peu codteux. ise ran place de ce compromis cognitif
nécessite donc I'évaluation des risques interriés dux compétences de I'opérateur) et externes
(liés aux exigences de la situation) afin d’aboatirn équilibre permettant a 'opérateur de géxer |
situation de maniére sdre tout en préservant ds®ueces cognitives dans le cas ou un évenement
inattendu se produit. Ces différents ajustements apacités cognitives aux contraintes de la

situation exigent que l'individu posséde un sawnir ses propres savoirs, les métaconnaissances.
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L'expertise se définit alors plus comme un meilleajustement des capacités cognitives

individuelles aux exigences d’une situation, di &réation de métaconnaissances, que comme un

ensemble de connaissances exhaustives dans unngon@iné. Dans un systéme complexe et

dynamique, lindividu ne posséde jamais toutes desnaissances sur le fonctionnement du

systeme, il doit donc en étre conscient et saeair compte de ses limites.
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Figure 7. Représentation schématique du compromisognitif selon Hoc et Amalberti (1994).

Les modeéles du contrdle de l'activité reposentl'sdgée que ce dernier n'est pas lié a un module

supérieur qui gérerait I'activité en tout point,ismaerait plutét la résultante de la mise en je{ de

plusieurs mécanismes a différents niveaux de tn&ite de I'information. Ces mécanismes ont
objectif de maintenir un systéme dynamique danétanstable en privilégiant le niveau de con
par les automatismes (Rasmussen, 1986) et en visantompromis cognitif a l'aide dds

compétences métacognitives (Amalberti, 2001 ; HocAmalberti, 2003, 2007). D’apres cgs

p’Eur
tple

modéles, I'expérience tend a automatiser les tablab#tuelles et a favoriser I'anticipation des

risques.
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4 : Une population spécifigue : les jeunes conducte urs novices

Notre population d’étude, les jeunes conductelsissgecifique dans le sens ou d’une part, ils sont
en grande partie encore novices, et d’autre gargoint susceptibles d’adopter des comportements
risqués. Un manque de compétence ajouté a une gaseisques excessive entraine une
augmentation du risque d’accident. Ce chapitrendéfians un premier temps la notion de jeunes
conducteurs novices en différenciant les facteigs & I'age de ceux liés a l'inexpérience de
conduite. Une bréve description du systéme de ftioma la conduite en vigueur en France est
ensuite effectuée. La seconde partie de ce chagstreonsacrée aux caractéristiques des jeunes
conducteurs novices en détaillant les diverses étenpes spécifiques a la conduite et en

présentant la fonction sociale que peut entretenvéhicule, notamment chez les jeunes.

4.1. Les « jeunes conducteurs novices »

Si I'on se reporte aux nombreux travaux de larhiigre sur les jeunes conducteurs, leur age varie
considérablement, de 16 ans a 24 ans en moyenpa, Ies auteurs et la législation du pays en
vigueur. Par exemple, aux Etats-Unis, les recharcbhacernent principalement des jeunes de 16 a
19 ans, puisque la législation leur permet d’obitémipermis dés I'age de 16 ans, tandis qu’'en
Europe, les études se centrent principalement esijeunes de 18 a 24 ans. Or a 24 ans, un
conducteur peut avoir quasiment 6 ans d’expérieteaonduite et conduit plus 60000 km. Il
apparait difficile dans ces conditions de pouveirqgualifier de novice. Dans ce cas, quelles
connaissances et compétences doivent-elles étuesasgour étre qualifie d’expérimenté ? Doit-on
envisager cela en termes d’années de pratique @n€are de kilometres parcourus ? Ou bien en

termes de compétences nécessaires pour acquédondeite sécuritaire ?

Age et Expérience de conduite

Des lors que I'on s’intéresse au déterminisme deglants de la route des jeunes conducteurs, la
contribution relative des facteurs liés a I'ageaet’expérience de conduite est une question
complexe dans la mesure ou l'influence respectieecds facteurs est confondue (Dupont,
Martensen et Silverans, 2010 ; Engstrom, Gregerdemetkoski, Keskinen et Nyberg, 2003 ;

McCartt, Mayhew, Braitman, Ferguson et Simpson, 920En effet, une grande partie des
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recherches compare le comportement de jeunes demdsicnovices a celui de conducteurs
expérimentés plus agés rendant l'interprétatiorcaimportement de conduite et I'attribution des

performances —ou du manque de performance— awfactige » ou « expérience » difficile.

Dans leur revue de littérature, McCamt al (2009) ont recensé 11 recherches étudiant
conjointement les effets de l'age et de I'expéreen€es recherches démontrent des effets
indépendants des deux facteurs sur le taux d'atdd’une part, le style de vie des jeunes
conducteurs contribue a augmenter le risque d'aotsd et de blessures en comparaison aux
conducteurs plus agés, méme en tenant compte xjeétience de conduite que ce soit en termes
d’années ou de kilométres parcourus (Clarke, WBadtle et Truman 2006 ; Mayhew, Simpson et
Pak, 2003 ; Williams et Shabanova, 2003). La rédnctlu risque d’accident avec I'age est en
partie liée a I'adoption de comportements sociaugsponsabilités comme le fait d’étre en couple,
d’avoir des enfants (Begg et Langley, 2001 ; Bimgh&hope, Parow et Ragunathan 2009 ; Deery,
1999). Les facteurs liés a I'age sont donc desa@nts majeurs du risque d’accidents des jeunes
conducteurs. D’autre part un bénéfice importantelgérience de conduite a été mis en évidence
dans la mesure ou une réduction du nombre d’adsidest constatée dés les premiers mois suivant
I'obtention du permis et se poursuit au cours dasxdannées suivantes : celle-ci est de 50% au
cours des 8 premiers mois de conduite (Sagberd,2€i® par OCDE, 2006). Ce résultat se
confirme lorsque I'expérience est mesurée en tededsglomeétres parcourus. Le risque d’accident
est plus élevé durant les 2500 premiers kilomébasourus (Slootmans, Dupont et Silverans,
2011) et notamment les 800 premiers kilométres marela suite (McCartt, Shabanova et Leaf,
2003). Cette diminution du risque d’accidents denpériode suivant I'acquisition du permis de
conduire est si rapide que selon certains autdierai@ peut pas étre expliquée par des factewss lié
a I'age (Maycock, 2002, cité par OCDE, 2006 ; Shi2#07). Le manque d’expérience est donc

une cause majeure du risque d’accident de la puieles conducteurs novices.

Au vu de ces résultats, il semble trés difficile siparer les effets liés a 'age de ceux lies a
I'expérience de conduite puisque c’est préciséndans leur interaction que réside l'origine de la
surreprésentation des jeunes conducteurs novices léa accidents de la route. D’ailleurs les
recherches indiquent que la part relative des Gastiés a I'age et a I'expérience varie d’une étud
a l'autre. Cependant, en général l'influence dedérience de conduite serait plus importante que
celle des facteurs lies a I'age (Laberge-NadeauagVet Bourbeau, 1992). Selon les études, les
facteurs liés a I'age expliquent 30 a 50% de laimlition des accidents, contre 50 a 70% pour
I'expérience (Engstromat al, 2003).
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Le systeme francais d’apprentissage a la conduite

De maniere générale, en France, deux systemesrdation sont proposés en vue de I'obtention du
permis de conduire. Le systeme de formation le pmosmmun est appelé « apprentissage
traditionnel » (AT). Il peut débuter des I'age d& dns et comprend une formation théorique avec
un examen (code), suivie de 20 heures de formatiatigue dans une auto-école sous guidage d’'un
moniteur expert. Le conducteur doit avoir 18 angrgmasser I'examen final pratique. Ce systéme
est considéré comme le systéme de formation le ghssique pour I'obtention du permis de
conduire de catégorie B. Le second systeme d’'apipsage appelé « apprentissage anticipé de la
conduite » (AAC) peut débuter dés I'age de 16 Hmscessite également I'obtention d’'un examen
théorique, suivi d’'une formation pratique de 20resuavec un moniteur expert. A la différence de
I'apprentissage traditionnel, I'apprenti-conductdoit ensuite conduire au minimum 3000 km avec
un accompagnateur ce qui lui permet d’acquériraxpgrience supplémentaire dans des conditions
de circulation variées, avant le passage des épsqunatiques et I'obtention du permis de conduire
a 18 ans. Durant le temps de I'apprentissage avececompagnateur, le jeune apprenti est soumis a
une limitation de vitesse (110 km/h sur l'autoroet&0 km/h sur la route). Ce type d’apprentissage
prévoit également des rencontres pédagogiques drdgrseignant formateur, |'éleve et
I'accompagnateur (le plus souvent un parent). Aifegdprentissage anticipé s’inscrit dans le cadre
d’'un acces graduel a la conduite automobile visantélioration de la formation des conducteurs,
et plus largement de la sécurité routiere. Ce Bystde formation s’est modernisé récemment en
proposant de nouvelles offres comme la conduitersigge ou la conduite encadrée. La conduite
supervisée s’adresse aux jeunes déja majeurs ghaisent acquérir un gain d’expérience aupres
d’'un accompagnateur avant I'obtention du permisateduire, et la conduite encadrée est proposée

aux jeunes qui souhaitent s’orienter vers un métietransport:

En France, I'idée du permis de conduire obtenieawté révolue par la mise en place d’'un permis
a points dont le retrait est indexé sur la gradé&s infractions commises par le conducteur
contrevenant. De plus, depuis I€ hars 2004, la mise en place du permis probateieoit un

capital initial de 6 points attribué au conducteus de I'obtention de son permis de conduire. A
l'issue d’'une période de 3 ans, s’il n'a pas comdiisfraction entrainant une perte de points, un

capital total de 12 points lui est attribué. Cetégiode est réduite a 2 ans si le conducteur s’est

! Dans ce travail, nous nous intéresserons uniqueawendifférences entre apprentissage traditiodedh conduite et
apprentissage anticipé. En effet, les autres offeeformation, mises en place trés récemment visaie effectif de
population encore trop réduit.
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engageé dans l'apprentissage anticipé de la congeitdant son programme de formation. Durant
cette période dite de permis probatoire, le coreluatst soumis a une réglementation de la vitesse,
inférieure a celle a la réglementation générale.n@st qu’ensuite qu’il ne sera plus qualifié

d’apprenti.

Bénéfices de I'apprentissage anticipé de la conduit e ?

Apres une période expérimentale, 'apprentissagieipé de la conduite a été généralisé en France
en 1989. Des 1990, Belloc et Ivaldi (cités parrésret Gauthier, 2001) comparent, a l'issue de la
premiere année de conduite, le risque accidentelja@ees conducteurs ayant ou non opté pour
I'apprentissage anticipé a la conduite (AAC). Lexta’'implication des conducteurs ayant suivi un
AAC dans un accident de la route, serait comparabtelui des conducteurs agés de 30 ans. Ce
résultat relativement ancien est a prendre aveapti®n si I'on considere la rapidité avec laquelle
cette recherche a été mise en place suite a lae phg®rimentale. De plus linterprétation des
résultats semble confuse dans la mesure ou ellease sur la comparaison de deux facteurs
confondus, I'expérience et I'age. D’autres recheschnt tenté de clarifier ces résultats mais les
effets bénéfiques de I'apprentissage anticipé ausinistralité routiére n’ont jusqu’alors pas été
démontrés clairement. En effet, bien que I'acquisit’expérience supplémentaire durant 'AAC
apparaisse comme un gage de sécurité, les étushas @ évaluer son efficacité aboutissent a des
résultats trés divergents. Page, Ouimet et Cun§4R6omparent le risque d’accidents des jeunes
conducteurs en fonction de leur formation et cosmiugu’elle n’affecte ni la probabilité d’étre
impliqué dans un accident ni celle de commettrexoes de vitesse. Toutefois, quand les résultats
sont analyseés plus précisément en incluant I'dgecdeducteurs, les jeunes conducteurs agés de 18
ans et ayant suivi un AT sont Iégerement sur-inygliggdans les infractions a la vitesse par rapport
aux jeunes du méme age ayant suivi un AAC. Uneeretle a démontré un effet positif de 'AAC
mais seulement a court terme : le bénéfice de I'’AhGermes d’'implication dans un accident de la
route se retrouve durant les deux premieres anméais disparait ensuite, dés la troisieme année
d’expérience (Bontemps, Lagadec et Page, 1993% p#é Pageet al 2004). Plus récemment le
comportement de jeunes conducteurs a la fois ab&guet dans la région Grand Ouest de la France
a été comparé (Torres et Gauthier, 2001, 2005). r€eserches basées sur des réponses auto-
rapportées a un questionnaire et sur le comporteatbservé lors de séances de conduite ne mettent
pas en évidence d'effet bénéfique de I'AAC surdaxt auto-rapporté d’accidents ou la prise de
risques évaluée lors des sessions pratiques deitentoutefois, les conducteurs se distinguent sur

leur capacité a percevoir, comprendre et a se septér le risque routier. Les jeunes conducteurs
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ayant suivi un AAC sont plus aptes a décrire Iéfgcdités rencontrées dans une scéne routiere que
ceux ayant suivi un AT. Il semble que le suivi pgalgique proposé et la diversité des situations
rencontrées pendant 'AAC aient sensibilisé lesgsuconducteurs aux risques routiers. En effet,
alors qu'il est impossible de distinguer les coridurs AT et AAC en fonction du type d’accidents
rapportés et des défaillances a l'origine de cesdants, les conducteurs AAC sont tout de méme
plus aptes a expliquer leur accident et a recormigtir responsabilité que ceux ayant suivi un AT.
Enfin, a notre connaissance, seule une rechercpérimentale évalue I'impact de la formation
initiale sur le comportement de conduite des navig@amn, Nachtergaéle, Meskali et Berthelon,
2011). Les conducteurs novices ayant suivi un ALIORAAC sont confrontés a des simulations de
scénarios prototypiques d’accidents. Aucune difféessignificative du temps de réaction face a un
obstacle n'a été observée entre les deux groupmstefbis, les novices ayant suivi un AAC
semblent adopter un style plus sécuritaire et auoitaux de collisions moins élevé que ceux ayant
suivi I'AT. Par ailleurs, d’autres auteurs s’accamtl sur le fait qu’outre la formation initiale du
conducteur, de multiples facteurs influencent lengortement de conduite et par conséquent le
risque d’'accident. Parmi eux, I'exposition au risgemble étre un des facteurs essentiels a prendre
en compte. En effet, selon Pollet (1995, cité pamrds et Gauthier, 2001) I'accidentalité dépend

moins de la formation initiale suivie que de I'esfin a la circulation.

En résumé, 25 ans aprés la mise en place du syst®&€, le constat sur I'efficacité et la
pertinence de ce dispositif reste mitigé. L'ensembe ces résultats est interprété en termes
d’influence positive de I'AAC a la fois sur le plaognitif (représentation de la situation élaborée
par le conducteur et gestion du danger) et so@appnsabilisation). Toutefois, il semble que cette
influence ne se traduise pas sur le plan comportehpuisque les recherches échouent a montrer
une amélioration nette du comportement des condrsctg/ant suivi I'AAC.

Avant de présenter nos expérimentations, il estnteaant essentiel de revenir sur le
fonctionnement cognitif des conducteurs noviceslest principales caractéristiques qui les

différencient des expérimenteés.
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4.2. Caractéristiques des jeunes conducteurs novice S

Les compétences de conduite

La conduite automobile exige la mise en ceuvre $anédk de compétences de base qui font
référence a la gestion des commandes et la matltisgehicule et de compétences d'ordre
supérieur qui se rapportent a la capacité du cdadu@ analyser et interpréter la situation de
conduite. De nombreuses compétences motrices, gime® et cognitives sont mobilisées. Les
compétences motrices sont censées étre relativeamgoises pendant la formation a la conduite.
Elles servent de fondement au développement depétences perceptives et cognitives qui ne

sont pas totalement acquises a la sortie de laafivmet se développent avec I'expérience.

Les compétences motrices

Les compétences motrices renvoient ici a la capa@itmanceuvrer, contrdler et maitriser le
véhicule. Les conducteurs novices ont de moins @®noompétences motrices que les
expérimentés : en particulier, ils ont des diffiés a gérer leur vitesse (Chahal, 2010) et a
'adapter aux diverses situations de circulatiore (Braen, Twisk, Hangenzieker, Elffers et
Brookhuis, 2008). lls se retrouvent également dficdité pour effectuer les différentes étapes
d’'une manceuvre complexe (Hakamies-Blomqvist, Mgetii Backman et Mikkonen, 1999). Les
novices ont tendance a se concentrer sur une at&péois plutét que de considérer la manceuvre
dans son ensemble. Prenons I'exemple du créneaorgtuite automobile : un conducteur novice
décomposera la manceuvre en de multiples étapeserteea un contrdle attentionnel a chacune
d’elles (1. Mettre le clignotant, 2. Aligner le vétle sur le véhicule stationné sur le cote, 3c&la

le rétroviseur a hauteur du phare de la voiturelelant, 4. Braquer le volant jusqu'a ce que la
voiture soit alignée avec le phare de la voitur@eleiére, 5. Contrebraquer). En revanche, pour un
conducteur expérimenté, méme si la manceuvre dansrsemble exige un contrble de I'attention,
les différentes étapes qui la composent seront esm@es en une séquence d’actions activée
automatiquement. Nous retrouvons ici le principemméde I'expertise sous la forme de
connaissances fonctionnelles activées automatiquietaas le contexte donné (Bastien et Bastien-
Toniazzo, 2004). L’'amélioration des performancescadiexpérience se traduit par I'automatisation
des processus mobilisés lors des sous-taches emtguai exigent de moins en moins de ressources
attentionnelles. Par exemple, le conducteur exmriénchange les vitesses de fagcon automatique,
alors qu’un contréle attentionnel est nécessaixenawvices (Shinar, Meir, Ben-Shoham, 1998). Les
compétences motrices mobilisent donc une grandee mhers ressources cognitives des novices, et

36



par conséquent peu de ressources restent dispopitle les traitements perceptifs et cognitifs. Les
difficultés d’intégration des compétences motrideda part des novices peuvent donc expliquer, au
moins en partie, la surreprésentation des jeunadunteurs dans les accidents, notamment les

accidents liés a une perte de controle du véh{€@&DE, 2006).

Les compétences perceptives

La mise en place de stratégies d’exploration visuel la capacité a détecter un danger sont des
compétences perceptives essentielles a l'activet&éahduite (Engstroret al, 2003). En effet, le
conducteur doit explorer efficacement I'environnainésuel afin de percevoir et détecter tous les
dangers potentiellement présents, ce qui est eésisdans I'adaptation de la réaction du conducteur

aux exigences de la situation.

Stratégie d’exploration visuelle

La capacité du systeme de traitement de l'inforomattant limitée, il est impossible pour un
conducteur de traiter simultanément l'intégraligs dnformations présentes dans I'environnement
(Rensink, O’Regan et Clark, 1997). Par conséquelttit principalement surveiller les zones ou un
danger est le plus susceptible de se produire.uAetf a mesure de sa pratique, le conducteur va
mettre en place de véritables stratégies d’exptoratisuelle de la scene routiere qui orientent son

traitement perceptif et ses actions.

Contrairement a un expérimenté, le conducteur mopiésente des difficultés a mettre en ceuvre
des stratégies d’exploration efficaces qui soi€aipéées aux exigences de la situation. Il a teredanc
a focaliser son regard vers I'avant du véhicula eégliger les éléments situés en périphérie comme
les rétroviseurs (Mourant et Rockwell, 1972, cjiés Neboit, 1982). Ces résultats ont été répliqués
et montrent une réduction de la zone de balayageelicentrée sur I'avant du véhicule et sur les
bords de la chaussée (Chapman et Underwood, 188&mer et Gregersen, 2001) ainsi qu’une
augmentation de la durée de fixation en périphérig l'intérieur de I'habitacle du véhicule (Chan
et al 2010 ; Patten, Kircher, Ostlund, Nillson et S\ens2006). Ceci témoigne de la difficulté des
novices a utiliser les éléments en périphérie m@urer la position du véhicule sur la voie. Avec
I'expérience, les stratégies d’exploration visualleviennent plus efficaces et permettent alors
d’anticiper les situations dangereuses (Chapmadgekiwood et Roberts, 2002 ; Konstanpopoulous,
Chapman et Crundall, 2010 ; Shinar, 2008). Le®bfices de stratégies visuelles entre les novices

et les expérimentés sont particulierement marqgdaas les situations complexes (Chaprataal,

37



2002 ; Crundall et Underwood, 1998). Par exempelssles conducteurs expérimentés adaptent
leur stratégie d’exploration visuelle en élargissianzone de balayage lorsque la complexité de
I'environnement augmente (Crundall et Underwooit.)bDe plus, face a une situation complexe,
les novices fixent les objets de la scene plusteangs que les expérimentés (Chapman et
Underwood, ibid.) et quand les conditions de vigéisont dégradées comme par exemple lors de
la conduite de nuit, ils ne prennent pas en corggtdimitations de leur systeme perceptif et ne
mettent pas en place de stratégies compensatbiteDpnald, 1994, cité par Hamama, 2010).
Enfin, I'acquisition de stratégies d’anticipationsuelles se fait au travers de I'expérience de
conduite et/ou d’'un entrainement adapté (Chapehat ibid. ; Hamama, 2010). Il existe des pistes
intéressantes pour améliorer les stratégies d’'exfibm visuelle des novices. En effet, Chapratin

al (ibid.) ont montré une nette extension du balaysdgeel de la part des novices aprés les avoir
informés de leurs difficultés de recherche visuellede la nécessité de scanner I'ensemble des

zones de I'environnement.

En résumé, les conducteurs novices fixent en peides zones utiles au contréle de la trajectoire

(avant-centre du véhicule) et n’élaborent pas céiies de recherche visuelle, ou tout au moins
elles ne sont pas aussi efficaces que celles dedrimentés Ce manque d’organisation et de

flexibilité dans la recherche visuelle est a I'ang de I'élaboration de représentations mentales

erronées, notamment lorsque les exigences deuktisit sont particulierement fortes (Engstrém

al, 2003). La recherche visuelle limitée, mal orgéeiet souvent inadaptée aux exigences de la
situation peut engendrer des difficultés d’antitigmalorsqu’un danger est présent dans la scene de

conduite.

Détection du danger

Les conducteurs novices percoivent moins de da(Bmnowsky, Shinar et Oron-Gilad, 2010) et
mettent plus de temps pour le détecter (Mayhewrap$on, 1995, cités par Engstrdanal, 2003 ;
Sagberg et Bjornskau, 2006 ; Sciadfaal, 2011) et réagir de fagcon adaptée (McKenna etkCric
1991, cités par Deery, 1999). Un danger est défornme «un évenement ou une situation
susceptible d’entrainer des conséquences négatoues des dommages a I'homme ou
I'environnement » (Leplat, 2003). Par conséqueatjgmentation du temps de détection et de
réaction a un danger est un facteur de risque idfats (Quimby, Maycock, Carter, Dixon et Wall,
1984, cités par Deery, 1999). Par exemple, castrant aux conducteurs expérimentés qui traitent
préférentiellement les zones de I'environnementupnudanger est susceptible de se produire, les

novices arrivant a une intersection fixent leurarglgdroit devant et ne prétent pas attention aux
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véhicules susceptibles de surgir d’'une autre r@¢Btaowsky et al, 2010). De plus, ils restent
focalisés sur les éléments superficiels de la scdaeatégorisent les situations dangereusesasur
base des caractéristiques physiques de la scetierepcontrairement aux expérimentés qui se
basent sur des caractéristiques fonctionnellegnties vers un but (Borowsky, Oron-Gilad et
Parmet, 2009). Ce résultat témoigne d’'une réorgtaors des connaissances en meémoire avec
I'expérience. Il a aussi été montré que les pamneda signalisation, généralement situés sur & cot
droit de la route sont identifiés plus rapidemeat fes conducteurs expérimentés que par les
novices. Notons que si ces panneaux sont situéswtaamplacement inattendu (sur la gauche de la
route), le temps d’identification des expérimergssdégrade de maniere plus prononcée que celui
des novices (Borowsky, Shinar et Parmet, 2008).r€adtats témoignent d’'une automatisation des
stratégies d’exploration visuelle vers les emplases pertinents de la scene de conduite mais
illustrent également le manque de flexibilité désateégies des expérimentés lorsqu’elles sont
devenues automatiques. En résume, les stratégigplofation de I'environnement se développent
avec I'expérience et se manifestent par un balayesgel plus étendu et efficace en vue de détecter
et de réagir rapidement aux dangers potentieleptgslans I'environnement.

Les compétences cognitives

En conduite automobile, de nombreuses compétencgstives sont mobilisées comme la capacité
du conducteur a sélectionner les informations penties, & anticiper les évolutions possibles de la
situation et a prendre des décisions en consequénteut moment, le conducteur réalise une
évaluation cognitive du niveau de risque de laasitun sur la base des dangers percgus et de I'auto-

évaluation de ses compétences pour gérer la situ@@rown et Groeger, 1988).

Perception du risque

Le risque est considéré comme la probabilité quawenement ou une situation entraine des
conséquences négatives dans des conditions dééasn{heplat, 2003). La perception du risque
correspond a I'estimation cognitive du degré dguaspour la situation donnée et I'acceptation du
risque est le seuil de risque que le conducteursesteptible d’accepter (Deery, 1999). La
perception et le niveau d’acceptation du risqué basés sur la qualité de la détection d’'un danger.
Les difficultés de détection du danger que nousrsrd’évoquer sont susceptibles d’entrainer des
problemes de perception et d’évaluation du risquerant le conducteur a accepter un niveau de

risque trop élevé pour ses compétences.
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Tout d’abord, les novices mettent plus de tempslgsiconducteurs expérimentés pour percevoir
les situations potentiellement dangereuses (FinrBraigg, 1986) et les jeunes conducteurs
percoivent les situations de conduite comme mosguées que les conducteurs agés (Trankle,
Gelau et Metker, 1990). De plus, les novices satisaent le risque d’accident dans un grand
nombre de situations dangereuses. Par exempled'exsés de vitesse, les jeunes conducteurs, et
particulierement les hommes, percoivent moinsdgue d’étre personnellement impliqués dans un
accident que les conducteurs plus agés et plugimgrédés. Des résultats similaires sont retrouvés
lors de la conduite sous l'influence de substapsgsho-actives (Jonah et Dawson, 1987, cités par
Pageet al, 2004). Les jeunes conducteurs situent bien audkd normes légales les limites a partir
desquelles commence le danger sur la route : ¥at@ eux estiment que le danger ne débute
gu'au dela de 150 km/h sur autoroute ou aprées tsamumation de 4 verres d’alcool (Michel,
Purper-Ouakil et Mouren-Siméoni, 2002). Les coneuxs novices sont donc susceptibles
d’accepter un niveau de risque plus élevé quexpsranentés. Or le niveau de risque accepté est
un des principaux déterminants du risque d’accidénfaible perception du risque et I'acceptation
d’'un niveau de risque trop élevé sont susceptitdesontribuer a la surreprésentation des jeunes
conducteurs novices dans les accidents de la r@igeitres facteurs comme une recherche de
sensations fortes, la présence d’'un passager arestecfatigue et 'usage de substances psycho-
actives réduisent la perception du risque et camhtia une diminution du seuil d’acceptation du

risque.

La perception du risque s’améliorant avec la ptetigt 'expérience, les novices souffrent donc
d’une situation paradoxale : il semble tres difial’acquérir les bénéfices liés a I'expériencessan
étre exposé au risque d’accident. L’entrainemensisaulateur des novices peut étre une solution :
c’est une opportunité de gagner en expérience éarsexposé aux accidents de la vie réelle
(Deery, 1999). L'entrainement sur simulateur degiggs semble étre particulierement efficace
notamment en ce qui concerne le prélevement dimftions dans I'environnement et la perception
des risques (Gregersen, 1993 ; McKenna et CrigR41 Marek et Sten, 1997, cités par Deery,
ibid.).

Biais de perception du risque

L’auto-évaluation appropriée des compétences ajijgimac comme essentielle dans la gestion du
risque, toutefois, elle semble étre influencéedmnombreux biais (Kouabenan, Cadet, Hermand,
et Munoz Sastre, 2006). La faible perception dquéss’explique a la fois par une sous-estimation

du risque (Moore et Parson, 2000) et une surestmates compétences (De Craen, Twisk,
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Hagenzieker, Elffers et Brookhuis, 2008). D’aillewres deux dernieres notions ont souvent été
étudiées de pair (Deery, ibid.). De maniére gérémbur gérer une situation de conduite, un
conducteur s’évalue comme plus compétent qu'un wctedr moyen (Delhomme, 1991 ;
Kouabenanet al ibid.). Cette surestimation des compétences $@ure chez les jeunes
conducteurs novices (De Craehal, 2008 ; Gregersen, 1994), notamment lors de |'éwvtduation

des capacités pour gérer une situation sous lénfte de I'alcool (Causse, Kouabenan et
Delhomme, 2004). Ce biais se manifeste trés té¢ Happrentissage de la conduite, bien avant que
le conducteur soit titulaire du permis. En effeéjaddurant la période d’apprentissage avec un
instructeur professionnel, les apprentis condusteurrestiment leurs compétences par rapport a
I'évaluation faite par l'instructeur (De Craen al, 2011 ; Hall et West, 1996). De plus, le type
d’apprentissage de la conduite influence la cooBagn ses propres compétences : ceux ayant suivi
une formation avec un accompagnateur privé sord ptunfiants et moins critiques envers leurs
capacités que ceux ayant suivi une formation avemaniteur professionnel (Tronsmoen, 2008,
2010).

Par ailleurs, il existe une relation inverse eréw@luation subjective et performance objective,
notamment chez les jeunes conducteurs. Plusiep&rimentations comparent les auto-évaluations
de conducteurs jeunes et ageés sur les effets daaie distractrice pendant la conduite (Horrey,
Lesch, Garabet, 2008, 2009). De maniere génémdecdnducteurs sous-estiment I'impact de la
tache distractrice sur les performances de condUite relation entre évaluation subjective et
performance est trouvée spécifiquement pour leseguwonducteurs masculins : ceux qui s’auto-
évaluaient comme étant tres bons dans une tachesoéalité ceux dont les performances sont les
plus mauvaises. De telles relations entre évaluaidjective et performance ne se retrouvent pas

pour les conducteurs plus agés et expérimentésdidetral, ibid).

Enfin, des auteurs se sont demandé s’il était plessl’entrainer un individu a faire une auto-
évaluation correcte de son comportement. Gregdd€98, cité dans OCDE, 2006) a soumis deux
groupes de jeunes conducteurs novices (18-24 ans)tést en situation de dérapage. Le premier
groupe a suivi une formation basée sur les aspaahisiques de la gestion du dérapage, et le second
groupe a suivi une formation visant une prise descence des difficultés a gérer un dérapage. Les
conducteurs ont pour consigne d’estimer le nomhlagsdis corrects. Les résultats indiquent que les
conducteurs ayant suivi la formation sur les aspeethniques ont davantage surestimé leur
compétences que ceux ayant suivi la formation naiée. Par ailleurs, des effets différentiels de

I'entrainement sont retrouvés en fonction de I'eigrce de conduite : un entrainement basé sur la
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responsabilisation du conducteur est plus bénéfigoar les conducteurs novices que les

expérimentés (White, Cunningham et Titchener, 2011)

En résumé, le conducteur doit évaluer ses compegeztde risque d’accident aussi précisément que
possible afin de réagir de maniére adaptée auxeesés de la situation. Or le conducteur sous
estime le risque d’accident et surestime ses canpés, notamment lorsqu’il est novice. Des lors,
il sera plus susceptible d’adopter des comportesngsjués au volant comme des exces de vitesse
ou conduire sous l'influence de l'alcool. TouteféEnsemble de ces résultats est a prendre avec
précaution car les méthodologies divergent d’'ungéagnce a l'autre et I'influence de la méthode

de recueil de données sur l'orientation des résudtaté démontrée (De Craatral, 2011).

La fonction sociale de la conduite automobile

La motivation du conducteur influence également@mmportement. La conduite automobile a une
fonction sociale importante notamment chez lesgswonducteurs pour qui le véhicule représente
non seulement un moyen de locomotion mais aussiayen d’autonomie et d'indépendance vis-a-
vis des parents (Michelt al, 2002). La jeunesse est aussi une période oumMithdest en recherche

de sensations et est susceptible de prendre dgaesis Certains profils de personnalité,
caractéristiques des jeunes comme une recherclserdgations fortes et une impulsivité élevée,
déterminent un style de conduite risqué et augmenéerisque d’accident (Ades et Lejoyeux,
2004 ; Gregersen, 1996 ; Ulleberg et Rundmo, 2008)plus, contrairement aux conducteurs plus
ages, les jeunes considerent la conduite commedaseactivités susceptibles de procurer des
sensations fortes et du plaisir. Elle participe d@nla construction de l'identité du jeune via
I'adoption de comportements qui peuvent s’avérquis (Causset al, 2004 ; Michelet al, ibid.).

La prise de risques des jeunes conducteurs esugapar des exces de vitesse, un non respect des
distances de sécurité, ou encore une conduitel'smogrise d’alcool (Arnett, 1990 ; Arnett, Offer

et Fine, 1997 ; Bina, Graziano et Bonino, 2006 midson, Burn, Severson et Slovic, 1992 ; Smart
et Vassalo, 2005). Or il existe un lien entre lsgde risques au volant et le risque d’accidents :
une vitesse excessive intervient dans 50% deseadsidnortels chez les jeunes conducteurs contre
30% chez les conducteurs plus agés (Andrian, 1882 par Michelet al, 2002). D’autre part, la
recherche de sensation forte a travers I'adopt®amportement risqué comme la conduite sous
I'emprise de I'alcool peut expliquer en partie lareprésentation des jeunes dans les accidents liés
a un taux d’alcool positif (Jellalian, Alday, Spiri Rasile et Nobile, 2000).
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En résumeé, apprendre a conduire nécessite du tetges la pratique pour atteindre un niveal] de
compétences suffisant pour coordonner I'ensembke simis-taches de conduite. En effet] la
conduite automobile fait appel a de nombreuses éteanpes sensori-motrices, perceptivey et
cognitives qui s’automatisent au fil de I'expérient.es conducteurs novices ont des difficultgs a

intégrer et coordonner I'ensemble des ces compétenPour manceuvrer son veéhicule, jun

conducteur doit exécuter plusieurs taches simuitané (contrbler sa trajectoire, freiner, chanper
de vitesse) de maniere fluide et sans effort aéingdrder une capacité de réserve de ressojirces
cognitives nécessaire pour gérer une tache segendi cas échéant. Un conducteur doit
systématiquement explorer son environnement dudegannaitre et appliquer les regles du cpde
de la route, évaluer correctement les distancesyitesses et les marges de sécurité, anticipgy les
évolutions de la situation et prendre rapidemeset décision concernant sa vitesse et sa trajecfire.
Le conducteur doit non seulement maitriser I'endent® ces compétences mais aussi a fout
moment, savoir apprécier ses propres capacitésget em conséquence. Par ailleurs, |le
comportement du conducteur est également influgacéde nombreux facteurs de personndlité
comme la recherche de sensation ou I'impulsivitdepoussent a adopter des comportements jplus

risqués comme les excés de vitesse ou la conduwitel#mprise de substances psycho actives.
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5. Problématique

Nous avons vu que l'activitt du conducteur nécessit partage permanent des ressources
attentionnelles entre les différentes sous-tacleesotiduite, mais aussi avec les diverses activités
secondaires susceptibles d’étre engagées (Hahr;Wildl et Falkenstein, 2011 ; Lemercier et
Cellier, 2008 ; Metz, Schomig et Kruger, 2011).danduite automobile est par essence une tache
d’attention divisée qui exige du conducteur la neseceuvre simultanée de compétences motrices,
perceptives et cognitives. Or, les novices éproudes difficultés a partager leur attention entre
plusieurs sources d’informations en comparaison@unducteurs expérimentés pour lesquels une
partie des sous taches de conduite sont réaligesadiere automatique (Engstr@nal, 2003).
Ensuite, le style de vie généralement associé eunes laisse penser qu’ils ont tendance a adopter
des comportements risqués comme le fait de funwere,bfaire des exces de vitesse et se mettre
dans des situations dangereuses (Berg, 2001 ; Baamt Stevenson, 2000). Les jeunes
conducteurs novices présentent donc d’'une partangoe d’automatisation des taches de conduite
lié a leurs faibles compétences et d’autre parg pnse de risques excessive. Il apparait donc
essentiel d’aborder la question de leur comportertae du point de vue de la prise de risques que

de celui de la compétence.

Pour cela, deux expériences ont été réaliséestdrnig¢re a pour objectif d’étudier les déterminants
de la prise de risques auto-rapportée au sein ddopelation de 167 jeunes conducteurs. D’'une
part, les résultats de cette expérience nous gmesi sur les comportements a risques adoptés par
les jeunes conducteurs. D’autre part, ils nousiservde base d’interprétation pour les recherches
suivantes sur simulateur de conduite. La seconge&rence vise a déterminer l'impact de la
réalisation d’'une tache perceptive secondaire,eptés au centre ou en périphérie de la scene
visuelle, en fonction de I'expérience, I'age ettigwe d'apprentissage suivi. Cette expérience
compare les performances de jeunes conducteurgesoet expérimentés, ayant suivi soit un
apprentissage traditionnel (AT) soit un apprengssanticipé a la conduite (AAC), aux
performances de conducteurs expérimentés plus dged. d’'abord, nous supposons que les
performances de tous les conducteurs sont dégrémtéede la réalisation d'une tache secondaire.
Ensuite, nous nous attendons a des performancesrahiite inférieures pour les conducteurs
novices que pour les expérimentés. De plus, noppasons que linterférence liée a la double-
tache est plus grande pour les conducteurs novidess avons vu précédemment que les

performances en double tache sont influencéeseptypk de processus mobilisés. Une tache de
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conduite simple, comme une tache de suivi de véhialevrait ainsi mobiliser des processus
automatiques de la part des expérimentés, contraireaux novices pour lesquels la majorité des
sous taches de conduite nécessite encore un @mkedl'attention. C’est pourquoi la réalisation
d’'une tache secondaire pendant la conduite dedtraitplus difficile pour un conducteur novice que
pour un expérimente.

Par ailleurs, on sait que la capacité du conducepartager son attention entre plusieurs sources
d’'informations est dégradée sous l'influence d&dal et que les jeunes ont un risque d’accident
largement supérieur a celui des conducteurs plés, & ceci des de faibles doses d'alcool (Peck,
Gebers, Voas, Romano, 2008 ; Zador, Krawchuk esV2a00). C’est donc tout naturellement que
nous avons reéalisé une troisieme expérience pderrdier I'impact de I'alcool, et notamment a
faibles doses, sur les performances de conduifeuwhes conducteurs, novices et expérimentes. Les
conducteurs doivent réaliser une tache d’atterdivisée similaire a celle de I'expérience 2 lors de
3 sessions expérimentales (placebo, faible dodeodla forte dose d’alcool). La question est de
savoir si les performances des conducteurs noveme® particulierement dégradées par la
consommation d'alcool c'est-a-dire de maniére pbtusnoncée que celles des conducteurs

expérimenteés, et ceci des de faibles doses.

VD i
Performances
i N )
observées i Inexpérience
J
4 I Y
\ Distraction
1 U J
N | |
N Alcool
Prise derisque || J

auto-rapportée

Figure 8. Représentation schématique des 3 expérizs.

L’originalité de ce travail de these réside dassdgpects suivants.

En premier lieu, le Driving Behaviour QuestionnajiEBQ) a été utilisé pour étudier la prise de
risques en conduite automobile dans de nombreug (Blpckley et Hartley, 1995 ; Gras et al,
2006 ; Gabaude, Marquié et Obrio-Claudel, 2010 ngKet Parker, 2008 ; Ozkan, Lajunen,
Summala, 2006 ; Reasat al, 1990). Toutefois, a I'heure actuelle et a notreanaissance, en
France, seuls les comportements a risque des cdenmisidout venant ou agés ont été rapportés
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(Gabaudeet al, 2010 ; Gueho, Granier et Abric, 2014). Notre pezm expérience vise ainsi a
caractériser spécifiguement les comportementsgagisdoptés par les jeunes conducteurs durant
les trois années suivant leur obtention du peratisgeci en les différenciant sur la base du nombre
d’années d’expérience, du type d’apprentissagecanduite et du sexe.

