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RESUME

L'étude proposée s'inscrit dans le cadre des relwberportant sur les fluctuations des
performances attentionnelles dans les transpansu® précisément dans la conduite automobile. Ell
a pour objectif de montrer, dans une perspectiveldppementale et différentielle, l'impact du
moment de la journée sur les accidents de la retulies performances attentionnelles et de conduite,
selon 'age, le sexe et la typologie comportemerdas conducteurs.

Afin de pouvoir procéder a I'identification des fmemances, 84 onducteurs occasionnels de
véhicules légers, dont 42 hommes et 42 femmes,répattis en trois groupe d’ageunes (20-29
ans), adultes (30-59ans) et agés (plus de 60 ansyglon leur horaires préférentiels de
sommeil (typologie matinalité-vespéralité). Ces dumteurs sont, parallelement a des tests
d’attention (barrage de nombres), soumis a des tést conduite simulée, a différents
moments de la journée : début et fin de matinébutdét fin d'apres-midiLes résultats
indiqguent que les performances journaliéres atianglles et de conduite (indicées par le temps de
réaction au freinage) fluctuent différemment selége, le sexe, la typologie, et que les niveaux
moyens de l'attention et des temps de réactioretnafje diminuent avec I'age.

Le moment de la journée, au travers d'une étudistitie (accidents de la route survenus
en France métropolitaine afl janvier 2007) semble également avoir un effet différentiel lesr
accidents de la route: les conducteurs sont pguémment victimes d’accidents pendant la journée
gue la nuit; en revanche, l'indice de gravité slemplus accentué la nuit. Par ailleurs, si les
conducteurs jeunes agés de 20 a 29 ans et lesatenthud’age moyen (30 a 59 ans) sont plus souvent
victimes d’accidents que les personnes agéessasl/len revanche, sont surreprésentées dans les
accidents mortels. Les femmes sont moins victimascdients que les hommes et restent les moins
exposées.

Enfin, la description de I'évolution journaliére sdperformances attentionnelles et celle des
performances de conduite montre I'existence d'wh&tion entre le niveau d’'attention et le temps de
réaction, en fin de matinée et en début d'aprés-mi

Ces résultats viennent compléter les réflexionsémgrsur les moments propices pour une
bonne conduite, et permettent de souligner la gl@épondérante de I'age, du sexe et de la typologie

des conducteurs dans la genese des accidents.

Mots clés accidents de la route, age, attention, chrondpsggie, conduite automobile,
sexe, temps de réaction, typologie.



ABSTRACT

The proposed survey appears in the setting of &search concerned with the
fluctuations of the attention performance in trarggion and more precisely in driving
conduct. It has for objective to show, in a devaieptale and differential perspective, the
impact of the moment of the day on road accident$ the attention performance and of
conduct, according to age, sex and typology morewvening.

In order to be able to conduct the identificatidnttee performances, 84 occasional
drivers of light vehicles, of which 42 men and 4@men, are distributed in thee groups of age
(young (20-29 years), adults (30-59 years) and dgexte than 60 years)) and according to
their preferential timetables of sleep (typologyrming-evening). These drivers are, in the
same way to tests of attention (dam of number$)msted to tests of simulated conduct, at
different moments of the day: the beginning and @rithie morning, the beginning and end of
the afternoon. The results indicate that the da#yformance attention and of conduct
(subscripted by the time of reaction to brakingcfuate differently according to age, sex and
typology, and that the middle levels of the attmtand the times of reaction to braking
decrease with age.

The moment of the day, through a statistical st{atgidents of the road occurred in
metropolitan France to January, 2007), seems to have a differential effect alsor@ad
accidents: the drivers are more frequently victohaccidents during the day than the night;
on the other hand, the indication of gravity seense accentuated at night. However, if
young drivers aged from 20 to 29 years and middke drivers (30 to 59 years) are more
frequently victims of accidents than oldes peoptbese, on the other hand, are
overrepresented in the fatal accidents. Women es® Victims of accidents and remain the
less exposed.