En second lieu, dans I'expérience 2, la capacite€ahducteur a diviser son attention entre deux
taches est étudiée en fonction du type d'appragesgAT vs AAC). A notre connaissance, seule
une recherche expérimentale s’est penchée surjé¢ @amnet al 2011) en comparant les
performances de conduite de deux groupes de candsactAT vs AAC) dans un environnement
rural et urbain. Jusqu’alors il semble qu'aucunaedétne s’est intéressée au bénéfice potentiel
apporté par l'apprentissage anticipé de la condeitetermes d’investissement de ressources
attentionnelles, notamment dans une situationeatititin divisée impliquant une tache de suivi de
véhicule. De plus, nous différencions a traversendesign expérimental, les effets liés a 'age du
conducteur de ceux liés au manque d’expériencer Bela, les performances des conducteurs
novices agés de 18 ans (AT) sont comparées a ckdlesnducteurs expérimentés agés de 21 ans
(effet de I'expérience) et a celles de conductaokdces agés de 21 ans (effet de I'age).

Enfin, dans I'expérience 3, nous abordons I'étués thteractions existant entre de multiples
facteurs, jusque la étudiés isolément : I'impactl’dieool, de l'attention divisée et du manque
d’expérience sur les performances de conduite abgmn simulateur. Les conducteurs novices
sont-ils particulierement sensibles a une tachéradisice ? Les conducteurs novices sont-ils
particulierement sensibles aux effets de l'alcod@@’en est-il lorsqu'un conducteur novice
alcoolisé doit réaliser plusieurs taches simultaer@? Les données accidentologiques témoignent
de la pertinence de ce questionnement dans la enesurde nombreux accidents liés a des
phénomeénes de distraction de I'attention ou de wibmdsous influence impliqguent des jeunes
conducteurs, souvent novices (Jellaletnal, 2000 ; Young et Regan, 2007). Cette these défend
I'idée générale d’'un effet additionnel entre inaxgdce de conduite et consommation d’alcool,
notamment dans des situations complexes. Notree teappose plus particulierement que les
performances de conduite des novices sont plustééfe par une tache d’attention divisée et/ou par
la consommation d’alcool, méme a une faible dose,aglles des conducteurs expérimentés et plus

ages, qui sont plus susceptibles de mettre en odasrmécanismes de compensation.
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2. Expéeriences

47



1. Expérience 1 : Déterminants de la prise de risqu es au volant

pour les jeunes conducteurs Francais

Notre premiere recherche porte sur les déterminasyisho-sociaux de la prise de risques au volant,

dans une population de jeunes conducteurs fradgat la période de permis probatoire.

La prise de risques peut étre considérée commedanision, un choix entre plusieurs
alternatives. Chacune de ces alternatives esttéasse par un degré d’incertitude au sujet de la
probabilité d’échec ou de réussite. Chaque proi@hidiéchec et de réussite est associée a une
utilité du risque, c'est-a-dire a ses potentielgfiées et colts. L'euphorie ressentie en réponse a
comportement a risques comme les exces de vites$e anduite sous I'emprise de I'alcool est
percue comme un bénéfice de ce comportement. oRraéguent, un des déterminants de la prise de
risques réside dans la recherche de sensationsefOensumer, 2011 ; Rimmo et Aberg, 1999). La
recherche de sensations est une tendance exaceflaé®lescence et chez le jeune adulte ce qui
peut expliquer, en partie, les comportements risqa®ptés sur la route par les jeunes conducteurs.

Depuis plus de 20 ans, la prise de risques au walaété étudiée en utilisant le Driving
Behaviour Questionnaire développé par Reasotnal (1990). Ce questionnaire évalue les
comportements aberrants auto rapportés et refiétedmpétences métacognitives des conducteurs.
Deux types de comportements aberrants sont digtihgles erreurs et les violations. Les erreurs
sont définies comme un échec d’actions planifi@esiro mauvais jugement dans la sélection d’une
action pour atteindre le but désiré, dont les cgmegces peuvent étre potentiellement dangereuses.
Il existe plusieurs types d’erreurs selon l'intentialité qui y est rattachée. Rappelons que quand
I'intention est adaptée mais que I'action n’est padisée, le terme ‘slips’ est utilisé, mais g’} a
pas d’intention ou que l'intention est inadaptéla aituation, le terme ‘mistake’ est employé. Les
slips sont des erreurs résultant d’une inattengtoimpliquent un faible risque pour les autres. Les
mistakes proviennent d’'un déficit dans le procesugigement et/ou d’inférences impliquées dans
la sélection d’'une cible (piéton, véhicule, infrasture, etc.). Les violations sont définies comme
des comportements délibérément insécuritaires,npasssairement répréhensibles, mais pouvant
avoir des conséquences indésirables. Les erretieterg un dysfonctionnement cognitif du
traitement de [linformation alors que les violasoront des origines psychosociales et
motivationnelles (Reasort al 1990). Les erreurs et les violations font donspeetivement

référence aux compétences de conduite et au styleodduite (Evans, 2004), deux facteurs qui
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influencent le risque d’accident (Elander, WesFrtnch, 1993). Par ailleurs, les violations auto
rapportées sont de forts prédicteurs des accidentes blessures, notamment chez les jeunes
conducteurs (De Winter et Dodou, 2010 ; Getal, 2006 ; Wahlberg, Dorn et Kline, 2011).

Le DBQ a été largement utilisé pour étudier les portements a risques et caractériser les
erreurs commises par le conducteur. La méta analgsBPe Winter et Dodou (2010) liste 174
recherches qui ont été réalisées dans de nombegsx: pe Royaume-Uni (Reasen al, 1990), la
Finlande (Ozkan, Lajunen, El Chliaoutakis ; Ozletnal, 2006 ; Parker et Summala, H, 2006),
'Espagne (Grast al, ibid.), la France (Gabaude al, 2010). Certaines recherches se sont centrées
sur I'étude de la prise de risques au volant chezdunes conducteurs (Ozkan et Lajunen, 2005a),
d’autres chez les adultes (Guedtoal, 2014 ; Reasort al, ibid.), ou encore chez des conducteurs
ageés (Gabaudet al, ibid. ; Ozkan et Lajunen, 2005b). Le score au D& corrélé a I'age du
conducteur : chez les jeunes les violations augemeravec I'age, alors que les erreurs diminuent
(Bjornskau et Sagberg, 2005, De Craen, 2010). @&gtians ne se retrouvent pas chez les
conducteurs ageés et expérimentés (Ozkan et Lajit#¥hb). Cependant, I'influence a la fois de
I'expérience et de I'adge sur le comportement dwoeteur contribue a alimenter la confusion. Pour
différencier ces deux facteurs, Wells, Tong, Sex@mayson et Jones (2008) ont tenté d’évaluer les
comportements aberrants de conducteurs novicesesl'@ifférents. lls ont montré que les
conducteurs novices agés reportaient moins detidnkague les conducteurs novices plus jeunes. Il
semblerait donc que la fréquence des violationsnamge avec I'expérience (durant le premier mois

apres I'obtention du permis), puis diminue ensaitec I'age.

Afin d’étudier les déterminants psycho-sociauxalerise de risques au volant dans une population
de jeunes conducteurs frangais, nous avons congmodmportements aberrants auto rapportés au
DBQ en difféerenciant les conducteurs sur la basd’age (en contrélant le nombre d’années

d’expérience), du sexe et du type d’apprentissage. 4 es résultats obtenus dans cette recherche
nous serviront de base d’interprétation aux perérees recueillies ultérieurement sur simulateur

de conduite.
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1.1. Méthode

Participants

Le DBQ est complété par 253 jeunes conducteurd8dé 21 ans (45,5% d’hommes et 54,5% de
femmes). La moyenne d’age est de 19 ans (M = 1$B7 1.02). Tous les participants ont obtenu
leur permis de conduire a I'age de 18 ans ce qunge de contréler le nombre d’années
d’expérience. lls ont été recrutés a I'Universitdixt Marseille et par conséquent, sont tous
étudiants. Parmi eux, 63.5% ont suivi un appreagissanticipé et 36.5% ont suivi un apprentissage

traditionnel a la conduite.

Questionnaire

Le DBQ est composé de 50 items concernant la frespudes erreurs et des violations commises
durant 'année précédente. La version originalestraite par Reasoet al (ibid.) a récemment été
traduite en Francais (Gabaueteal ibid.). Pour chaque item, le participant doitiquer sur une
échelle a six points (0 = jamais ; 1 = rarement Rarfois ; 3 = souvent ; 4 = frequemment ; 5 =
presque toujours), la fréequence avec laquelle almmettent un comportement aberrant. Chaque
item varie sur deux dimensions : le type de congmoent et le degré de risque potentiel pour les
autres usagers de la route. Il existe d’une pantir&ipales catégories de comportements : ‘slips’,
‘mistakes’ et violations délibérées (+ 3 items ilgpént des violations non intentionnelles). D’autre
part, 3 catégories de risque sont identifiées :[@#as de risque pour les autres usagers de la route,
seulement un inconfort pour le conducteur, 1 =isque éventuel pour les autres usagers et 2 = un

risque défini pour les autres usagers.

1.2. Analyse statistique

Premierement, une analyse en composante princifpgle) avec une rotation varimax normalisée a
étée réalisée sur les 50 items présents dans le P¥EP1). Pour chaque item, la réponse était
classifiée sur une échelle ordinale discréete. Lrabre d’axes retenus a été validé graphiqguement en
explorant les valeurs propres. Trois axes sigrtifcgont trouvés. Les items qui ne contribuerst pa

a la création d’'un axe retenu préalablement ontségprimés pour la qualité de linterprétation.
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Une nouvelle ACP a été réalisée sans ces itemsdafboutir a la structure factorielle définitive
(ACP2). Pour chaque axe sélectionné, nous avores wmélabel du facteur qui met en relation
'ensemble des items composant un facteur. Puis, ANOVA a été réalisée, afin de tester
I'hnypothése selon laquelle les comportements delwite aberrants varient en fonction de I'age, du
sexe, et du type d’apprentissage (apprentissadiidranel vs anticipé). Le seuil statistique retenu
est de p < .05. Les tests post hoc de Bonferomtigdisés par la suite pour les comparaisons par
paires. Les analyses sont réalisées en utilisdagieiel Statistica.

1.3. Résultats

Fréquence relative des items

Les 5 types de comportements qui se produisenplles souvent rapportés sont: les exces de
vitesse (M = 2,79 ; SD = 1,19) ; avoir un ceil surdute (tache secondaire) (M =2,09, SD =1,38) ;
conduire aussi vite avec les codes qu’'avec lesegsh@ = 1,96 , SD = 1,68) ; exces de vitesse
volontaire la nuit (M = 1,91, SD = 1,51) ; oublierrapport de vitesse (M = 1,60, SD = 1,28). Les
cing comportements de conduite les moins fréquerhmagportés sont : freiner trop brutalement
(M =0,28, SD = 0,55) ; tenter de démarrer erstéone vitesse (M = 0,26 , SD = 0,56) ; tenter de
partir sans avoir mis le contact (M = 0,26 , SD,610 ; tourner a droite a proximité d’un cycliste
(M =0,18, SD = 0,40) ; et oublier les clefs atérieur de la voiture (M = 0,17 , SD = 0,55). Les
moyennes et écart types pour les 50 items sontldétdans le tableau 1.

Tableau 1. Score moyen (croissant) aux items du DBQ.

ltem Description des items Type de Niveau de M SD
comportemenf' risque®
2 Excés de vitesse uv 1 2.78 1.19

Exces de vitesse délibéré Ia nuit

Coller le véhicule qui précede
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Ne pas voir un piéton qui attend

grise

4Type de comportement, avec slips (S), mistakes yiMbations non intentionnelles (UV), violations )V
P Niveau de risque, avec pas de risque (0), risqssilpie (1), risque défini (2)




Analyse factorielle

Comme nous l'avons indiqué, une ACP est réaliséggraphique des valeurs propres (voir annexe
1) indique que les données sont le mieux représgmar une solution en 3 facteurs. Ces trois
facteurs orthogonaux expliquent 28,6% de la vagatotale. Pour chaque facteur, un niveau de
risque est calculé en moyennant le niveau de ridgughaque item composant le facteur (item dont
le coefficient est égal ou supérieur a 0,30). Lenper facteur (F1) concerne les erreurs
d’inattention, et explique 16,6% de la variancal®tAlpha de Cronbach = 0,85). Le facteur est
nommeé ‘erreurs d’inattention’ et est principalemeamposé de ‘slips’ et de ‘mistakes’, avec un

risque possible pour les autres (niveau de risquels). Le second facteur est principalement
composeé de violations associées a un risque eevea(l de risque = 1,65). Le facteur est nommé
« violations » et explique 7,8% de la variance leo{@lpha de Cronbach = 0,83). Le troisiéme

facteur concerne les violations, ‘mistakes’ etp'sliavec un fort impact sur la sécurité (niveau de
risque = 1,59). Ce facteur est nommé « erreursegravet explique 4,2% de la variance totale
(Alpha de Cronbach = 0,82).

Les données sont présentées dans le tableau 2.
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Tableau 2. Caractéristiques des items (N = 50), $icture factorielle et poids factoriels.

F1 F2 F3
Numéro Type de Niveau de Erreur
d’item Description des items comportement risque® d’inattention Violation Erreur grave
9 Distraction, Freiner brutalement S 2 0,617
Faire la queue et quasiment entrer en collisiorc dee
25 véhicule devant S 1 0,571
31 Percuter un obstacle en reculant M 1 0,550
8 Oublier ou le véhicule est stationné S 0 0,547
15 Oublier le rapport de vitesse S 0 0,543
30 Sous estimer la vitesse d’un véhicule arrivant S 2 0.536
12 Mauvaise estimation des distances dans un garkin M 1 0,507
11 Tourner a droite alors qu’un véhicule arrive M 2 0.495
38 Prendre la mauvaise sortie d’'un rond point S 0 48D
17 Prendre une route habituelle par erreur S 0 40,48
50 Mauvaise estimation de l'intervalle de tempsrgourner M 2 0,487 0.306
46 Ne pas voir un piéton qui traverse S 2 0,477 10.3
10 Confondre phare et essuie glace S 0 0,461
36 Couper un virage a gauche \% 2 0,442
14 Sortie d’autoroute manquée S 0 0,429
13 Pas de souvenir du trajet effectué S 0 0,426
28 Ne pas voir un piéton qui attend uv 2 0,412
32 Ne pas voir un piéton qui sort de derriére um bu S 2 0,388
49 Freiner trop brusquement M 2 0,347
33 Mauvaise planification du trajet M 0 0,325
37 Entrer dans un rond point par une mauvaise voie M 0 0,314
23 Rouler avec les pleins phares S 1 0,303
21 Exces de vitesse délibéré la nuit Y, 2 0,765
a7 Faire une course poursuite \% 2 0,65
19 Enervé, faire la chasse \% 2 0,595
2 Excés de vitesse uv 1 0,58
7 Coller le véhicule qui précéde \% 2 0,516
16 Dépassement risqué \% 2 0,511 0.356
26 Boire et conduire Y 2 0,448 0.35
27 Avoir une aversion Y 1 0,418
45 Avoir un oeil sur la route (tache secondaire) S 2 0.322 0,412
5 Conduite aussi vite avec les codes qu’'avec lasagh M 1 0,375

ol
N




48
35
4
44
18
43
29
20
42
39
34
40
24
22
1
6
41

Forcer le passage d’'un véhicule prioritaire Y 2
Doubler un véhicule lent par la droite \% 2

Doubler par la droite \% 2

Passer au feu rouge la nuit \% 2

Passer au feu rouge \% 2

Rouler en sens interdit \Y 2

Stationner sur un emplacement interdit \% 0

Doubler sans contrdle des rétroviseurs S 2

Tenter de doubler un véhicule qui tourne a gauch S 2 0.332
Refuser la priorité au bus \% 1

Doubler une file de véhicule M 0

Ignorer les panneaux de priorités V 2 0.38
Tourner a droite, Presque heurter un cycliste S 2 0.318
Ne pas avoir ses papiers (permis, carte grise) vV U 0

Tenter de démarrer en 3eme S 0

Tenter de partir sans avoir mis le contact S 0

Oublier de contrdler les rétroviseurs lors d’amnoceuvre S 2

0,362

0.306
0.333
0.356

0.360
0.344

0.327
™6
0,578
0,549
0,53
0,529
28,5
104
0,403
0,394
0,39
®,38
0,38
0,359

Note. Pour des raisons de clarté, les facteurstayapoids inférieur a 0.30 sont supprimés (comanesdsabaudet al, 2010)

Type de comportement et niveaux de risque extigitReasoet al, 1990.
2Type de comportement, avec slips (S), mistakes yM}ations non intentionnelles (UV), violations XV
®Niveau de risque, avec pas de risque (0), risqssiple (1), risque défini (2)
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Pour explorer la validité externe du DBQ, I'ACP t& épétée en retenant seulement les 32 items
(ACP 2) qui contribuent a un seul des trois fadeidentifiés dans 'ACP1 (voir tab. 2). Les
résultats de la seconde ACP (31,5% de variancejircmnt la structure factorielle élaborée
précédemment, avec respectivement les mémes itemsoqtribuent au méme facteur: F1 —
erreurs d’inattention (17 % de variance expliquée X® items ; Alpha de Cronbach = 0,82) ; F2 —
violations (9 % de variance expliqguée par 7 itemAdpha de Cronbach = 0,71) ; et F3 — erreurs

graves (5,5 % de variance expliquée par 5 iteAigha de Cronbach = 0,60).

ANOVA en fonction de I'age, du sexe, etdu type d’ apprentissage

L’analyse des résultats met en évidence un effefade du conducteur sur les comportements
aberrants auto-rapportés (F (3, 237) = 6,88, p08)Q, les conducteurs agés de 21 ans rapportent
plus de comportements aberrants que les conducigds de 18 ans et 19 ans (p < 0,05). Une
interaction tendancielle entre I'age et le sexe awslucteurs (F (3, 237) = 2,44, p = 0,06) tend a
montrer que seuls les conducteurs agées de 21 ansseke masculin, rapportent plus de
comportements aberrants que tous les autres groepsanducteurs (p < 0,05) (voir fig. 9a.).

Une interaction tendancielle entre I'age et la fation des conducteurs (F (3, 237) = 2,18, p = 0,09)
indiqgue que seuls les conducteurs agés de 21 gast auivi un apprentissage traditionnel ont
tendance a rapporter significativement plus de artement aberrants que tous les autres groupes
de conducteurs (p < 0,05) (voir fig. 9b.).

De plus, l'analyse des résultats met en évidenceftet des facteurs (erreurs d’inattention vs
violations vs erreurs graves) (F (2, 474) = 157965 0,05) : les conducteurs rapportent plus
fréguemment des violations (M = 1,07 ; SD = 0,6 gles erreurs d’inattention (M = 0,8 ; SD =
0,4; p <0,05) etdes erreurs graves (M = 0,b;=3,5; p < 0,05). Une interaction significative
entre les facteurs et le sexe des conducteurs, #/@&® = 29,75, p < 0,05) met en évidence le fait
gue les femmes rapportent plus d’erreurs d’inattengue les hommes (p < 0,05) alors que ces
derniers rapportent plus de violations et d’erreuesres que les femmes (p < 0,05) (Voir fig. 9c.).
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Figure 9. Score moyen au DBQ a. en fonction de I'éget du sexe du conducteur ; b. en fonction de I'éget du type

d’apprentissage a la conduite ; c. en fonction duege et du types de comportements

1.4. Discussion

Les propriétés psychométriqgues du DBQ

Afin de caractériser notre population d’étude, nausns comparé la structure factorielle mise en
évidence dans notre recherche réalisée aupresdessj conducteurs francais avec celle trouvée
précédemment aupres des conducteurs tout-venaritatscUnis (Reasoet al, 1990) et celle de
conducteurs ages francais (Gabaetlal, 2010).

Fréquence relative des items

En accord avec ces deux études, le comportemertonéuite aberrant le plus fréquemment
rapporté concerne les exces de vitesse. Ainsisqued soient I'expérience et I'age du conducteur,
tous les conducteurs rapportent des excés de eitess délibérés. Ce comportement semble donc

stable quels que soient I'age et I'expérience cwdaoteur.

L’item concernant la réalisation d’'une tache didtiiae pendant la conduite est le second item le
plus frequemment rapporté dans notre étude aldiisngufait pas partie des items majoritairement
cités dans les deux autres études. Ceci peut gjeeplpar un développement des tadches annexes a
la conduite automobile, lié a I'émergence de ndesdkechnologies (téléphone portable, mais aussi
GPS, lecteur DVD incorporé au véhicule), largemaitisées par les jeunes conducteurs.

L'item « conduire aussi vite avec les codes qu'desghares » est souvent rapporté par les jeunes

conducteurs et par les conducteurs agés (Gabaudd ibid.). Cet item est inclus dans les
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« mistakes », définies par Reasen al (ibid.) comme un échec en mémoire, et serait donc
caractéristique d’'une population présentant ddgdifés cognitives. Comme la conduite requiert
des processus contrélés qui sont typiguement Isétils et exigent un grand nombre de ressources
cognitives (Schneider et Shiffrin, 1977), nous pms/ supposer que l'augmentation de la
fréequence de production de ce comportement abeesirninfluencé par un manque de ressources
pour les conducteurs inexpérimentés et par un tiagament du traitement de l'information pour

les conducteurs agés.

L’item « exces de vitesse la nuit » est le quateétem le plus fréquemment rapporté ; c’est le
second dans I'étude de Reasetnal (ibid.), alors qu’il ne fait pas partie des 5 iteres plus
rapportés dans I'étude de Gabawdel (ibid.). Ce résultat est en accord avec la littémasur le
DBQ qui indigue que les novices rapportent plusid&ations que les conducteurs agés (De Winter
et Dodou, 2010).

Le cinquiéme item le plus fréquemment rapporté«estiblier le rapport de vitesse » et peut étre
considéré comme une erreur d’'inexpérience liéarwglie les conducteurs novices sont obligés de
compenser leur manque d'automatisation des comgeEtemotrices par un contrdle visuel et
attentionnel volontaire. Les conducteurs agés nappbaussi « oublier le rapport de vitesse ». Les
limites du systeme cognitif des conducteurs jewégés sont ainsi a nouveau soulignées.

Notons que litem « boire et conduire » est égal@nseuvent rappelé et qu’il contribue par ailleurs
a la création de deux facteurs: violation et errgiave. La conduite sous influence est un

phénomene largement rapporté par les jeunes cawasactméme lorsqu’ils sont novices.
Enfin, litem «essayer de démarrer ef"Bvitesse » est un des comportements les moins
susceptibles d’étre rapporté dans notre étude, @dans I'étude de Reasenal (ibid.) ainsi que

dans celle de Gabaudeal (ibid.). Cet item ne permet pas de discriminerciesducteurs entre eux.

Structure factorielle

Les analyses concernant la structure de la vefsamgaise du DBQ révélent 3 facteurs principaux
faisant respectivement référence aux « erreuratiéntion », aux « violations » et aux « erreurs
graves ». Ce résultat est en accord avec les txapsecédents et confirme ainsi une structure

factorielle stable a travers I'ensemble des redtesAberg et Rimmo, 1998 ; Blockey et Hartley,
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1995 ; Lajunen, Parker et Summala, 2004 ; Parkebdald, Rabbitt, et Sutcliffe, 2000 ; Parker,
West, Stradling et Manstead, 1995). Comme dansd&te Gabaudet al (ibid.), les trois facteurs
orthogonaux trouvés dans cette recherche expliqg@8r&% de la variance totale, alors gu'ils
expliquent 33% de la variance totale dans I'étuel®dasoret al (ibid.). Cependant, la contribution
des facteurs expliquant le comportement aberraiférei selon 'age du conducteur. Pour les
conducteurs ageés, les erreurs d’'inattention exeligune large part de la variance totale (19,7%),
comme chez les jeunes conducteurs (16,6%), al@<gdacteur n’arrive qu’en‘é’ﬁe position avec
3,9% de variance expliquée dans I'étude de Reasal(ibid.). Les erreurs d’inattention rapportées
par les jeunes conducteurs peuvent étre causéasnpasurcharge de leurs ressources mentales.
Pour les conducteurs novices, la plupart des sieles de conduite ne sont pas automatisées et
mobilisent une grande quantité de ressources miter@les. Cette explication est en accord avec
les conclusions de Laapotti (2003) qui indiqueng des jeunes conducteurs rapportent plus de
« mistakes » que les conducteurs expérimentésmnoeéat pour les taches impliquant une
recherche visuelle et une analyse rapide des isihsatomplexes, comme par exemple, tourner a
une intersection ou doubler un autre véhicule. tasiéme facteur concernant les violations
délibérées dans I'étude de Gabaetlal (ibid.) apparait en seconde position dans notrdecaivec
7,8% de variance expliquée. L’age moyen de nothardlon peut expliquer cette différence. En
effet, beaucoup d’études ont montré que les jeaarducteurs rapportaient plus de violations que
les conducteurs agés (Blockey et Hartley, 1995 rkdPaet al, 2000 ; Rimmo et Hakamies-
Blomqvist, 2002). Notre troisieme facteur nommere s graves » explique 4,2 % de la variance
et correspond au second facteur chez Gabaudg(ibid.) et chez Reasoet al (ibid.). Les erreurs
graves engagent un haut risque d’étre impliqué dareccident et la probabilité d’étre exposé a de

telles situations de conduite est plus faible gesimovices que pour les conducteurs expérimentés.

Déterminants de la prise de risques au volant

La fréquence des comportements aberrants sembligeéavec I'age et le sexe du conducteur. Les
conducteurs agés de 20 ans, notamment les homapesrtent plus de comportements aberrants de
conduite que les conducteurs agés de 18 ans atslQ.@s hommes rapportent également plus de
violations et d’erreurs graves ainsi que moinsréigs d’inattention que les femmes. Ces résultats
sont en accord avec les précédentes recherchesnefiént en évidence des différences de
comportements au volant entre hommes et femmesrgAddteRimmo, 1998 ; Blockey et Hartley,

ibid. ; Ozkanet al, 2006a, 2006b ; Reasat al, ibid.). Les erreurs et les violations sont cormue
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pour étre de forts prédicteurs des accidents deui® et des blessures chez les jeunes conducteurs
(DeWinter et Dodou, 2010). Un score global au DEQ@sElevé pour les conducteurs de 21 ans
peut s’interpréter par une augmentation de la phisasques en fin de période de permis probatoire
comparativement au début. Ce résultat permet digxgd, au moins en partie, le fort pourcentage
d’accidents liés a une prise de risques volon{@tarke, Ward et Truman, 2005). L'augmentation
de la prise de risques aprés environ trois anspéience s’explique en partie par un biais
d’optimisme de la part des jeunes conducteurs guiemdance a surestimer leurs propres capacités
et a sous estimer le danger (De Winter, Wieringaip&rs, Mulder, et Mulder 2007 ; Hatfield et
Fernandez, 2009 ; Rimmo et Aberg, 1999). Le biaoptinisme chez les jeunes conducteurs
augmente durant la premiere année de conduite,dimisue avec I'age (Dejoy, 1989). Il se peut
qgue le biais d’optimisme et la prise de risquesl¥m dans le méme sens. Pour étudier cette
hypothese, il serait intéressant d’inclure un gewpage plus élevé que celui que nous avons
retenu, pour localiser 'age ou la prise de risqtieste. Une autre possibilité serait de réaliser un
étude longitudinale pour étudier le développemetratindividuel et la prise de risques en relation

avec les facteurs cognitifs et motivationnels.

Limites de I'étude

Quelques limitations méthodologiques dans notreettpivent étre notées. Premiérement, notre
échantillon était relativement restreint et exalasient composé d’étudiants ce qui peut réduire les
différences entre groupes. En effet, les condustétudiants avec un haut niveau socioculturel sont
moins impliqués dans les accidents que la populagiénérale du méme agMmurray, 1998).
Deuxiémement, le DBQ est basé sur des donnéegapjiortées et est, par conséquent, sensible a
certains biais comme la surestimation des compése(Bberg, Afram et Nillson, 2005) ou la
désirabilité sociale (Wahlberg, 2010). Troisiemetnanus avons utilisé une échelle ordinale et non
quantitative (Podsakoff, MacKenzie, Lee et Poddak?2®03). Enfin I'échelle est subjective et
I'interprétation de la distance existant entreddé&rentes modalités de la réponse est sujettesa d

différences inter individuelles.
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1.5. Conclusion

L’intérét de cette étude réside dans I'analyse cdesportements a risque au sein d’'une population
de jeunes conducteurs durant la période de pemoimfwire. L’augmentation de la prise de risques
au volant a 21 ans pour une population ayant obleemermis a 18 ans correspond a la fin de la
période de permis probatoire, c'est-a-dire au moraanle conducteur novice obtient un permis
complet s’il n'a pas commis d’infraction. Il estgsible d’envisager que ce statut de conducteur a
part entiére, ou tout du moins a permis entier,t pefluencer la prise de risques des jeunes
conducteurs (Freydier, Berthelon, Bastien-ToniazzGigout, 2012).

Enfin, nous avons constaté d’'une part que les lt@faes attentionnelles constituent 'une des
principales sources de comportement aberrant stoute. En effet, I'item ‘tache distractrice’ est
rapporté en seconde position et le facteur prihcge notre étude est composé d’erreurs
d’inattention. D’autre part, la prise d’alcool aolant n’est pas rare dans la population de jeunes
conducteurs. L'ensemble de ces résultats nousraetei base d’interprétation des performances
recueillies lors de notre seconde expérience. €elée pour objet de déterminer I'impact de la

réalisation d’une tache secondaire pendant la gteden fonction de I'expérience.
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2. Méthodologie des expériences 2 & 3

Cette partie a pour objectif de présenter les paiméthodologiques communs aux deux prochaines
expérimentations. L’hypothése d’'une interactionretes effets délétéres liés a la réalisation d’une
tache secondaire et I'impact négatif de I'alcoal Bs$ performances du conducteur a été mise a
I'épreuve. Nous supposions par ailleurs que laat#agion des performances (liées a la réalisation
d’'une tache et/ou a I'absorption d’alcool) serditspimportante pour les conducteurs novices que
pour les expérimentés. A cette fin, nous avonsis@€aleux expérimentations sur simulateur de
conduite. La premiére visait a étudier I'impact mkudouble tache sur le comportement du

conducteur en fonction du niveau d’expérience, 'dgel et du type d’'apprentissage suivi. La

seconde utilise la méme tache pour comparer le cderpent de jeunes conducteurs, novices et
expérimentés, lors de trois sessions expéerimen{@lesebo ; faible dose d'alcool ; forte dose

d’alcool).

2.1. Participants : Une question de vocabulaire

Un des premiers points a clarifier est celui deillaation des expressions « jeune conducteur » et
« conducteur novice », trop souvent confondues taliserature. Or un jeune conducteur n’est pas
obligatoirement novice, et un conducteur noviceshfgas obligatoirement jeune. Il convient donc

de préciser a quoi chacune des appellations renvoie

Dans ce travail, un ‘jeune conducteur’ est défimnme un conducteur 4gé de 18 a 24 ans et un
‘conducteur novice’ comme un conducteur toujourgagié dans la période de permis probatoire.
Nous ne prétendons pas que le conducteur pasgatdude novice a celui d’expérimenté le jour de
ses 20 ans ou a la date d’anniversaire des 2 @is 8l@son permis mais considérons au contraire
I'acquisition d’expérience au travers d’'un contimuentre le statut de novice et d’expérimenté.
Nous qualifierons d’'une part comme ‘jeune conducteovice’, un jeune agé de 18 a 24 ans
toujours impliqué dans la période de permis prabatet comme ‘jeune conducteur expérimenté’,

un jeune de 20 a 24 ans qui a terminé sa périogermeis probatoire.
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2.2. Matériel : Le simulateur de conduite

Les expériences 2 et 3 sont réalisées sur simuldeegonduite SIM2-IFSTTAR a base fixe (voir
fig. 10). Ce simulateur, équipé d’'une base de desrARCHISIM (Architecture paralléle multi-
acteurs pour la simulation de trafic, Espié, GdwiaDuraz, 2005), est composé d'un quart de
véhicule (siege conducteur), d’'un tableau de bdah) pédalier et d'un volant et ses commandes
principales. Le compteur de vitesse, le compte &tles voyants du tableau de bord ne sont pas
connectés. L'image de la scéne routiére est pmjatéavant sur 3 écrans (1,80 m de largeur X
1,35m de hauteur), un écran central et deux éclaésaux (placés a 1,93 m de I'ceil du
conducteur), soit un champ visuel de 150° en hataoet 40° en vertical. Chaque écran a une
résolution de 1280x1024 pixels. Le simulateur dedoite n’est pas équipé de rétroviseur. Un son
guadriphonique reproduisant les bruits internes/éhicule (moteur, roulement, démarreur) mais
aussi les bruits externes liés au trafic est diffdans la cabine. Le simulateur de conduite espéqu
d’'une boite automatique. Les valeurs d’accélératilenfreinage et de direction du simulateur sont

celles d’'un véhicule moyen.

Figure 10. Simulateur de I'"FSTTAR de Salon de Provece?

Le simulateur de conduite permet de reproduiraigilément les interactions entre le conducteur et
'environnement. C’est un outil pertinent pour déxret analyser finement le comportement du
conducteur puisqu'’il est placé dans un environneméaliste (Koustanai et Aillerie, 2004) de telle
sorte que son comportement est représentatif dpiicest attendu sur la route (Yan, Abdel-Aty,
Radwan, Wang et Chilakapati, 2008). Les performamut#enues peuvent étre généralisées a une
conduite réelle, au moins dans le cas de I'antimpad’événements, de la gestion de la vitesseiet d
maintien de Il'attention (Chagt al, 2010). L'utilisation d’'un simulateur de conduipermet de

contrbler les variables manipulées tout en garsamistoutes les conditions de sécurité nécessaires
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au bon déroulement de I'expérience (Chang, Hwarsg, Hung, Chang et Chang, 2006). En effet,
I'infrastructure du monde virtuel tout comme leérsarios de conduite sont sous le contrble total de
I'expérimentateur ce qui permet de réduire lessbfisceptibles de se produire en condition de
trafic réel. De plus, le simulateur peut étre séilpour étudier les situations dangereuses de§icl
reproduire sur une route réelle, comme la conduates 'emprise alcool (Hellaret al, 2013). Les
inconvénients du simulateur de conduite restentefois nombreux. Les déplacements et
notamment les accélérations sont limités. (Cha@ataude et Fort, 2006). De plus, I'incongruence
entre les messages issus des différents systemssrieés peut provoquer lI'apparition d’'un « mal
du simulateur », comparable au « mal des transpof&fin, le simulateur de conduite reste un
outil limité concernant I'étude de la prise de usg au volant puisque les conducteurs sont
conscients d’étre en toute sécurité et de ne caudun risque. En dépit de ces limites, et que ce
soit dans une perspective de recherche ou de famdiapplication de la simulation de conduite
tend a se développer dans des disciplines varig¢ésitdde 'amélioration de la capacité a produire

un monde de plus en plus réaliste et de la baisse@t de réalisation (Allen, Park et Cook, 2010).

2.3. Procédure : le protocole de double tache

Les participants s’installent sur le simulateurcd@duite et sont soumis a un protocole de double-
tache. lls realisent dans un premier temps chadaesdaches simples isolément afin d’obtenir une
mesure de référence (situation de simple tache$, lps deux taches simultanément (situation de
double tache). L'ordre de présentation des taclmplas est contrebalancé tout au long de
I'expérience afin d’éviter un effet d’apprentissagesceptible de biaiser les résultats. L’analyse d
différentiel de performance entre situatiaes référence et situation de double tache permet de

mesurer l'interférence relative entre les deux¢ach

a. Tache simple de suivi de véhicule

Dans ce protocole, la tache principale est uneet@ehsuivi de véhicule ou le participanpaur

consigne de suivre le véhicule qui le précede emsawant la distance de sécurité instaurée
initialement (30 m) (voir fig. 11). La complexitéatrinseque de la tache de suivi de veéhicule est
manipulée a travers deux types de séquences :étpseisces peu complexes ou la vitesse du
véhicule liévre variait (accélération, décélérafiamec de faibles amplitudes (10 km/h, £15 km/h,
+20 km/h) sont comparées aux séquences complexiasvitesse du véhicule lievre variait avec de

64



fortes amplitudes (£35 km/h, £40 km/h, +45 km/hesGrariations de la vitesse du véhicule lievre
sont séparées par des phases de vitesse condiastelonnées sont traitées sous forme de
séquences (25 ou 30 sec) comprenant une variadiovitelsse du vehicule lievre (4 sec) et une
phase de vitesse constante (21 ou 26 sec). Legrsggpiprédéterminées sont présentées dans un
ordre aléatoire tout au long de I'expérience. Lstriiution de I'ensemble de ces séquences est

présentée dans les annexes 3 et 4.

Le véhicule lievre et le véhicule piloté par le danteur sont placés sur une route a trois voias da
la voie centrale, de telle sorte que I'environnetsait parfaitement symétrique. L’environnement
visuel est dénaturé, il ne comprend aucun élénagehtd, maison) susceptible d’attirer I'attention du

conducteur.

Figure 11. lllustration de la tache simple de suivile véhicule

b. Tache simple de jugement de la parité d'un nombr e

La tache secondaire est une tache de jugement rité da nombre. Un nombre apparait en
surimpression de la scéne routiére qui défile (Vigir 12). Le participant doit indiquer le plus

rapidement possible si le nombre est pair ou impair actionnant la commande de l'appel de
phares ou celle du lave-glace. Les nombres soseptés pendant 400 ms a un intervalle de [1.5-

2.5 sec] au centre ou en périphérie de la sceneligs La distribution spatiale de I'ensemble de ce

stimuli est présentée en annexes 3.

a , i C

Figure 12. lllustration de la tache simple de jugemnt de parité de nombre (a) en vision centrale ; jten vision périphérique

droite ; (c) en vision périphérique gauche.
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c. Double tache

Dans un second temps, les participants réaliserddax taches simultanément : suivre le véhicule
lievre tout en jugeant la parité du nombre susbépti’apparaitre au centre ou en périphérie de la
scene visuelle (voir fig. 13). L'interférence liéela réalisation de la double tache est calculée en

comparaison avec les mesures de référence desmarfces obtenues en tache simple.

Figure 13. lllustration de la double tache

A la fin de chaque tache, le participant doit éealsa performance sur une échelle de O (trés
mauvaise) a 10 (trés bonne), ainsi que la diffecdi la tache sur une échelle de 0 (trés facil€) a
(tres difficile).

Le choix des deux taches simples est pertinentl'caie part, la tache de suivi de véhicule permet
d’'invoquer de maniére expérimentale la mise en esderprocessus cognitifs de nature différente
(automatique vs contrélée) en fonction de I'exp@edu conducteur. Elle implique des séquences
d’actions routinieres pour un conducteur expériert ne devrait donc mobiliser que peu de
ressources, contrairement a un conducteur novicedeprait exercer un contréle attentionnel

volontaire pour maintenir la position (latéralel@tgitudinale) du véhicule. Par conséquent, avec
'expérience, les ressources attentionnelles |dsngar I'automatisation de la tache principale de
suivi de véhicule pourront étre réinvesties dangalzhe secondaire de jugement de parité de
nombre. Nous supposons donc de meilleures perfamsgoour les conducteurs expérimentés que

pour les conducteurs novices.

D’autre part, la tache secondaire a été choisie torcontexte de conduite automobile dans le but
d’éviter un possible effet d’apprentissage lié eéxpérience. Il n’y a donc pas de raison que les
performances de conducteurs novices et expéerimsatdgférencient en tache simple de jugement

de parité de nombre. Par ailleurs, la majorité idésrmations traitées par le conducteur est de
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nature visuelle (Sivak, 1996) et les deux tachdségs dans ce protocole utilisent le méme canal
sensoriel (visuel). L'interférence entre ces deéghés devrait donc étre particulierement forte
puisque chacune d’entre elles puise ses ressodaresle méme réservoir d’attention (Wickens,
1984, 2002).

En résumé, les deux expériences utilisent un pgmaslide double tache sur simulateur de conduite
pour comparer les performances de jeunes condscteowrices et expérimentés. La premiere
s’attache a déterminer I'impact d’'une double tasteles performances de conduite en fonction de
I'expérience et du type d’apprentissage. Un de ofmsctifs est de différencier les facteurs liés a
'age de ceux liés a I'expérience. La secondesatii le méme paradigme pour comparer les
performances de jeunes conducteurs, novices etimgiées, lors de trois sessions expérimentales

(placebo, faible dose d’alcool, forte dose d’algool
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3. Expérience 2: Impact d'une double tache sur les

performances de conduite en fonction de I'expérienc e.

Nous avons vu précédemment qu’une des interpratatia risque accru d’accidents pour les jeunes
conducteurs réside en partie dans la limitation dessources mentales liées au manque
d’automatisation de certaines sous-taches de cendtn effet, I'acquisition de I'ensemble des

diverses compétences nécessaires a la conduésaatfau fil des années d’expérience, les novices
présentent des difficultés pour gérer et coordoreasemble des sous taches de conduite. Les
taches motrices ne sont pas encore automatisegglglisent par conséquent une quantité assez
importante de ressources, qui ne peuvent pas éineesties dans les taches perceptives et
cognitives comme la détection du danger et I'éu@unadu risque. L'objectif de I'expérience 2

consiste a évaluer I'impact d’'une tache visuellosdaire sur les performances du conducteur, en
fonction de I'expérience, de I'age et du type disgppissage suivi. L’hypothese testée est celle de
I'existence d'une relation entre interférence ligela réalisation d’'une tache secondaire et
inexpérience de conduite : l'interférence liee adalisation d’'une tache secondaire devrait étre

d’autant plus élevée que le conducteur est inexyssrie.

3.1. Participants

Les soixante-sept participants inclus dans cetpgrxentation sont divisés en plusieurs groupes
qui different par leur expérience de conduiteyfsetd’apprentissage suivi et I'age des conducteurs.
Un protocole de recherche innovant a été mis ecept@ur tenter de différencier les effets liés a
I'age de ceux liés a lI'inexpérience de conduitedlstribution des participants est présentée dans |

tableau 3.
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Tableau 3. Caractéristiques des participants de I'epérience 2.

Expérience de conduite Forma-

Groupe (mois) tion Km parcouru Age Sexe N
Novice (G1) (min :('g',; ;4r’ns;x iy AT [0-5000 km] 18 (h:7:f:6) 13
Novice (G2) (min S\g; 42)(,»( _g MAC [0-5000 km] 18 h:6:f:9) 15
Novice (G3) (min Jg’f;fﬁx _g5 AT [0-5000 km] 21 h:2:f:11) 13
Exp(ééig)‘e”té (min 9"2; 3§n2))( _ 3 [5000-10000 km] 21 h:7:f:5) 12
EXp(%igemé (min (:M5; 1 r?é{f): 197) [10000—150000 km] (ml\fln::_zzi%1 L (h:T7:E:7) 14

N = effectif max=3

L’ensemble des participants posséde une vision alerou corrigée a la normale.

Une facon de départager les facteurs liés a ldegeeux liés a I'expérience de conduite est de

comparer les performances de conducteurs ayanhwhber permis a des ages différents et

disposant de ce permis depuis un nombre plus oansmpiportant d'années. Les criteres utilisés

pour former les groupes de conducteurs permettésuler d'une part les effets de I'expérience

(comparaison G3/G4) de ceux de I'age (comparaisbtfG®) et d’autre part de s’intéresser aux

systemes d’apprentissages a la conduite francadif@menciant les conducteurs sur la base de

I'apprentissage recu (comparaison G1/G2) mais aussbmparant les performances en début et en

fin de période de permis probatoire (comparaisofG3)L

3.2. Procédure

Pour une durée totale d’'une heure, chaque sessmarimentale inclut la complétion du Driving

Behaviour Questionnaire et de différentes échellégaluation ainsi que la réalisation des taches

expérimentales sur simulateur de conduite.

Renseignements autobiographiques :

Avant toute chose, les participants remplissaiem fiche d’identification précisant leur age, le

type d’apprentissage a la conduite (AT vs AAC)d#&e d’obtention du permis de conduire, ainsi

que le nombre de kilométres parcourus dans l'ampréeédente. Le nombre d’accidents dans

lesquels ils ont déja étée impliqués et le nombraf@dictions commises et sanctionnées sont
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également comptabilisés. La latéralité manuelle resseignée et la latéralité dominante des

participants est également testée a travers lamnesua vitesse de distribution d’'un jeu de cartes

Driving Behaviour Questionnaire :

Le Driving Behaviour Questionnaire (DBQ) est unilbdtévaluation de la prise de risques auto-
rapportée. Ce questionnaire est composé de 50 ctenpnts aberrants. Le conducteur a pour
tache de juger de la fréquence de production deuchae ces comportements durant I'année

précédente (voir I'expérience 1 pour une présantatétaillée du DBQ).

Echelles d’évaluations :

Les participants complétent plusieurs échellesalié@tion (évaluation de la conduite générale, de
la dangerosité de conduite, des habiletés de ctndtidu risque d’étre impliqué dans un accident

de la route) a la fois pour la population génétalgr;, groupe d’appartenance et pour eux-mémes.

Les questions sont présentées comme ci-dessous :

» Evaluez la conduite des individus « dans la popriaiénérale » ? « 4gés de 18 a 21 ans » ou « agés
de 25-35ans » ? « votre propre conduite » ? suécinelle de 0 (les individus conduisent trés mal) a
10 (les individus conduisent tres bien).

» Evaluez le niveau de dangerosité des conducted@sla population générale » ? « agés de 18 a 21
ans » ou « ages de 25-35ans » ? « votre propraunde dangerosité » ? sur une échelle de 0 (les
conducteurs ne sont pas du tout dangereux) a 4@dgleducteurs sont trés dangereux).

» Evaluez les capacités des conducteurs « dans ldgbiom générale » ? « agés de 18 a 21 ans » ou
« ageés de 25-35ans » ? « vos propres capacitéarupe échelle de 0 (les conducteurs ont de trés
mauvaises capacités de conduite) a 10 (les condsatat de trés bonnes capacités de conduite).

« Evaluez le risque d’étre impliqué dans un accigentr un conducteur « dans la population
générale » ? « agés de 18 & 21 ans » ou « agés3km@s » ? « votre propre risque» ? sur une
échelle de 0 (risque trés faible) & 10 (risque fivet3.

Tache d’attention divisée :

La tache d’attention divisée utilisée dans cetigéernce est présentée dans le point 2.3.
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3.3. Variables dépendantes & Analyses statistigues

1. La prise de risques du conducteur est mesutéeers le score moyen au DBQ. Plus le score est
élevé, plus le conducteur déclare commettre fréqguembh des comportements aberrants. Pour
chaque participant, un score pour chacun des tfacteurs composant le DBQ (erreurs
d’inattention, violations, erreurs graves) est glcPuis une ANOVA a mesure répétée de type 5
(expérience de conduite) * 3 (facteurs du DBQ)effgictuée.

2. La représentation du conducteur concernantdpadités, le danger et le risque d’'accident est
déterminée par les scores aux échelles d’évaluatienconducteur doit évaluer ces différentes
dimensions pour lui-méme, son groupe d’appartenahda population générale. Une ANOVA a
mesures répétée de type 5 (expérience de conduBejévaluation soi, groupe, population) est

effectuée.

3. Les performances de conduite sont évaluéesvarsrplusieurs mesures découpées en trois
grandes classes :

- la position du véhiculsur la voie (position latérale moyenne du véhiaue la voie, déviation
standard de la position latérale (SDLP), nombreatties de voie, temps passé en sortie de voie,
amplitude maximale des sorties de voies)

- la vitesse du véhiculévitesse minimum, vitesse maxim@memps de régulation de vitedse
temps de réponse pour décélérer (TRD), temps dmsémour freiner (TRE)nombre d’appuis sur

la pédale de frein et un indice de variation dess#8).

- la distanceentre le véhicule et le véhicule lievre (distamter-véhiculaire (DIV) moyenne, DIV
minimum, DIV maximum, écart type moyen de DIV, teswe régulation de distarfcet indices de

variation de distance

2 LLa vitesse minimum et la vitesse maximum sontutéks en référence & la vitesse du véhicule lidkae exemple si
le véhicule lievre adopte une vitesse de 60 km#uetla vitesse du véhicule piloté varie entre Bhket 65 km/h, la
vitesse minimum est de -5km/h et la vitesse maxirdem 5km/h.

% Le temps de régulation de vitesse correspond mpsenis par le véhicule piloté par le conductewrrpadopter la
vitesse de référence du véhicule lievre.

* Ces mesures du comportement du conducteur sopitéas des travaux de Engstrém, Aust, Vistrém (204
décompose le temps de freinage en un temps deheefdnt de la pédale d’accélérateur et un tempgdiagur la
pédale de frein. Ces mesures sont résumées sotgsress temps de réponse pour freiner (TRF) et setepréponse
pour décélérer (TRD) dans les graphiques et takleiadessous.

> L'indice de variation de vitesse correspond au lm@rde fois ou le véhicule piloté est passé auusegsuis en
dessous (sinusoide) de la vitesse du véhiculeeliévr

® Le temps de régulation de distance corresponeémps mis par le véhicule piloté par le conductewr @dopter la
distance de référence avec le véhicule liévre (30m)
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En raison d'un défaut du simulateur se manifegtantun manque de puissance dans l'accélération,
seules les performances dans les séquences degiesnont prises en compte.

Les performances a la tadche secondaire de jugesegoairité de nombre sont mesurées a travers le
temps de réponse et le pourcentage de réponsestestrd’erreurs et d’omissions.

L’auto-évaluation des conducteurs concernant I@arformances et la difficulté de la tache est

également mesurée.

Les performances obtenues en double tache sontarésgpa celles obtenues en tache simple de
référence (tache de suivi de véhicule et tacheudement de parité de nombre). Les effets de la
tache et de I'expérience sur les performances dduite sont analysées a travers une ANOVA a
mesures répétées de type : 5 (groupe de conducte@rgtache). Les effets de la tache, de la
localisation de présentation de I'information (cengs périphérie) et de I'expérience de conduite
sur la vitesse et la précision du traitement d#€diimation sont analysés a travers une ANOVA a
mesures répétées de type : 5 (expérience de cehdut(tache) * 2 (localisation de présentation).
Les analyses statistiques sont effectuées aveamieidl Statistica. Le test post-hoc de Bonferroni
est ensuite utilisé pour faire des comparaisongparpes. Les données sont testées pour un seulil

significatif de p < 0.05.

3.4. Résultats

3.4.1. Résultats au DBQ

Un effet principal du type de comportement aberesttrapporté (F (2, 124) = 72,82, p <
0,05). Comme dans I'expérience 1, les conducteyopartent plus de violations (M = 0,79 ;
SD = 0,53) que d’erreurs d'inattention (M = 0,78D = 0,38) (p < 0,05) et d’erreurs graves
(M =0,46 ; SD = 0,37) (p < 0,05). lls rapportegakement significativement plus d’erreurs
d’inattention que d’erreurs graves (p < 0,05).

De maniére générale, la prise de risques auto-raggpest sensible aux effets de
'expérience (F (4, 62) = 3,24, p < 0,05) (voir.fig}) puisque les conducteurs expérimentés
ageés de 21 ans (M = 18,4 ; SD = 12) rapportentgdusomportements aberrants que les
conducteurs novices agés de 18 ans ayant suivilufiMA= 9,8 ; SD = 7,9) (p < 0,05). Ce
pattern de résultats est similaire a celui trouaésd’expérience 1.

" Lindice de variation de distance correspond amine de fois ou le véhicule piloté par le conduckst passé au
dessus, puis en dessous (sinusoide) de la disiangéérence avec le véhicule liévre.
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Figure 14. Prise de risques auto rapportée (DBQ) eflonction de I'expérience de conduite.

G1 : Novice 18 ans Apprentissage Traditionnel /: Gvice 18 ans Apprentissage Anticipé / G3 : Nev2d ans / G4 : Expérimenté
21 ans/ G5 : Expérimenté 25-35 ans

3.4.2. Résultats aux échelles d’évaluation :

Les résultats obtenus aux échelles d’évaluatiohm@sentés dans le tableau 4.

Tableau 4. Score moyens aux évaluations (Ecart-typatee parenthéses).

Soi Groupe Population F
d'appartenance  générale
Conduite générale 6,3 (1,3) 4,9 (1,5) 4,6 (1,5) 2,Fe4)=39,49,p<0,05
Dangerosité 3,7 (1,5) 6,1 (1,7) 59 (1,7) F (2,):2%4,36, p < 0,05
Capacité de conduite 6,1 (1,5) 5,8 (1,7) 5,6 (1,3)F (2, 124) = 4,177, p < 0,05
Risque d'accident 4,7 (1,9) 6,2 (2) 53(2,1) F1(24) = 21,39, p < 0,05

De maniére générale, les conducteurs s’auto-éviaieenme meilleurs et moins dangereux
que la population générale et leur groupe d'appartee (p < 0,05). Aucune différence
significative en fonction de I'expérience n’'a étéulvée (respectivement F (4, 62)=1,08, p =
0,37 et F (4, 62) = 1,40, p = 0,25). De plus, lesducteurs évaluent généralement leurs
capacités de conduite comme étant plus grandesaljeedes conducteurs dans la population
générale (p < 0,05). Aucune différence significatim’a été trouvée entre le groupe
d’appartenance et soi-méme (p > 0,05), ni entrgréeipe d’appartenance et la population
générale (p > 0,05). Aucune différence significaten fonction de I'expérience n'a été
démontrée (F (4, 62) = 1,02, p = 0,40). Par aifleles conducteurs évaluent le risque
d’accident de leur groupe d’appartenance commet gtias élevé que leur propre risque
d’accident (p < 0,05) et que celui de la populatiénérale (p < 0,05). lls évaluent également
leurs propres risques d’accidents comme étant fdildes que celui de la population
générale (p < 0,05).

Enfin, le niveau d’expérience du conducteur infeeetiévaluation du risque d'accident (F
(4, 62) = 3,20, p < 0,05) (voir fig 15.). Le risqgd&accident général (population générale,
groupe d’'appartenance et soi confondus) est évebmdme étant plus élevé par les
conducteurs novices agés de 18 ans et ayant suikAC (M = 6 ; SD = 1,8) que par les

conducteurs expérimentés et agés de 25-35 ans4(l =SD = 2,3) (p < 0,05).
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Figure 15. Evaluation du risque d’accident en fonctin de I'expérience de conduite.

GL1 : Novice 18 ans Apprentissage Traditionnel /: Gdvice 18 ans Apprentissage Anticipé / G3 : Ne\2d ans / G4 : Expérimenté
21 ans / G5 : Expérimenté 25-35 ans

3.4.3. Résultats a I'expérience sur simulateur de ¢ onduite :

Les performances du conducteur dans les séquerme=tidration ont été supprimées de nos analyses,
seules les performances dans les séquences digieesont prises en compte.

Pour un souci de clarté et de compréhension, deslgésultats significatifs et tendanciels sont
présentes.

3.4.3.1. Effets de la tache

Les performances obtenues en fonction de la tamhtepsésentées dans le tableau 5.

Tableau 5. Performances en fonction de la tache. (Etdype entre parenthéses).

Ta&che simple  Tache double F

Temps de régulation de vitesse (sec) 8,6 (2,1) @2 F (1, 62) = 29,00, p < 0,05
Vitesse Vitesse minimum (km/h) -6,9 (2,8) -5,7(6,4) F62)=2,94, p=0,09
Vitesse maximum (km/h) + 32,9 (13,7) + 31,7 (12,9)F (1, 62) = 28,64, p < 0,05
TRD (sec) 10,2 (2,1) 10,1 (2,3) F (1, 62)=4,63<0,05
Position moy du véhicule sur la voie (cm) 130,7,817 138,6 (15,8) F (1, 62) = 36,75, p < 0,05
Position SDLP (cm) 14,8 (4) 14,2 (3,9) F (1, 62) =4,35< 0,05
Sortie de voies (nbr) 1,8 (2,8) 0,8 (1,6) F (1,827,07, p<0,05
Temps passé en sortie de voie (sec) 5,4 (9,7) 3137 ( F (1, 62)=11,75,p<0,05
Temps régulation de distance (sec) 6,5 (2,5) 6.7 (2 F (1, 62)=37,67, p<0,05
DIV min (m) 31,1(6,1) 33,4 (9,9) F (1, 62) = 14,94 < 0,05
Distance DIV max (m) 50,6 (13,2) 55 (17) F (1, 62) = 34,45< 0,05
DIV moy (m) 38,9 (9,6) 42,4 (13,8) F(1,62)=3,7 <0,05
DIV écart-type (m) 10 10,6 F (1, 62) = 29,21, p,85
Tache de RC (%) 91 (8) 87 (12) F (1, 62) = 48,03, p < 0,05
jugement Erreur (%) 6 (5) 7 (6) F (1,62)=4,87, p<0,05
de parité  Omission (%) 3(5) 6 (10) F (1, 62) = 23,55, p 9,

De maniére générale, lorsque le conducteur ese pigc situation de double tache, une
dégradation de ses performances a la tache semondais aussi du comportement de
conduite est mise en évidence. En double tache,choge du pourcentage de réponses
correctes a la tdche secondaire ainsi qu'une aumtiem du pourcentage d’erreurs et
d’'omissions sont constatées. De plus, les condicfgésentent des difficultés de régulation
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de vitesse et de distance se traduisant par umaesnigtion du temps de régulation de vitesse
et de la variabilité de la DIV en double tache.dlss, les conducteurs allongent leur DIV en
double tdche comparativement a la simple tacheigede véhicule.

Toutefois certains résultats sont surprenants plésqsimple tache, les conducteurs
présentent plus de difficultés pour maintenir uagettoire stable sur la route correspondant
a une augmentation des SDLP. lIs franchissent égaieplus souvent les lignes de leur voie
de circulation et passent ainsi plus de temps egetasur une voie ou des véhicules sont
susceptibles de survenir en face. Les conducteettemt également plus de temps pour
décélérer suite a un freinage du véhicule liévresiague pour atteindre la distance de
référence avec le véhicule liévre en tache simpleuvi de véhicule gu’en double tache.
Enfin, en simple tache de suivi de véhicule, leadtmteurs adoptent une vitesse plus

éloignée de celle du véhicule liévre qu’en doubthe.

3.4.3.2. Effets des séquences complexes

Les performances obtenues en fonction de la cont@ld® la tache de suivi de véhicule sont préssriéas
le tableau 6.

Tableau 6. Performances de conduite en fonction da tomplexité des séquences de la tache de suivivéhicule (Ecart-type
entre parenthéses).

Complexité - Complexité + F
Temps de régulation de vitesse (sec) 8,6 (2,2) 10,2 (3,1) F (1, 62) =51,07, p< 0,05
Vitesse Vitesse minimum (moyenne) (km/h) -6(3,8) -6,6(6 F(1,62)=4,07, p< 0,05
TRF (sec) 9(3,8) 9,8 (3,7) F(1,62)=4,83, p< 0,05
TRD (sec) 9,7 (2,2) 10,1 (2,1) F (1, 62) = 3,89,<0,05
Position Position moy du véhicule sur la voie (cm) 133,6,8)7 135,7 (17,2) F (1, 62)=10,52, p< 0,05
SDLP (cm) 14 (3,8) 15 (4) F (1, 62) = 15,86, ®:05
DIV minimum (m) 35,8 (9,7) 29,9 (7,4) F(1,62) 8,91, p< 0,05
Distance DIV maximum (m) 52,5 (15,6) 58,7 (19,7) F (1, 622¢,86, p< 0,05
DIV moyenne (m) 43,1 (13,2) 41,6 (13,3) F (1,623,833, p< 0,05
DIV écart type (m) 7,3 14,7 F (1,62) = 314,95, ©:05

Lors des séquences complexes de la tache de smiviédicule, c'est-a-dire lorsque le
véhicule lievre freine avec une forte amplitudes, t®nducteurs se situent légérement plus
sur la droite de la voie. lls présentent égalerdestdifficultés pour maintenir une trajectoire
stable (augmentation des SDLP) ainsi que pour eégidur vitesse (vitesse min plus
éloignée de la vitesse du véhicule lievre, augntiemtau TRD et du TRF) et leur distance
de sécurité (augmentation de la variabilité de I®)DPar ailleurs, lors des séquences
complexes, les conducteurs adoptent des DIV moyeplus courtes que lors des séquences
peu complexes

3.4.3.2.1. Les effets des séquences complexeswidsi@n fonction de la tache ?

Les performances obtenues en fonction de la cort@ldes séquences de la tache de suivi de véhienle,
tache simple et double tache, sont présentéedeltaideau 7.
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Tableau 7. Performances de conduite en fonction da tAche de suivi de véhicule et de la complexité slséquences. (Ecart
type entre parentheses).

Simple tache Double tache F
Complexité - Complexité + Complexité - Complexité +
Vitesse Temps de régulation de vitesse 8 9,2 9,1 11,3 F (1, 62) = 3,34, p =0,072
(sec) a,7) (2,3) (2,6) (3,4)
Position Position moy du véhicule sur la 129 132,3 138,2 139,1 F (1, 62) = 3,52, p = 0,065
voie (cm) 17,7) (17,9) (15,8) (15,8)
Temps de régulation de distances,1 6,8 5,2 4,9 F (1, 62) =6,73, p <0,05.
. sec 2 2,9 2,2 1,5
Distance (DIV )minimum (m) (3:)),,5 (28,8) (38,1) (31 ) F (1, 62) = 6,46, p < 0,05.
(6,5) 4,7) (11,5) 9,2)

Les difficultés de régulation de vitesse (augmématiu temps de régulation de vitesse)
ainsi que la réduction des DIV minimum mises eménce lors des séquences complexes (p
< 0,05) sont particulierement marquées en doulgleet@omparativement a la tache simple
de suivi de véhicule (p < 0,05) (voir respectivetrfan 16a et fig. 16b).
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Simple tache (suivi véhicule) Double tache a
Figure 16. Performances de conduite en fonction da tache et de la complexité des séquences de lehi& de suivi de véhicule
:a. DIV min ; b. Temps de régulation de vitesse.
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Toutefois, certains résultats sont assez surprengniisque certaines mesures des
performances du conducteur sont sensibles aux séggieomplexes uniquement en simple
tache. Par exemple, en simple tadche de suivi diewéhles conducteurs se situent plus a
droite de la voie lors des séquences complexefoguees séquences moins complexes (p <
0,05) (voir fig 17a). Par ailleurs, les conductemsttent moins de temps pour réguler leur
distance en double tdche qu’en simple tache dd deiwéhicule, uniquement lors des
séguences complexes (p < 0,05) (voir fig 17b).
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Figure 17. Performances de conduite en fonction da tache et de la complexité des séquences : a.ipoa moyenne du
véhicule sur la voie ; b. temps de régulation de stiance.
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3.4.3.3. Effets de la localisation de présentation  du nombre

Dans cette expérience, nous avons différencié krfogmances des conducteurs en fonction de la
localisation de présentation du nombre. En efietpdmbre a identifier était présenté soit au cetdrda
scéne, soit en périphérie. Les performances obgegruéonction de la localisation de présentationaubre
sont exposées dans le tableau 8.

Tableau 8. Performances a la tache de jugement de i@ de nombre en fonction de la localisation de mrsentation du
nombre. (Ecart type entre parenthéses).

Centre Périphérie F
Tachede TR (5€9) 0,78(0,08)  0,91(0,08) F (1, 62) = 108fi< 0,05
jugement R () 96 (4) 83(11)  F(L 62)=139,72,p<0,05
de parité Erreur (%) 4(3) 9 (6) F(1,62)=64,99, p<%,0
Omission (%) 0.6 3) 8(10)  F(1,62)=59,18< p,05

Lorsque le nombre est présenté en périphérienipdale réponse des conducteurs est plus
long que lorsque le nombre est présenté au ceatl@ scéne visuelle. Tous les conducteurs
font également moins de réponses correctes airsplgls d'erreurgt d’'omissions lorsque le
nombre est présenté en périphérie que lorsqu’préstenté au centre.

3.4.3.3.1. Les effets de la localisation de prédent du nombre varient-ils en fonction de la td2he

Les performances obtenues en fonction de la latadis de présentation du nombre en tache simple et
double tache sont exposées dans le tableau 9.

Tableau 9. Performances a la tache de jugement de i@ de nombre en fonction de la tache et de la latisation de
présentation du nombre. (Ecart type entre parenthess).

Tache simple Double tache F
Centre Périphérie  Centre Périphérie
Cachede TR0 0,77 (0,08) 0,91(0,09) 0,78 (0,08) O®0E) F(L,62) =481, p<0,05
. RC (%) 96 (38)  87(8) 95(33)  79(12,1) F(L, 620,56, p<0,05
jugementde £ oo (o) 37335 74(1) 3828  98(7.2) F(L,62)=529, p<0,05
parite Omission (%) 04 (1,2) 55 (6) 07(12) 11,2 (32,3 (1, 62) = 20,78, p< 0,05

La chute du pourcentage de réponses correctesqai@diaugmentation du temps de réponse
lorsque le nombre est présenté en périphérie (p05) Gont plus importantes quand le
conducteur est en double tache qu’en tache sinplgigement de parité de nombre (p <
0,05) (voir respectivement fig 18a. et fig 18b) [@as, I'augmentation du nombre d’erreurs
et d'omissions en double tache par rapport a laet&&imple de jugement de parité se
retrouve uniquement quand le nombre est présentépésiphérie (p < 0,05) (voir
respectivement fig 19a et fig 19b).
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Figure 18. Performances a la tache de jugement deafité en fonction de la tache et de la localisatiode présentation du
nombre : a. pourcentage de réponses correctes ;temps de réponse.
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Figure 19. Performances a la tache de jugement deagité en fonction de la tache et de la localisatiode présentation du
nombre : a. pourcentage d’'omissions ; b. pourcentagd’erreurs.

3.4.3.4. Effets de I'expérience de conduite

Les performances obtenues en fonction de I'expéeieln conducteur sont présentées dans le tableau 10

Tableau 10. Performances de conduite en fonction dexpérience du conducteur. (Ecart type entre pareriteses).

Gl G2 G3 G4 G5 F
SDLP (cm) 16,9 13,9 144 152 125 F (4,62)=3,66, p<0,05
(3.8) (3.2) (3.1) (%) )

Vitesse maX 4,7 55 51 49 3,7 F(4,62)=234,p=0,065
(km/h) (1,7 (2.3 (2,6) (22) (2,1
TRF (sec) 116 97 8,2 94 81 F(4,62)=6,45 p<0,05
4.6 @) 28 (41 362
TRD (sec) 10,4 10,3 8,9 10 10,1 F (4, 62)=3,09, p<0,05
21 @ L7 25 @1
RC (%) 86,1 89,7 89,2 90 915 F(4,62)=1,98,p=0,10

(11,1) (111 (124 B4 (7.3
G1 : Novice 18 ans Apprentissage Traditionnel /. G®vice 18 ans Apprentissage Anticipé / G3 : New2d ans /
G4 : Expérimenté 21 ans / G5 : Expérimenté 2585 a

8_es vitesses maximum et minimum sont calculéegfence a la vitesse du véhicule liévre. Les cotedws novices
ayant suivi un apprentissage anticipé a la condutgptent une vitesse supérieure a celle du véhigwre de 5,5km/h.
Par exemple si le véhicule lievre roule a 50kmé,conducteur adopte une vitesse maximum de 55,%. ke
conducteur a eu pour consigne de ne jamais dédasséhmicule lievre.
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« Effets significatifs de I'expérience de conduiteé su

- les SDLP(F (4, 62) = 3,66, p < 0,05) (voir fig 20).
Les conducteurs novices ayant suivi un AT (G1: M69 cm; SD = 3,8) ont des SDLP

supérieurs a ceux des conducteurs expérimentégst(&5: M = 12,5 cm; SD = 3) (p <
0,05). Autrement dit, les conducteurs novices ayauivi un AT (G1l) présentent des
difficultés a maintenir une trajectoire stable lsuroute

2
2 ' i
G1 G2 G3 G4 G5

Expérience de conduite

€15

cm,

10

SDLP

5

0

5 i
0 +

Figure 20. Déviation standard de la position latérie en fonction de I'expérience de conduite.

GL1 : Novice 18 ans Apprentissage Traditionnel /: Gdvice 18 ans Apprentissage Anticipé / G3 : Nev2d ans / G4 : Expérimenté
21 ans/ G5 : Expérimenté 25-35 ans

- le TRF(F (4, 62) = 6,45, p < 0,05) (voir fig. 21).
Suite a un freinage du véhicule lievre, les conglurs novices ayant suivi un AT (G1: M =

11,6 sec ; SD = 4,6) mettent plus de temps a frgjne les conducteurs novices agés de 21
ans (G3: M =8,2sec; SD = 2,8) (p < 0,05) eclmsducteurs expérimentés et agés (G5 : M

=8,1sec; SD =3,2) (p <0,05).

20 ~

15 4

10 j i i i i
0 T T T T
Gl G2 G3 G4 G5

Expérience de conduite

TRF (sec)
2]

Figure 21. Temps de réponse pour freiner (TRF) en fation de I'expérience de conduite.
G1 : Novice 18 ans Apprentissage Traditionnel /. G®vice 18 ans Apprentissage Anticipé / G3 : Nex2d ans / G4 : Expérimenté
de 21 ans / G5 : Expérimenté 25-35 ans

- le TRD(F (4, 62) = 3,09, p < 0.05) (voir fig. 22).
Suite & un freinage du véhicule lievre, les conelurst novices agés de 18 ans quelle que soit

leur formation (G1: M = 10,4 sec, SD =2,1 et G2 = 10,3 sec, SD = 2) mettent plus de
temps a lever le pied de I'accélérateur que leslwcteurs novices agés de 21 ans (G3: M =
10,1 sec, SD = 2,1) (p < 0.05). Toutefois les catelurs novices (G1, G2 et G3) ne se

différencient pas des conducteurs expérimentés ggeesoit leur age (G4 et G5) (p > 0,05).
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Figure 22. Temps de décélération en fonction de I'pgrience de conduite.
G1 : Novice 18 ans Apprentissage Traditionnel /. G®vice 18 ans Apprentissage Anticipé / G3 : Nex2d ans / G4 : Expérimenté
21 ans/ G5 : Expérimenté 25-35 ans

TRD (sec)
oON K~ O ®

» Effet tendanciels de I'expérience de conduite sur :

- la vitesse maximun(F (4, 62) = 2,34, p = 0,065) (voir fig 23).
Les conducteurs novices ayant suivi un AAC ont éewe a adopter une vitesse maximum
plus élevée que les conducteurs expérimentés st(éegpectivement G2 : M = 5,5 km/H ;
SD=23etG5:M=3,7km/H ; SD =2) (p <0,05).

9
8
7 4
6 1
5
a4
3
2
1
o 4 . . .
G1 G2 G3 Ga Gs

Expérience de conduite

Vit max (km/H)

Figure 23. Vitesse maximum en fonction de I'expériece de conduite.
G1 : Novice 18 ans Apprentissage Traditionnel /. G®vice 18 ans Apprentissage Anticipé / G3 : Newd. ans /
G4 : Expérimenté 21 ans / G5 : Expérimenté 25-35 an

- le pourcentage de réponses correcfEq4, 62) = 1,98, p = 0,10).
Les conducteurs novices ayant suivi un AT (G1 : I86=% ; SD = 11) ont tendance a avoir
un pourcentage de réponses correctes a la tacbedsé@ inférieur a celui des conducteurs
expérimentés agés de 25-35 ans (G5 : M = 92 %; 3P(pg < 0,05).

105%
100%

95% |
90% ‘
85%
80% |
75% T T T T
G1 G2 G3 Ga GS

Expérience de conduite

RC (%)

Figure 24. Pourcentage de réponses correctes (RG) fenction de I'expérience de conduite.
G1 : Novice 18 ans Apprentissage Traditionnel /. G®vice 18 ans Apprentissage Anticipé / G3 : Nev2d ans / G4 : Expérimenté
21 ans/ G5 : Expérimenté 25-35 ans
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3.4.3.4.1. Les effets de I'expérience varient-ils en fonction de la tache ?

L'’ANOVA a mesures répétées ne met pas en évidelictiction significative entre la tache (simple v
double) et I'expérience du conducteur (novice v@éeixnenté) suggérant que les performances des
conducteurs novices ne sont pas plus affectéelm péalisation d'une tache secondaire que les aradts
expérimentés.

3.4.3.4.2. Les effets de I'expérience varient-ils en fonction de la complexité des
séquences de la tache de suivi de véhicule ?

» Interactions significatives entre I'expérience deduite et la complexité des séquences sur

- la position latérale du véhicule sur la vo{& (4, 62) = 2,78, p < 0,05) (voir fig. 25).

Les conducteurs novices agés de 18 ans ayantisuliT (G1) et ceux ageés de 21 ans (G3)
se situent plus a gauche de la voie lors des ségqsgreu complexes (respectivement G1 :
M=1325cm ; SD = 14,8 et G3: M = 133,4 cm ; S[17,6) que lors des séquences
complexes (respectivement M = 137 cm ; SD = 14N et138 cm ; SD = 17,2) (p < 0,05).

m Complexité -
160 m Complexité +

155

150
145
140
135
130
125
120
G1 G2 G3 G4 GS

Expérience de conduite

Moy posvoie (m)

Figure 25. Position latérale moyenne du véhicule sla voie en fonction de I'expérience du conducteuet de la complexité des
séquences de la tache de suivi de véhicule.
GL1 : Novice 18 ans Apprentissage Traditionnel /: Gdvice 18 ans Apprentissage Anticipé / G3 : Newv2d ans /
G4 : Expérimenté 21 ans / G5 : Expérimenté 25-35 an

- les SDLP(F (4, 62) = 2,5027, p < 0,05) (voir fig. 26).

Seuls les conducteurs novices de 18 ans ayantsuiil (G1) sont sensibles a la complexité des
séquences de la tache de suivi de véhicule : lsdes SDLP supérieures lors des séquences
complexes (M = 18 cm; SD = 4) que lors des séquepea complexes (M = 15,9 cm; SD = 3,5) (p
< 0,05).

81



m Complexité -
m Complexité +

S
Q; 15
]
10
5
0 i
G1 G2 G3 G4 G5

Expérience de conduite

Figure 26. Déviation standard de la position latérie du véhicule (SDLP) en fonction de I'expérience dmonduite et de la
complexité de la séquence de la tache de suivi.
GL1 : Novice 18 ans Apprentissage Traditionnel /: Gdvice 18 ans Apprentissage Anticipé / G3 : NewvZd ans /
G4 : Expérimenté 21 ans / G5 : Expérimenté 25-35 an

- le temps passé hors de la v@ie(4, 62) = 2,80, p < 0,05) (voir fig. 27)

Seuls les novices ayant suivi un AAC (G2) passerd ge temps hors des limites de la voie
lors des séquences peu complexes (M = 5,6 sec; 92,5 que lors des séquences
complexes (M = 2,3 sec; SD = 5) (p < 0,05). De plossque la tache de suivi de véhicule
est faiblement complexe, les conducteurs novicastaguivi un AAC (G2) passent plus de
temps hors des limites de la voie que les condigtexpérimentés de 25-35ans (G5: M =
1,6 sec; SD =4,2) (p <0,05).

m Complexité -
m Complexité +
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Figure 27. Temps moyen passé en sortie de voie endtion de I'expérience de conduite et de la complié& des séquences de
la tAche de suivi de véhicule.
G1 : Novice 18 ans Apprentissage Traditionnel /. G®vice 18 ans Apprentissage Anticipé / G3 : Newd. ans /
G4 : Expérimenté 21 ans / G5 : Expérimenté 25-35 an

 Interaction tendancielle entre la tache, la comifades séquences de la tdche de suivi de véhatule
I'expérience de conduite sur :

- le temps passé hors de la véie(4, 62) = 2,50, p < 0,05) (voir fig.28).

Lors des séquences peu complexes, les conductices ayant suivi un AAC (G2) passent plus
de temps hors des limites de la voie en tache siiffyl= 9,2 sec ; SD = 16,9) qu’en double tache
(M=2sec; SD=3)(p<0,05).
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Figure 28. Temps passé en sortie de voie en fonctide I'expérience de conduite, de la tache : a. lodes séquences peu
complexes ; b. lors des séquences complexes.

G1 : Novice 18 ans Apprentissage Traditionnel /: G®vice 18 ans Apprentissage Anticipé / G3 : Nex2d ans / G4 : Expérimenté
21 ans / G5 : Expérimenté 25-35 ans.

3.4.3.4.3. Les effets de I'expérience varient-ils en fonction de la localisation de
présentation du nombre ?

« Interaction significative entre I'expérience de doite, la tache et la localisation de présentation
nombre sur :

- le temps de répond¢ (4, 62) = 3,42, p < 0,05) (voir fig. 29).

Que ce soit en tache simple de jugement de paitéothbre ou en double tache, 'ensemble
des conducteurs met plus de temps a identifierommbine lorsqu’il est présenté en périphérie
gue lorsqu’il est présenté au centre de la scere(q®5). Toutefois, seuls les conducteurs
novices de 18 ans ayant suivi un AAC (G2) sontysbé&s par la double tache quand le
nombre apparait en vision centrale. En effet, @wacteurs novices de 18 ans ayant suivi
un AAC mettent plus de temps pour identifier un bogren vision centrale lors de la double
tache (M = 0,77 sec; SD = 0,11) que lors de lagd&itmple de jugement de parité de nhombre
(M =0,73 sec; SD =0,08) (p < 0,05).

M Simple tache de jugement

11 9 centre p e Périphérie ® Simple tache de jugement de parité
e parite 11 - H Double tache
1 - M Double tache ,
1 4
0,9 -
o8 3 ]
K 1 )
= ot 0,8 -
0,7 - 07 A
0,6 - 0,6 -
0,5 - 0,5 -
G1 G2 G3 G4 G5 G1 G2 G3 G4 G5
Expérience de conduite a Expérience de conduite b

Figure 29. Temps de réponse a la tache de jugemere garité en fonction de I'expérience de conduite ete la tache : a. au
centre ; b. en périphérie.

G1 : Novice 18 ans Apprentissage Traditionnel /: G®vice 18 ans Apprentissage Anticipé / G3 : Ne\2d ans /

G4 : Expérimenté 21 ans / G5 : Expérimenté 25-35 an
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 Interaction tendancielle entre I'expérience dedcmie, la tdche et la localisation de présentation
nombre sur :

- le pourcentage d’erreur¢F (4, 62) = 2,18, p= 0,082) (voir fig. 30).

Lorsque le nombre est présenté en périphérie,deducteurs novices agés de 21 ans (G3)
font plus d’erreurs en double tache (M = 13,3% ;SM2,4) qu’en tache simple (M = 6,7
% ; SD = 4,9) (p < 0,05). Ces résultats ne se ugawot pas quand le nombre est présenté au
centre de la scéne visuelle (p > 0,05). De plusiaible tache, seuls les conducteurs novices
de 21 ans (G3) sont sensibles a la localisatioprdsentation du nombre. Autrement dit,
lorsqu’ils sont placés en double tache, ils fonmsp’erreurs quand le nombre est présenté en
périphérie (M = 13,3% ; SD = 12,4) que lorsqu'it psésenté au centre (M = 2,2% ; SD =
1,5) (p < 0,05). Ce résultat ne se retrouve patiehne simple de jugement de parité de
nombre(p > 0,05).

30% - 30% - . H Simple tache de jugement
Centre Périphérie de parité
_ 25% A . 25% + H Double tache
q X
E 20% - S 20% -
3 15% 3 15% -
& 10% - S 10% -
5% - 5% -
0% - 0% -
G1 G2 G3 G4 G5 G1 G2 G3 G4 G5
Expérience de conduite a Expérience de conduite b

Figure 30. Pourcentage d’erreurs en fonction de Ix@périence de conduite et de la tache : a. au centré. en périphérie.
G1 : Novice 18 ans Apprentissage Traditionnel /: Gdvice 18 ans Apprentissage Anticipé / G3 : Ne\2d ans / G4 : Expérimenté
21 ans / G5 : Expérimenté 25-35 ans

En résumé, un effet significatif clair de I'expérée de conduite sur les performances de condyite a
été démontré. Les conducteurs novices agés desl@8mamles performances de conduite infériefires
a celles des conducteurs expérimentés agés de abs3®e plus, des différences sont constaliées
en fonction du type d’apprentissage a la condlis. jeunes conducteurs novices ayant suiv| un
apprentissage traditionnel se caractérisent padiffesultés a maintenir une trajectoire stable suf
route, une augmentation du temps de déceélératifsaieaige ainsi qu’une tendance a faire moing de
réponses correctes a la tache secondaire que esicteurs expérimentés agées de 25-35 ang. En
revanche, les conducteurs novices ayant suivi preagissage anticipé a la conduite ont tendarnge a
adopter une vitesse plus élevée que les conductepérimentés agés de 25-35 ans. Par aiI[Iurs,
lors des séquences peu complexes en simple téslpassent plus de temps hors des limites e la
voie que les autres groupes de conducteur. Topasge comme si, durant la période de conduite
accompagnée, le conducteur avait pris confianceesncapacités, au point parfois d’adopter |des
comportements risqués.
En plus des effets clairs de I'expérience de cdedee travail a permis de mettre en évidence]des
effets liés a I'age. En effet, les conducteurs oesiagés de 18 ans mettent plus de temps a répgir a
un freinage du veéhicule lievre que les conductengces agés de 21 ans. Toutefois, des erfeurs
dans le traitement de l'information effectuée peg hovices de 21 ans sont mises en évidgdnce,
puisqu’ils font plus d’erreurs de jugement en deutdiche qu’en simple tache, notamment lorqque
I'information est présentée en périphérie. Ceslt@sune se retrouvent pas chez les novices 18
ans.
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3.4.3.4. Auto évaluations

Les auto-évaluations de la performance du conduaeuwe la difficulté en fonction de la tache sont
présentées dans le tableau 11.