Finally, the description of the daily evolution thie attention performance and that of
conduct indicates a relation between the leveltiginéion and the time of reaction at the end
of the morning and the beginning of the afternoon.

These results complete the reflections led on tispiaious moments for good driving
and permit to underline the major place of age taedypology of the drivers in the cause of

the accidents.

Keywords: accidents of the road, age, attention, chrondpdggie, driving conduct, sex,
time of reaction, typology.
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Introduction



Chez 'nomme, les performances cognitives ne sast giables, mais fluctuent
selon des périodicités diverses (Folkard, 1990 0htx et Lambert, 1990 ; Testu, 2000).
Autrement dit, 'homme présente de fortes capac#tésertaines heures et de faibles
capacités a d’autres heures. L'étude de ces vammpériodiques affectant les processus
psychologiques et I'organisation des conduiteslasthronopsychologie (Fraisse, 1980).
Les études menées dans ce domaine sont nombrlusssurs d’entre elles ont porté sur
les possibles effets des conditions de travail lauproduction (Barthe et coll., 2005 ;
Gadbois et coll., 2000 ; Monk, 2008). D’autres set Spécialement attachées a déterminer
précisément les fluctuations des performances ghgsiau cours de la journée (Callard et
coll., 2000 ; Koutedakis, 1995). Enfin, des recherc plus récentes ont démontré une
évolution circadienne de certains processus cdgnitotamment la mémoire et I'attention,
aussi bien dans le domaine de la justice (Gadhdiumier- Poulmaire, 1998) que de la
santé (Allene et Scott, 2000 ; Reinberg, 2003) estI'éiducation (Leconte et Lambert,
1994 ; Testu, 2008).

Dans le domaine de la conduite automobile, cestuaiions sont solidement
documentées par de nombreuses études accident@egigqndiquant qu’il existe des
périodes ou I'on constate un pic accru d’'accideetspu le niveau d’attention s’abaisse
pour des raisons chronobiologiques ou physiologigle somnolence (Connors, 2002 ;
Folkard, 1997). Ces périodes d’occurrence d'actgleorrespondent aussi a des moments
de baisse de performances psychomotrices, d’agtanies variations des performances
attentionnelles et le cycle veille/sommeil s’accagupent de fluctuations des performances
motrices (Monk, 1983). Dans cette perspective,éiegles expérimentales réalisées sur
simulateur de conduite (Haraldsson et coll., 1980)en situation de conduite réelle
(Khardi et coll., 1995) établissent un lien entre parametres indiquant une hypovigilance
du conducteur (indices électro-physiologiques), seapacités d’attention, et le
fonctionnement du véhicule renvoyant aux indicegmatiques (fréquence et amplitude
des coups de volant, de frein ou d'accélératear),. &’ailleurs, les travaux réalisés dans
les domaines de l'aviation civile (Mollard et cpll995), des transports maritimes (Filors,
1996) et des transports ferroviaires (Cabon et,c¥95) mettent bien en évidence le lien
entre ces variations périodiques comportementalesyehologiques.

A la lumiére de toutes ces observations, le liemedles accidents de la route et les
performances attentionnelles et de conduite segéthldi. De plus, le caractére rythmique

de ces accidents et de ces performances paraitraénfCependant, a notre connaissance,
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il y a relativement peu de données ayant pris enpte les caractéristiques individuelles

dans I'étude de cette rythmicité. Pourtant, de pdms plus d’auteurs s’accordent a

reconnaitre que I'age, le sexe et la typologie madité/vespéralité entretiennent des liens
privilégiés avec les profils journaliers des pratesattentionnels mobilisés en situation de
conduite (Goel et coll., 2005 ; Horne et coll., @98Janvier et Testu, 2005). Cette

approche est déja présente dans de nombreusess éaadalentologiques, ou des

différences, en ce qui concerne les comportemeantgknt, la durée et les rythmes des
trajets, sont mises en évidence entre hommesrehés, entre conducteurs ageés (plus de
60 ans), d’age moyen (30-59 ans) et conducteumsegemoins de 30 ans) (Fontaine,

2003 ; Mc Kenna et coll., 1991; Ulleberg, 2003). [ides, les études neurophysiologiques,
qui distinguent les matinaux et les vespéraux earsl horaires préférentiels de sommeil
(endormissement et réveil), laissent a penser gumhduite nocturne, pour un sujet du

matin, ou diurne pour un sujet du soir, imposeusaiteffort supplémentaire d'adaptation

pouvant étre a l'origine d'un surcroit de fatigeeurce d'une baisse de la fiabilité du

conducteur.