Tableau 11. Auto évaluation de la performance du catucteur et de la difficulté de la tache en fonctiorde la tache. (Ecart

type entre parentheses).

Tache simple de suivi Tache simple de Double tache

de véhicule jugement de parité
Performance 5,4 (1,8) 6,2 (1,6) 4.6 (1,6) F (A)x221,76, p < 0,05
Difficulté 5(2,2) 53(1,9) 7,5 (1,7) F (2, 12448,02, p < 0,05

Auto-évaluation de la performance du conducteur:

Les conducteurs auto-évaluent leur performance a@tant meilleure durant les simples
taches que durant la double tache (p < 0,05).’dista-évaluent également comme étant
meilleurs en tache simple de jugement de parit@aebre qu’en tache simple de suivi de
véhicule (p < 0,05). Aucune différence n’'est cortstaen fonction de I'expérience du
conducteur (F (4, 62) = 0,97, p=0,42).

Auto-évaluation de la difficulté de la tche :

Les conducteurs évaluent la double tache (M = 8B = 1,7) comme plus difficile que les
taches simples (STI: M=5,3;SD=19et STS=M; SD = 2,2) (F (2, 124) = 48,02, p <
0,05). Aucune différence n’est constatée en fonatie I'expérience du conducteur (F (4, 62)

= 0,23, p= 0,92).

3.4.3.5. Récapitulatif des résultats :

Effets de la double tache :

 Dégradation des performances de conduite :

= Difficulté de régulation de vitesse

- Augmentation du temps de régulation de vitesse

- Réduction de la vitesse

= Difficulté de régulation de distance
- Augmentation de la variabilité de la DIV)
- Allongement des DIV

= Déviation de la position latérale du véhicule suvdie vers la droite

« Dégradation des performances a la tiche secondaire

- Chute du pourcentage de réponses correctes

Légende :

ST = simple tache

DT = double tache

DIV = distance inter-véhiculaire
SDLP = Déviation standard
moyenne de la position latérale d
véhicule sur la voie

TR = Temps de réponse

AT = apprentissage traditionnel
AAC = apprentissage anticipé a |

conduite

[«

- Augmentation du pourcentage d’erreurs en visioippérique pour les conducteurs novices

de 21ans.

- Augmentation du pourcentage d’omissions en visinppérique.
- Augmentation du TR en vision centrale pour les cobtelrs novices de 18 ans ayant un

AAC.
* Auto-évaluations :

- Performance : ST jugement de parité > ST suivigeoule > DT

- Difficulté :

DT > ST jugement de parité
DT > ST suivi véhicule
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ST jugement de parité = ST suivi véhicule

Effets des séguences complexes :
» Dégradation des performances de conduite :
= Difficulté de régulation de vitesse,
- Augmentation du temps de régulation de vitessesrduée en DT
- Ralentissement du temps mis a lacher la pédaleél&ateur
- Ralentissement du temps mis a appuyer sur la péddiein
= Difficulté de régulation de distance
- Variabilité de la DIV multipliée par 2
- Reéduction des DIV, accentuée en DT
= Difficulté de gestion de la position du véhicule kuvoie
- Déviation de la position latérale du véhicule suvdie vers la droite pour les conducteurs
novices (18 ans avec AT et 21 ans).
- Augmentation des SDLP pour les novices de 18 aastayuivi un AT.

Effet de la présentation de I'information en périprérie de la scéne :
» Dégradation des performances a la tache secondaire
- Augmentation du temps de réponse, accentuée en DT
- Augmentation du pourcentage d’omissions
- Réduction du pourcentage de réponses correctentaée en DT.
- Augmentation du pourcentage d’erreurs pour les wotedirs novices de 21 ans.

Effet de I'expérience de conduite
Pour les conducteurs novices de 18 ans ayant un AT
» Dégradation des performances de conduite :
= Difficulté de gestion de la position du véhicule kuvoie
- Augmentation des SDLP, accentuée lors des séqueangdexes
= Difficulté de régulation de vitesse
- Augmentation du temps mis pour lacher I'accélérage@ppuyer sur le frein
- Augmentation de la vitesse
» Dégradation des performances a la tache secondaire
- Réduction du pourcentage de réponses correctes
Pour les conducteurs novices de 18 ans ayant suivi AAC :
» Perturbations des performances de conduite :
= Difficulté de régulation de vitesse
- Augmentation du temps mis a lacher I'accélérateur
- Augmentation de la vitesse
= Difficulté de gestion de la position du véhicule kuvoie
- Augmentation du temps passé hors des limites dei¢alors des séquences peu complexes
de la simple tache de suivi de véhicule.
» Dégradation des performances a la tache secondaire
- Augmentation du TR en vision centrale lors de la DT
Pour les conducteurs novices de 21 ans :
» Perturbations du comportement de conduite :
- Déviation de la position latérale du véhicule suvdie vers la droite lors des séquences
complexes
» Dégradation des performances a la tache secondaire
Augmentation du nombre d’erreur en DT quand l'infation est présentée en périphérie.
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3.5. Discussion

D’une part, la littérature a identifié 'impact redd de la réalisation d’'une tache secondaire ssir |
performances du conducteur. D’autre part, les metles réalisées aupres de conducteurs novices
révélent un manque de compétences lié a des diifficd’automatisation de la tache (Mayhew et
Simpson, 1995 cités par Engstroet al, 2003 ; Pageet al 2004) ainsi que l'adoption de
comportements plus risqués que les conducteursimeréés, plus agés (Higelé et Hernja, 2008 ;
Shinar et al, 1998). Ainsi, il était intéressant de tester pmact de la réalisation d’'une tache
secondaire a la conduite sur le comportement delumbaurs novices et expérimentés, plus ou
moins agés. Nous avions émis I'hypothése selorelbgles performances de conduite se dégradent
en double tache. De plus, linterférence liée adalisation d’'une tache secondaire pendant la
conduite devrait étre plus élevée pour les condustaeovices que pour les expérimentés. Pour
tester cette hypothése, nous avons comparé lesrparices de conducteurs plus ou moins
expérimentés et plus ou moins ageés lors de lasedain d’'une double tache a celles obtenues lors
des taches simples de référence.

Double tache & Interférence

Conformément a notre hypothedes conducteurs présentent une dégradation des
performances de conduite en double tachqui se traduit par des difficultés de régulation de
vitesse et de distance. Ces résultats sont enches@c les nombreuses recherches utilisant un
protocole de double tache (Beilock, Carr, Mac Mabbistarkes, 2002 ; Beilock, Wierenga, Carr,
2002 ; Hahret al, 2011) et en particulier celles qui traitent daflience d’'une tache secondaire
pendant la conduite automobile (Bian, Kang et Aseley 2010 ; Horberrgt al, 2006 ; McKeever,
Schultheis, Padmanaban et Blasco, 2012). Ainsatie du téléphone mobile, a été étudié dans des
recherches utilisant une tache de suivi de véhisulesimulateur de conduite (Alm et Nillson,
1995 ; Brookhuis et De Waard, 1994). Elles indiquere dégradation des performances lors d’'une
conversation téléphonique qui se traduit par urggmantation de la variabilité de la DIV et du
temps de réaction au freinage (Lamble, Kauranaakéo et Summala, 1999 ; Strayer, Drews,
Johnston, 2003). La dégradation des compétencesgdation de vitesse et de distance s’explique
par une distraction de l'attention du conducteur lpadche secondaire qui capture les ressources
préalablement allouées a la tache de suivi. Lartipa des ressources attentionnelles du
conducteur entre les deux taches est inadéquate, mrmet pas de préserver les performances de
conduite. Ces résultats sont en accord avec I'é@tialu subjective des conducteurs au sujet de la

difficulté de la tache : ils évaluent la doublell@comme étant plus difficile que les taches simple
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de réféerence. Comme le prédisait le modéle de F(@@05), les conducteurs tentent alors de
réduire la difficulté en mettant en place des miésraes compensatoires tels que l'allongement des
DIV et la réduction de la vitesse. Ces mécanisocomspensatoires ont pour objectif de maintenir
les performances dans des limites acceptable®toévitant de surcharger le systeme de traitement
de l'individu (Hoc et Amalberti, 2007). Toutefoispus les indicateurs du comportement de
conduite ne sont pas sensibles a la distractionathducteur par une tache secondaire. En effet,
notre expérience n’a pas mis en évidence de dimimdes performances de maintien de la position
latérale du veéhicule sur la voie lors de la doutdlehe. De précédentes recherches suggerent
€galement que ces compétences sont préservéesynmerta lors de la réalisation d’'une tache
secondaire (Alm et Nilsson, 1995 ; Daminal, 2011 ; Pereira, Hamama, Bruyas et Simoes, 2008,)
et seraient méme améliorées lorsque la tache palecde conduite est particulierement monotone
(Atchley et Chan, 2010 ; Liu et Ou, 2011).

Par ailleurs, un effet d’interférence réciproquesdmie I'attention du conducteur est partagée entre
une tache de conduite et une tache secondaire @igtén évidence pour tous les groupes de
conducteurs. En effeen double tache, les performances a la tache secairé sont diminuées
comparativement a la simple tache de jugement d#épde nombre, et ceci pour tous les
conducteurslls font moins de réponses correctes quelle queladocalisation du nombre, ainsi
que plus d'omissions en vision périphérique. Hamaf@810) montrait une recherche
d’'informations moins active lors de la réalisatabnne tache secondaire pendant la conduite. Ces
résultats se rapprochent également des recherdarasamt une réduction du temps passé a regarder
la route ainsi qu'une augmentation du temps deatifins oculaires a l'intérieur de I'habitacle,
notamment pour les conducteurs novices (Cétaal 2010 ; Hoskinget al, 2009 ; Patteret al,
2006). Les modifications des stratégies visuellesatherche d’information lors de la réalisation
d’'une double tache peuvent expliquer en partieelgratation des performances du conducteur. I
serait intéressant d’'inclure dans des recherchésialres une mesure des mouvements oculaires
pour vérifier I'nypothése d’'une réduction du chanipuel en double tache. La diminution des
performances a la tache secondaire démontrée ddres @xpérience peut également étre en lien
avec les difficultés des conducteurs a percevateder et identifier les dangers (Deery, 1999 ;
Sagberg et Bjornskau, 2006). En double tache, doeslucteurs présentent des performances de
reconnaissance en mémoire des panneaux de sigioalisdérieures a celles présentées en simple
tache de conduite (Strayet al 2003) et une dégradation des performances dectibétede
changements de couleur de feu de signalisationgised, Ni, Bian et Kang, 2011). Ces travaux

suggerent que la réalisation d’'une tache secondiigeade les performances du conducteur en
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capturant I'attention dans une tache cognitiveeagtre celle immédiatement associée a la conduite.
Ces résultats peuvent étre interprétés en termeiddetion de la distribution de I'attention spkia
(Andersenet al, ibid. ; Bianet al 2010) et de phénomenes de cécité attentionnstlayer et
Drews, 2007).

Par ailleurs, les novices sont particulierement affectés par la éalisation d’'une tache
secondaire.L’absence d’interaction significative entre lahégsimple vs double) et I'expérience
de conduite sur I'ensemble des mesures de la pesfire semblent indiquer que linterférence liée
a la reéalisation d’une double tache n’est pas phyrtante pour les conducteurs novices que pour
les conducteurs expérimentés. Toutefois, il sembkele lien entre interférence liée a la réalisatio
d’'une double tache et inexpérience de conduitersoiulé par la localisation de présentation de
I'information dans le champ visuel du conducteur.effet, les conducteurs novices ages de 18 ans
et ayant suivi un AAC (G2) mettent plus de tempsger la parité du nombre qui apparait au centre
du champ visuel en double tache qu’en simple t&€hs.difficultés ne se retrouvent pas lorsque le
nombre est présenté en périphérie de la scéneludgla vitesse de traitement de I'information de
'ensemble des autres conducteurs n’est pas pédguphar la réalisation d’'une double tache. Ces
résultats sont en accord avec les recherches guiremb un lien entre expérience de conduite et
temps de détection des dangers. En effet, les cteuhs novices mettent plus de temps pour
identifier et réagir a un danger que les condusteexpérimentés (Quimby et Watts, 1981 ;
Summala, 1987, cité par Pagkal, 2004). De plus, le temps de détection d’'une ciéalgmente
lorsque le conducteur doit réaliser plusieurs tacimultanément (Amado et Ulupinar, 2005 ; Bian
et al, 2010 ; Patteret al 2006). L'augmentation du temps de réponse, spéeifaux conducteurs
novices ayant suivi un AAC peut également étre igype, au moins en partie, par le fait qu'ils
adoptent une vitesse plus élevée que tous lessagriveipes de conducteurs. Il est donc naturel que
lorsque la scene routiere défile plus rapidemeattdalisation mentale des éléments visuels
présents dans la scéne soit plus fréquente etdasei de traitement de l'information pertinente est
ralentie. Par ailleurs, lorsqu’'un nombre apparaitvision périphérique, les conducteurs novices
ages de 21 ans (G3) font plus d’erreurs en dowdabet qu'en simple tache. Ce résultat ne se
retrouve pas lorsque le nombre apparait au centohamp visuel et prouve ainsi que les erreurs de
traitement de l'information des novices lors dedalisation d'une tache secondaire sont liées a
I'excentricité de la cible en vision périphérigl résumé, au vu de la diversité de ces résuliésts,
traitements visuo-spatiaux effectués par les caeduws novices sont relativement instables. Enfin,
I'absence d’interaction claire entre double tachenexpérience de conduite s’explique par une

grande hétérogénéité des performances entre lgsgtoupes de conducteurs ainsi que par un
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manque de complexité perceptive de la tache. Lfiétence liee a la réalisation d’'une tache
secondaire est corrélée positivement a la comg@gepérceptive de I'environnement de conduite
(Lee, Caven, Haake et Brown, 2001).

Une de nos hypothéses secondaires concernaitdaune complexité des séquences de la
tache de suivi de véhicule. Ce facteur est contidii@vers des variations de la vitesse du véhicule
lievre qui pouvaient étre soit de faibles amplimidséquences peu complexes) soit de fortes
amplitudes (séquences complexes). Nous supposiendagradation des performances de conduite
lors des séquences complexes comparativement guersges peu complexes de la tache de suivi
de véhicule. Nos résultats valident totalementeckttpothése puisque I'ensemble des mesures de
conduite évaluées (distance, vitesse, position)aneéividenceine dégradation des performances
de conduite lors des séquences complexes, et cecnthniére plus marquée en double tachd
semble évident que les perturbations liées a lapt®xité intrinséque d’'une tache simple, soient
retrouvées de maniére accentuée dans le cadre diwixte tache. Ces résultats sont en accord avec
les précédentes recherches sur la charge de tetviailcomplexité de la tache qui indiquent des
perturbations dans le contrble de I'activité (Aneath 2001a ; Chanquogt al, 2007) notamment
dans le cadre d’activité dynamique complexe (Analb2001b ; Amalberti et Hoc, 1998 ; Hoc et
Amalberti, 2003, 2007 ; Hoc et Cellier, 2001). Efe de précédentes expériences ont manipulé la
charge de travail lors d’une tache de suivi de adbia travers des variations du véhicule lievre de
faibles et fortes amplitudes (Andersetnal, 2011 ; Biaret al, 2010). Les auteurs ont conclu a une
dégradation des compétences de regulation de déstinde vitesse lorsque la charge de travall
augmente. Ces résultats se confirment dans la naehaele Horberryet al (2006) qui met en
évidence une dégradation des compétences de iiégulde vitesse lorsque la complexité de

I'environnement augmente (augmentation du trafisems inverse).

Par ailleurs)a dégradation des performances de conduitémaintien de la position du véhicule
sur la voie)lors d’'une tache complexe est plus grande pour le®nducteurs novicegG1 et G3)

que pour les conducteurs plus expérimenté$G2, G4 et G5) Au sujet de la capacité du
conducteur a maintenir une position stable supla,ues conducteurs novices AAC semblent avoir
des performances comparables a celles des expéésndées 3000 km effectués durant 'AAC ont
pu étre suffisants pour acquérir les compétencesssdéires au maintien d’'une position latérale
stable sur la voie. Ce résultat est en lien avecdeherches qui indiguent une acquisition plus
rapide des compétences de maitrise et de contwblehicule que des compétences perceptives et

cognitives (Engstrénet al, 2003 ; Hall et West, 1996). Ce résultat est emrmacavec la réduction
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du risque d’accident avec I'expérience, et notantroeuox liés a une perte de contréle du véhicule
(McCarttet al 2003 ; OCDE, 2006).

En résumé, la dégradation des performances lorsed@che complexe et/ou lors de la
réalisation d’une double tadche s’explique par ungnaentation des exigences de la tache (Fuller,
2005). Dans le cadre d’une augmentation de la cexitpl intrinseque de la tache, le conducteur
doit mobiliser une grande quantité de ressourcas igagir rapidement et mener a bien la tache. En
revanche, dans le cadre de la double tache, Isswees du conducteur sont partagées entre la
tache principale de conduite et la tache secondairgement dit, certaines ressources initialement
investies dans la tache principale de conduitet deroir étre allouées a la tache secondaire pour
mener a bien la double tache (Kahneman, 1973).go'santation des exigences de la tache liée a sa
complexité intrinséque et/ou a la réalisation d’'uédehe secondaire est telle qu’elle dépasse la
capacité de ressources disponibles du conducteursey retrouve alors dans une situation de
surcharge, et dans l'incapacité de répartir adéguexit ses ressources attentionnelles (Chanefuoy
al, 2007).

Par ailleurscertaines dégradations du comportement du conductetsont spécifiques

a la tache simple de suivi de véhiculd.es conducteurs mettent plus de temps pour décéére
atteindre la distance de référence avec le véhl@uee en simple tache de suivi de véhicule qu’en
double tache. Ces résultats sont comparables aecde Mitsopoulos-Rubens, Triggs et Regan
(2007) qui montrent une diminution des compéteragistement de distance lors d’'une tache
simple de suivi de véhicule. De plus, dans notrpégence, en simple tache de suivi, les
conducteurs présentent plus de difficulté pour beain une trajectoire stable sur la route et
franchissent plus souvent les lignes de leur veieictulation, passant ainsi plus de temps sur une
voie ou des véhicules sont susceptibles de suneeniace. Ces comportements, spécifiques a la
tache simple de suivi de véhicule, peuvent traduie impatience de la part du conducteur a devoir
rester derriere le véhicule lievre et a respeaaransigne d’interdiction de dépasser. Ces résultat
sont en lien avec ceux de Lewis-Evans, De-Waar8rebkhuis, (2011) qui montrent que les
conducteurs ont des difficultés a maintenir unessae inférieure a celle a laquelle ils choisiraient
librement de conduire. De plus, la complexité dmvironnement est corrélée positivement a la
dégradation des performances, et ceci de maniérauniborme a travers les différentes mesures
(Lee, Caven, Haake et Brown, 2001). Or, la tachsuid de véhicule utilisée dans cette recherche
est réalisée dans un environnement visuel apppewndant une durée totale de 15 min. L'intérét de

cet environnement visuel réside dans le controle dmers éléments susceptibles d'attirer
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I'attention du conducteur. Cependant la monotonimel tache, caractérisée par un design visuel
appauvri est susceptible d’engendrer une baiss \dgilance et une dégradation des performances
de conduite (Campagne, Pebayle et Muzet, 2004uel.d&akotonirainy et Pettitt, 2011). Dans ce
sens, de récentes recherches ont méme mis en éwidere influence positive d'une tache
secondaire durant une tache de conduite automoimleotone. Les conducteurs présentent alors
une amélioration des performances de maintien geddion du véhicule lorsqu’ils doivent réaliser
une tache secondaire verbale (Atchley et Chan,)2@llvu de ces résultats, il semble donc que la
tache simple de suivi de véhicule doit étre consiel&omme une tache a part entiere plutdt que

comme une mesure de référence.

La diversité des résultats nous permet de confimoer hypothéses sur la majorité des
indicateurs de conduite, notamment ceux concefleannesures de vitesse et de distance adoptées
avec le véhicule lievre. Toutefois, les mesuresadaosition du véhicule sur la voie semblent plus
sensibles a la monotonie de la simple tache dd guia la difficulté de la double tache. Ceci
témoigne de la difficulté a appréhender le commpoetet de conduite a travers de multiples mesures
qui sont susceptibles d’évoluer difféeremment ercfiom a la fois des caractéristiques de la tache et
de celles du conducteur. Il apparait donc esseeieléfinir et de valider, de maniére consensuelle,

les criteres qui permettent d’appréhender les degecomposantes de la dynamique du véhicule.

Par ailleursles mesures objectives et les mesures subjectiyP8Q et auto-évaluations)
semblent liéespuisque la dégradation des performances en do@utie se traduit a la fois par une
augmentation du score de difficulté de la tAchenetréduction du score de performance a la tache.
Les conducteurs semblent donc conscients de ladégon de leurs performances lors de la double
tache. Ces résultats sont en accord avec les étuileadiquent une augmentation de la charge
mentale lors de la réalisation d’'une tache secoedandant la conduite (AIm et Nillson, 1995 ;
Jahn, Oehme, Krems et Gelau, 2005) et concordewtlas précédentes études qui montrent un lien
entre les mesures subjectives et les mesures REodbbtenues sur simulateur de conduite
(Horberryet al, 2006). Dans notre recherche, I'’évaluation defopmiances et de la difficulté de la
tache est réalisée suite a la passation de la &gh&rimentale sur simulateur. Il serait intéressan
que les conducteurs prédisent a I'avance leuropeances afin d’observer si la dégradation de la
performance peut étre modérée par la mise en pmlacenécanismes compensatoires liés a la
conscience de la situation. En effet, une recherabesujet des stratégies de prélevement
d’'informations dans I'environnement indique que desducteurs sont capables de mettre en place

des mécanismes compensatoires des lors qu’ils istormeés explicitement de leurs déficits et
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dysfonctionnements (Chapmaet al, 2002). Toutefois, le lien entre mesures objestivat
subjectives est controversé car d’autres recherohesnontré que les scores d’auto-évaluations
individuelles n’étaient que peu ou pas corréléscdes performances objectives recueillies sur
simulateur de conduite, notamment dans le casedalliation de la dégradation des performances
liées a une tache secondaire (Horetyal, 2008 ; Wang, Lu, Xiao et Lu, 2010). Les auto-
évaluations nous renseignent cependant sur las&mation du conducteur au sujet de ses propres
capacités a gérer la situation.

Vision périphérique & Double tache

Nous avions également manipulé la localisation dsgntation d’'informations de la tache
secondaire qui pouvait apparaitre soit au cenui, en périphérie de la scéne visuelle. Nous
supposions une dégradation des performances ephpgda se traduisant notamment par une
dégradation de la vitesse de traitement de I'infdrom ainsi qu’une réduction de la précision des
réponses. Cette dégradation devrait étre partremient importante lorsque le conducteur est placé

dans une situation avec des exigences élevées, etarrondition de double tache.

Nos résultats valident totalement notre hypothesggo’on noteune dégradation de la vitesse de
traitement de l'information se traduisant par une augmentation du temps d&s€minsi qu’'une
détérioration de la précision de réponse(réduction du pourcentage de réponses correctes,
augmentation du pourcentage d’erreurs et d’'omisien vision périphérique Ces résultats
reproduisent les résultats classiques de diminutesperformances de détection et d’identification
liés a I'excentricité de la cible (Boucart, Fabrieefpe Thorpe, Arndt et Hache 2001 ; Thorpe,
Gegenfurtner, Fabre-Thorpe et Bulthoff, 2001) euvest notamment s’expliquer par les
caractéristiques anatomiques et fonctionnellesydteme visuel humain. La rétine de 'hnomme est
composeée de la fovéa (au centre) et d'une partigphgEique dont la structure et la fonction
different. Une des conséquences fonctionnellesette différenciation anatomique réside dans le
fait que I’'homme doit déplacer son regard pour Guéormation soit traitée par la fovéa, ce qui

nécessite forcément un temps de latence.

La dégradation du traitement de I'information en pé&iphérie (réduction du pourcentage
de réponses correctes et augmentation du tempggpdesekst particulierement marquée dans la
condition de double tache De plus, lorsque le nombre est présenté en p&i@lde la scéne
visuelle, les novices ageés de 21 ans ont tendanoenénettre plus d’erreurs en double tache qu’en

simple tache de jugement de parité. En double téathdont aussi plus d’erreurs de jugements
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quand I'information est présentée en périphérielqgrsgiu’elle est présentée au centre. Ces résultats
ne se retrouvent pas en simple tache de jugemdatpeité de nombre, prouvant par la méme, que
les difficultés des conducteurs novices en visiénphérique sont bien spécifiquement liées aux
exigences de la tache. Ces résultats sont en aaeecdes recherches sur les mouvements oculaires
montrant une modification de stratégies de recleerdbuelle lorsque les exigences de la tache
augmentent, comme lors d’une situation de douldleetdHoskinget al, 2009 ; Metzet al, 2011).

De nombreuses recherches qui s’intéressent aus eiela charge mentale sur le comportement du
conducteur a travers la réalisation d’'une tacherstgire montrent une réduction de la zone de
fixation ainsi qu’une augmentation du temps detiofmau centre du champ visuel (Harbluk, Noy,
Trbovich et Eizenman, 2007 ; Strayaral, 2003 ; L.J. Williams, 1995). De maniére similailes
recherches mettent en évidence une modification stieéégies de recherche visuelle dans les
situations dangereuses (Chapman et Underwood, ;1898ndall et al, 1998). De plus, durant
I'activité de conduite, une grande partie des im@tions se trouve au centre de la scene, comme
lors de notre expérience avec la présence d'urcukehiievre dans la voie centrale. Lorsque les
exigences de la tache sont élevées, les condudisaksent leur attention vers le centre de la
scene et n‘arrivent pas a se désengager vers iphgge (Wanget al, 2010). Ces difficultés
d’ajustement de la recherche visuelle lors d’'umbéécomplexe ont d’ailleurs souvent été mises en
évidence aupres de conducteurs novices (Giiaal, 2010 ; Pradharet al, 2011 ; Underwood,
2007 ; Underwood, Chapman, Bowden et Crundall, 2002

Expérience de conduite

Nous faisions I'hypothése de performances de coaduioindres pour les jeunes
conducteurs novices que pour les conducteurs empgtés et plus agés, a la fois du fait de leurs
faibles compétences et de leur jeune age. Pourmmla avons comparé les performances de
plusieurs groupes de conducteurs dont I'expéridiéage et le type d’apprentissage variaient. Notre
hypothése est confirméeles conducteurs noviceq18 ans et moins de 4 mois de permis)
présentent des performances de conduite inférieures celles des conducteurs expérimentés
(plus de 7 ans de permis). De plies performances des conducteurs novices se diffaogent en

fonction du type d’apprentissagesuivi et traduisent 'adoption de comportementiedents.

L’'analyse de la dynamique du véhicule des condusteovices ayant suivi un AT est
caractérisée par des difficultés a réguler la séedu véhicule et a maintenir une position latérale
stable sur la voie. En effet, ils présentent ungatdi®n standard moyenne de position latérale aur |

voie (SDLP) supérieure a celle observée pour leslatteurs expérimentés. Cette difference de
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performances s’accentue lors des séquences compldxela tache de suivi. Ces résultats

corroborent les précédentes recherches réalisgessade conducteurs novices qui indiquent une
augmentation de la variabilité de la position dhiggle sur la voie quand les exigences de la tache
augmentent (Berthelon et Gineyt, 2013 ; Daghal, 2011 ; Hoskinget al, 2009).

Les performances a la tache secondaire differenfoection de I'expérience de conduite : les
conducteurs novices de 18 ans ayant suivi un AT) @t tendance a avoir un pourcentage de
réponses correctes a la tache de jugement de pafiérgeur a celui des expérimentés (G5). De
précédentes recherches montrent que les conductewises ont des difficultés a détecter,
percevoir et identifier un danger (Deery, 1999 ;Kdaona et Crick, 1991), notamment lors de la
réalisation d’'une tache secondaire (Sagberg etnBfau, 2006) et lorsque linformation est
présentée en périphérie (Chapman et Underwood, 20z et al, 2011). L'ensemble de ces
résultats supporte l'idée selon laquelle les cotelus novices présentent des difficultés a gérer
plusieurs taches simultanément (Hakamies-Blomaptist, 1999) et a diviser adéquatement leurs
ressources entre tache de conduite et tache semmdiafait de leur manque d’automatisation des
sous-taches motrices (Shinar al, 1998 ; Wikman, Nieminen et Summala, 1998). Ceawidees
mobilisent par conséquent une grande quantitési®ueces attentionnelles, qui ne peuvent pas étre
investies dans la tache secondaire. Cette intatp@test en accord avec les recherches qui
montrent un seuil de surcharge plus précoce paundeices que pour les expérimentés (Paxion,
Berthelon et Galy, 2013).

De plus, lorsque les conducteurs novices agés dm&kont placés en double tache, ils font plus
d’erreurs lorsque I'information est présentée etipbérie que lorsqu’elle est présentée au centre de
la scéne visuelle. L’ensemble de ces résultatsesegies stratégies de traitement de l'information
secondaire différente en fonction de I'age du cotelur novice : les novices de 18 ans ayant suivi
un AT ont tendance a présenter une diminution géaélu pourcentage de réponses correctes alors
gue les novices de 21 ans font des erreurs uniqueloesque I'information est présentée en

périphérie dans des situations complexes, commeameae tache.

D’autre part, les conducteurs novices ayant suivilAC présentent des dégradations du
comportement de conduite spécifiques a la tacheplsinde suivi de véhicule comme une
augmentation du temps passé hors des limites dmila notamment lors des séquences peu
complexes de la tache. Contrairement a I'expérielecBamnret al (2011) ou aucune différence de

vitesse adoptée n’a été mise en évidence entree®WT et AAC, ces derniers ont tendance a
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adopter, dans notre expérience, une vitesse piyveelque celle de tous les autres groupes de
conducteurs. Ce résultat est trés couramment nétiérgn termes de prise de risques (Rihal,
2006 ; Higelé et Hernja, 2007). Nous faisons dihgpothése que la prise de risques mesurée via la
vitesse du vehicule puisse étre plus sensiblendgol@otonie de la tache simple de suivi de véhicule
gu'a la complexité de la double tache. Ces résultet vont pas dans le sens des études sur
'abaissement de I'dge d’acces a la conduite quintreat que ceux qui acquierent le plus
d’expérience en termes d’heures et de kilométredastoute deviennent les conducteurs les plus
sars (Gregersent al, 2000). Toutefois, I'adoption d’'un comportementgéaire se retrouve en
majorité chez les conductrices (Begg et Langle®120Engstromet al, 2003 ; Paget al, 2004). II
serait intéressant de reproduire ultérieurement artlyses en prenant en compte le sexe du
conducteur, et notamment d’étudier le lien susbépiil’exister entre le sexe du conducteur et le

type d’apprentissage suivi.

En résumé, I'expérience 2 a permis de mettre edeéce I'impact négatif d’une tache
secondaire a la conduite sur les performancesymoémt lorsque I'information est présentée en
périphérie. Les ressources attentionnelles du adadu préalablement allouées a Il'activité de
conduite sont capturées par la tdche secondaisepédormances des conducteurs sont également
sensibles a la complexité intrinséque de la taehsuivi de véhicule. Ces résultats s'interpretent e
termes d’augmentation des exigences de la taclle @ression temporelle accrue. En effet, les
séquences complexes exigent une réaction rapidke gkt du conducteur pour éviter la collision.
Par ailleurs, I'impact de la complexité intrinseqiee la tache est différent selon I'expérience du
conducteur : la dégradation des performances kEssséquences complexes est plus grande pour les
conducteurs novices que pour les expérimentés. Nwoss également mis en évidence des
différences de comportement en fonction du typepmfantissage suivi. La dégradation des
performances des novices ayant suivi un AT faiéngfice au manque de compétence et aux
difficultés d’automatisation des différentes soéishies de conduite. En revanche, le comportement
des novices ayant suivi un AAC se traduit par désep de risque plus importantes que pour tous
les autres groupes de conducteurs. Le manque diatisation des sous taches de conduite
associée a une prise de risques excessive peuquxplau moins en partie, la surreprésentation des
jeunes conducteurs dans les accidents. Enfin, émdtats suggérent également un traitement de

I'information secondaire différente en fonctionli@ge du conducteur novice.
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En conclusion, nos résultats supportent I'idée rediquelle les conducteurs novices
échouent a mettre en place des mécanismes préventfompensatoires, et méme lorsque les
exigences de la tache sont élevées et gqu’ils eh smmscients. Le manque d’expérience des
conducteurs est donc un facteur de dégradatiom gerdformance, notamment dans les situations
complexes comme lorsque l'attention du conductstuattirée vers une tache autre que celles liées
a la conduite. Toutefois, on sait que les accidsotd généralement multi factoriels (Van Elslande,
2003) et l'alcool semble jouer un réle dans le uesgl’accident, en particulier pour les jeunes
conducteurs qui ont un risque d’accident largenseperieur a celui des conducteurs plus ages, et
ceci des une faible dose d’alcool (Pestkal 2008 ; Zadoret al, 2010). Il nous a donc paru
intéressant de tester I'impact de I'alcool, et notzéent des faibles doses sur les performances des
jeunes conducteurs. Pour cela une troisieme expétation a été réalisée afin de comparer les
performances de jeunes conducteurs, novices etimgiées, lors de trois sessions expérimentales
(placebo, faible dose d’alcool, forte dose d’algodlvant de présenter cette expérimentation, nous
faisons un état de la littérature au sujet de laatpde l'alcool sur les mécanismes cognitifs
impliqués dans I'activité de conduite.
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4. Etat de l'art: Impact de l'alcool sur le foncti onnement

cognitif du conducteur automobile

La consommation d’alcool seule ou associée a dawdnbstances psycho actives est un fait courant
dans la population générale. En France, 44,4 mdlide personnes consomment de l'alcool et
parmi eux 5 millions déclarent en consommer quetidement. En 2010, 13.7% des 18-75ans
déclarent avoir bu de l'alcool tous les jours, aurs des douze derniers mois et le nombre de cas
d’ivresse déclaré par an ne cesse d’augmentemmnutat chez les jeunes qui sont 26% a déclarer
avoir été ivres au moins trois fois au cours derl&e (Richard, Beck et Spilka, 2013). Il n’est@on
pas étonnant que la conduite sous l'influence d@lconstitue la premiere cause de mortalité

routiére et soit impliquée dans un accident mateltrois.

4.1. Neurobiologie de I'intoxication aiqué d’alcool

L’alcool (ou éthanol), et son métabolite I'acétdigde, est une des substances psycho actives les
plus neurotoxiques. L'alcool est soluble dans I'eddes graisses. Or, notre corps est constitué a
75% d’eau. Il diffuse donc dans les tissus et etiquéier dans le cerveau. Malgré les idées recues
concernant les différentes pathologies liées ad@ll le principal organe du corps humain attaqué
par l'alcool est le cerveau (Batel, 2013). La consmtion d’alcool est a lorigine de
dysfonctionnements cérébraux qui sont tout d’alaboddre fonctionnel dans le cas d’intoxications
aigles, mais qui peuvent rapidement devenir straigciuavec des dégénérescences neuronales

typiguement liées & la chronicisation de la consairon.

L’éthanol modifie I'activité de neurotransmissior dombreux récepteurs et protéines effectrices
de maniere directe ou indirecte. Dans les phasesoxlication aigies, les récepteurs excitateurs
NMDA impliqués dans la mémorisation, sont inhibéw palcool de maniere concentration-
dépendante. L'inhibition de ces récepteurs NMDA lslemétre responsable d'une partie des
troubles cognitifs et neurologiques accompagnamitolkication. De plus, les fonctions inhibitrices
des récepteurs GABA-A sont augmentées en présealcea. Enfin, les récepteurs de sérotonine
(5-HT3) ainsi que les récepteurs nicotiniques etages types de canaux calciques et potassiques
sont potentialisés par la consommation d’alcoolt €#et potentialisateur de l'activité des
récepteurs et des canaux ioniques dépend entresaidr la concentration d’alcool dans le sang

(BAC). En effet, certaines sous-unités composaatréeepteurs ne sont sensibles qu’a une forte
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dose d’alcool (récepteurs NMDA, GABA-A et vy, et tous les récepteurs nicotiniques) alors que
d’autres sont sensibles a une tres faible doseabbl(récepteurs GABA-A3 et 5, récepteurs
glycine al et certains récepteurs nicotiniques). Les effietd'alcool sur ces récepteurs et canaux
ioniques vont a leur tour entrainer des modificedioen cascade comme [altération du
fonctionnement du systeme glutamatergique qui progodes modifications comportementales
allant de la déshinibition a la sédation (Schuck@09 ; Vengeliene, Bilbao et Molander, 2008).
Enfin, les réseaux fronto-pariétaux sont particeleent affectés par la consommation d’alcool que
ce soit lors d'une tache visuo-motrice ou lors @uache d’attention-divisée (Haiet al, 1999 ;
Van Horn, Yanos, Schmitt et Grafton, 2006). Hagtral (ibid.) utilisent la tomographie par
émissions de positrons pour étudier le taux méigibelde glucose cortical chez huit hommes sains,
lors d’'une tache d'attention divisée (tdche de espondance de lettre + tache d’orientation
spatiale), avant et apres consommation d’alcoohgestion d’alcool est associée a une réduction
des performances et cette derniére est corrélges aiminution du taux métabolique de glucose

cortical dans les lobes pariétaux.

En résumé, les réseaux corticaux frontaux et ganeétmpliqués dans les boucles de perception-
action, et donc constamment sollicités dans I'#étide conduite, sont des cibles privilégiées de
I'alcool. Dans le cas d’une intoxication aigle, hasdifications de neurotransmission constatées
dans ces réseaux sont a l'origine d’'une perturbagénérale du fonctionnement cognitif du

conducteur automobile.

4.2. Données épidémiologiques

Les résultats d’'une enquéte effectuée par voieafmsaipres de 636 conducteurs danois montrent
I'ampleur de la conduite sous influence : 2,8% dehantillon admettent conduire « parfois » sous
I'influence d’'une drogue illicite, 4% sous l'inflnee d’'une drogue illicite combinée avec de
I'alcool, 8,5% sous l'influence de I'alcool comb&é& un médicament psychotrope et pres d’'un
quart des conducteurs interrogés admettent condwins I'influence d’alcool (Behrensdorff et
Steentoft, 2003). Une distribution similaire estraoavée lors de linterrogatoire de 3343
conducteurs arrétés par la police pour suspiciorcateuite sous influence. Environ 1/3 des
conducteurs sont sous l'influence de benzodiazémrale ou associée avec d'autres produits.

Parmi ce sous ensemble de conducteurs, 15% orgnégal un BAC (concentration d’alcool dans
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le sang) supérieur a 0,5gr /L et 9 % un BAC inigngea 0,5 gr/L (Skurtveit, Christophersen, Grung,
et Morland, 2002).

Alcool et risque d’accident

La comparaison des échantillons sanguins de 90Qucteurs frangais victimes d’accidents de la
route admis aux urgences d’'un hdpital a ceux dpopulation contrdle de 900 patients admis aux
urgences pour une autre raison qu’un accident deuke, montre qu’'un BAC supérieur a la limite
tolérée (0.5gr/L) est retrouvé chez 26% des vidimaccidents contre 9% des patients contréles.
Chez les 18-27 ans, I'alcool était présent chez tlé%victimes d’accidents contre seulement 5%
des patients contréles.

A.F. Williams, West et Shults (2012) ont analyséptebléme de la conduite sous influence de
I'alcool chez les jeunes de 16-17ans. Entre 200069, 15% des 8864 conducteurs de 16-17 ans
impliqués dans un accident mortel ont une conctaitral’alcool positive, dont la plupart est égale
ou supérieure a 0,8 gr/L. Par ailleurs, Kelley-Bakeal (2013) ont recueilli 7159 échantillons d’air
expiré chez des conducteurs de nuit aux Etats-UD@s I'ensemble, 12% des conducteurs
présentent un BAC positif et 2% des conducteursuarBAC supérieur a la limite tolérée (0,8 gr/L
aux Etats-Unis) et la probabilité que le conductait alcoolisé est la plus élevée chez les jedres

21 a 25 ans, notamment chez les hommes.

Le risque d’accident pour un conducteur alcoolisé sne courbe exponentielle, et ceci des de
faibles doses d’alcool : il double pour un conductalcoolisé a 0.2gr/L comparativement a un
conducteur sobre (Keall, Frith et Patterson, 2004st multiplié par cing pour une alcoolisation
comprise entre 0.5 et 0.79¢g/L et par 15 pour uceddication supérieure ou égale a 0.8g/L (Movig
et al 2004 ; Muraet al, 2003). De plus, les jeunes conducteurs de moe&ldans sont plus
susceptibles d’étre impliqgués dans un accidentcgue ages de plus de 21ans, et ceci des de faibles
doses d’alcool (Peckt al, 2008). Les hommes sont également statistiqueiplest susceptibles
d’avoir un accident que les femmes. Ces résultais en accord avec ceux de Zaéoml, (2000)

qui indiquent que les jeunes conducteurs de magng0dans et de sexe masculin constituent une
catégorie particulierement impliquée dans les a&dil de la route, quel que soit le niveau
d’alcoolémie, mais fortiori lorsque le niveau est supérieur a la limite |éghliee étude réalisée
dans une cohorte de 907 jeunes conducteurs Néadédtaagés de 21 ans précise que cette
augmentation du risque d’accident aprés avoir aons® de I'alcool n’est significative que pour les

accidents dits actifs c'est-a-dire les acciderdssdlequel le conducteur est en faute. Les
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conducteurs alcoolisés ont un taux d’'accidentssattb fois plus élevé que celui des conducteurs
sobres (Horwood et Fergusson, 2000). Sous linfleerde [l'alcool, les accidents sont
principalement liés & une perte du contréle et pliguent qu’un seul véhicule, celui du conducteur
(Morland et al, 2011). Si I'on s’intéresse aux accidents mortelanction du type de collisions
(perte de contréle d’'un véhicule vs collisions adautres véhicules) on constate que 60% des
conducteurs impligués dans un accident de type€peae contréle’ ont de I'alcool et/ou de la
drogue dans leur échantillon sanguin comparativéraeseulement 30% pour les conducteurs
décédés suite a une collision avec un autre vé&hi€ids valeurs atteignent 66% si I'on se concentre
sur les conducteurs agés de moins de 30 ans (Mioztaad, ibid). Cette relation s’explique a la fois
par une dégradation des compétences du conduatesr I'nfluence de I'alcool ainsi que par
I'adoption de comportement a risque : le conducéstipar exemple plus enclin a ne pas attacher sa
ceinture de sécurité ou a adopter des vitesses@xes (Phillips et Brewer, 2011). L'inexpérience
de conduite a laquelle vient s’ajouter un manquea®aissance au sujet des effets déléteres de
I'alcool entraine une augmentation des comportesnamtsque au volant ce qui peut expliquer, au
moins en partie, la surreprésentation des jeuneguobeurs novices dans les accidents de la route

liés a la consommation d’alcool.

Le binge drinking

Par ailleurs, de nouveaux phénomenes liés a l&gsensont apparus ces derniéres années comme le
binge drinkind. En France, environ un tiers des adultes déclaennoins un épisode de binge
drinking au cours de I'année précédente. La dégiadde la performance de conduite est corrélée
au nombre de verres consommé dans un mois etuatditg d’'alcool consommée en une occasion.
Les adeptes du binge drinking ou ceux qui ont camsé de I'alcool a plus de 9 occasions dans les
30 derniers jours sont susceptibles d’avoir desopeances de conduite dégradées et d’omettre
d’utiliser la ceinture de sécurité (Birdsall, Reklig, Wheeler et Rush, 2012).

Ces résultats sont tout de méme a nuancer carctédeats des jeunes conducteurs liés a une
consommation excessive d’alcool sont en réalité&ifaatoriels et impliquent tres souvent d’autres
caractéristiques comme la présence d'un passagearoriduite de nuit et les exces de vitesse
(Binghamet al, 2009). Toutefois, approfondir nos connaissarstede role de I'inexpérience en

liaison avec l'influence de l'alcool dans la géniéna d’accidents est un enjeu important en termes

° Le binge drinking se définit comme une consomnmatapérieure ou égale & 5 verres standard cheomma et
supérieure ou égale a 4 verres pour une femmehenr2s, induisant une alcoolémie supérieure oeé&gal8g/L
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de sécurité routiere. En effet, I'accidentalité gesnes liée a la consommation d’alcool est un
probleme sociétal majeur, au point qu’en 2001, lam@ission Européenne conseillait un
abaissement de la limite Iégale tolérée a un O/R de sang pour des catégories spécifiques

d’'usagers comme les novices et les conducteursgsioinnels.

Débat sur I'abaissement du BAC toléré pour les cond ucteurs novices

A T'heure actuelle, la majorité des pays a déjaudepongtemps mis en place un taux limite
d’alcoolémie toléré pour tous. Toutefois les selétgaux de tolérance divergent selon les pays et
les catégories de conducteurs. Certains pays cdafelogne ou la Suéde ont abaissé leur seull
standard a 0.2 gr/L alors que d’autres comme lauBRlé&pue Tchéque ou la Hongrie ont opté pour
une tolérance zéro. De plus, une tolérance plusebpasut étre adoptée pour les conducteurs
novices. Une question se pose alors : I'abaissehenaux limite toléré d’alcool a-t-il des effets
bénéfiques en matiere de sécurité routiere ? Sitffir comme le conseille la Commission
Européenne, d'abaisser la limite légale toléréer pmrtaines catégories d’'usagers jugées plus
exposees que d’autres, en particulier les condigteavices et professionnels ? Ces questions ne
doivent pas étre abordées de maniere idéologiqus emaappliquant la rigueur de l'objectivité

scientifique.

Plusieurs recherches ont eu pour objectif d’examiimpact de I'introduction d’'une loi réduisant
le taux Iégal d’alcool toléré pendant la conduitelss mesures de sécurité routiere. En majogte, |
évaluations de la réduction de la limite toleréeB&C montrent des effets bénéfiques, comme une
diminution du nombre d’accidents corporels et nisri@ndreucettiet al, 2011, Fell et Voas,
2009). Ces effets sont dans certains cas relativerfiagbles, et dans d’autres cas temporaires.
Néanmoins, dans certaines juridictions américaines, réduction durable du taux de collisions a
ete rapportée (Mann, Vingilis, Gavin, Adlaf et Aimgl 2010). Les lois répressives comme la
suspension du permis en cas de conduite sousiBimée d’'un taux d’alcool supérieur au taux toléré
se traduisent également par des bénéfices en makesécurité routiere. Ces lois renforcent de
maniére générale le comportement sécuritaire edgmtudu conducteur mais ne semblent pas
affecter particulierement les attitudes du conductés-a-vis de l'alcool (Manret al ibid.).
D’autres études ne mettent pas en évidence deibénén termes de sécurité routiere depuis
I'adoption d’une loi visant & réduire le BAC tolégpéndant la conduite (Zivkovic, Nikolic, Lukic,
Zivadinovic et Babic, 2013). En France, le tauxit@rtoléré pendant la conduite est fixé a 0.5gr/L.

Les recherches scientifiques ont contribué a figes limites en fournissant des données
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épidémiologiques et expérimentales permettant dtitier les niveaux d’alcool susceptibles de

dégrader les compétences de conduite et d’augnlerrieque d’accidents.

4.3. Données expérimentales

Une multitude de travaux se sont intéressés aexseffie la consommation chronique d’alcool et de
I'alcoolo-dépendance sur le fonctionnement cogritdins le cadre de ce travail qui vise I'étude de
'impact de I'alcool sur le comportement des jeuneaducteurs, hous nous centrons uniquement
sur l'influence de l'intoxication aigué de faiblé ferte dose d’alcool sur les mécanismes cognitifs

impliqués dans I'activité du conducteur (MoskowatzBurns, 1990, pour une revue).

4.3.1. Les expériences en laboratoires

Les résultats provenant des recherches en lab@ratoéttent en évidence une dégradation de
'ensemble des compétences nécessaires a la cenduibmobile sous linfluence d’alcool.
Toutefois, ces compétences different dans leurilsiétés dans la mesure ou elles sont plus ou

moins perturbées et a des doses d’alcool plus onsnaibles.

Vitesse de traitement de 'information

La grande majorité des recherches qui testentu@mice de I'alcool sur le temps de réaction simple
échouent a démontrer un ralentissement significhiiftraitement de I'information. Lorsque le
temps de réaction de choix est mesuré, une dégradsignificative des performances n’est
retrouvée qu’a partir d'un BAC de 0.6 gr/L (FillneprOstling, Martin et Kelly, 2009). La mesure
du temps de réaction souffre d’'une importante wdiia des performances (Ogden et Moskowitz,
2004). Toutefois, lorsque la complexité de la taahgmente, comme lors de la dénomination d’un
objet, un ralentissement du temps de réponse astaté des un BAC de 0,5 gr/L (Moskowitz et
Fiorentino, 2000 ; Moskowitz et Roth, 1971). Ceergissement du temps de dénomination est
encore plus prononcé dans le cas ou deux stimuwiydus sont présents et si plusieurs réponses

sont possibles (Linnoila, Erwin, Ramm et Clevelal@B0).
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Fonctions visuelles et compétences perceptives

La vision est particulierement sensible aux eftktd’alcool. La consommation d’alcool perturbe le
contréle des mouvements oculaires et réduit I'écuguelle. Un BAC de 0.4 gr/L est suffisant pour
induire un nystagmus (mouvement d'oscillation ionthire et saccadé du globe oculaire) (Ogden
et Moskowitz, 2004). L’alcool modifie les stratégiele recherche visuelle : la fréquence des
mouvements oculaires, la distribution et la dutés fixations dans I'environnement sont réduites
(Ogden et Moskowitz, ibid.) Les recherches suntesivements oculaires montrent une focalisation
des fixations au centre de la scene et une exmaraéduite de I'environnement périphérique.
L’impact délétere de I'alcool sur le traitementld@formation entraine une augmentation du temps
de fixation pour aboutir a une identification, cgi géduit le nombre de fixations possibles pour
explorer I'environnement en un temps donné (OgdeMaskowitz, ibid.). Ces perturbations des
fonctions visuelles entrainent des difficultés psuivre un objet en mouvement ainsi que pour
rechercher les éléments pertinents dans une sdsuellg, notamment lorsqu’ils sont situés en
périphérie du champ visuel du conducteur. Les idds ayant un BAC de 0.4 gr/L sont plus
susceptibles de ne pas voir des objets inattendisemts dans leur champ visuel que les individus
sobres (Clifasefi, Takarangi et Bergman, 2006). r€sultat est tres intéressant en matiere de
sécurité routiére puisqu’il traduit un phénoméneéeté attentionnelle sous l'influence d’'une dose
d’alcool tolérée par la Iégislation. Enfin, I'infmce de l'alcool sur les fonctions visuelles et la
perception dépend de la complexité de l'environmanmet de la tache. Lorsque le nombre
d’'informations sensorielles a traiter augmente, emcore lorsque que les informations sont
présentées a un rythme soutenu ou proviennent fiedites sources simultanément, les effets

déléteres de l'alcool sur les fonctions visuellela @erception sont encore plus prononces.

Les compétences attentionnelles

Les recherches examinant les effets de I'intoxicatigie d’alcool sur la distribution spatiale de
I'attention visuelle confirment les résultats prdedment présentées : sous l'influence de l'alcool,
les conducteurs présentent des difficultés a dégmmdeur attention du centre de la scéne vers la
périphérie (Anderseet al, 2011 ; Bianet al, 2010 ; Do Canto Pereira, de PA David, Machado-
Pinheiro et Ranvaud, 2007) Ces résultats ne sansgas rappeler les perturbations des stratégies
de recherche visuelle mises en évidence pour leduobeurs novices. Par ailleurs, une faible dose
d’alcool (BAC de 0.2 gr/L) semble étre suffisanteupperturber les capacités d’attention sélective
et d’attention divisée (Koelaga, 1995). Les perfances de 39 sujets agés de 18 a 30 ans lors de la

réalisation d’'une tache d’attention divisée (testbéirrage + rétention d’'un message auditif) sont

104



enregistrées avec ou sans alcool (Rosselo, Munsip &t Arias, 1999). Les participants avec un
BAC de 0.4 gr/L font plus d’erreurs au test de &ger que les participants sobres. De plus, leurs
performances sont également altérées lors d’'ure tde shifting attentionnel auditif (retrouver la
provenance du son parmi 6 sources) (Rossell, ibid). A nouveau I'impact de l'alcool sur les
capacités attentionnelles de I'individu est moduéé la complexité de la tache. Par exemple, les
performances en double tadche sont d’autant plusadégs que le délai temporel entre la réalisation
des deux taches est court (Schweizer, Vogel-Sotgn et Jolicoeur, 2005).

Les compétences mnésiqgues

L’alcool diminue les capacités mnésiques d'un iiliy notamment lors d'une tache de
mémorisation explicite (Duka, Weissenborn et Dien2801). La mémoire visuo-spatiale est
particulierement sensible aux effets de l'alcoo&nB la recherche de Tiplady, Degia et Dixon
(2005), 15 sujets sains de 18 a 35 ans devaiaemtirdemplacement de plusieurs figures dans le
but de réaliser des paires. lIs consommaient s@thoisson placebo, soit une boisson alcoolisée
permettant d’atteindre un BAC de 0.5 gr/L et de @¥&8. Les résultats montrent que les capacités
en mémoire de travail visuo-spatiale sont dégragéaesgingestion d’alcool et que les performances

suivent une relation inversement proportionnelle @ose d’alcool ingérée.

Les compétences exécutives

Le fonctionnement cognitif de type exeécutif qui qgmend selon Lezak (1995) raisonnement
abstrait, attention sélective et soutenue, tempgédetion, flexibilité mentale, programmation
motrice et contrble exécutif de I'action, résistarcl’interférence, contréle inhibiteur et autonemi
environnementale est aussi perturbé par la constioomd’alcool. Pres de 390 conducteurs
brésiliens ont été soumis a une batterie d’évalnaties fonctions exécutives (Frontal Assessment
Battery : FAB) ainsi qu'a une mesure du taux d’alémie (Aires-Domingues, Barreto-Mendonca,
Laranjeira et Nakamura-Palacios, 2009). Outre l¢ dme prés d'un quart des conducteurs
présentent un BAC positif, une relation inversereeh¢ BAC et le score a la FAB a été trouvée
montrant un déclin progressif des fonctions ex&estiavec l'augmentation du BAC. Cette
dégradation est dailleurs particulierement impotea pour les jeunes conducteurs. Le
fonctionnement exécutif de 95 jeunes confronté@ tdche de planification a été étudié apres
consommation d’alcool (BAC de 0.8 gr/L) ou de plawgWeissenborn et Duka, 2003). L’alcool
diminue le nombre de solutions optimales trouvéestemps de réflexion pris avant d’initier une
réponse est réduit ce qui traduit une certaine isigté de la part du participant alcoolis€, biereq
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dans I'ensemble, le temps pour mener a bien laetactymente. Par ailleurs, une altération du
contrdle inhibiteur dans une tache de type go/né-@gdé mise en évidence avec un BAC de 0,45
gr/L (Fillmore et al, 2009). Enfin, le niveau de BAC est aussi un boédigteur du nombre
d’erreurs persévératives dans une tache de Wist@weid Sorting Test (Lyvers et Tobias-Webb,
2010).

A la lumiére de ce qui précede, les expérimentatigalisées en laboratoire convergent toutes sur
un point : 'ensemble des mécanismes cognitifs segiees a la conduite (vitesse de traitement de
I'information, vision, attention sélective et digis, mémoire, fonctionnement exécutif) est altéré
par la consommation d’alcool a plus ou moins falbse. Toutefois, ces résultats proviennent de
taches simples réalisées en laboratoire et sofitidifnent généralisables a une activité aussi
complexe que la conduite automobile. Dans une petsie plus écologique, des études sur
I'influence de I'alcool sur les compétences diremtat impliquées dans I'activité de conduite ont

donc été réalisées en simulateur et sur circuthder

4.3.2. Les expériences en simulateur de conduite

Les compétences motrices

La gestion de la dynamique du véhicule est unectaabtrice relativement difficile dans la mesure
ou le conducteur doit maintenir la trajectoireadlrection du véhicule dans les limites de la voie
tout en prélevant les informations pertinentes damvironnement. Sous l'influence de I'alcool,
les conducteurs présentent une augmentation dariabilité des performances de contréle latéral
du véhicule sur la voie (Berthelon et Gineyt, 20Mersteret al, 2009). lls mettent aussi plus de
temps pour réagir aux évenements c'est-a-dire poopter des stratégies comme un freinage ou
une modification de trajectoire suite a la survedwm événement soudain (Christoforou, Karlaftis
et Yannis, 2010). Ces difficultés sont particull@emt marquées lorsque les exigences de la tache
de conduite augmentent (Moskowitz, Burns, Fiorentifamyley et Zador, 2000). Par ailleurs, les
erreurs de conduite a l'origine d’accidents somta@ées positivement avec 'augmentation du BAC
(Colburn, Meyer, Wrigley et Bradley, 1999 ; Dupental, 2010 ;). L'ingestion d’alcool diminue la
capacité de I'individu a traiter les informatiom® conducteur va donc mobiliser une grande partie
de ses ressources pour mener a bien les sous-taciieses dont les exigences sont continues, au

risque de ne pas étre en capacité de détecterame@ent pertinent.
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Les compétences perceptives

Bien que l'alcool perturbe les capacités de traeimde I'information, les taches de détection
simple d’'un signal sonore ou lumineux étudiées ierulstteur de conduite ne semblent pas étre
sensibles aux effets de I'alcool (Moskowatizal, 2000 ; Ogden et Moskowitz, 2004). Toutefois, ces
taches ne refletent pas I'extréme complexité desgasus cognitifs mis en jeu dans l'activité de
conduite. Dés lors que la tache évolue et se coifigle I'alcool perturbe les compétences
perceptives du conducteur en réduisant son aptéudtigecter le danger. Les conducteurs alcoolisés
mettent plus de temps a détecter et interprétedanger que les conducteurs sobres (Filtness,
Rudin-Brown, Mulvihill et Lenné, 2013 ; West, Witdj, French, Kemp et Irving, 1993). Les
difficultés pour identifier un danger sont partiesément marquées lorsque ce dernier se situe dans
la périphérie du champ visuel du conducteur (ChapatdJnderwood, 2002 ; Owsley et McGwin
Jr, 2010). En effet, sous l'influence de I'alcdel,conducteur centralise ses regards vers I'avant d
véhicule et présente des difficultés pour tragsréléments situés en périphérie de la scene (Dupon
et al 2010 ; Moskowitzet al, ibid). Ce phénomene, plus connu sous le nom et'dffnnel se
retrouve des I'ingestion d’'une faible dose d’alc(@®AC de 0,3 gr/L) (Dupongt al, ibid.).

Les compétences attentionnelles : Distraction du conducteur

La capacité du conducteur a diviser son attentireglusieurs taches est particulierement sensible
aux effets de l'alcool, méme a de tres faibles siq@upontet al, ibid. ; Ogden et Moskowitz,
ibid.). Or l'activit¢ de conduite est par essencae Lsituation d’attention divisée puisqu’elle
nécessite un partage constant des ressourcesartteties du conducteur entre les différentes sous-
taches de conduite. D’autre part, il n'est pas tare le conducteur réalise une activité secondaire
comme manger, fumer ou/et téléphoner. A l'origine mombreux accidents de la route, le
phénomene de distraction du conducteur par une tS@tondaire est exacerbé lors de la conduite
sous influence de l'alcool (Rakauskes al, 2008). Harrison et Fillmore (2011) ont soumis 40
jeunes conducteurs a une tache d’attention divisérduite + détection de fleche a droite ou
gauche de I'’écran) avec ou sans alcool (BAC de @tB5vs placebo). Les conducteurs alcoolisés
ont plus de difficultés a maintenir une positioabdé¢ du véhicule sur la voie que les conducteurs
sobres, notamment en situation d’attention divi§eplus, contrairement aux conducteurs sobres,
les conducteurs alcoolisés qui réalisent une tétditention divisée ne compensent pas la difficulté
de la tache par une réduction de leur vitessesdig toutefois conscients de I'impact négatif de

l'alcool sur leurs performances puisqu’ils autoféeat leurs performances comme étant
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significativement plus détériorées que celle desduoteurs sobres (Harrisson et Fillmore, ibid).
Récemment des chercheurs ont testé la relatiotaakisntre la dégradation des performances due a
la distraction par une tache de téléphone mobiledg@eat la conduite et celle provoquée par
I'ingestion d’alcool (Leung, Croft, Jackson, HowatiMc Kenzie, 2012). Les performances de 12
conducteurs ont été étudiées lors de la réalisatiome tache de conduite simulée avec une tache
secondaire dont la complexité varie (pas de téléphconversation simple, conversation exigeante,
sms) et aprés absorption d’'une dose d’alcool (@D, @.4 gr/L, 0.7 gr/L, 1 gr/L). Lors de la
conduite sous influence d’alcool, les conducteurs mlus de difficulté a réguler leur vitesse et
mettent plus de temps a freiner que lorsqu’ils smiires. Des résultats similaires sont retrouvés
lors de la réalisation d’une tache secondaire ldphéne mobile. Les auteurs concluent donc que la
distraction du conducteur par une tache secon@streomparable a celle induite par l'ingestion
d’alcool (BAC de 0,4 gr/L). Quand la conversatieéféphonique se complexifie la dégradation des
performances de conduite devient similaire a abli@ conducteur sous I'emprise d’une forte dose
d’alcool (BAC de 0.7 gr/L et 1 gr/L). En résumés Idifficultés de conduite engendrées par
I'ingestion d’alcool sont exacerbées lorsque ledumteur se retrouve dans une situation d’attention
divisée, et réciproquement, les phénomeénes dedigin sont accrus lorsque le conducteur est sous
I'emprise de I'alcool (Harrison et Fillmore, ibidRakauskas edl, ibid.). Par ailleurs, une grande
partie des accidents liés a l'alcool se produisentuit et les week-ends, en sortant de bar ou de
soirée. Or, plusieurs recherches ont montré unengiatisation des effets négatifs de I'alcool sur |
capacité d'attention divisée lorsque le conductestr soumis a un éveil prolongé (ludiet al,
2005 ; Mills, Spruill, Kanne, Parkman et Zhang, P0D®Rutrement dit, dans une situation de double
tache, les conducteurs alcoolisés (BAC de 0.5getlfatigués montrent une dégradation de leurs
performances de conduite supérieure a celle troakée les conducteurs alcoolisés qui ne sont pas

en manque de sommeil.

Les compétences exécutives

Sous l'influence de l'alcool le conducteur a defiailtés a planifier ses actions et inhiber celles
qui sont inappropriées (Fillmore, Blackburn et kon, 2008). Une recherche s’est intéressée a
I'influence de l'alcool sur les composantes autaquegs et contrélées impliquées dans le contréle
inhibiteur (Abroms, Gottlob et Fillmore, 2006). 8elces auteurs, les doses faibles (0.45gr/L) et
modérées d’alcool (0.65 gr/L) affectent uniquemémtcontréle inhibiteur intentionnel. La
désinhibition associée a l'alcool semble donc &éene dégradation des compétences de contrble

inhibiteur du conducteur ce qui le pousse a adajgsrcomportements impulsifs et a risques.
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Les mesures subjectives

Les capacités cognitives des individus se tradtigandes performances observables et mesurables
ne sont pas les seules a étre sensibles aux @éfé@cool. En effet, d’aprés Holloway (1994) qui
examiné 155 études expérimentales effectuées a@8d et 1993, la sensation subjective
d’intoxication est encore plus sensible aux effigsl’alcool que les performances objectives. La
méta-analyse du projet Européen « Driving Underlttieence of Drugs » indique que 80% des
expériences mettent en évidence une augmentatisergation d’intoxication subjective lors de la
consommation dalcool, y compris lors de lingestiae faibles doses. Contrairement aux
performances qui suivent une relation linéaire deeBAC, la sensation subjective d’intoxication
semble atteindre un seuil plateau a partir d'un B&€ 0.4 gr/L. Au niveau de BAC ou la
performance commence a se détériorer, le conduseesent déja considérablement intoxiqué. Ces
résultats suggerent donc que la sensation d’irativic subjective est un indicateur précoce de la
dégradation comportementale. En se basant sur eetteation subjective d’intoxication, il
deviendrait donc possible pour le conducteur dégmér la dégradation comportementale liée a
I'alcool et d’opter pour des conduites d’évitemdatrisque comme ne pas prendre le volant en état

d'ébrieté.

En résumé, l'alcool perturbe les capacités cogstitu conducteur et a un impact délétére direct
sur I'ensemble des compétences impliguées dansivitacdu conducteur. Sous lI'emprise de
I'alcool, les réactions du conducteur sont ralentsa vision est perturbée, ses compétences pour
traiter simultanément 'ensemble des informatiorésentes sont altérées. La capacité a partager ses
ressources attentionnelles entre diverses soufitdsrohations est fortement dégradée et ceci dés
de tres faibles doses. Cette dégradation des pwafares de conduite est encore plus prononcée si
le conducteur est fatigué ou a consommé d’autrBstances simultanément. Les chercheurs n’ont
pas trouvé de BAC en dessous duquel strictementnaudégradation ne soit trouvée. Il est donc
important de noter que l'augmentation significatoe risque d’accident n’est pas limitée a des
BAC élevés, mais au contraire debute dés l'ingastialcool (BAC de 0.1 gr/L) et que le risque
d’accident sous l'influence d’alcool augmente ptapidement pour les conducteurs novices que
pour les expérimentés (Dupoet al, 2010 ; Zadoret al 2000). La grande variabilité des
performances présente dans I'ensemble de ces cbelsendique qu’il faut prendre de multiples
précautions quant a une potentielle généralisafiontefois, il semble évident que la Iégislation

doit se baser sur le comportement des individupllessensibles aux effets déléteres de I'alcool.

109



4.3.4. Impact de I'alcool en fonction du BAC

Le tableau 12 résume les principaux effets délétéed’alcool en fonction du BAC administrée.

Tableau 12. Impact de I'alcool en fonction du BAC anhinistrée.

BAC Effets *
0.1gr/L Flexibilité cognitive (Lyvers et Tobias-Weh2010)
0.2gr/L Traitement de l'information spatiale
Vigilance, poursuite visuelle, attention diviséeqdkowitz et Robinson, 1987, Moskowitz et
Fiorentino, 2000, Koelaga, 1995 ; Rosseti@l 1999)
Erreur de tracking (poursuite, localisation) (Moska et Burns, 1990)
Shift attentionnel (Rossekt al, 1999)
0.3gr/L Comportements controlés (Holloway, 19940gkaga, 1995)
0.4gr/L Contrdle inhibiteur, traitement de I'infoation (Fillmoreet al, 2009, Abromet al 2006)
Cécité attentionnelle aux changements (Clifaseéi, 2006)
0.5gr/L Comportements automatiques (Fisk et Sclemei®82 ; Holloway, 1994, Koelaga, 1995)
0.6gr/L Fonction frontale exécutive (Aires Dominget al, 2009)
Acuité visuelle (Moskowitz et Robinson, 1987)
0.8gr/L | Attention visuo-spatiale, difficulté en p#rérie (Do Canto Pereiet al, 2007)
Jugement et prise de décisions (Koelaga, 1995)
Vigilance (Moskowitz et Robinson, 1987)
Temps de réaction (Tipladst al, 2005 ; Hernandez, Vogel-Sprott, Ke-Aznar, 2007)
Erreur visuo-spatiale et estimation de longueupl@idyet al, 2005)
Dynamique du véhicule — Contrdle latéral (BertheddoGineyt, 2014)
1gr/L Performances simples et complexes (TR dexclh@inps de détection, performances de poursuite,

double tache) (Chiles et Jenning, 1969).

*: BAC minimum a partir duquel une dégradatiomsiigative est reportée.

4.3.5. Impact de I'alcool en fonction de la courbe absorption-élimination

Le niveau d’alcool dans le sang dans les minutdsestes suivant I'ingestion suit une évolution

connue appelé courbe d’absorption-élimination. bacentration d’alcool dans le sang augmente

trés rapidement jusqu’a un pic (absorption) puisidue ensuite progressivement (élimination). On

pourrait s’attendre a ce que pour un BAC donnéfits de I'alcool soient identiques sur la phase

ascendante et descendante. Il n’en est rien :destibns cognitives semblent plus altérées par
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I'alcool que les fonctions motrices durant la phaseendante du BAC alors que linverse se
produirait en phase descendante (Koelaga, 1995 ilkzurs, le temps de réponse est plus affecté
pendant la phase ascendante du BAC que pendahtate glescendante, et inversement pour les
erreurs. Schweizer et Vogel-Sprott (2008) suggeuest possible latéralisation hémisphérique des
effets de l'alcool en fonction de la phase d’absorpou d’élimination. En effet, durant la phase
ascendante du BAC, une altération des performadeesnémoire verbale a long terme est
constatée, alors que durant la phase descendangmnt plutdt les performances de mémoire de
travail visuo-spatiale qui sont dégradéees. Lesdaadampliquant 'hémisphére gauche seraient donc
plus altérées en phase ascendante que descendarmegersement pour les taches impliquant
I’'hémisphére droit (Schweizet al,2006).

4.3.6. Impact de I'alcool en fonction de la complex ité de la tache

Une méta analyse récente a recensé 450 recheronesriant I'impact de différentes doses
d’alcool sur les performances obtenues a des téehdaboratoire et en simulateur de conduite
(Schnabel, Hargutt et Kruger, 2010). Au niveau d&CBtoléré en France (0.5 gr/L), une
dégradation des performances générales est canstais 30% des expériences. Puis a chaque
augmentation du BAC de 0.1 gr/L, le nombre d’exgéces mettant en évidence une dégradation
significative augmente de 6.6% (Schnabiedl, ibid). La méta analyse DRUID distingue les taches
simples et complexes réalisées en laboratoire pgiswlateur de conduite. Des exemples de ces

taches sont donnés dans le tableau 13.

Tableau 13. Classification des taches selon la métaalyse DRUID.

En laboratoire En simulateur de conduite
Tache simple Temps de réaction, détection sigridursuite visuelle
lumineux Suivi de véhicule
Test de posture
Tache complexe Tests cognitifs (attention, mémoifenvironnement visuel riche
fonction exécutive...) Tache secondaire

Perception du danger

L'impact négatif de I'alcool augmente de maniéreissante avec la complexité de la tache : les
performances lors des taches complexes sont plgsadies par l'ingestion d’alcool que les

performances obtenues en taches simples, et cedeal&rés faibles doses. Néanmoins, une forte
dose d’alcool (0.8 gr/L, 1 gr/L) affecte I'ensemioles performances quelle que soit la complexité

de la tache. Tout se passe comme si dans unei@ityzgu exigeante, les conducteurs ayant
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consommeé une faible dose d’alcool étaient capallesmettre en place des meécanismes
compensatoires qui vont leur permettre de régaepdrformance. Cependant, ces mécanismes
deviennent inefficaces lors de consommation d’'umtefdose d’alcool ou lorsque la situation

devient particulierement exigeante (Moskowitz eré&ntino, 2000).

Les effets différentiels de I'alcool en fonction ldecomplexité de la tdche permettent d’expliquer
pourquoi les expériences réalisées sur simulatewodduite montrent des effets de I'alcool sur les
performances plus importants que lors des expésemn laboratoire. En effet, I'activité de
conduite automobile impligue un ensemble de sotise® variées qui évolue dans un
environnement dynamique et nécessite par conségigemobiliser simultanément de multiples
compétences a la fois perceptives, cognitives dtices alors que I'étude des taches simples en
laboratoire souffre d’un biais de focalisation @téntion sur la tache.

4.3.7. Impact de I'alcool en fonction de I'expérien ce sur la tache de

conduite.

Leung et Starmer (2005) se sont intéressés auénfte de I'alcool (BAC de 0,6 gr/L — 0,7 gr/L) sur
les compétences perceptives en fonction de I'epée de conduite. Pour cela, ils ont comparé les
performances de 16 jeunes conducteurs (18-21 arllés de 16 conducteurs plus agés et
expérimentés (25-35ans) lors d’'une tache de détedtun vehicule a I’horizon et lors d’'une tache
de dépassement avec trafic en sens inverse. Lesteepmlétection du véhicule a I'horizon est
ralenti, notamment pour les jeunes conducteurs2(1@&ns). Lors de la tache de dépassement de
véhicule, les jeunes conducteurs adoptent desseteglus basses, augmentant par conséquent le
temps passé sur la voie opposée. Les auteurs eomcduun impact différent de l'alcool sur le
comportement de conduite en fonction de I'expéeemti conducteur. Toutefois dans cette
expérience, a nouveau les facteurs liés a I'ageeak liés a I'expérience du conducteur sont

confondus.

Par ailleurs, les performances de conduite et tectién de danger de 40 conducteurs de moto (20
novices vs 20 expérimentés) sous l'influence dald®.0 gr/L vs 0.2 gr/L vs 0.5 gr/L) ont été
enregistrées (Filtnest al, 2013). Les participants installés sur un simulatiyaient conduire sur
des routes urbaines et rurales en détectant degsphimineux apparaissant en périphérie
(peripheral detection task). Avec un BAC de 0.5Lgiles conducteurs ont des difficultés a
maintenir une position stable du véhicule sur le b leur temps de réaction aux signaux lumineux

périphérigues est ralenti. De plus, le risque désan avec un piéton augmente des de faibles
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doses d’alcool (BAC de 0.2 gr/L), notamment powr ¢é®@nducteurs novices qui optent pour des
vitesses plus élevées que les expérimentés. Lladsdmine une détérioration des performances de
conduite et une perturbation du traitement de diinfation située en périphérie du champ visuel,

qui est d’autant plus importante que le conducestiinexpérimente.

4.3.8. Impact de 'alcool en fonction de la nature des processus

coqgnitifs invoqués

Les processus automatiques et les processus control és

La distinction précédente entre tache simple etptexe renvoie a la dichotomie entre processus
automatiques et contrdlés (Schneider et Shiffr@Y,7). Les taches simples impliquenpriori des
processus automatiques tandis que les taches casplequierent un contrdle attentionnel de la

part de I'individu.

Pendant longtemps, les recherches ont suggéré epierbcessus automatiques étaient plus
résistants aux effets déléteres de I'alcool qu@tesessus contrblés : les performances de conduite
sous tendues par des processus controlés sontddégrdes de faibles doses (BAC de 0,2 gr/L, 0,3
gr/L), contrairement a celles sous tendues pampdasessus automatiques qui sont préservees, au
moins jusqu'a un BAC de 0,5 gr/L (Holloway, 199Koelaga, 1995 ; Moskowitz et Fiorentino,
2000). Toutefois, des résultats inverses sont &suwans de récentes recherches (Berthelon et
Gineyt, 2013 ; Veldstrat al, 2011). Les performances lors d’une tache de sl@iwiehicule, connue
pour mobiliser des processus automatiques pouronducteur expérimenté, sont dégradées sous
l'influence de l'alcool contrairement au scénaridain avec traversée de piéton (Berthelon et
Gineyt, ibid.). Au vu de la divergence de ces rggs) la question de l'influence de I'alcool sus le

processus automatiques et controlés impliquésltaivité du conducteur est loin d’étre tranchée.

Temps de réponse vs erreur

Les travaux de la littérature suggérent que lassiéede traitement de l'information mesurée a
travers le temps de réponse n'est que peu senaibdeeffets de I'alcool, contrairement a la
précision du traitement de I'information mesurégavers le nombre d’erreurs (Koelaga, 1995 ;
Ogden et Moskowitz, 2004 ; Schweizer et Vogel-Spr2008). Dans la revue de littérature de
Schweizer et Vogel-Sprott (ibid), 29 taches somensées dont 18 mesurent les erreurs et 11 le
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temps de réponse. La quasi intégralité des recbegrictilique une tolérance aigué a l'alcool pour
évoquer la récupération de la vitesse de traitemedinformation alors que les erreurs continuent
de se produire, voire d’augmenter. Cet effet défifdiel de I'alcool sur la vitesse et la précisian d

traitement de I'information est particulierementrqe durant la phase descendante du BAC.

Toutefois lorsque la tache se complexifie comme ke la détection d’'une cible en présence de
distracteurs, les performances sont plus sensagsffets nocifs de I'alcool et 'augmentation du
temps d’identification est clairement dépendanteladelose ingérée (Tipladgt al, 2005). Une
recherche s’est intéressée aux deux composantesnhs de réponse a savoir le temps de réponse
pré-moteur (ou cognitif) et le temps de réponseemnmo{Hernandezt al, 2007). Le temps pre-
moteur est la période qui va de la présentatiostanulus a la réponse musculaire, alors que le
temps moteur est la période qui va du changemaerd apotentiel d’action & la réponse motrice
observable (Botwinick et Thompson, 1966). Lorsn@&utdche de réaction a I'omission d’un
stimulus récurrent sous alcool (BAC de 0.8 gr/le,témps de réaction pré-moteur augmente
considérablement alors que le temps de réactiomunatest pas sensible aux effets néfastes de
I'alcool. Outre l'implication de ces résultats polas recherches expérimentales, ils éclairent
également une question fondamentale en psychobtogjeitive en plaidant pour une indépendance
des processus cognitifs liés a la vitesse et &leigpon du traitement de l'information. Schweigér
Vogel-Sprott (2008) font I'hypothése que les ersewont sous-tendues par des processus
d’inhibition, dominés par des réseaux cérébrauX’ldamisphere droit, alors que les temps de
réponse dépendent de processus d’activation, denpaedes réseaux cérébraux de I'hémisphére

gauche.

En résumé, I'alcool dégrade nettement le compontémie conducteur. Ce fait est largement étgbli
au travers des nombreuses recherches épidémioésggui montrent une augmentation du risgue
d’accident et de blessures graves lorsqu’un coeducst sous I'emprise de I'alcool, ainsi que pur
la base d’'une multitude de recherches expérimentatiquant une dégradation des compétegces
motrices, perceptives et cognitives impliquées dactivité de conduite. Toutefois, étant donnd la
diversité des méthodologies utilisées et la valitéhnterindividuelle aux effets de I'alcool, ifest

pas étonnant que de nombreuses questions restenteean suspens et notamment celle] de

'influence des faibles doses. Les résultats dieetgmontrant tantét une amélioration, e
stabilisation ou une dégradation des performanoesmparaison a la condition placebo. On geut
donc légitimement se demander si les effets dédefaidoses d’alcool ne seraient pas modulép en

fonction de caractéristiques propres au conducteenme I'expérience de conduite.
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5. Expérience 3 : Impact de I'alcool sur l'attentio n divisée du

conducteur en fonction de I'expérience de conduite

Notre troisieme expérimentation a pour objectif ddgerminer les effets d’une tache d’attention
divisée et de I'ingestion d’alcool, ainsi que lepossibles effetd’interactions sur les performances

de conduite des jeunes conducteurs, novices etimgrées.

5.1. Participants

Trente-deux jeunes conducteurs, répartis en deowmpgs en fonction de leur expérience de
conduite ont participé a cette recherche. Le pregrigupe est constitué de 16 conducteurs novices
agées de 18 ans et ayant obtenu leur permis depoiissnde deux mois. Le second groupe est
constitué de 16 conducteurs expérimentés ayantantrois ans d’expérience de conduite et agés
de 21 ans. Tous les participants ont obtenu lermigea 'age de 18 ans. Les conducteurs novices
se situent dans les deux premiers mois de la pEried permis probatoire et les conducteurs
expérimentés se situent dans les deux derniers. rhess caractéristiques des participants sont

présentées dans le tableau 14.