C’est donc fort de ces considérations que nous poysosons d’étudier, dans une
perspective développementale et différentiellesdget : Approche chronopsychologique
de la conduite automobile : effet du moment de darrjée sur les performances
attentionnelles en situation de conduite simulderns€age, le sexe et la typologie des
conducteurs le but de l'étude étant de déterminer si les ilgojournaliers des
performances attentionnelles et de conduite siméléduent de la méme facon que les
profils journaliers d’accidents de la route.

Pour parvenir a la réalisation de cet objectif, n@wons entrepris d’articuler le
présent travail en deux grandes parties : la pmenpéésente une approche théorique des
différents concepts utiles a notre recherche ;dax@tme partie est consacrée aux deux
études (statistiques et expérimentales) qui ont régEnées et aux considérations

méthodologiques relatives a ces études.
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Premiere partie :
Considérations théoriques
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Chapitre 1
LA CONDUITE AUTOMOBILE : APPROCHE CONCEPTUELLE

1.L’Automobile

1.1. Un peu d’histoire

Le transport représente une activité importantéadge moderne. Nous y sommes
contraints par notre travail, par notre facon desnoger et de nous distraire. A l'origine, il
n'existait que des transports individuels tels queevaux, dromadaires, chariots, et
litieres ; puis grace a des efforts soutenus ddnerebe appliquée, ces moyens de
déplacement ont été supplantés par un systemarnpurt plus puissant: les transports par
rail, par route, par mer et par air. Les rails bemin de fer, apparus en Grande-Bretagne
en 1750, furent le premier des moyens de transpoodernes (Allen, 1985;
Chenel, 1986) ; puis survint 'automobile en 183%o(sseau et Latéa, 1958), ensuite
survint la navigation (parlant des avions et desrag) au début du 20eme siécle (Costelle,
1978 ; Petit, 1991). Les moyens de transport ombcdoonnu un développement
considérable, et il est indéniable que ceux-cienffrde nombreux avantages. Ceci explique
en partie leur succes.

Parmi ces moyens de déplacement, l'automobile, ale sa commodité et son
accessibilité a tous, a connu le plus de succaméfacon générale, ce terme désigne « un
véhicule a moteur destiné au transport privé desopees sur route » (Parot, 1991). Il est
formé sur le mot grec autos, « soi-méme » et lechs « mobile », « mouvoir » (Girodet,
1976). Ainsi tout appareil portant un moteur qui assure la propulsion est appelé
« automobile ». Couramment abrégé en « auto »,ol® @automobile était a l'origine
employé comme adjectif dans [I'expression « voitumatomobile » ou « véhicule
automobile » (Parot, op. cite). L'expression «wa@ automobile » désignait, jusqu’a la fin
du XIXéme siéecle, uniquement un véhicule a tractmimale. Et depuis l'invention de
I'automobile, elle désigne un véhicule formé d’'waerosserie ou d’une plate forme montée

sur roues servant au transport des personnes omatebandises. L'expression « véhicule
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automobile », en revanche, désigne non seulemsraummobiles proprement dites, mais
aussi les autobus, les camions, les semi-remogjuess les engins techniques se déplagant
normalement sur route par leurs propres moyens.

En clair, il faudra entendre ici par le termeutoaobile », 'ensemble de ces engins
qui permettent de se déplacer. Aujourd’hui, forsede constater que les finalités inhérentes

a ces engins sont multidimensionnelles.