Tableau 14. Caractéristiques des participants de Bgérience 3.

Expérience de

Groupe conduite (mois) Formation Km parcourus Age Sexe N
Novice (G1) - de 2 mois AT [0-5000 km] 18 (h:7:f:9) 16
Expérimenté (G2) [34-36 mois] _ [+ de 15000 km] 21 (h:8;f:8) 16

Une visite médicale até réalisée avant l'inclusion des participantssdatude afin de confirmer
leurs bonnes conditions physiques, I'absence deblkeodu sommeil, d’abus de substance, et de
traitement médicamenteux pendant la durée de Béatidlans les 15 jours précédents. Les critéeres
d’inclusion et dexclusion de I'étude sont présentdans l'annexe 4. Les informations
démographiques ainsi que les habitudes de boissainrecueillies a travers la complétion d’'un
questionnaire. Les participants signent un consagrte écrit libre et éclairé et recgoivent une
gratification de 120 euros pour leur participati@Q® protocole expérimental a été approuvé par le

Comité de Protection des Personnes Sud-Méditerdlanée
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5.2. Matériel

L’expérimentation a été réalisée sur le simulateuconduite présenté au point 2.2.

Les participants consomment une boisson composé&edia et jus d'orange. Afin que le niveau

d’alcool dans le sang (BAC) atteigne le taux désiréormule suivante de Widmark a été utilisée :
Pour les hommes :

[3,82 — (0,143 * Age) + (0,168 * Taille) + (0,525P0ids)] / BAC souhaité = Nombre de grammes
d’alcool

Pour les femmes :

[(-3,67 + (0,187 * Taille) + (0,432 * Poids)] * BA€ouhaité = Nombre de grammes d’alcool

Puis : (Nombre de gramme d'alcool * 3) /10 = Nomédeecl d’alcool®

Le niveau de BAC est mesuré a I'aide d'un éthyloééectronique (SD-400 DJP/LION).

5.3. Procédure

Lors de la visite médicale, les conducteurs autdeiant leur prise de risques au volant en
complétant le Driving Behaviour Questionnaire (DB@) remplissent les diverses échelles
d’évaluations. Le DBQ et les échelles d’évaluatiossnt présentégespectivement dans

I'expérience 1 et 2.

Les conducteurs sont ensuite invités a participeltrois sessions expérimentales correspondant
chacune a un des trois niveaux de BAC testés (@ 0vg 0,2 gr/L vs 0,5 gr/L). Chaque session
expérimentale comprend la consommation d’'une bpissiosi que 30 minutes de tests sur
simulateur. Les participants doivent boire I'int@@é de la boisson dans un laps de temps de 10

minutes. Le niveau de BAC est mesuré 15 minutessaguie le participant a terminé son verre, puis

9 par exemple, pour un BAC désiré de 0,5 gr/L chekamme de 18 ans qui mesure 1,75m et pése 65kg.
[3,82-(0,143*18)+(0,168*175)+(0,525*65)]/0,5 = 39,8r d’alcool

(32.39*3) / 10 = 9,7 cl d’alcool.

Pour un BAC désiré de 0,2 gr/L chez une femme dans8qui mesure 1,67m et pése 58Kkg.

[-3,67 + (0,187*167)+(0,432*58)]*0.2 = 10,52 gr ttaol

(10,52 *3) / 10 = 3,16 cl d’alcool.
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toutes les cing minutes jusqu’a ce que le niveaBAE désiré soit obtenu. L'expérience, realisée
en simple aveugle, se déroule durant la phase mgmeee du BAC. L'ordre de passation des

sessions expérimentales est contrebalancé ensée®msujets.

La double tache et les taches simples utilisées daite expérience ont été présentées au point 2.3.
Toutefois, des contréles supplémentaires ont étlkisn Chaque écran de projection des images
simulées (central, périphérique gauche et périghérdroite) a été subdivisé en 4 quart d’écrans
(supérieur droit ; supérieur gauche ; inférieuritdranférieur gauche). La distribution de la
localisation d’apparition des nombres en fonctienla tache (simple vs double) est présentée en

annexe 4.

De plus, les effets de I'alcool s’estompant au sadur temps, la tache de suivi de véhicule a été
réduite : un tiers des séquences a été supprimésfaasurer que I'expérience se déroule en phase
d’intoxication aigué d’alcool. La distribution deééguences en fonction de la tache (simple vs

double) est présentée en annexe 4.
Pour éviter un effet d’apprentissage, les partiipaéalisent un entrainement avant le début de la

premiére session expérimentale. Une période d’aunsnain jour sépare chaque session

expérimentale de la suivante.

5.4. Résultats

5.4.1. Résultats au DBQ

Un effet du type de comportements aberrants a ité@mévidence (F (2, 60) = 60,849, p <
0,05). Les conducteurs rapportent plus de violatigv = 0,7 ; SD = 0,43) que d’erreurs
d’inattention (M = 0,61 ; SD = 0,36) et d’erreunsges (M = 0,36 ; SD = 0,35) (p < 0,05).
lIs rapportent également significativement plusriders d’inattention que d’erreurs graves
(p < 0,05).
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5.4.2. Résultats aux échelles d’évaluation

Les résultats obtenus aux échelles d’évaluationme@sentés dans le tableau 15

Tableau 15. Score aux échelles d’évaluation (Ecartyig entre parentheses).

Soi Groupe Population F
d'appartenance  générale
Conduite générale 5(1,1) 4,4(1,3) 6,7 (1,3) Fe@®,= 50,86, p < 0,05
Dangerosité 5,6 (1,6) 6,1 (1,7) 3,1(1,6) F (2,6@),98, p < 0,05
Capacité de conduite 5,9 (1,2) 5,8 (1,5) 6,7 (1,2) F (2, 60)=8,20, p<0,05
Risque d’accident 5,9 (1,6) 7,1 (1,7) 4,9 (2,1) 2F60) = 24,88, p < 0,05

De maniere générale, les conducteurs s’auto-éviatmenme meilleurs conducteurs et ayant
de plus grandes capacités que la population géndml< 0,05) et que leur groupe
d’'appartenance (p < 0,05). Toutefois une interactendancielle entre la population visée
par la question (population générale, groupe d’@ppance, soi) et I'expérience de conduite
concernant I'évaluation des capacités du conductedique que seuls les conducteurs
expérimentés s’auto-évaluent comme ayant de plasdgs capacitéque la population
générale et leur groupe d’appartenance (F (2, 68%+p=,086).

De plus les conducteurs s’auto-évaluent comme étains dangereux et ayant un risque
d'accident plus faible que la population générafe { 0,05) et que leur groupe
d’'appartenance (p < 0,05). lls évaluent le risqizeaident de leur groupe d’appartenance
comme étant plus élevé gue celui de la populatérégale (p < 0,05).

5.4.3. Résultats de I'expérience sur simulateur de  conduite

Rappelons que les performances du conducteur darsetiuences d’accélération ont été suppriméessde n
analyses, seules les performances dans les ségquimnfreinage sont prises en compte.

5.4.3.1. BAC

Les mesures de BAC enregistrées en début et @ fiession expérimentale sont présentées dariddaua
16.

Tableau 16. BAC enregistrés en début et fin de sesss expérimentales (Ecart-type entre parenthéses).

0,2 gr/L 0,5 gr/L
Début Fin Début Fin
Novice 0,19 (0,07) 0,15 (0,06) 0,49 (0,08) 0,49%0
Expérimenté 0,18 (0,06) 0,15 (0,05) 0,49 (0,07) 8qR404)
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5.4.3.2. Effets de la tache

Les effets de la tAche sur les performances duumbedr sont résumés dans le tableau 17.

Tableau 17. Performances en fonction de la tache (Btdype entre parenthéses).

Tache simple  Double tache F

Temps de régulation de vitesse (sec) 7,9 (2,2) 2 @7) F(1, 30) =58,69, p<0,05
Vitesse Indice de variation de vitesse 26,3 (7,2) 22,%)(8, F(1, 30) = 26,47, p<0,05
Nbr appui frein 2,4 (1,7) 2,8 (1,7) F(1,29)=&,6 p<0,05*
TRD (sec) 10,1 (2,2) 9,3(2,2) F(1, 30) =7,4p,<0,05
Position moy sur la voie (cm) 130,6 (17,7) 134,2,9) F(1,30)=17,45, p<0,05
Position SDLP (cm) 12,2 (3,7) 13,6 (4,3) F(1, 30) = 11,48< 0,05
Amp max sortie de voie (cm) 718,6 (138,8) 726,%(13 F(1,30)=3,12, p=0,087
DIV mini (m) 29,5 (5) 30,5 (6,3) F(1, 30) = 11,04 < 0,05
DIV maxi (m) 40,2 (12) 50,9 (16,2) F(1, 30) = 29,6 p < 0,05
Distance DIV moy (m) 33,4 (8,8) 41,5 (16,4) F(1, 30) = 28,3p < 0,05
DIV médiane (m) 31,5(8,3) 38,1 (15,4) F(1, 3®M0;33, p<0,05
DIV écart-type (m) 43,6 (24,4) 64,2 (40,7) F(1) 3048,44, p<0,05
Tps de régulation de distance (sec) 7,3 (3,2) (5,3 F(1,29) =138,87, p < 0,05
Tache de TR (sec) 0,87 (0,11) 0,84 (0,10) F(1, 30) = 11,¢18 0,05
jugement RC (%) 90,7 (9) 86,2 (12,7) F(1, 30) = 28,883, 0,65
de parité RI (%) 5,9 (5,8) 7,4 (6,4) F(1, 30) = 13,082, p,85
0O (%) 3,3(6) 6,5 (10) F(1, 30) = 15,689, p < 0,05

* Une des données est manquante : un individu asagppuyé sur la pédale de frein.

Comme dans I'expérience 2, la réalisation d’'unebtistAche dégrade les performances a
la tAche secondaire mais aussi les performancesodauite a la tdche de suivi de
véhicule. En effet, lorsque les conducteurs soatgd en double tache, une chute du
pourcentage de réponses correctes a la tache séeoaihsi qu'une augmentation du
pourcentage d'erreurs et d’omissions sont con&atBar ailleurs, la double tache
perturbe également les performances de conduisgpeiles conducteurs présentent une
augmentation du temps de régulation de la vitesda aombre d’appuis sur la pédale de
frein ainsi que des difficultés de régulation dstalice (augmentation de la variabilité de
la DIV). Par ailleurs, en double tache, les coneut adoptent une DIV plus longue
comparativement a la tache simple de suivi de wlhicDe plus, contrairement a
I'expérience précédente, les conducteurs ont désSDpérieures en double tdche qu'en
tache simple de suivi de véhicule.

De nouveau, des résultats surprenants sont trarvédche simple de suivi de véhicule :
les conducteurs présentent des difficultés pouerdér vitesse du véhicule se traduisant
par une augmentation de l'indice de variations itlesge et du temps mis pour lacher la
pédale d’accélérateur suite a un freinage du véhieévre. De plus des difficultés de
régulation de distance (augmentation du temps giglaton de distance) sont notées en
tache simple de suivi de véhicule. Enfin, les sujgéttent plus de temps pour juger de la
parité du nombre lors de la tache simple de jugémermparité de nombre que lors de la
double tache.
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5.4.3.3. Effets des séquences complexes

Les effets des séquences complexes de la tachevildes véhicule sont présentés dans le tableau 18.

Tableau 18. Performances de conduite en fonction d& complexité de la séquence (Ecart-type entre paréreses).

Complexité - Complexité + F

Tps de régulation de vitesse (sec) 8,1 (2,3) B (3, F (1, 30) =53,05, p<0,05
Vitesse Indice de variation de vitesse 25,6 (6,9) 24,8)(7, F(1,30)=5,81, p<0,05
Nbr appui frein 2(1,5) 29 (@1,7) F (1,29 =3,1p<0,05*
TRD (sec) 9,6 (2,2) 9,9 (2,3) F (1, 30) = 6,75p < 0,05
Position SDLP (cm) 12,7 (4) 13,1 (4,1) F(1,30,80, p<0,05
DIV min (m) 32,8 (6,1) 26,9 (4,1) F(1,29)=120,p<0,05*
DIV max (m) 42,1 (13) 49 (16,5) F (1, 29) = 25,29,< 0,05 *
Distance DIV médiane (m) 36,8 (13,9) 32,8 (11,3) F(1, 30841, p<0,05
DIV écart-type (m) 34,7 (15,8) 73,1 (38,4) F(1) 80104,96, p < 0,05
Tps de régulation de distance (sec) 7 (3,3) 56) (2 F(1,29)=24,08, p<0,05*
Indice de variation de distance 9,1 (4,9) 9,9 (4) F(1,30)=7,44, p<0,05

* Une des données est manquante, un individu augtérimé des analyses.

Lors des séquences complexes de la tache de suwdldcule (freinage de forte amplitude),
les conducteurs présentent des difficultés damsdmble des sphéres du comportement de
conduite (position, distance et vitesse). Ellesnsmifestent par des difficultés a maintenir
une trajectoire stable sur la voie (augmentatios 8BLP), ainsi qu'a réguler la vitesse
(augmentation du temps de régulation, du TRD, etatabre d'appuis sur la pédale de frein)
et la distance (augmentation de l'indice de vasiatle distance et de la variabilité de la DIV
moy). De plus, les conducteurs réduisent leur I des séquences complexes.

Toutefois, lors des séquences peu complexes deha de suivi, les résultats montrent une
augmentation de l'indice de variation de vitessgsiagu’'une augmentation du temps de
régulation de la distance.

5.4.3.3.1. Les effets de la complexité des séquences de la tdche de suivi de

véhicule varient-ils en fonction de la tache ?

« Interaction significative entre la tache et la ptewité des séquences de la tAche de’Swivr :

- le nombre de sorties de voida véhicule piloté par le conducteur (F (1, 3®),%7, p < 0,05) (voir fig. 31).

En tache simple de suivi de véhicule, les condustsartent plus souvent de leurs voies lors
des séquences peu complexes que lors des séquengasxes (p < 0,05). De plus, lors des
séquences peu complexes de la tache de suiviphehkicteurs sortent plus souvent de leur
voie en tache simple gu’en double tache (p < 0,05).

2 Pour rappel, les séquences peu complexes congspba des freinage de faible amplitude du véaitaire (- 10
km/h , - 15 km/h , - 20 km/h) et les séquences dexras a un freinage de forte amplitude du véhitalee (-35 km/h
-40km/h, -45km/h).
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Figure 31. Nombre de sorties de voie en fonction de tache et de la complexité des séquences dedehe de suivi de véhicule

- le temps passé hors des limites de la \(gi¢1, 30) = 5,05, p < 0,05) (voir fig. 32).

Lors des séquences peu complexes, les conductesgsn plus de temps hors des limites de
la voie en tache simple qu’en double tache (p §)0,0
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Figure 32. Temps passé en sortie de voie en fonctide la tache et de la complexité des séquencesaléikche de suivi de

véhicule.

- le temps de régulation de vites@e (1, 30) = 12,16, p < 0,05) (voir fig.33).

L'augmentation du temps de régulation de vitessg tles séquences complexes est plus
élevée en double tache qu’en tache simple de deivéhicule (p < 0,05).
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Figure 33. Temps de régulation de vitesse en fonatiale la tache et de la complexité des séquencedaltiche de suivi de

véhicule.

- la vitesse minimum(F (1, 30) = 7,74, p < 0,05) (voir fig. 34).

Les conducteurs sont sensibles a la complexité ségsiences de la tadche de suivi de
véhicule, uniqguement lorsqu’ils sont en tache sang# suivi. lls adoptent alors une vitesse
minimum plus élevée (c’est-a-dire plus proche die ki véhicule liévre) lors des séquences
peu complexes que lors des séquences complexeD@5% De plus, lors des séquences
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complexes, les conducteurs adoptent une vitessenomim plus élevée (c’est-a-dire plus
proche de celle du véhicule lievre) en double taphien simple tache (p < 0,05).

Simple tache de suivi

de véhicule Double tache
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W Complexité +

Figure 34. Vitesse minimum en fonction de la tachet de la complexité des séquences de la tache deisie véhicule.

- la distance minimumadoptée par le conducteur (F (1, 29) = 4,46, 5)JQvoir fig. 35).

Que ce soit en tache simple de suivi de véhiculeen double tache, les conducteurs
réduisent leurs DIV lors des séquences complexes (p05), et ceci de maniere plus
prononcée en double tache qu’en tache simple dedmivéhicule (p < 0,05). Enfin, dans la
condition de faible complexité, les conducteurs paelot une distance inter-véhiculaire
minimum plus longue en double tache gqu’en tachelgirfp < 0,05).
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Figure 35. Distance minimum en fonction de la tachet de la complexité des séquences de la tache diwigde véhicule.

- I'indice de variation de distancé- (1, 30) = 29,67, p < 0,05) (voir fig. 36).

En tache simple de suivi de véhicule, les condustprésentent un indice de variation de
vitesse plus élevé lors des séquences peu complardsrs des séquences complexes de la
tache de suivi de véhicule (p < 0,05). Les résaitaterses sont trouvés en double tache : les
conducteurs présentent plus de difficulté pour lergleur DIV pendant les séquences
complexes de la tache de suivi (p < 0,05).
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Figure 36. Indice de variation de la distance en fwtion de la tache et de la complexité des séquendate la tache de suivi de
véhicule.
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- les écarts-types de DIF (1, 30)=28,53, p < 0,05) (voir fig. 37).

En tache simple de suivi de véhicule, comme en lgotdrhe, les écarts types de DIV
augmentent pendant les séquences complexes de cke tde suivi de véhicule
comparativement aux séguences peu complexes @5% @e plus, les écarts types de DIV
sont plus élevés en double tadche qu’en tache sidekuivi de véhicule, quelle que soit la
complexité des séquences de la tache de suivD(pS.
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Figure 37. Ecart type de DIV en fonction de la tachet de la complexité des séquences de la tache dieisde véhicule.

5.4.3.4. Effet de la localisation de présentation d e l'information

Les effets de la localisation de présentation dgofmation sur les performances du conducteur sont

résumés dans le tableau 19.

Tableau 19. Performances a la tache secondaire emétion de la localisation de présentation de I'infomation (Ecart-types

entre parenthéses).

Centre Gauche Droite F
TR (sec) 0,76 (0,08) 0,89 (0,09) 0,92 (0,08)F (2, 60) = 629,54, p < 0,05

Ea‘g:ﬁe‘:ﬁ RC (%)  96(52)  87.6(9.6) 81,7 (12,5) F (2, 60)=81272 p< 0,05
e Rl (%) 33(3) 6,7 (5.2) 9.9 (7,5) F(2,60)=43,779, p< 0,05
PATE 5 (%) 07(38)  56(7.6) 8,4 (10,4) F(2,60)=29.287,p < 0,05

Les conducteurs mettent plus de temps a identifierinformation présentée en périphérie
(droite et gauche) gu’une information présentéeemnire de la scéne visuelle (p < 0,05). lls
mettent également plus de temps pour identifierinf@mation en périphérie droite qu’en
périphérie gauche (p < 0,05).

Les conducteurs font également moins de réponse®ctes, plus d'erreurs et plus
d’omissions quand un nombre est présenté en péigptpée lorsqu’il est présenté au centre
de la scéne (p < 0,05). lIs font également moineégenses correctes, plus d’erreurs et plus
d’omissions lorsqu’'un nombre est présenté en périptdroite que lorsqu’il est présenté en
périphérie gauche (p < 0,05).
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5.4.3.4.1. Les effets de la localisation de présentation de l'information varient-ils en

fonction de la tache ?

» Interactions significatives entre la tdche eblzalisation de présentation de I'information sur :

- le temps de répongmour juger la parité d’'un nombre (F (2, 60) = § A5 0,05) (voir fig. 38).

En tache simple de jugement de parité de nombremsoen double tache, le conducteur
met plus de temps pour juger la parité d’'un nonibésenté en périphérie (droite ou gauche)
gu’au centre (p < 0,05). lls mettent égalementiBaativement plus de temps pour juger la
parité d'un nombre présenté en périphérie droitaparativement a un nombre présenté en
périphérie gauche (p < 0,05).

De plus, lorsqu’'un nombre est présenté en périphé&i conducteur est plus rapide pour
juger la parité d’'un nombre en double tadche quéehe simple de référence (p < 0,05). Cette
différence de temps de réponse en fonction declzetae se retrouve pas quand le nombre
est présenté au centre de la scéne visuelle (@53.0,
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Figure 38. Temps de réponse en fonction de la tacbede la localisation de présentation des nombres.

- le pourcentage de réponses correctEq2, 60) = 21,75, p < 0,05) (voir fig. 39).

En tache simple de jugement de parité de nombrame en double tache, les conducteurs
ont un pourcentage de réponses correctes infégieprésentation périphérique (droite ou
gauche) gu’en présentation centrale (p < 0,05prits¢galement un pourcentage de réponses
correctes inférieur lorsque le nombre apparait@ippérie droite que lorsqu’il apparait en
périphérie gauche (p < 0,05).

De plus, quand le nombre est présenté en péripHérieonducteur a un pourcentage de
réponses correctes inférieur en double tache quilelme simple de jugement de parité de
nombre (p < 0,05).
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Figure 39. Pourcentage de réponses correctes en €tion de la tache et de la localisation de préseritan des nombres.
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- le pourcentage d’erreur¢F (2, 60) = 5,94, p < 0,05) (voir fig. 40).

En tache simple de jugement de parité de nombrammeoen double tache, les conducteurs
ont un pourcentage d’erreurs supérieur en présemfaériphérique (droite ou gauche) qu’en
présentation centrale (p < 0,05). lls font égalenpduns d’erreurs en périphérie droite qu’en
périphérie gauche (p < 0,05).

De plus, lorsque les nombres sont présentés emhgéieé droite du conducteur, le
pourcentage d’erreurs des conducteurs augmenteutrhedtache (p < 0,05).
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Figure 40. Pourcentage d'erreurs en fonction de l&iche et de la localisation de présentation des ndmes

- le pourcentage d’omissiond (2, 60) = 12,41, p < 0,05) (voir fig. 41).

En tache simple de jugement de nombres, comme eblelthche, les conducteurs ont un

pourcentage d’omissions supérieur en périphérigitedou gauche) qu’au centre de la scene
visuelle (p < 0,05). lls ont également un pourcgatd’ omissions supérieur en périphérie

droite qu’en périphérie gauche (p < 0,05). De plassque les nombres sont présentés en
périphérie, le pourcentage d’omissions augmentoeble tache (p < 0,05).
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Figure 41. Pourcentage d’omissions en fonction dea tache et de la localisation de présentation du nibre.
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5.4.3.5. Effets de I'expérience de conduite

Les effets de I'expérience sur les performancesateluite des jeunes conducteurs sont présentéslalans
tableau 20.

Tableau 20. Performances en fonction de I'expérienaiu conducteur (Ecart-types entre parenthéses).

Novice Expérimenté F

Vitesse Vit min (km/h) -7,6 (3,2 -5,9(2,7) F(1,30)=6,2017,p < 0,05

Nbr appui frein 3(1,8 2,4(1,5 F(1,29)=3,2102,p=0,08 *
Position SDLP (cm) 13,7 (4,3) 12,1 (3,6) F (1,30)=2,9271, p= 0,09
Distance Tps de régulation de distance (sec) (3D 56(2,3) F(1,29)=5,7755,p<0,05*
Tache de TR (sec) 0,88 (0,12) 0,83 (0,09) F (1, 30) =4,4283, p < 0,05
jugement de
parité

* Une des données est manquante, un individu suggrimé des analyses.

L’analyse des résultats met en évidence des pesfores de conduite plus faibles pour les
conducteurs novices que pour les conducteurs ewpatés. Les conducteurs novices

présentent des difficultés & maintenir une positstable sur la voie (augmentation des
SDLP), ainsi qu'a réguler leur vitesse (augmentatio nombre d’appuis sur la pédale de
frein) et leur distance (augmentation du temps éilation de distance). Toutefois, les

conducteurs novices adoptent une vitesse minimuwm basse que celle des conducteurs
expérimentés. Enfin, les conducteurs novices megtiels de temps pour identifier la parité

d’'un nombre que les conducteurs expérimenteés.

5.4.3.5.1. Les effets de I'expérience varient-ils en fonction de la tache ?

« Interactions tendancielles entre I'expérience delade et la tdche sur :

- la vitesse maximunadoptée par le conducteur (F (1, 30) = 3,19, p8)Qvoir fig. 42).

Lorsque les conducteurs sont placés en double,té&haovices ont tendance a adopter une
vitesse maximum plus élevée que les expériment&és(p5). Ces résultats ne se retrouvent
pas en tache simple de suivi de véhicule (p > 0,05)
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Figure 42. Vitesse maximum en fonction de la tachet de I'expérience de conduite.

- le temps de régulation de distan(e (1, 30) = 3,37, p = 0,07) (voir fig. 43).
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Quelle que soit I'expérience des conducteilssnettent tous plus de temps pour atteindre la
distance de référence avec le véhicule lievre ehet&imple de suivi de véhicule qu’en
double tache (p < 0,05). De plus, en tache simpleswlvi de véhicule, les conducteurs
novices mettent plus de temps pour atteindre kamiie de référence avec le véhicule suivi
que les conducteurs expérimentés (p < 0,05).
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Figure 43. Temps de régulation de distance en fonoti de la tache et de I'expérience du conducteur.

- I'indice de variation de distancé- (1, 30)=3,57, p = 0,06) (voir fig. 44).

Les conducteurs novices ont plus de difficulté pmaguler leur distance inter-véhiculaire
(augmentation de I'indice de variation de distaree)ouble tache qu’en simple tache (p <
0,05). Aucun impact de la tdche n’a été mis enenhgd concernant I'indice de variation de
distance des conducteurs expérimentés (p > 0,05).
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Figure 44. Indice de variation de distance en fonitin de la tache et de I'expérience de conduite.

5.4.3.5.2. Les effets de I'expérience varient-ils en fonction de la complexité des

séquences de la tache de suivi de véhicule ?

 Interaction significative entre I'expérience de doite et la complexité des séquences de la tdche de

suivi de véhicule sur :

- le temps de régulation de vites@e (1, 30)=5,59, p < 0,05) (voir fig. 45).

Lors des séquences complexes, les conducteursningtile de temps a adopter la vitesse du
véhicule lievre que lors des séquences peu conglexeeci quelle que soit I'expérience du
conducteur (p < 0,05). Toutefois, la dégradatiortetups de régulation de vitesse lors des
séquences complexes est plus grande pour les equiés que pour les novices (p < 0,05).
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Figure 45. Temps de régulation de vitesse en fonatiale I'expérience du conducteur et de la complexitdes séquences de la

tache de suivi.

« Interaction tendancielle entre I'expérience de citedet la complexité des séquences de la tAche de

suivi de véhicule sur :

- le temps de régulation de distan¢i(1, 30) = 3,54, p = 0,07) (voir fig. 46).

Seuls les conducteurs novices présentent des uliéfec a réguler leur DIV lors des
séquences complexes de la tache de suivi de vél{jesl 0,05).
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Figure 46. Indice de variation de distance en fonitin de I'expérience de conduite et de la complexities séquences de la tache

de suivi de véhicule.

5.4.3.5.2.1. Les effets de I'expérience varieneiidonction de la tache et de la complexité dgaesdces ?

* Interaction significative entre la tache, I'exp@de de conduite et la complexité des séguences sur

- I'indice de variation de distancé (1, 30) = 13,06, p < 0,05) (voir fig. 47).

En double tache, tous les conducteurs présentent des difficultés pour réguler leur distance
(augmentation de I’indice de variation de distance) lors des séquences complexes (p < 0,05).
Les résultats inverses sont retrouvés en simple tdche pour les conducteurs expérimentés qui
présentent des difficultés pour réguler leur distance lors des séquences peu complexes de la
tache de suivi de véhicule (p < 0,05) alors que les conducteurs novices ne semblent pas
sensibles a la complexité des séquences (p > 0,05).

D’autre part, seuls les conducteurs expérimentés semblent sensibles a un effet de la tache et
cet effet différe en fonction de la complexité des séquences de la tache de suivi de véhicule.
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Lors des séquences peu complexes, ils ont plus de difficultés pour réguler leur distance en
tache simple de suivi de véhicule qu’en double tiche (p < 0,05). Par contre, lors des
séquences complexes, ils présentent des difficultés pour réguler leur distance en double tache
comparativement a la tdche simple de suivi de véhicule (p < 0,05).
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a suivide véhicule suivide véhicule b
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Figure 47. Indice de variation de distance en foniin de la tache et de la complexité des séquencesld tache de suivi de
véhicule : a. pour les conducteurs novices ; b. poles conducteurs expérimentés.

« Interaction tendancielle entre la tache, I'expg&g@ede conduite et la complexité des séqguences sur

- le temps de régulation de vites@e(1, 30)=3,12, p = 0,08) (voir fig. 48).

En double tache, les conducteurs mettent plus de temps pour adopter la vitesse du véhicule
lievre lors des séquences complexes de la tiche de suivi que lors des séquences peu
complexes (p < 0,05). Ces résultats ne se retrouvent pas en tache simple de suivi de véhicule
(p > 0,05).

De plus, les conducteurs novices mettent plus de temps pour adopter la vitesse du véhicule
lievre en double tache qu’en tache simple de suivi de véhicule, et ceci quelle que soit la
complexité des séquences (p < 0,05). Ces résultats se retrouvent pour les conducteurs
expérimentés uniquement lors des séquences complexes de la tache de suivi (p < 0,05).
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Figure 48. Temps de régulation de vitesse en fonatiale la tache et de la complexité des séquenceslaéache de suivi de
véhicule : a. pour les conducteurs novices ; b. poles conducteurs expérimentés.
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5.4.3.5.3. Les effets de I'expérience varient ils en fonction de la localisation de

présentation de l'information ?

* Interaction tendancielle entre I'expérience de ciied et la localisation de présentation de

I'information sur :

- le temps de répongé& (2, 60)=2,48, p= 0,092) (voir fig. 49).

Seuls les conducteurs expérimentés mettent pluemes pour juger de la parité d'un
nombre en présentation périphérique droite qu’e¥semtation périphérique gauche (p <

0,05).
m Centre
1,2 m Gauche
Droite
1 T T
o
z 0,8
o
= 0,6
0,4
0,2
o
Novice Expérimenté

Figure 49. Temps de réponse en fonction de I'expériee de conduite et de la localisation de présentati des nombres.

5.4.3.5.3.1. Les effets de I'expérience varieneilsfonction de la tache et de la localisation sgntation

de I'information ?

* Interaction tendancielle entre la tache, I'expé&réeede conduite et la localisation de présentation d

nombre sur :
- le pourcentage d’erreurgF (2, 60) = 2,44, p = 0,09) (voir fig. 50).

En double tache, tous les conducteurs font plusedies pour juger de la parité d’'un nombre

lorsqu’il est présenté en périphérie (droite etofp@) plutét qu’au centre de la scene visuelle
(p < 0,05). lls font également plus d’erreurs engbherie droite qu’en périphérie gauche (p <

0,05). Par ailleurs, la distribution du nombre ckers commises en tache simple de

jugement de parité est différente selon I'expérethe conducteur. Les novices ont certes un
pourcentage d’erreurs supérieur en periphérie gceantre de la scene, mais les résultats ne
montrent pas d'effet du cété de présentation (groit gauche). En revanche, pour les

conducteurs expérimentés, un pattern de résulitifésemts se dessine en tache simple de
jugement de parité : 'augmentation du pourcentdigereurs en périphérie par rapport au

centre ne se trouve que du coté droit (p < 0,08)pIDs, les expérimentés font plus d’erreurs
quand un nombre est présenté en périphérie drogelaysqu’il est présenté en périphérie

gauche (p < 0,05). Enfin, lorsqu’'un nombre est gmés en périphérie, le pourcentage

d’erreurs des conducteurs expérimentés en doublee tAugmente comparativement a la

tache simple de jugement de parité de nombre (5.0

130



M Centre H Centre

Novice Expérimenté

25% B Gauche & 25% H Gauche
3\:’ 20% Droite 5’5 20% Droite
S 1% -[ T 3 15% I I
5 10% & 10%
5% 59%
0,
0% . A 3 0%
Simple tache de Double tache Simple tache de Double tache
jugement de parité jugement de parité
a b

Figure 50. Pourcentage d’'erreurs en fonction de laache et de la localisation de présentation du nomé : a. pour les
conducteurs novices ; b. pour les conducteurs exparentés.

5.4.3.6. Effets du BAC

Les effets de I'alcool sur les performances du ceotelir sont présentés dans le tableau 21.

Tableau 21. Performances en fonction du BAC (Ecart-fyes entre parenthéses).

0.0gr/L 0.2gr/L 0.5gr/L F
Vit Vit min moy (km/h) -6,5(3) -6,5(3) -7,3(3,2) F(2,60)=3,86,p<0,05
nesse TRF (sec) 9,2(39) 9,1 (3,5) 10.1 (4.7 F (28871 p=0,07
Position SDLP (cm) 12 (3,3) 12,7 (4,4) 14 (4,2) (2F60) = 8,07, p < 0,05
Distance Distance min (m) 30,5 (5,8) 30,5 (6,1) 948,1) F(2,58)=7,26,p<0,05*
Tache RC (%) 89,6 (10) 89 (11,8) 86,8 (11,7) F (2, 60)624p < 0,05
de jugement de parité Erreurs (%) 6,4 (6,3) 5,8 (5,3) 7,8 (6,6) F (2 8®,45, p < 0,05

* Deux données sont manquantes, deux individus érduitprimés de nos analyses

Avec la plus forte dose d’alcool (BAC de 0,5 gr/les conducteurs présentent des difficultés
a maintenir une position stable sur la voie (augatem des SDLP) (p < 0,05), ils réduisent
leur vitesse et ont tendance a mettre plus de t@mpsappuyer sur la pédale de frein qu’en
condition placebo (BAC de 0,0 gr/L) (p < 0,05). ples, les conducteurs adoptent des DIV
plus courtes que dans la condition placebo (BA@@egr/L) (p < 0,05). Enfin, ils font
moins de réponses correctes et plus d’erreurs goe lh condition placebo (BAC de 0,0
gr/L) (p < 0,05).

De maniére générale, les résultats ne mettent pasvidence de différence significative
entre les performances des conducteurs sous Bmélel d’'une faible dose d’alcool (BAC de
0,2 gr/L) et celles lors de la consommation d'uoes$on placebo (BAC de 0,0 gr/L) (p >
0,05).
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5.4.3.6.1. Les effets de l'alcool varient-ils en fonction de la tdche ?

« Interactions significatives entre le BAC et la tAchr :

-les SDLP(F (2;60) = 4,41, p < 0,0%yoir fig. 51).

Lors d’'une double tache avec la plus forte dosé&coid (BAC de 0.5gr/L), les conducteurs
ont des SDLP supérieures a I'ensemble des autraditioms (tdche simple et BAC) (p <

0,05).
25 m Simple tache (suivi
de véhicule)
50 M Double tache
15
10 -
S
o - . r )
0,0gr/L 0,2gr/L 0,5gr/L

BAC

Figure 51. SDLP en fonction du BAC et de la tache

- 'amplitude maximum des sorties de voi@s(2,60) = 4,95, p < 0,0%yoir fig. 52).

Avec un BAC de 0.2gr/L, les conducteurs ont unelduge de sortie de voie plus grande en
en tache simple de suivi de véhicule qu’'en doultdhe (p < 0,05). Cette différence ne se
retrouve pas avec un BAC de 0.0gr/L, ni avec un B&®.5gr/L (p > 0,05).
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Figure 52. Amplitude maximum des sorties de voiesdonction du BAC et de la tche.

- la DIV min (F (2,60) = 3,53, p < 0,0%yoir fig. 53).

La DIV est plus courte en tache simple de suivwélgicule qu’en double tache, uniquement
avec un BAC de 0,2 gr/L (p < 0,05). De plus, enlddeuéache, les conducteurs adoptent une
DIV minimum plus courte avec un BAC de 0.5gr/L quéa un BAC de 0.2gr/L (p < 0,05).
Aucune différence n’a été mise en évidence aveondition placebo (BAC de 0.0gr/L) (p >
0,05).
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Figure 53. DIV minimum (m) en fonction du BAC et dela tache.

« Interactions tendancielles entre le BAC et la t&sime

- le temps de régulation de vites@e(2, 60) = 2,74, p = 0,07) (voir fig. 54).

L'interférence liée a la réalisation d’'une doubfehe (augmentation du temps mis pour
atteindre la vitesse du véhicule liévre en douBithe par rapport a la tache simple (p <
0,05)) augmente en fonction de la dose d’'alcagéiée (p < 0,05).

m Simple tache (suivi de
véhicule)
16 M Double tache

0,0gr/L 0,2gr/L 0,5gr/L
BAC

Temps de régulation de vitesse (sec)

Figure 54. Temps de régulation de vitesse en fonati@u BAC et de la tache.

- le nombre d’appuis sur la pédale de frefR (2, 60) = 2,73, p =0,0Tyoir fig. 55).

Avec un placebo (BAC de 0,0 gr/L), les conducteurstendance a appuyer plus souvent sur
la pédale de frein en double tache qu’en tachelsia suivi de véhicule (p < 0,05). Cette
différence de nombre d’appussir la pédale de frein en fonction de la tacheeneefouve
pas lorsque le conducteur est alcoolisé (p > 0,05).

m Simple tache (suivi
de véhicule)
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Figure 55. Nombre d'appuis sur la pédale de freinrefonction du BAC et de la tache.
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5.4.3.6.2. Les effets de l'alcool varient-ils en fonction de la complexité des

séguences de la tache de suivi ?

» Interaction significative entre le niveau de BAda&tomplexité des séquences de la tAche de suivi

de véhicule sur :

- la DIV minimum (F (2, 58) = 2,97, p < 0,05) (voir fig. 56).

Que ce soit en condition placebo ou alcooliséél@aet forte dose), tous les conducteurs
réduisent leur DIV lors des séquences complexeglB3x lors des séquences complexes, les
conducteurs ont tendance a allonger leurs DIV mimmae maniére proportionnelle au BAC

(p < 0,05).

DIVmin (m)
N
n

0,0gr/L

m Complexité -
m Complexité +

0,2gr/L 0,5gr/L
BAC

Figure 56. DIV minimum en fonction du BAC et de lacomplexité de la tache de suivi de véhicule.

» Interactions tendancielles entre le niveau de BA@ eomplexité des séquences de la tAche de suivi

de véhicule sur :

- le nombre de sorties des voi@s(2, 60) = 2,83, p = 0,0Tyoir fig. 57).
Dans la condition placebo (BAC de 0.0gr/L), les dueteurs ont tendance a sortir plus

frequemment de leur voie lors des

séquences complexes.

3,5
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Nbr de sortie de voie
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Figure 57. Nombre de sorties de voie en fonction dBAC et de la complexité des séquences de la tacteesuivi de véhicule.
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- le temps de régulation de distane (2,58) = 2,62, p= 0,08yoir fig. 58).

Lors des séquences peu complexes de la tache e lssi conducteurs ont tendance a
mettre plus de temps pour atteindre la distanceéfieence avec le véhicule lievre avec un
BAC de 0.5 gr/L comparativement a la condition plax (BAC de 0.0gr/L) (p < 0,05). De
plus, lorsque les conducteurs sont alcoolisés (B#CO0.2gr/L et BAC de 0.5gr/L), ils
mettent plus de temps pour atteindre la distanaéfdeence avec le véhicule lievre lors des
séquences peu complexes que lors des séquencelexesnp < 0,05).
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Figure 58. Temps de régulation de distance en fonoti du BAC et de la complexité des séquences dedate de suivi de

véhicule.

5.4.3.6.2.1. Les effets de l'alcool varient-ils fenction de la tdche et de la complexité des sémpeede la

tache de suivi de véhicule?

« Interactions significatives entre le BAC, la taeliéa complexité des séquences de la tache dedsiivi

véhicule sur :

- laDIV minimum (F (2, 58) = 3,59, p < 0,0%yoir fig. 59).

Dans la condition placebo (BAC de 0,0gr/L) et fadtese d’alcool (BAC de 0,5 gr/L), en
tache simple de suivi de véhicule comme en doulitbe, les conducteurs réduisent leurs
DIV minimum lors des séquences complexes (p < 0,D&ans la condition de faible dose
d’alcool (BAC de 0,2 gr/L), la réduction de la DiMin lors des séquences complexes se
retrouve uniguement en double tache (p < 0,05).