1.2. Fonctions de I'automobile

1.2.1.Finalité de déplacement a visée utilitaire

Il n'est pas sans rappeler que I'automobile esb@és a de nombreuses et diverses
activités de la vie quotidienne. Posséder et corduie voiture est méme souvent devenu
une nécessité. Les habitations qui sont mal dessepar les transports en commun ou ne le
sont pas du tout sont de plus en plus nombreukescidte aussi de plus en plus de
professions dont I'exercice est impossible si lim® conduit pas. Lautomobile est donc
présente dans l'existence quotidienne de tous.t@lass cette optique que Barjonet et
Causard (1987) la considérent comme un phénomédheatuEn effet, elle fait partie de
I'environnement culturel proximal en ce sens qe'al changé la texture méme de la vie
sociale. Autrefois, les gens et les lieux procheslamicile étaient importants, grace a cette
proximité et parce que les seuls faciles a attein@hacun vivait dans un cercle restreint
mais ou les relations étaient denses et habituedesc la possibilité d'aller facilement
ailleurs, le «voisinage » se dissout. On pourmamc dire que l'usage d'une automobile
modifie I'espace social. Dans le méme sens QuintbZausard (1996) pensent qu’en
transformant la mobilité des personnes et en &&dit entre elles de nouvelles relations,
'usage de I'automobile a une incidence sur lawelides sociétés. A travers le vocabulaire
courant, on adopte des métaphores venant de adite rqu’est la conduite : « on a le feu
vert », « on prend un virage », par exemple. Mimid ces vocables populaires argotiques,
le mot conducteur, lui-méme, a été choisi pour giési certains dirigeants politiques a
I'époque ou l'automobile devenait un fait social se traduit en effet par « Caudillo »,
« duce » et « flhrer » (Roche, 1980).
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Ainsi, l'automobile revét une importance certain@nsl une société dont le
fonctionnement se fonde, en grande partie, sumegens de transport. Toutefois, cette
finalité de déplacement spatial a visée utilitaitest sans doute pas la seule. L'automobile

peut étre aussi un instrument de protection etymrbsle de puissance.

1.2.2.L'automobile: un moyen de protection et de puissanc

En plus de sa finalité a visée utilitaire, I'obgettomobile semble représenter, dans
bien des cas, autre chose qu’un outil neutre. Gt @st souvent personnifié, considérée
comme un partenaire qui aide a supporter l'angaileséa solitude; simplement par sa
présence, ou par des activités telles que les prades d'évasion ou le jeu.

Lefebvre (1996) souligne le caractére ambivalentalgomobile, qui recéle a la fois
une dimension de féminité — avec ses formes aresneli galbées, — de maternité — par le
biais du cocon qui nous protege et nous secuap@etant le ventre de la mere -, mais aussi
de puissance, de virilité et d’agressivité, patrlehement des « chevaux » résidant sous le
capot. Dans le méme ordre d'idées et insistantlesutaractére de féminité, celui-cCi
(Lefebvre, op. cite) fait remarquer que l'auton®bomme la moto, autrefois I'apanage des
hommes, sont du genre féminin, en francais. En, efffie’est pas rare que ces engins soient
personnifiés et possédent un prénom, et méme auitient en concurrence avec I'épouse
ou I'amie pour I'occupation du temps de loisirsedJe regard porté ici sur I'automobile, la

question de la symbolique, des significations, reqsarait du plus grand intérét.

1.2.3.L'automobile: un élément de valorisation et dertibe
individuelle

Si l'automobile représente pour lindividu « unevedoppe extracorporelle » a
I'interface avec I'environnement, un instrument tetection et d’action par la puissance
gu’elle recele, elle constitue, par ailleurs, unysro d’affirmation et d‘autonomie pour son
utilisateur (Pouey-Mounou, 1983). Autrement dautomobile permet a l'individu une vie
sociale a laquelle il n‘aurait pas accés par aslem raison de son rang, de son statut. Pour

les femmes magrébines de I'étude de PervanchonBiend1990) par exemple, posséder
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une automobile revét une valeur existentielle, lemmettant d’exercer une autonomie de
décision et d’actes, loin de leur condition fémendfiorigine.