De plus, lors des séquences peu complexes sofigdiiice d’'une faible dose d’alcool (BAC
de 0,2 gr/L), les conducteurs allongent leurs Diiimum en double tache (p < 0,05).
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Figure 59. DIV minimum en fonction de la tache et d la complexité des séquences de la tache de sdiivéhicule : a. en

condition placebo ; b. faible dose d’alcool ; c. fite dose d’'alcool.
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- 'amplitude maximum des sorties de voif5 (2, 60) = 3,06, p < 0,0%yoir fig. 60).

Lors des séquences complexes, les conducteurs iagéné une faible dose d’alcool (BAC
de 0.2gr/L) ont une amplitude maximum de sortiesgie supérieure en double tadche qu’en
tache simple de suivi de véhicule (p < 0,05).
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Figure 60. Amplitude maximum de sortie de voie erohction de la tache et de la complexité des séquesde la tache de suivi

de véhicule : a. en condition placebo ; b. faiblease d’alcool ; c. forte dose d’alcool.

* Interactions tendancielles entre le BAC, la tadhka eomplexité des séquences de la tdche de suivi

de véhicule sur :

-.le TRF(F (2, 60) = 2,40, p = 0,0yoir fig. 61).

En double tache, les conducteurs mettent plusrdpsé freiner avec un BAC de 0.5gr/L en
comparaison a la condition placebo lors des sé@seoomplexes de la tache de suivi de
véhicule (p < 0,05). En revanche, lors des séqueepee complexes, ils metteplus de
temps a freiner avec un BAC de 0.5gr/L qu'avec &CRle 0.2gr/L (p < 0,05). Par ailleurs,
lors des séquences complexes et sous linfluengeedforte dose d’alcool (BAC de 0,5
gr/L), les conducteurs mettent plus de temps adreen double tdche gu’en tache simple de
suivi de véhicule (p < 0,05).
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Figure 61. Temps de réponse pour freiner (TRF) en fartion de la tache et de la complexité des séquenciesla tache de suivi

de véhicule : a. en condition placebo ; b. faiblease d’alcool ; c. forte dose d’alcool.
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- la DIV maximum (F (2, 58) = 2,85, p = 0,07yoir fig. 62).

Avec un placebo et avec une forte dose d'alcool GBée 0,5 gr/L), les conducteurs
allongent leur DIV maximum en double tache, indéfzanment de la complexité de la
séquence de la tache de suivi de véhicule (p .040&c une faible dose d’alcool (BAC de
0,2 gr/L), les conducteurs allongent leur DIV madimen double tache, uniquement lors
des séquences complexes de la tache de suivi drileh
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Figure 62. DIV maximum en fonction de la tache et @ la complexité des séquences de la tache de sdigivéhicule a. en

condition placebo ; b. faible dose d'alcool ; c. fite dose d’'alcool.

5.4.3.6.3. Les effets de l'alcool varient-ils en fonction de la localisation de

présentation de l'information ?

« Interaction significative entre le BAC et la location de présentation des nombres sur :

- le pourcentage de réponses correc(Eg2, 60) = 21,75, p < 0,05) (voir fig. 63).

Le conducteur a un pourcentage de réponses caratfierieur lorsque le nombre est
présenté en périphérie (droite et gauche) queubrsst présenté au centre (p < 0,05). De
plus, ils mettent également plus de temps lorsgueinbre est présenté en périphérie droite
plutét qu’en périphérie gauche, et ceci dans I'eride des conditions du BAC (p < 0,05).
Quand le nombre est présenté en périphérie (debiggmuche), le pourcentage de réponses
correctes est inférieur pour un conducteur soufldénce d'une forte dose d'alcool (BAC
de 0.5gr/L) en comparaison a la condition placé®dQ de 0.0gr/L) (p < 0,05). Aucune
différence significative en ce qui concerne le peatage de réponses correctes n'est trouvé
quand le nombre est présenté au centre de la sistradle (p > 0,05).

De plus, quand le nombre apparait en périphérigedies conducteurs ont un pourcentage
de réponses correctes plus faible avec une fode d@alcool (BAC de 0.5gr/L) gu'avec une
faible dose d'alcool (BAC de 0.2gr/L) (p < 0,05).
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100% - mO0,5gr/L
80%
s
S 60%
('
40%
20%
0%

Centre Gauche Droite
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Figure 63. Pourcentage de réponses correctes en ¢tion du BAC et de la localisation de présentatiode I'information.
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5.4.3.6.3.1. Les effets de l'alcool varient-ils femction de la tdche et de la localisation de prtsdmn de

I'information ?

L'analyse des données recueillies ne met pas elegsg d'interaction significative entre I'alcod, thche et
localisation de présentation de I'information.

5.4.3.6.4. Les effets de l'alcool varient-ils en fonction de I'expérience du

conducteur ?

« Interaction significative entre le BAC et I'expéree du conducteur sur :

- I'indice de variation de distancéF (2, 60) = 3,64, p < 0,05) (voir fig. 64).

Les résultats indiquent une réduction de l'indiee vd@riation de distance sous effet de
I'alcool (BAC de 0,2 gr/L et BAC de 0,5 gr/L) paapport a la condition placebo (BAC de
0,0 gr/L), uniquement pour les conducteurs expértége(p < 0,05).

mo0,0gr/L
mo,2gr/L
mO,5gr/L

=
B O

Indice de variation de la distance

=
O N B O O®ON

Novice BAC Expérimenté

Figure 64. Indice de variation de distance en fonitin du BAC et de I'expérience de conduite.

5.4.3.6.4.1. Les effets de l'alcool varient-ilsfenction de I'expérience du conducteur et de lh¢de

. Interaction significative entre le BAC, I'expériende conduite et la tache sur :

- le nombre d’appuis sur la pédale de frefR (2, 58) = 6,26, p < 0,05) (voir fig. 65).

Avec la dose la plus forte d'alcool (BAC de 0.5gr/Ues conducteurs novices et
expérimentés se différencient sur le nombre d’appur la pédale de frein en fonction de la
tache. Autrement dit, avec un BAC de 0.5gr/L, lesices appuient plus souvent sur la
pédale de frein en double tache qu’en tache sirdplesuivi de véhicule (p < 0,05). Le
résultat inverse est trouvé pour les conducteypgraxentés (p < 0,05). De plus, lorsque les
conducteurs sont placés en double tache sousiindle de la plus forte dose d’alcool (BAC
de 0.5gr/L), les novices appuient plus souvenispédale de frein que les expérimentés (p
< 0,05).
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Par ailleurs, sous l'effet de l'alcool, les conadugk expérimentés modifient leurs
comportements de freinage, de maniére différentemction de la tache. En effet, en tache
simple de suivi de véhicule, ils appuient plus smisur la pédale de frein avec un BAC de
0.5gr/L qu'avec un BAC de 0.2gr/L (p < 0,05) etayec un placebo (BAC de 0.0gr/L) (p <
0,05). Les résultats inverses se retrouvent enldaddaiche : les conducteurs expérimentés
appuient moins souvent sur la pédale de frein aneBAC de 0.5gr/L qu'avec un BAC de
0.0gr/L (p < 0,05). Enfin, dans la condition placefBAC de 0.0gr/L), les conducteurs
expérimentés sont sensibles a un effet de la téithappuient plus souvent sur la pédale de
frein en double tache qu’en tache simple de sw@wéhicule (p < 0,05).

m Simple tache de suivi

g Novi . i de véhicule
L6 ovice 6 | Expéerimente o nhouble tache
2 >

=4

3 4 4

£ 3 3

@

b 2 2

=

3 :

S o T T

@

£ 0,0gr/L 0,28r/L 0,58r/L 0,0er/L 0.2gr/L 0.5er/L
= BAC a BAC b

Figure 65. Nombre d'appuis sur la pédale de freinrefonction de la tadche et du BAC : a. pour les congtteurs novices ; b.

pour les conducteurs expérimentés.

. Interactions tendancielles entre le BAC, I'expécie de conduite et la tache sur :

- 'amplitude maximum des sorties de voifs(2, 60) = 2,56, p = 0,08) (voir fig. 66).

Seuls les conducteurs novices sous l'effet d'uitddalose d’'alcool (BAC de 0.2 gr/L) ont
tendance a se situer plus & gauche de la voiecke &imple de suivi de véhicule qu’en
double tache (p < 0,05).

1200 1200 m Simple tache
de suivi de
véhicule

m Double tache

0,0gr/L 0,2 gr/L 0,5 gr/L 0,0gr/L 0,2 gr/L 0,5 gr/L
BAC a BAC

Novice Expérimenteé

1000 1000

800 800
600 600
400 400

200 200

o

Amplitude maximum de sorties de voies

(mm)

Figure 66. Amplitude maximum des sorties de voiemdonction du BAC et de la tache : a. pour les condteurs novices ; b.
pour les conducteurs expérimentés.

- la DIV maximum adoptée par le conducteur (F (2, 58) = 2,83, 080 (voir fig. 67).

Les conducteurs novices, alcoolisés ou non, omlatere & adopter une DIV maximum plus
longue en double tache qu’en tache simple de si@weéhicule (p < 0,05) alors que des
résultats similaires se retrouvent pour les coralust expérimentés, uniquement lorsqu’ils
sont alcoolisés (p < 0,05).
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Figure 67. DIV maximum adopté en fonction du BAC etde la tadche : a. pour les conducteurs novices ; Ipour les
conducteurs expérimentés.

- le pourcentage d’erreur¢F (2, 60) = 2,35, p= 0,1@yoir fig. 68).

Lorsque les conducteurs novices sont placés eatisitude double tache, ils ont tendance a
faire plus d’erreurs de jugement de parité avedBAC de 0.5gr/L qu’avec un BAC de
0.2gr/L (p < 0,05).

m Simple tache jugement de parité

. m Simple tache jugement de parité Expérimenté )
NOVIcezo% B Double tiche 20% H Double tache
15% __15%
< g
£ 10% o 10%
£ z
3 5% £ 5%
ux_-l w
0% 0%
0,0gr/L 0,2 gr/L 0,5gr/L 0,0 gr/L 0,2 gr/L 0,5 gr/L
RAC a RAC b

Figure 68. Pourcentage derreurs en fonction de ladche et du BAC : a. pour les conducteurs novices h. pour les
conducteurs expérimentés.

- le pourcentage d’omissiofF (2, 60) = 2,83, p = 0,06yoir fig. 69).

Avec un BAC de 0.2gr/L, les conducteurs noviceswmpourcentage d’omissions supérieur
en double tache qu’en tache simple de jugemenade mle nombre (p < 0,05).

Novice B Simple tache jugement de parité Expérimenté m Simple tache jugement de parité

= 30% M Double tache 30% M Double tache
S 20% 20%
& 15% 15%
g 10% 10%

5% 5%

0% 0%

0,0 gr/L 0,2gr/L 0,5gr/L 0,0 gr/L 0,2 gr/L 0,5 gr/L
DAC a DACr

Figure 69. Pourcentage d’omissions en fonction de Itdche et du BAC : a. pour les conducteurs novicesb. pour les
conducteurs expérimentés.
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5.4.3.6.4.1. Les effets de l'alcool varient-ils femction de I'expérience du conducteur et de la gexité

des séquences de la tache de suivi de véhicule ?

. Interactions significatives entre le BAC, l'expéme de conduite et la complexité des

séquences sur

- le temps de régulation de distan¢e (2, 58)= 4,29, p < 0,0%yoir fig. 70).

Lors des séquences peu complexes, les conducteurses mettent plus de temps pour
atteindre la distance de référence lorsqu’ils steolisés (BAC de 0,5 gr/L et BAC de 0,2
gr/L) que lorsqu’ils ne le sont pas (BAC de 0,@yip < 0,05). lls sont sensibles a un effet
de la complexité de la tache, uniguement dansndition forte dose d’alcool (BAC de 0,5
gr/L) : ils mettent plus de temps a atteindre Eatice de référence avec le véhicule lors des
séquences peu complexes comparativement aux ségueamplexes (p < 0,05). En
revanche, le temps mis par les conducteurs expét@wmepour atteindre la distance de
référence avec le véhicule liévre ne semble pdsenéé ni par I'alcool, ni par la tache, ni
par la complexité de la tache de suivi de véhiple 0,05).

§ 14 Novice 14 Expérimenté mOo,0gr/L
L2 mo,2gr/L
3 12 12 mO,Sgr/L
_g 10 10
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> 8 8
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s 4 4
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P 2 2

=

2 o o

g Complexité - Complexité + Complexité - Complexité +

= Complexité dela tache de suivi de vehicule a Complexité de la tache de suivi de véhicule

Figure 70. Temps de régulation de distance en fonoti du BAC et de la complexité de la tache de suide véhicule : a. pour

les conducteurs novices ; b. pour les conducteurspérimentés.

- la DIV maximum adoptée par le conducteur (F (2, 58)=6,95, p §){\oir fig. 71).

Seules les DIV maximum adoptées par les conducteovges dans la condition placebo
(BAC de 0,0 gr/L) et forte dose d'alcool (BAC de50gr/L) et par les conducteurs
expérimentés dans la condition faible dose d'ald®#C de 0,2 gr/L) sont sensibles a la
complexité de la tache. En effet, dans ces comdifites conducteurs allongent leur DIV lors
des séquences complexes (p < 0,05).

Novice

Expérimenté mO0,0gr/L
— 80 mo,2gr/L
£ 80 g
o 70 mO,5gr/L
© 70
£ 60 -
S 60
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o T o] .
Complexité - Complexité + Complexité - Complexité +
Complexité de la tache de suivi de véhicule a Complexité de la tache de suivi de véhicule

Figure 71. DIV maximum adoptée en fonction du BAC &ede la complexité de la tdche de suivi de véhicutea. pour les

conducteurs novices ; b. pour les conducteurs exparentés.
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. Interactions tendancielles entre le BAC, I'expécde conduite et la complexité des séquences

sur:

- les SDLP(F (2, 60) = 2,74, p = 0,07%yoir fig. 72).

Lors des séquences peu complexes, les conductevices ont tendance a avoir des SDLP
supérieurs avec un BAC de 0,5 gr/L qu’avec un BACO® gr/L (p < 0,05). De plus, lors
des séquences complexes, les conducteurs novicde®B8DLP supérieurs avec un BAC de
0,2gr/L qu'avec un BAC de 0,5 gr/L (p < 0,05). Evanche, les conducteurs expérimentés
ont des SDPL supérieurs avec un BAC de 0,5 gr/avec un BAC de 0,2 gr/L et qu'avec
un BAC de 0,0gr/L, et ceci quelle que soit la camji€ de la tache principale (p < 0,05).

Novice m00gr/L ®WO02gr/L mWO5gr/L Expérimenté mO00gr/L mO2gr/L WOS5gr/L
25 1
25
_ 20 -
g 20 15 |
E 15
o 10 10 +
(%]
5 5 -
0 0 -
Complexité - Complexité + Complexité - Complexité +
Complexité des séquences de la tache de suivi a Complexité des séquences de la tiche de suivi b

Figure 72. Déviation standard de la position latér (SDLP) en fonction de la complexité des séquendaiesla tache de suivi de
véhicule et du BAC : a. pour les conducteurs novisg b. pour les conducteurs expérimentés.

- l'indice de variation de vitessg@- (2, 60)= 2,62, p= 0,0§yoir fig. 73).

Lors des séquences peu complexes de la tache de dsuivéhicule, les conducteurs
expérimentés ont tendance a avoir plus de difficptiur réguler leur vitesse (augmentation
de l'indice de variation de vitesse) avec un BAQdzgr/L comparé a la condition placebo

(p < 0,05).
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Figure 73. Indice de variation de vitesse en foncin du BAC et de la complexité des séquences dedalie de suivi de véhicule

: a. pour les conducteurs novices ; b. pour les cdocteurs expérimentés.

4.3.2.2. Les effets de 'alcool varient ils en fooe de I'expérience et de la localisation de pnésson du

nombre ?

L’analyse des données recueillies ne met en évidancune interaction significative entre I'expécieru

conducteur, le BAC et la localisation de préseatatiu nombre.
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5. Auto évaluations :

Les auto-évaluations de la performance du conduetiede la difficulté de la tAche en fonction dddehe

sont présentées dans le tableau 22.

Tableau 22. Auto-évaluation de la performance du catucteur et de la difficulté de la tache en fonctiorde la tache (Ecart-

type entre parentheses).

Tache simple de suivi Tache simple de jugement débouble F

de véhicule parité de nombre tache
Performance 59 (1,5) 6,8 (1,8) 5,1(1,8) F (9729,31, p < 0,05
Difficulté 4,9 (2,1) 4,4 (2,3) 7(1,5) F (2, 60609, p < 0,05

Les conducteurs s’auto-évaluent comme étant plifsrpgants en tadche simple de jugement
de parité ou de suivi de véhicule) qu'en doublen¢agp < 0,05). lls s’auto-évaluent
également comme étant plus performants en tach@esithe jugement de parité qu’en tache
simple de suivi de véhicule (p < 0,05). Ces résultmnt concordants avec le fait que les
conducteurs évaluent la double tache comme étaantdifficile que les taches simples (p <
0,05). Aucune différence significative n’est nogitre les deux taches simples (p > 0,05).

Les auto-évaluations de la performance du conduetede la difficulté de la tache en fonction du®8ont

présentées dans le tableau 23.

Tableau 23. Auto-évaluation de la performance du catucteur et de la difficulté de la tache en fonctiomu BAC (Ecart-type

entre parenthéses).

0,0 gr/L 0,2gr/L  0,5¢r/L F
Performance 6,5(1,6) 59,9 55(1,9 F(9760,02, p<0,05
Difficulté 5(2,3) 55(2,3) 58(2,1) F(2,60)88, p<0,05

De maniére générale, indépendamment de la tachepleducteurs s’auto-évaluent comme
plus performants dans la condition placebo quejldils sont alcoolisés, et ceci méme avec
une faible dose d'alcool (p < 0,05). Les conductegvaluent également la tdche comme
étant plus difficile lorsqu’ils sont sous I'empride la forte dose d’alcool (BAC de 0,5gr/L)
comparativement a la condition placebo (BAC degd/D) (p < 0,05).
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Légende :
6. Récapitulatif des résultats ST = simple tache

DT = double tache

~ DIV = distance inter-véhiculaire
Effet de la double tache :

» Deégradation des performances de conduite :
= Difficulté de régulation de vitesse la position latérale du véhicule sur la
- Augmentation du temps de régulation de vitesse | voie
Ie§ novices indépendamment de la complexité de| 1R = Temps de réponse
séquence
- Augmentation du temps de régulation de vitesse |
les expérimentés lors des séquences complexedatshkade suivi.
- Augmentation du nombre d’appuis sur la pédale ei@ foour les conducteurs
expérimentés en condition placebo.
= Difficulté de régulation de distance
- Augmentation de la variabilité de la DIV.
- Augmentation de la DIV moyenne lors des séqueneascpmplexes.
- Augmentation de la DIV max pour les conducteursces; alcoolisés ou non.
- Augmentation de la DIV max pour les conducteursexpentés, uniquement sous
alcool.
= Difficulté de gestion de la position du véhicule kuvoie
- Augmentation des SDLP
» Dégradation des performances a la thche secondaire
- Allongement du TR en périphérie
- Réduction du pourcentage de réponses correctesrigmérie
- Augmentation du pourcentage d’omissions en périphér
- Augmentation du pourcentage d’erreurs en péripltsdge pour les expérimentés
* Auto-évaluations :
- Performance : ST jugement de parité > ST suivigeoule > DT
- Difficulté : DT > ST jugement de parité
DT > ST suivi véhicule
ST jugement de parité = ST suivi véhicule

SDLP = Déviation standard moyenne de

TRF = Temps de réponse pour freiner

Effet des séquences complexes :
» Dégradation des performances de conduite :
= Difficultés de régulation de vitesse
- Augmentation de la vitesse max
- Augmentation du temps de décélération
- Augmentation du nombre d’appuis sur la pédale eie fr
- Augmentation du temps de régulation de vitesse®n D
= Difficultés de régulation de distance
- Réduction de la DIV moyenne et minimum et Augmeatatie la variabilité de la DIV
moyenne.
- Augmentation de I'indice de variation de distanneDd .
- Réduction du temps de régulation de distance gsundvices
- Augmentation de la DIV max pour les novices en ¢omd placebo et forte dose
d’alcool.
- Augmentation de la DIV max pour les expérimentésamdition faible dose d’alcool.
= Difficultés de gestion de la position du véhicule & voie
- Augmentation des SDLP
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Effet de la présentation de I'information en péripkérie de la scéene :

« Dégradation des performances a la tdche secondaire

- Augmentation du temps de réponse
Pour les expérimentés : TR droit > TR gauche >&Rre
Pour les novices : TR droit = TR gauche > TR ent
- Réduction du pourcentage de réponse correcte
RC droit < RC gauche < RC centre
- Augmentation du pourcentage d’erreurs
E droit > E gauche > E centre
- Augmentation du pourcentage d’omissions
O droit > O gauche > O centre

Effet de I'expérience de conduite

« Dégradation des performances de conduite des ctsndaaovices :

Difficulté de gestion de la position du véhicule Buvoie

- Augmentation des SDLP

Difficulté de régulation de vitesse :

- Augmentation du nombre d’appuis sur le frein endats I'influence d’'une forte dose
d’alcool.

Difficulté de régulation de distance :

- Augmentation du temps de régulation de distancg&Ten

+ Dégradation de la performance en tdche secondasreahducteurs novices

- Augmentation du TR.

Effet de I'alcool

Pour la forte dose d’'alcool (BAC de 0,5 gr/L) :

 Dégradations des performances de conduite :

Difficulté de gestion de la position du véhicule kBuvoie

- Augmentation des SDLP, accentuée en DT.

Difficultés de régulation de vitesse

- Augmentation de la vitesse min

- Augmentation de I'indice de variation de vitesse

- Augmentation du temps de régulation de vitesse

- Augmentation du TRF en DT

- Augmentation du nombre d’appuis sur le frein pegrdovices en DT.
Difficultés de régulation de distance :

- Réduction de la DIV

- Réduction de la DIV min lors des séquences complexe

- Augmentation du temps de régulation de distancedes séquences peu complexes.

+ Dégradation des performances a la tdche secondaire

- Augmentation du pourcentage d’erreurs
- Réduction du pourcentage de réponses correctesrigmgrie.

Pour la faible dose d’alcool (BAC de 0.2 gr/L) :

 Dégradations des performances de conduite :

Difficultés de gestion de la position du véhicule k& voie en ST

- Augmentation de I'amplitude max des sorties de vtes d’'une tache fortement complexe

- Augmentation de I'amplitude max des sorties despiur les novices

Difficultés de régulation de distance en ST

- Réduction de la DIV

- Réduction de la DIV min lors d’'une séquence peuplere.

- Augmentation du temps de régulation de distancedame séquence peu complexe pour
les novices.

Difficulté de régulation de vitesse
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- Augmentation de I'indice de variation de vitesses ldune tadche peu complexe pour les
expérimentés.
* Auto-évaluations :
- Performance: Perf 0,0 gr/L > Perf 0,2 gr/L > Pe5& @r/L
- Difficulté :  Diff 0,0 gr/L < Diff 0,5 gr/L
Diff 0,0 gr/L = Diff 0,2 gr/L

5.5. Discussion

L’intérét de cette expérience réside dans I'étueld’ichpact de faible et forte dose d’alcool sur le
comportement des jeunes conducteurs, novices dirimgntés lors d'une situation d’attention
divisée. Comme dans I'expérience précédente, npddigions une dégradation des performances
lors de la réalisation d’'une double tache compasaient aux taches simples, ainsi que des
performances de conduite moindres pour les condigctaovices que pour les conducteurs
expérimentés. Dans la mesure ou les effets deoBalsont particulierement néfastes lors d’'une
tache complexe (Ogden et Moskowitz, 2004 ; Schnadielal, 2010), la dégradation des
performances du conducteur devrait étre plus margmédouble tache qu’en simple tadche. Nous
supposions aussi que I'impact négatif de I'alcaolles performances de conduite serait plus grand
pour les conducteurs novices que pour les condiscexpérimentés, et ceci des de faibles doses
d’alcool. Afin de tester nos hypothéses, nous avoomparé les performances de jeunes
conducteurs, novices et expérimentés, en double tdt en simple tache, apres avoir consommé

soit une forte dose d’alcool, soit une faible ddsdcool soit un placebo.

Double tache & Interférence

Comme dans I'expérience précédent@nalyse de nos résultats met en évidence une
dégradation des performances de conduite en doubkche ainsi qu'une dégradation des

performances a la tache secondaire.

Performances de conduite

En double tache, les conducteurs présentent désuttds pour maintenir une position latérale
stable sur la voie comparativement a la tache sirdplsuivi de véhicule. Ce résultat réplique ceux
obtenus dans de précédentes recherches qui déntamtiee augmentation de la déviation standard

de la position latérale du véhicule lors de laiségion d’'une tadche secondaire pendant la conduite
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(Blanco et al, 2006 ; Hoskinget al, 2009 ; Mc Keeveet al, 2013), mais il va a I'encontre des
résultats de I'expérience précédente pour laqual@égradation de cette variable se retrouve en
tache simple de suivi de véhicule. Ces différen€egpliquent a la fois par la méthodologie
employée et les méthodes statistiques utiliseéeseften, dans I'expérience précédente, une seule
session expérimentale était réalisée. Par consequers avons réalise une ANOVA a mesure
répétée comparant les performances obtenues efedéahe a celles obtenues en tache simple. Or
dans I'expérience 3, les conducteurs participehsassions expérimentales dont deux sont réalisées
sous l'influence d’alcool. Dans chacune de cesi@@s®xperimentales, le conducteur réalise les
deux simples taches, puis la double tache. Une AN@Vhesures répétées a donc éte realisée pour
intégrer la totalité des données et tester le®mdiffces inter et intra-individuelles. La mesure de
déviation standard de position latérale (SDLP)wes mesure extrémement sensible aux effets
néfastes de l'alcool (Berthelon et Gineyt, 2013ell&hd et al, 2013), il se peut donc que le
moyennage des différentes sessions expérimentélesbauti a un effet de la double tache.
Dailleurs, la réalisation d’analyses supplémemmia permis de mettre en évidence que cette
augmentation des SDLP en double tache n’est stgitifie que dans la condition forte dose d’alcool
(BAC de 0,5gr/L) (F (1, 30)=13,16, p < 0,05).

L'impact de la double tache sur les performances amducteurs novices et expérimentés est
modulé par la complexité des séquences ou pavéamide BAC. Les conducteurs novices mettent
plus de temps a réguler leur vitesse en doubleetéiciiépendamment de la complexité de la
séquence. En revanche, pour les expérimentés,argjteentation du temps de régulation de vitesse
se retrouve uniquement lors des séquences complBeeplus, les expérimentés appuient plus
fréquemment sur la pédale de frein qu’en simpladaie suivi de véhicule (en condition placebo).
Des difficultés de régulation de vitesse similaisesit retrouvées dans de précédentes études sur
I'impact du téléphone mobile au volant (Stragéral, 2003 ; Strayeet al, 2006). Par ailleurs, ces
résultats sont en accord avec les précédentesrcbelsemontrant d’'une part une augmentation de la
quantité de ressources mobilisées lors de la adalisd’une tache secondaire pendant la conduite
(Stinchcombeet al, 2011) et d’autre part, I'existence d’une corréatpositive entre la dégradation
des performances de régulation de vitesse des imgées lors de la réalisation d’'une tache
secondaire et la complexité de la tache princip@leonduite (Anderseet al, 2011 ; Bianet al,
2010 ; Horberryet al, 2006). Dans notre expérience, en double tAchededucteurs présentent des
difficultés de régulation de distance (augmentatierta variabilité de la DIV) comparativement a la

tache simple de suivi de véhicule. De plus, unngi@ment des DIV en double tache est noté dans
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'ensemble des sessions expérimentales pour lesamvalors que ce résultat ne se retrouve que

sous l'influence de I'alcool pour les expérimentés.

Performances a la tAche de jugement de parité de nombre.

L’activité de conduite prend place dans un enviesnent visuel complexe et implique l'utilisation
simultanée de la vision centrale et périphériquar pépondre aux différentes sous taches motrices,
perceptives et cognitives. Dans notre expériermenbmbres étaient présentés soit au centre de la
scene visuelle, soit en périphérie (droite et gajcMous avons comparé les performances de
jugement de parité du conducteur en simple et @otdthe en fonction de la localisation de
présentation du nombre. Nous faisions I'hypothe&dmel dégradation des performances de
jugement de parité en périphérie de la scéne Wsseltraduisant par un ralentissement de la @tess

de traitement de lI'information ainsi qu’'une dimiiout de I'exactitude de la réponse.

Nos résultats valident totalement notre hypothésieqoelorsque le nombre est présenté en
périphérie, les conducteurs font moins de réponsesorrectes ainsi que plus d’erreurs et
d’omissions que lorsqu’il apparait au centre.lls font également moins de réponses correctes,
plus d’erreurs et plus d’omissions lorsque le nardst présenté en périphérie droite que lorsqu’il
est présenté en périphérie gauche de la scéne.lU3elgrsque le nombre est présenté en
périphérie, une dégradation de I'exactitude du traiement de linformation est mise en
evidence en double tacheles conducteurs font moins de réponses correctes stddumissions.

En revanche, le pourcentage d’erreurs en doubleetaogmente seulement pour les conducteurs
expérimentés (en périphérie droite du champ vislal)dégradation de I'exactitude du traitement
de l'information en double tache est donc spéctiquix informations situées en périphérie. Ces
résultats concordent avec les précédentes reclseqehanontrent une réduction de I'étendue de
I'attention spatiale lors de la réalisation d’'uéette secondaire a la conduite (Andersieal, 2011 ;
Bian et al, 2010) ainsi qu’une focalisation du regard au reede la scéne au détriment des éléments
situés en périphérie (Chapman et Underwood, 1928ndall et Underwood, 1998 ; Pradhetral,
2005).

Par alilleurs,la vitesse de traitement des informations situéesnepériphérie dépend de
I'expérience du conducteur.Les conducteurs expérimentés sont plus rapides igeutifier un
nombre présenté en périphérie gauche qu’en pérgptérite. De plus, c’est uniguement quand le
nombre est présenté en périphérie droite gu’ilsumpourcentage d’erreurs supérieur en double

tache qu’en simple tache de jugement de paritéodere. Les conducteurs expérimentés effectuent
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donc un traitement différentiel entre les deux saté la périphérie et semblent privilégier le cété
gauche au c6té droit. Nous n’avions pas d’hypothgseori sur le traitement préférentiel d’un cété
de la périphérie mais ces résultats peuvent notanprendre sens dans le cadre de l'activité de
conduite automobile puisque le conducteur est slars un environnement latéralisé : il est placé
sur le c6té gauche du véhicule, une grande pagseirdormations dynamiques comme les autres
véhicules proviennent du cété gauche, les panndaiwsignalisation sont placés sur la droite. Avec
I'expérience, I'exposition du conducteur a cet eswnement latéralisé augmente et le conducteur
est alors susceptible de développer des stratégigscherche visuelle différenciée entre les deux
cOtés de la périphérie. Cette interprétation coea@avec un déplacement du point modal (point de
fixation privilégié par le conducteur) sur la gaectle la scene lorsque le conducteur devient
familier avec I'environnement de conduite (OwsléWweGwin, 2010).

Oui mais, en tache simple de suivi de véhicule....

La diversité des mesures du comportement de candegteillies aboutit a nouveau a des résultats
surprenants puisque les conducteurs présentent difisultés de régulation de distance
(augmentation du temps de régulation de distaricd$ @itesse (augmentation du temps mis pour
lacher la pédale d'accélérateur et de I'indice daation de vitesse) en tache simple de suivi de
véhicule. La position latérale moyenne de leur #élei sur la voie dévie également vers la gauche.
Ce résultat va a I'encontre des résultats habitgelsindiquent un positionnement privilégié du
conducteur sur la droite de la voie (Dagtral, 2011 ; Dijksterhui®t al, 2011). Contrairement aux
autres recherches ou le conducteur est sur une godeux voies avec trafic en sens inverse, dans
notre expérience, le conducteur est placé au miiene route a trois voies, de sorte qu'il se situe
au centre de la scéne visuelle. De plus, il n'yaa ge trafic arrivant en sens inverse. Le design
expérimental de la scene visuelle utilisé ici easceptible de favoriser les tentatives de

dépassement de la part du conducteur et explidoer @ette différence de position.

Ensuite, un ralentissement de la vitesse de traitemhe I'information est mis en évidence en tache
simple de jugement de parité de nombres companaéine a la double tache. Ce résultat traduit
surtout le fait qu'en double tache, les conductepriwilégient la vitesse de traitement de
l'information au détriment de I'exactitude. De pliss réponses a la tache de jugement de parité de
nombre sont données a l'aide des commandes duweéhiooches du volant (essuie glace et appel
de phare) et nous avons remarqué que la posit®mdes du sujet dans I'espace était différente en
fonction de la tache. En tache simple, les mainsahducteur étaient en mouvement dans I'espace

alors que lors de la double-tache, les mains étp@sitionnées en permanence sur le volant ce qui
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favorise la rapidité d’exécution de la réponse roetrLa position des mains dans I'espace semble
donc étre un indicateur pertinent des exigencda téche et devrait donc étre pris en compte dans

les futures recherches.

Complexité des séquences de la tache suivi de véhic  ule

Comme dans I'expérience 2, nous avons comparé déermances du conducteur lors des
séquences complexes de la tache de suivi (freindgeerte amplitude du véhicule lievre) aux
séquences peu complexes (freinages de faible ampldu véhicule lievre). Nous prédisions une
dégradation des performances lorsque la compldgiéséquences de la tache augmente.

Nos résultats valident notre hypothese puisque d@s séquences complexes, les conducteurs
présentent des difficultés dans I'ensemble desrephde la dynamique du véhicule (vitesse,
position, distance). Les conducteurs mettent ptusechps a réguler leur vitesse et modifient leurs
stratégies de freinage : ils mettent plus longtemnficher la pédale d’accélérateur et appuient plus
souvent sur la pédale de frein. Des difficultésgéstion de vitesse similaires ont été mises en
évidence lors de freinage brusque du véhiculedié¢inderseret al, 2011 ; Biaret al, 2010). Lors

des séquences complexes, les conducteurs présanssitdes difficultés de régulation de distance
clairement prononcées, puisque la variabilité dBIN est multipliée par 2 comparativement aux
séquences peu complexes. lls présentent égalementdigce de variation de distance plus élevé
lors des séquences complexes que lors des sequyencesmplexes. Enfin, ils réduisent leurs DIV
lors des séquences complexes et présentent desult$ pour maintenir une position stable du
véhicule sur la voie (augmentation des SDLP). @ssiltats sont en accord avec les précédentes
recherches mettant en évidence des difficultés ponirdler la trajectoire et la vitesse du véhicule

lors d’'un freinage brusque du véhicule lievre (Beamal,ibid.).

Nous avons donc mis en évidence des comportemefie&gedts en fonction de la source
d’augmentation de la difficulté de la tache : lasgles exigences intrinséques de la tache
augmentent (séquences complexes), les conducteutermlance a coller au véhicule devant eux,
alors gu’a l'inverse lorsqu’ils doivent réalisereautdche secondaire a la conduite (condition de
double tache), ils allongent leur DIV. Toutefoigjegla complexité de la tache soit invoquée a
travers la manipulation de I'environnement visuébiperryet al, 2006), les variations du véhicule

lievre dans une tache de suivi (Anderseral, ibid. ; Bianet al, ibid.), ou encore les exigences de
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pilotage (Paxionet al, 2014), toutes les recherches s’accordent sur ukgradation des

performances de conduite quand la complexité tickze augmente.

En double tache, la dégradation des performancésegemment évoquéee lors des séquences
complexes est exacerbée. L’augmentation du temp&gidation de vitesse et la réduction des DIV
sont plus élevées qu’en tache simple de suivi décute. De plus, toujours lors des séquences
complexes, les conducteurs présentent des diiswaée régulations spécifiques a la double tache se
traduisant par une augmentation de I'indice deatimn de distance, autrement dit des difficultés a
maintenir une trajectoire longitudinale stableagiparait ainsi que plus les exigences de la tache
sont élevées, plus la quantité de ressources dissslppour mener a bien la tadche est importante.
Lors des séquences complexes, le conducteur estis@iune pression temporelle relativement
forte puisqu’il doit réagir rapidement a un freieagde forte amplitude. S’il doit réaliser une tache
secondaire dans ces conditions, alors des dégradatpécifiques des performances sont mises en
évidence, comme si au fur et & mesure que les roégede la tdche augmentaient, la dégradation
des performances du conducteur affectait de plydende mesures de la dynamique du véhicule.
Ainsi, dans ces conditions, les exigences de laet&xcedent la quantité de ressources disponibles

du conducteur, ses performances chutent et samergaccident augmente (Fuller, 2005).

Des difficultés liées a la complexité intrinsequee ld tache de suivi se retrouvent aussi en tache
simple : lors des séquences complexes, les condaadoptent une vitesse plus élevée que lors des
séquences peu complexes et présentent égalemerdugneentation de la variabilité des DIV.
Toutefois, ils sortent plus fréquemment de leueMors des séquences peu complexes de la tache
simple de suivi de véhicule que lors des séquenoesplexes. Les sorties de voies semblent
favorisées par un contexte de faible complexitdétedaterprétation est renforcée par le fait qus lo
des séquences peu complexes, les conducteurstspiisnfréquemment de leur voie en simple
tache qu’en double tache, passant ainsi plus destesar une voie ou des véhicules sont
susceptibles d’'arriver en face. Ces résultats ooefit a nouveau que la tache simple de suivi de

véhicule doit étre considérée comme une tachetaptere.
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Effet de I'expérience de conduite

Comme dans l'expérience précédente, nous faisitnypdthése de performances de conduite
moindres pour les conducteurs novices que poucdeslucteurs expérimentés. Pour cela nous
avons comparé les performances d'un groupe de gecoeducteurs novices, ayant obtenu son
permis depuis moins de deux mois a celles d'unpggale jeunes conducteurs expérimentés avec
environ 3 ans de permis. Les criteres utilisés foumer ces deux groupes sont intéressants d’'une
part car les différences liees a I'age sont rédude d’autre part car cela permet d’étudier une
période spécifique de la formation a la conduil@ période de permis probatoire. En effet, les
jeunes conducteurs novices entament cette période gque les conducteurs expérimentés sont sur

le point de la terminer et d’obtenir leur permis2apoints.

Les résultats confirment notre hypothése puisqsectinducteurs novices ont des difficultés a
réguler la vitesse de leur véhicule (augmentatianndmbre d’appuis sur la pédale de frein)
comparativement aux conducteurs expérimentés. I pbmme démontré dans I'expérience 2, les
conducteurs novices ont ici des difficultés a memintune position stable sur la voie (augmentation
des SDLP) comparativement aux conducteurs expéténeat ceci dans I'ensemble des conditions
expérimentales. Les performances de contrble thajiectoire du véhicule des conducteurs novices
sont donc clairement inférieures a celles des octedus expérimentés. Ceci est du au fait que les
sous taches nécessaires au controle de la trageetiode la vitesse du véhicule mobilisent encore
beaucoup de ressources attentionnelles pour legducteurs novices qui n‘ont pas encore
automatisé I'ensemble des sous-taches motricendSh2007 ; Shinaet al, 1998, 2005). Par
ailleurs, les conducteurs novices mettent plussd®s pour juger de la parité d’'un nombre que les
conducteurs expérimentés. Si la tache de suivi él@icule mobilise une grande partie des
ressources attentionnelles du conducteur noviags al met plus de temps qu'un conducteur

expérimenté pour désengager son attention deHa f&incipale vers la tache secondaire.

La réalisation d’'une tache secondaire dégrade éfonmances de régulation des novices de
maniere plus marquée que celle des expériment8gyaux seuls présentent une augmentation de
I'indice de variation de distance en double tadpar ailleurs, en double tache, les conducteurs
novices tendent a adopter une vitesse plus éleuéelas conducteurs expérimentés. Enfin, les
difficultés de régulation de vitesse (augmentationtemps de régulation de vitesse) en double
tache, se retrouvent indépendamment de la com@ldgi séquences pour les conducteurs novices.

En revanche, pour les conducteurs expérimentésdifesultés ne se retrouvent que lors des
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séquences complexes de la tache de suivi. Autrediertontrairement aux conducteurs novices,
la dégradation des capacités de régulation desetdses expérimentés liée a la double tache est

fonction de la complexité de la tache principale.

Enfin, les conducteurs novices sont également ggusibles que les expérimentés a la complexité
intrinséque de la tache de suivi de véhicule. Lgratdation des performances de régulation de
vitesse (augmentation du temps de régulation dessef) lors des séquences complexes est plus
élevée pour les conducteurs novices que pour leducbeurs expérimentés. De plus, la dégradation
des performances de régulation de distance (augtmntdu temps de régulation de distance) lors
des séquences complexes ne concerne que les camductovices. Notons que dans notre
expérience, les feux arriere du véhicule lievres'alument pas pendant les freinages. Pour détecter
ce freinage, le conducteur doit donc prendre enptere marquage au sol qui le sépare du véhicule
lievre ainsi que la taille du véhicule (grossissetr@l’approche / réduction a I'éloignement). It es
donc possible que les conducteurs novices aientpiois de temps a percevoir le freinage du
véhicule lievre, notamment lorsqu’il est de faialaplitude (séquences peu complexes) et aient par
conséquent mis plus de temps a réagir. Cette ndiatpn repose en partie sur les recherches de
Strayeret al (2001, 2003, 2007) qui montrent que les condust@&shouent dans les taches de

détection de changement dans une scene visuelle.

En résumé, les performances des conducteurs nowost plus sensibles que celles des
expérimentés a la complexité intrinséque de laetad conduite ainsi qu’a la distraction de leur

attention par une tache secondaire a la conduite.

Enfin, les performances des conducteurs sont égalenégradées en tache simple de suivi de
véhicule mais seuls les novices ont des difficuiégdguler leur distance. Ce résultat peut étre
interprété comme les conséquences d’'un retard Bamsise de décision. Les caractéristiques

monotones de la tache simple de suivi de véhionh¢ susceptibles de faire chuter le niveau de
vigilance du conducteur et de dégrader ses perfwwesade conduite (Campageteal, 2004 ; Larue

et al, 2011). Cette interprétation semble valide dansnésure ou l'augmentation du temps de

régulation de distance ne se retrouve ni en dddblee, ni pour les conducteurs expérimentés. Il est
envisageable que ces derniers soient plus résistala monotonie d’une tache de conduite et/ou

capables de soutenir leur attention plus longtequgsles novices.
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Effet de I'alcool

En nous basant sur les données épidémiologiquessuggerent une augmentation du risque
d’accident dés l'ingestion de tres faibles dosealcdol, nous avions fait I'hypothese d'une

dégradation des performances de conduite propoditn a la dose d’alcool ingérée. Cette
dégradation devrait étre particulierement pronorpm@ un conducteur novice et en double tache.
Pour tester ces hypothéses, nous avons comparpetérmances de conducteurs novices et
expérimentés en condition placebo (BAC de 0,0 gifdiple dose d’alcool (BAC de 0,2 gr/L) et

forte dose d’alcool (BAC de 0,5 gr/L), en simplaletible tache.

L’analyse des résultats met en évidence uwdgradation générale des compétences du
conducteur (position, vitesse, distance) sous linence d'une forte dose d’alcool.Les
conducteurs présentent des difficultés de réguladi® vitesse (augmentation du temps mis pour
appuyer sur la pédale de frein). Ce résultat esaard avec les précédentes recherches qui
montrent un impact délétére de I'alcool sur la cépadu conducteur a maintenir une vitesse stable
(Helland et al, 2013 ; Leung et al, 2012 ; OgdeMeskowitz, 2004). Toutefois, la majorité des
recherches indique que les conducteurs adoptentitgsse plus élevée sous l'influence de I'alcool
(Ogden et Moskowitz, ibid ; Schabel et al, 2010), @ans notre expérience, une réduction de la
vitesse adoptée par le conducteur est constatée l'safluence d’'une forte dose d’alcool. Il est
probable que le conducteur tente de compenseorigéiment de son temps de réaction au freinage

par I'adoption de vitesse réduite.

Par ailleurs, sous l'influence d’'une forte dosdabal (BAC de 0,5 gr/L), les conducteurs réduisent
leur DIV, se situent plus pres du véhicule lievteet des difficultés pour maintenir une position
stable sur la voie (augmentation des SDLP). Ceitgatlation des compétences de contrdle latéral
du véhicule est exacerbée lorsque le conductetirélliser une tadche secondaire a la conduite. En
effet, en double tache et sous l'influence d’'uneefalose d’'alcool, les conducteurs ont des SDLP
supérieurs a I'ensemble des autres conditions ewpatales. Ce résultat est en accord avec les
précédentes recherches qui indiquent que le SDLRres mesure particulierement sensible aux
effets de l'alcool (Berthelon et Gineyt, 2013 ; ldatlet al, 2013).

Par ailleurs, la question était posée de savoicanme le suggere la littérature sur I'effet

tunnel, les effets néfastes de I'alcool perturtmairaitement des informations situées en périghéri
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en focalisant I'attention du conducteur au centwecdamp visuel, ou bien si la dégradation des
performances était aléatoire sur 'ensemble dedaes visuelle.

Les conducteurs font moins de réponses correctptustd’erreurs pour identifier la parité d’'un
nombre avec un BAC de 0,5 gr/L qu’en condition pla La dégradation du pourcentage de
réponses correctes sous l'influence de I'alcookaaetrouve qu’en périphérie. Ces résultats vont
alors dans le sens d'une dégradation de I'exaditdd traitement de linformation située en
périphérie et non d’'une perturbation générale dmjmcité du conducteur sur I'ensemble du champ
visuel. Ceci est en accord avec les études mdnuar focalisation des regards et une
augmentation du temps de fixation au centre decknes lorsque les exigences de la tache
augmentent et/ou sous l'influence de l'alcool (Mligt al, 2001 ; Underwoodet al, 2002 ;
Underwood, 2007 ; Wangt al, 2010). Toutefois, aucune différence significativa été mise en
evidence en ce qui concerne le temps de réponsgiiceuggere que la vitesse de traitement de
I'information n’est pas dégradée sous l'influeneel’dicool (faible et forte dose). Sous l'influence
de l'alcool, les conducteurs privilégient la vitesde traitement au détriment de la précision.
L'impact différentiel de I'alcool sur la vitesse lat précision a d’ailleurs été démontré : I'alcoel
dégrade pas le temps de réaction mais bien lagmwéoet 'exactitude de la réponse (Schweizer et
Vogel-Sprott, 2008).

La majorité des recherches sur l'alcool étudie cascentrations de 0.3 a 0.9 gr/L. (Schnabel,
2010). Nos analyses n'ont pas permis de mettreveterce de différence significative entre la
condition faible dose d’alcool et la condition mao. Ceci s’expliqgue notamment par la grande
variabilité interindividuelle dans la sensibilitéxaeffets de I'alcool, et notamment a faibles doses
Toutefois, de nombreux effets d'interaction entwecdndition de faible dose d’alcool, la tache, sa
complexité et le manque d’expérience de conduiggeétent que de nombreuses pistes sont encore

a explorer.

Ensuite, sous l'influence d’une faible dose d’al¢des conducteurs novices ont des amplitudes de
sorties de voie plus élevées en simple tache de guien double tache. Les performances des
conducteurs novices sont donc dégradées dés Ifingede faibles doses d’alcool. Toutefois

contrairement a nos hypotheses, cette sensibiix@rsme dans la tache simple de suivi de véhicule
et non en double tache. L'impact des faibles daka&sool sur les performances des conducteurs
novices semble donc plus prononcé dans des comslitimnotones comme la tache simple de suivi.
Les faibles doses d’alcool seraient susceptibldgide chuter le niveau de vigilance du conducteur,

et ceci d’autant plus qu’il est en train de réalisee tache monotone.
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Expérience de conduite & Alcool :

La dégradation des performances du conducteur loragjil est sous l'influence de l'alcool est
plus grande pour les conducteurs novices que poued conducteurs expérimentés, et ceci dés

de faibles doses d’alcool.

Le temps de régulation de distance des conductewises est influencé a la fois par le niveau de
BAC et par la complexité intrinseque de la taches tonducteurs novices mettent plus de temps a
réguler leur distance sous l'influence de lalcdtdible et forte dose) comparativement a la
condition placebo. De plus, sous l'influence d’'doge d’alcool (BAC de 0,5 gr/L), ils mettent plus
de temps a réguler leur distance lors des seéquepeescomplexes que lors des séquences
complexes. Cette difference de temps de régulaiofonction de la complexité de la séquence et
du niveau de BAC ne se retrouve pas pour les axpéités, prouvant donc bien que les novices
sont plus sensibles a la complexité intrinsequéadéche et a I'impact négatif de I'alcool que les

conducteurs expérimentes.

Par ailleurs, les conducteurs novices allongentdW en double tdche comparativement a la tache
simple de suivi dans I'ensemble des sessions @rpatales, y compris en condition placebo. En
revanche, pour les expérimentés, cet allongemesitDl¥ se retrouve uniquement lorsque le
conducteur est sous linfluence de l'alcool (failde forte dose). Autrement dit, en condition
placebo, la réalisation d’'une tache secondaire gn&nth conduite perturbe les performances de
régulation de distance des novices, mais pas adie®xpérimentés. En revanche, sous l'influence
de l'alcool (faible et forte dose), I'ensemble desmducteurs allonge leur DIV. L’allongement des
DIV est un moyen privilégié du conducteur pour iiéelle colt cognitif lieé a la tache lorsque cette
derniére devient trop complexe (Fuller, 2005) quéta mis en évidence dans de nombreuses
recherches (Biart al, 2010 ; Horberryet al, 2006 ; Hoskinget al, 2009 ; Jamson, Westerman,
Hockey et Carsten, 2004 ; Strawdral, 2003). Dans notre protocole, la tache de suiweédcule
implique des processus automatiques pour les erpatés et des processus contrdlés pour les
novices. En condition placebo, les conducteurs mxgéités sont donc capables, dans la limite de
leur capacité cognitive, de réaliser une tachergigice a la conduite sans voir leurs performances
diminuées. Pour les conducteurs expérimentés,deanmgnitif lié a la tAche secondaire n’augmente
pas au point que les performances de régulatiodistances soient perturbées. Toutefois, sous

I'influence de l'alcool (BAC de 0,2 gr/L et BAC d&5 gr/L), les bénéfices liés a I'automatisation
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de la tache principale de conduite sont perdus’estsémble des conducteurs (novices et

expérimentés) augmentent leurs DIV.

Enfin, sous linfluence d’'une forte dose d’alcodlem double tache, il n'est pas étonnant que les
performances de régulation de vitesse (nombre diapgur la pédale de frein) des conducteurs

novices soient largement inférieures a celles gpérementés.

Contrairement aux conducteurs expérimentés, lecpataige d’omissions des conducteurs novices
augmente proportionnellement a la dose d’alcoadi@gDe plus, sous I'influence d’'une faible dose
d’alcool, les conducteurs novices commettent plamsions en double tache qu’en tache simple
de jugement de parité.

Notons que la moyenne du BAC pour les sessionsriexg@itales correspondantes a la forte dose
d’alcool est de 0,49 gr/L. Nous pouvons donc cdrsidque I'ensemble de nos résultats s'integre
dans le cadre du niveau toléré par la |égislatiors Ide la conduite d’'un véhicule. Or, une

dégradation claire des performances de I'ensenmggecdnducteurs a été démontrée. De plus, nous
avons mis en évidence des difficultés spécifiques raovices suggérant que I'alcool affecte une

sphere plus large de leur comportement comparatmeaux conducteurs expérimentes, et ceci dés
de faibles doses. Enfin, l'alcool et la tAche w@ation divisée interagissent pour dégrader les

performances du conducteur, notamment lorsque-ce&st inexpérimenté.

En résumé, 'ensemble de nos hypotheses est canfitendistraction de l'attention par une tache
secondaire et la conduite sous influence d’alcont deux facteurs ayant un impact délétere sur les
performances du conducteur et par conséquent surrigque d’accident. La tache secondaire
capture lattention du conducteur et l'influence kidcool perturbe ses capacités a traiter les
informations environnantes. Leurs impacts sonti@diérement négatif pour les conducteurs

novices qui n'ont pas encore automatisé I'ensemédesous taches de conduite.
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Les mesures subjectives :

L’ensemble des participants a complété le Drivingh®viour Questionnaire. Comme dans les
expériences précédentes, les conducteurs rappoitenplus de violations que d’erreurs

d’inattention (p < 0,05) et d’erreurs graves (p,89).

Les sujets devaient également au début de chags@osetvaluer le degré d’alcoolémie
auquel ils se situaient. Bien qu’ils aient de gemdlifficultés a évaluer précisément leur taux
d’alcoolémie, tous arrivent a détecter la présahiakeool et a évaluer un gradient de concentration
(placebo ou trés faible dose vs faible dose vefddse). Certains participants n'ont pas détecté la
condition placebo en pensant qu’ils étaient als@alidans I'ensemble des sessions expérimentales.

Par ailleurs, l'auto-évaluation des performancesa®uite a la fin de chaque tache a mis
en évidence un effet du BAC. En effet, les condusts’auto-évaluent comme moins performants
lors de chacune des deux sessions alcool (forte elolsible dose) que lors de la condition placebo
(p < 0,05). Sous l'influence d'une forte dose ddalk; ils s’auto-évaluent aussi comme moins
performants que sous l'influence d’'une faible dd'sdécool (p < 0,05). L’auto-évaluation subjective
des performances a la tache suit donc le gradeenbdcentration (un effet dose de I'évaluation des
performances) d’alcool dans le sang.

D’autre part, sous l'influence d’'une forte doselcb®l, les conducteurs évaluent la difficulté
de la tache comme étant plus élevée qu’en condpiasebo (p < 0,05). Aucune différence

significative n’est constatée entre la sessiorad#d dose d’alcool et la session placebo (p <)0,05

A nouveau, les performances objectives sont enrdcaeec les différentes mesures subjectives
effectuées par le conducteur. En effet, les comausts’auto évaluent comme moins performants en
double tache que lors de la réalisation de chadasetaches simples (p < 0,05). lls évaluent
également la difficulté de la double tache commaat&tupérieure a chacune des taches simples (p <
0,05). Toutefois aucune différence significativeest’ notée entre les conducteurs novices et
expérimentés suggeérant que les novices n’évaluentgpdouble tache comme plus difficile que les
conducteurs expérimentés, et par conséquent, ngosaaluent pas non plus comme moins

performants (p < 0,05).

Les conducteurs semblent donc conscients de ladggon de leurs performances a la fois sous

l'influence de l'alcool et lors de la réalisatiorude tdche secondaire pendant la conduite. Ces
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résultats confirment I'existence d’'une corrélatiemtre les mesures subjectives et objectives du

comportement du conducteur.
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3. Discussion générale

En conclusion, a partir des résultats de nos 3rexpees, différents profils de conducteurs ont pu
étre établis selon qu’ils sont novices ou expériggnsous l'influence de l'alcool et en double
tache.

Les conducteurs novices

Le manque de compétences de conduite lié a I'imexpee se traduit principalement par
des difficultés a réguler la vitesse du véhicules: conducteurs novices mettent plus de temps a
réagir a un freinage du veéhicule lievre. Notre &aba permis de mettre en évidence différents
profils de conducteurs en fonction du type d’appssage suivi : ceux ayant suivi un AT présentent
des difficultés & maintenir une position latérabbe sur la voie alors que ceux ayant suivi un AAC
adoptent une vitesse plus élevée que celle desimgrdés. Notre travail n’a pas mis en évidence
d’effets bénéfiques de I'AAC sur les performances abnducteur. Au contraire, nos résultats
suggerent une augmentation de la prise de risquisa la période d’apprentissage accompagnée
avec un adulte. Dans I'expérience 1, la prise stgues augmente avec I'expérience et atteint un pic
a I'age de 21 ans, soit trois ans aprés I'obtentiorpermis. Il est donc possible que la période
d’apprentissage avec un adulte lors de I'AAC soifisante pour que le conducteur novice prenne
déja confiance en ses capacités et commence aeadlgs comportements risqués. Par ailleurs, la
dégradation des performances de conduite liée did@maction de I'attention par une tache
secondaire est plus prononcée pour les conductewises que pour les expérimentés. Les sous-
taches motrices nécessaires au controle de latvag et a la maitrise du véhicule nécessitent
encore un contrdle de I'attention pour les novieggnobilisent une grande quantité de ressources
attentionnelles. La réalisation d’'une tache cogeitépétée durant I'activité de conduite exigeslor
qgue le conducteur novice désinvestisse une paetised ressources préalablement allouées a la
tache de suivi de véhicule. Par conséquent, peessources restent disponibles pour étre allouées
a la tache secondaire. Ainsi, en double tache lecacse trouve plus rapidement en situation de
surcharge que le conducteur expérimenté. Ces aésudont intéressants car ils permettent
d’expliquer, au moins en partie, la surreprésematies conducteurs novices dans les accidents liés
a une distraction de I'attention.
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Distraction vs Alcool

Distraction et alcool sont considérés comme deatetas influencant le comportement du
conducteur et par conséquent le risque d'accidemts de nos expériences en simulateur de
conduite, nous avons mis en évidence une influatifférente de ces deux facteurs sur les
performances. La réalisation d’'une tdche secoadandant la conduite perturbe en priorité les
compétences de régulation de vitesse et de distdun@®nducteur alors que les performances de
maintien de la position latérale du véhicule survtde sont préservées. En revanche, sous
I'influence de I'alcool, 'ensemble des mesureslaedynamique du véhicule (vitesse, distance,
position) sont altérées. Autrement dit, lorsquetdition du conducteur est distraite par la
réalisation d’'une tache secondaire, il met plutedgps pour réguler la vitesse et allonge sa distanc
de sécurité. En revanche, sous linfluence d'undefalose d’alcool (BAC de 0,5 gr/L), le
conducteur met plus de temps a réagir pour frenéelyit sa distance de sécurité et a des diffisulté
a maintenir une position latérale stable sur l& \(Breydier, Berthelon, Bastien-Toniazzo et Gineyt,
2014). Dans le cadre du modeéle d'interaction tampacité (Fuller, 2005), la réalisation d’'une
tdche secondaire a la conduite est un des faaiéaosroissement de la difficulté. En double tache,
les conducteurs tentent de réduire la difficulté ya allongement des distances de seécurité, alors
que sous l'influence d’'une forte dose d’alcool, élshouent a mettre en place ces mécanismes
compensatoires et adoptent des comportements sisqué
Enfin, la précision du traitement d’'une informatiprésentée en périphérie du champ visuel est
dégradée a la fois par la réalisation d’une dotdatbe et par la consommation d’alcool alors que la
vitesse de traitement de linformation est préserv€es résultats s’interpréetent comme une
centration de l'attention vers I'avant du véhicelevont dans le sens d’'une dissociation entre les
processus liés a la vitesse de traitement de fimdion et ceux liés a son exactitude. En raison
d’'une capacité limitée du systeme de traitementmermation, les conducteurs ont des difficultés
a partager adéquatement leurs ressources entieystisaches. De plus, I'alcool réduit le focus

attentionnel et dégrade la capacité du conductewsveitcher » entre deux taches.

Les deux facteurs, distraction du conducteur eiahJgusque la étudiés isolément, interagisseat : |
conducteur présente plus de difficultés a maintené position latérale stable sur la voie lorsale |
réalisation d’une double tache sous l'influencend’diorte dose d’alcool (BAC de 0,5gr/L) que dans
les autres conditions expérimentales (distractienles / alcool seul). Il existe donc un effet
additionnel entre la dégradation provoquée pagéstion d’alcool et celle liée a la réalisationrdiu
tache secondaire. Cette interaction est parti@ment visible pour les conducteurs novices qui

présentent des difficultés de régulation de vitegsmmbre d’appuis sur la pédale de frein)
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supplémentaires a celles des conducteurs expégmealans la condition forte dose d’alcool et
double tache. Par ailleurs il semble que les perdoices du conducteur sous l'influence d’une
faible dose d'alcool soient plus sensibles a la ohomie de la tache simple de suivi de véhicule
gu'a la distraction par une tache secondaire : pladnde moyenne des sorties de voie du
conducteur est plus grande en simple tache qu'eblddache, notamment pour les conducteurs
novices. Un effet délétére des faibles doses ddlsar les performances des conducteurs, et en
particulier des novices, a donc été démontré. Toigtecontrairement a nos hypothéses, cet effet a
été mis en évidence lors de la réalisation de t@pehecomplexe et monotone et non en double

tache.

La tdche simple de suivi de véhicule

Au vu des résultats surprenants obtenus en siraphetde suivi de véhicule (difficultés de
régulation de vitesse et de position sur la vaiegemble que celle-ci ne doive pas étre seulement
considérée comme une tache de référence en cosgaraia double tdche, mais bien comme une
tache de conduite a part entiére dotée de carstigéies propres. Le conducteur doit intégrer et
interpréter les éléments présents dans la sceneli@glans le but de fournir une réponse adéquate a
la situation. L’intégration des informations va mpettre I'acquisition de connaissances sur
lesquelles vont se développer des stratégies atitprament activées avec I'expérience. Dans notre
expérience, la tache simple de suivi de véhiculeéadisée dans un environnement visuel appauvri
et dénaturé pendant plusieurs minutes (15 minutess d’expérience 1, 10 minutes dans
I'expérience 2). Elle peut étre qualifiée de tanfwnotone, et est alors susceptible de faire cheiter
niveau de vigilance du conducteur. Par ailleurstylee de marquage au sol est également
susceptible d’influencer la position latérale dihieale sur la voie. Dans notre expérience, le
marquage au sol est une ligne non continue, lecEpents de la position latérale moyenne du
véhicule vers la gauche et les nombreuses sorgesotes sont alors susceptibles de traduire
I'impatience du conducteur qui reste bloqué degrier véhicule liévre ainsi que son envie de le

dépasser.

Limites

Au vu de la diversité de ces résultats, il semimipdrtant qu’'un consensus soit établi au sujet des
divers indicateurs permettant de caractériser postement du conducteur. Il serait utile de
préciser le sens et le seuil de dégradation plusiains acceptables de chacun de ces indicateurs.
Par exemple, 'augmentation de la vitesse adopié@u contraire, sa réduction peuvent tous deux

étre envisagées comme une altération des perfoesabe plus, une modification de la position

162



latérale sur la voie de 5 cm est certes statistigume significative, mais nous pouvons nous
interroger sur la pertinence de ce résultat quastralien avec 'augmentation réelle du risque
d’accident. Les différents indicateurs de condogedoivent pas étre examinés un par un mais bien
sous I'angle d’'un ensemble de mesures qui lorige’sont réunies permettent de caractériser le
comportement du conducteur.

Enfin, nous reconnaissons que nos résultats etlusions sont limités, car bien qu’ayant été
collectés dans un contexte expérimental rigoureos, échantillons sont relativement faibles et la
variabilité des performances est assez élevéeesiairts indicateurs, notamment sous l'influence de
I'alcool. De plus, dans nos expériences, les saakes motrices sont facilitées par I'absence de
boite de vitesse manuelle dans le simulateur gplbeation visuelle de I'environnement est limitée
par I'absence de rétroviseurs. Ces éléments ontricoé a atténuer les différences liées a
I'expérience et ont parfois rendu difficile la mise évidence d’interaction significative ce qui aou

a pousseée a nous intéresser également aux résettdesciels.

Perspectives
L’enrichissement des connaissances fondamentatesnguactivité aussi complexe que commune

est indispensable pour améliorer la sécurité dagars de la route. Ce travail apporte ainsi des
éléments nouveaux en matiere de prévention et pelemontrer comment la distraction et I'alcool

impactent les performances des conducteurs, nogtoespérimentés. De plus, il peut étre utile a la
formation des conducteurs novices, dans la mesurde® connaissances apportées orientent
'apprentissage sur les éléments dégradés parstaaction et I'alcool. Enfin, outre son aspect

ludique, la conduite sur simulateur est susceptdgoir une visée pédagogique car elle permet au
conducteur de prendre conscience de la dégradd¢iaes performances lorsqu’il est distrait et/ou
alcoolisé. Il serait intéressant de savoir si ueke tprise de conscience a un impact sur le
comportement réel adopté par la suite. Le simutatelconduite serait alors un outil pertinent pour

I'apprentissage de la conduite, notamment la gestés situations risquées.

En conclusion, ce travail apporte des connaissancegelles quant a I'impact de la distraction et
de l'alcool sur les performances des conducteuveces et expéerimentés. Il permet d’expliquer en
partie, la surreprésentation des conducteurs nevags les accidents liés d’'une part a la distracti

de I'attention par une tache secondaire, et d’guaré a la consommation d’alcool. De nombreuses
interactions entre inexpérience de conduite, dista de l'attention et alcool ont été mises en
évidence. Ces multiples interactions, bien quegmdomplexes a décrire, s’'integrent parfaitement

dans la perspective multifactorielle des acciddetta route.
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5. ANNEXES

Annexe 1 . Graphigue des valeurs propres de I'expér ience 1

Plot of Eigenvalues

Number of Eigenvalues

Fig. Graphique des valeurs propres de I'expéridnce
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Annexe 2 . DBO

Version Frangaise du Driving Eehaviour QuesSonnaire (DSQ).

ndcations de direction on &2 nversées du fak de @ condulte 3 droite en France. La guestion DBQ 22 a ee
modifiée par rapport & ia version angiaise car en France e renouvelement de nofre assurance est automatique a

quesSon onginal Stak « Forget when your road taw/insurance expires and discover that you are driving llegaily ».

Reéférence | Gabaude, C, Marmquie, J., & Obriot-Caudel, F. (2010). Seifreguiatory behaviowr n the eiderty:
reiationship wih abemant driving behaviours and perceived ablities. Le Travad Humain, 73(1), 37-82.

comporemeants sont Danals, mals cenains peuvent ars
poentelement dangersux.
Pour chacuns 0es qUESTIONS SUVANTEs, NOUS VOUS demandons dindiquer |3 réquence 3 laquelie vous
avez eu ce type de Basez voire Jugemeant sUr CS QUE VOUS VOUS rappelez de voire

3. Vous avez fermé le vahicule an lalssant les clés 3 I'intériaur :
() O O O O (.
Jamais raramant parfois 35527 souvent fréquemment prasgue toujours

4 Vmulmmm)mumumwnmnummumn

doublsz par la
O EI O O O O
jamais raramant parfois assez souvent  féquemmant  presgue toujours

5. sEmmawmmmmmmmqrmmm:

O O O O
Jamais rarameant parfois assez souvent  Tequemmant  presgue toujours
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€. Vous tentsz de partir sans avoir mis le contact :
O O O O O O
Jamais raremeant parfois assezsouvent  féquemment  presgue toujours

7. Vous colléz le véhiculeé devant vous ou bien vous lul faltes des appels de phares pour iul dire

u'aloaumoumwum:
O Ol O O O
rarement parfois assez souvent  fréquemment  presgue toujours

8. Vous ne vous soUvVensz plus ol VOUS avez gars votrs vehicule dans un grand

3. Vous étes aistralt(s) ou 8] of vous réallsez tardivement que e véhicule devant
vous a ralentl. Vous devez frainer pour éviter 1a collision :
O O O O O O

jamais raramant parfois assezsouvent  féquemment  prasgue toujours

10. Vous tentsz de metirs les , mals vous allumeaz les res Ou Vice-versa :
O O E O "EI O
jJamais rarameant parfois 35527 souvent fréquemment prasque toujours

11.Vous tournez a droite pour entrer sur une routs principale et vous crolsez le chemin d'un
véhicule que vous n'aviez pas vu ou dont vous aviez mal estimé Ia vitesss :

O O O O O O
Jamais raremeant parfois assezsouvent  féquemment  presque toujours

12. Vous sstimez mal voe distances dans un parking et vous percutsz résllement (ou presque) le
véhicule volsin :
O O Ol O O O
Jamais rarameant parfois assez souvent  féquemment  presgue toujours

l:.memnmmn'mpnammmmptmmmzma
= O O O O O
Jamais raremeant parfois assezsouvent  fequemment  presgue toujours

14, Vous manquez votre sortle ot vous devez falre un long détour :
O O O a a O
Jamais rarement parfois assez souvent  fréquemment  presgue toujours

IS.Vomowluan]lnl rapport de vitesse vous roulez st vous devez vérifier avec votre main :

O O O
jamals raramant parfols assez souvent  féquemment presgque toujours

I&Suu&;otﬂ‘ﬂmvdu(mzrmowlﬂmlmmnmqmm
vahicule vous tentsz doubler malgrs I'intsrdiction
H O O O O

jamais raramant parfois assezsouvent  féquemment  prasgue toujours

17.En Fintention de vous rendre a la destination A, vous vous refrouvez sur la route pour
uns B qul est volre destination habituslle
O O O O O O

jamais rarameant parfois assezsouvent  fTéquemment  presgue toujours

lc.vEnMumgmdem”h%mmmugm: 0
Jamais rarement parfois assezsouvent  fréquemment  presgue toujours
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19. Vous &tes hmité(s) par le comportement d'un autre conductsur st vous décidez de lul donner
lamD dlnmul:lmeowommmzzn O g

jamals raramant parfols assez souvent  Téquemment  Dresque toujours

20.Vous essayez de doubler sans avolr regardé dans vos rétroviseurs ef vous vous faltes
kiaxonner par I'automobllists Oerriérs vous quil vient juste d'amorcer sa maneuvre de

dépassement :
O O Ol O O Ol
Jamais rarament parfois assezsouvent  fréquemment  presgue toujours
21. Délibérément, vous ne respacisz pas la limitation de vitesse tard dans la nuit ou trés tit Ie
matin :

O O O O O O
jamais rarament parfois assezsouvent  fequemment  presque toujours

22. Contralrement 3 la reglementation, vous circulez sans avolr vos paplers (parmis de condulrs,
carts , 388Urance...)
O O O O O
Jamais rarement parfois assezsouvent  fréquemment  presque toujours

23. Perdu(e) dans vos pansées, vous avez oubllé que vous roulsz en pleins phares jusqu'a ce
qu'un autrs automobllists vous e :
O O O O O
jJamais rarement parfois assez souvent  Tégquemment  presgue toujours
uEnmnllaanu.mnmEummmmwMoumM:

O O O O
jamais rarement parfois assez souvent  TeQuemmEnt  pPrasgue toujours

25.Dans une Nie d'attents pour toumer & drolte sur une vole principale, vous faltes tellement
mgwm?tmhwgmmnﬁqmmm%nmb%m:
jamais rarement parfois assezsouvent  féquemment  presgue toujours

26.Vous prenez le volant en sortant d'un restaurant, d'un café ou d’'uné solrée bien que vous
réalislez que vous &tes peut-&ire au-Osesus du taux légal d alcoolémis -

O O O O O O
Jamais rarement parfois assez souvent  Tégquemment  presgque toujours
21.V aversion cateégorie particullére d'usager de la routs etiou

Jamais raramant parfois assez souvent  Tégquemment  presgue toujours
28. Perdu(e) dans vos pensées, vous ne faltes pas attention a la présence d'un pléton qul attand

‘MEU“OOP'WEIWN.'WMWEO”DMM(“MNME

jamais rarement parfois assezsouvent  fréquemment  presque toujours

Dmaunazumwgwunubwpauuummva-m.z: A
Jamais rarement parfois assezsouvent  fréquemment  presgque toujours

O O o O m| |
ous
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31.Ennwmt.mrrwm choSe Que VOUS N'aveZ Pas vu
O E O O O
jamais rarement parfois assez souvent  féquemment  presque toujours

rvwmqmmm%u;rmoMGWUMNmmmm

uaqu'a ce :

O E Ol O O O
jamais rarement parfois assez souvent  féquemment  presgue toujours

33. Vous planifez sl mal votre trajet que vous vous refrouvez dans un emboutslliage que vous

auriaz pu éviter ;
=l O O O O O
jamais rarement parfois assezsouvent  MEQUEMMENt  Dresque toujours

34 Vous dgoublsz une Mie continue de véhicules arrétés ou au ralent! st vous découvrsz qulls
falsalent la quaue -
O O O O O O
jamais rarameant parfois assez souvent  féquemment  presgue toujours

35. Sur uns vole rapide, vous doublsz un véhicule lent par |a drofts
O O O O a O
jamais rarement parfois assezsouvent  fréquemment  presgue toujours

nvweawmmm&m.tmmmmmmMrmb

O O O O O O
Jamais rarament parfois assezsouvent  TeQueMmMENnt  DrEsQuUS LoUjoUrs
ous

une mauvaiss vole dans un rond-point ou a I d'une Intsrsaction :
s 0] 0] e 0

lisez mal les st vous prenez |a mauvalse sortle & un rond-point -
O O O O O

Jamais raremant parfois assez souvent  Tégquemment  presgue toujours
muﬂmmm vient de signaler e départ de son arrét -

O El' O O O
Jamais rareamant parfois assez souvent  fréquemment  presgue toujours

40.Vous Ignorez lee panneaux de priorite ef vous évitez de justesse ume collision avec un
véhicule -

O [m] 0 0 0 O
Jamais raramant parfois assez souvent féquemmeant presgue toujours
41.Vous oubliez de contrdler dans vos réfrovissurs avant de sortir d'un stationnement, de

08 vols, de tourmer_.. -
E O O O O O
Jamais raramant parfois 3ssez souvent fréquemmant  presgue toujours

42. Vous tentsz de doubler un véhicule &t vous n'aviez pas remarqué qu'll avalt signale qu'll allait
tourner & gauche -
O O O O O O
jamais rarement parfois assezsouvent  fréquemment  presgue toujours

43.v oslibersment osesrts interast -
oo o O O

3

§<
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jamais raramant parfois assez souvent  feéquemment  prasque toujours

:xwmmmmmunmmmmmb.mmmwm
= R = =) O O O
Jamais rarement parfois assezsouvent  fréquemment  presgue toujours

AS.VomeumluzonMundlqumndrmummm.nmm
O 0 o 0 0 O

é
:
§
:

46. Vous ne remarquez pas les plétons qul traversent lorsque vous tournez d'une rue principale
Vers une rus sacondalrs :

O O O O O O
jamais raramant parfois assez souvent  feéquemment  prasque toujours

47.ngmvawo)8nm-m6mm.amcmwmc|lmn:
jamais raramant parfois assez souvent  fréquemment  prasgque toujours

48.Vous étes dans une rus éfroite dans laquslle les véhicules ne peuvent se crolser. Vous forcez
le passage au vehicule qul arrive en face alors qu'll est priortairs :

O O 0l O O O
Jamais rarament parfois assaz souvent fréquemmeant  presgue toujours
435. Vous freinez trop brutalement sur une route glissants elfou vous tourmez le volant dans le
mauvals sens lors @ un dérapage :

O O Ol O O O
Jamais rarament parfois assaz souvent fréquemmeant  presgque toujours

50. Vous estimaz mal le temps qu°ll vous faut pour tourner a8 gauche a une Intersection st vous

mmgzd’tvolrumcolhlm:
a O O O O
jamais raremeant parfois assez souvent  Teéquemment  prasgue toujours

Veuillez verfier avor répondu 3 toutes les questions.

184



Annexe 3 . Scénarios de l'expérience 2.

La distribution des séquences au sein de la taelseigi de véhicule est présentée dans le

tableau 24.

Tableau 24. Distribution des séquences au sein detéche de suivi de véhicule (tache simple et douttigche).

Tableau 25. Distribution spatiale de la présentatiomles nombres en tache simple de jugement de paridé nombres.

36 séquences

18 x Faible amplitude

3 X (- 10 km/h)

9 x Décélération

3 X (- 15 km/h)

3 X (- 20 km/h)

3 X (+ 10 km/h)

9 x Accélération

3 x (+ 15 km/h)

3 x (+ 20 km/h)

18 x Forte amplitude

3 x (- 35 km/h)

9 x Décélération

3 X (- 40 km/h)

3 X (- 45 km/h)

3 x (+ 35 km/h)

9 x Accélération

3 X (+ 40 km/h)

3 x (+ 45 km/h)

La distribution spatiale de la présentation desii(nombres) en tache simple de jugement

de parité est présentée dans le tableau X.

Tache simple
d’identification

de nombre

40 x centre

(20 pairs / 20 impairs

120 nombres

40 x périphérie droite
(20 pairs / 20 impairs

40 x périphérie gauch
(20 pairs / 20 impairs

4%
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» Ladistribution spatiale de la présentation desuii(nombres) en double tache est

présentée dans le tableau 26.

Tableau 26. Distribution spatiale de la présentatiomles nombres en double tache.

Double tache

144 x centre

(72 pairs / 72 impairs)

432 nombres

144 x périphérie droite
(72 pairs / 72 impairs)

144 x périphérie gauche

(72 pairs / 72 impairs)
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Annexe 4 . Scénarios de I'expérience 3.

« Ladistribution des séquences au sein de la taelseidi de véhicule est présentée dans le
tableau 27.

Tableau 27. Distribution des séquences au sein detfeche de suivi de véhicule (tache simple et douliéche)

2 x (- 10 km/h)
6 x Décélération | 2 x (- 15 km/h)
2 X (- 20 km/h)
2 X (+ 10 km/h)
6 x Accélération | 2 x (+ 15 km/h)
2 X (+ 20 km/h)
2 x (- 35 km/h)
6 x Décélération | 2 x (- 40 km/h)
2 x (- 45 km/h)
2 X (+ 35 km/h)
6 x Accélération | 2 x (+ 40 km/h)
2 X (+ 45 km/h)

12 x Faible amplitude

24 séquences

12 x Forte amplitude

« Ladistribution spatiale de la présentation deawdii(nombres) en tache simple

d’identification et double tache est présentée datasbleau 28.

Tableau 28. Distribution de la localisation d’appartion des nombres en fonction de la tache (tache gite d’identification de
nombre et double tache).

10 x supérieur gauche

10 x supérieur droit

40 x centre S
10 x inférieur gauche
10 x inférieur droit
Téache simple _
_ o 10 x supérieur gauche
d’identification de 120 nombres : :
L 10 x supérieur droit
nombre 40 x périphérie gauche

10 x inférieur gauche

10 x inférieur droit

i _ _ 10 x supérieur gauche
40 x périphérie droite

10 x supérieur droit
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10 x inférieur gauche

10 x inférieur droit

Double tache

104 x centre

26 x supérieur gauche

26 x supérieur droit

26 x inférieur gauche

26 x inférieur droit

312 nombres

104 x périphérie gauche

26 x supérieur gauche

26 x supérieur droit

26 x inférieur gauche

26 x inférieur droit

104 x périphérie droite

26 x supérieur gauche

26 X supérieur droit

26 x inférieur gauche

26 x inférieur droit
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Annexe 5. Criteres d’inclusion et de non inclusion

Principaux critéres d'inclusion :

La réponse a chacune des questions suivantes devra étre OUI pour permettre au sujet d’étre inclus dans

I'étude :

- le sujet a-t-il déja consommé de l'alcool ?

- le sujet est-il agé de 18 a 22 ans ?

- aprés visite médicale, le sujet est-il considéré par l'investigateur comme sain ?

- le sujet a-t-il moins de 1 mois de permis ou le sujet a-t-il 3 ans de permis?

Criteres d’exclusion:

Seront exclus de la participation a cette étude:

- les sujets ayant participé a un essai clinique dans un délai inférieur a la période d’exclusion de ce projet

(vérification par I'inscription au Fichier National);

- les femmes enceintes ;

- les sujets chez lesquels l'ingestion d'alcool présente un risque non nul pour leur santé, a savoir les sujets :
* présentant une hypersensibilité a I'alcool ou n'en ayant jamais consomme ;

* présentant une dépendance, actuelle ou passée, a I'alcool, aux opiacés, aux benzodiazépines ou a

toute drogue illicite ;

* souffrant d'insuffisance respiratoire, d’asthme, d'insuffisance hépatique, de myasthénie ou d’'un

syndrome d’apnée du sommeil ;

- les sujets présentant des habitudes, antécédents médicaux, ou toute pathologie aigué ou chronique

pouvant influencer les résultats aux tests, en particulier les sujets :
* présentant une histoire passée ou présente de maladie neurologique ;

* souffrant de troubles de la vigilance diurne ou du sommeil : insomnies, parasomnies ou

hypersomnies ;

* avec une acuité visuelle, éventuellement aprés correction par lentilles de contact, inférieure a 7/10

* ayant pris tout hypnotique ou tout autre dépresseur du systéme nerveux central (morphiniques,
barbituriques, antiépileptiques, antidépresseurs sédatifs, antihistaminiques, anxiolytiques, neuroleptiques,
clonidine et apparentés) pendant le mois qui précéde I'expérimentation ;

* consommant plus de 28 unités d'alcool par semaine ;
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