En outre, Catani et Verney (1986), relatent dams/tage « Se ranger des voitures »,
que les jeunes réputés « en danger moral » deoudriavaient investi le champ de la
conduite comme une aire d’expérience pour s'affirrdans une culture automobile locale
ayant ses valeurs, faute, peut-étre, de n'avogsidaur insertion sociale par I'école.

Ainsi l'automobile est-elle devenue un moyen d'itiération projective, un
instrument permettant a I'individu de jouer dessédes de sa vie ou des roles plus fictifs.

Dans une telle perspective, elle pourrait avoimiérét éducatif.

1.2.4.L’automobile : une opportunité d’apprentissage et
d’éducation

Plusieurs auteurs pensent que l'automobile ouoledaite de celle-ci, de par son
image psychosociale, son surinvestissement et désuns dont elle fait 'objet, pourrait
constituer un moyen et un prétexte a la sociatisagt a l'insertion. Ainsi, pour Page
(1995), la préparation aux examens du permis ddumnest une opportunité d’éducation
et d’apprentissage, en ce sens que cette prépaiatique un cursus organise, avec une
planification des cours collectifs et individuel&n d’autres termes, c’est un cadre
globalement restructurant. Par exemple, la formatmeéme par intermittence, implique une
organisation du temps en fonction du cycle, du egngus, pour assurer l'assiduité et la
ponctualité requises. En outre, le fonctionnemestaburs implique I'adhésion a des régles
et une discipline : le silence, le respect du warparole, l'interdiction de fumer dans la
salle, la nécessité de la maintenir propre. La &tion « théorique », quant a elle, au-dela de
'exposé de la signalisation et des regles du cddela route, traite des problemes
fondamentaux, dont I'hygieéne de vie, avec I'étalestressources du conducteur (la fatigue,
la consommation d’alcool et d’autres substances)kécurité, le respect des autres et de
I'environnement. La conduite automobile pourraihd@tre considérée comme une stratégie
éducative favorisant des comportements, des atttet des valeurs d’une portée générale.
Le fait de donner une cohérence globale a I'apmsage et a I'éducation devrait permettre
un transfert et une synergie. Un travail sur lguesroutier devrait, par exemple, avoir des

répercussions favorables sur le risque domestigleesanté. Aussi, I'examen du permis de
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conduire, lui-méme, est une expérience formatmopliguant une maitrise de soi et un
savoir-étre susceptibles de pouvoir se transposefaatres circonstances (I’entretien
d’embauche, par exemple).

La formation a la conduite fournit doncppmrtunité de développer des compétences
transférables et, a un certain niveau de générdités’approprier des contenus. Partant de
cette intérét éducative, des démarches pragmatispies entamées par d’autres auteurs,
choisissant la conduite comme « une phase traresitbintégration » des jeunes ayant été
confrontés a I'échec scolaire (Catani et Verne®6)®u vivant en milieu carcéral (Citharel
et Haurel, 1989). De facon générale, plusieursatifgeont sous-tendu ces expériences. I
s’agissait notamment de régulariser la situatiomcemant la conduite tout en ouvrant une
parenthése sur la vie sociale, l'utilité et la lidgité des regles, I'importance de s’inscrire

dans un cadre et de le respecter.

En réalité, les fonctions inhérentes a l'autonm®lsbnt nombreuses. A co6té de ces
acceptions, que I'on peut regrouper autour de @dees (le réel et le symbolique), il existe,
selon Lefebvre (1993), d’autres dimensions, a savoi

1) la dimension relative aux inconvénients et nuisangee représentent les
accidents, le risque routier, la pollution, les rasit sources d’ennuis
(contraventions) ;

2) la dimension relative au réve et au fantasme é¥e lest I'occasion pour le
sujet de se projeter en relation avec des objets;ré& fantasme, lui, se référe au
désir, la voiture devenant un objectif fictif ouramt dans un scénario illusoire ;
3) la dimension mythique : la voiture elle-méme peme éythique, sinon les
exploits qu’elle peut permettre de réaliser : peni@nces techniques en termes
de pilotage, acces a la liberté par la maitriskedpace ;

4) la dimension hédoniste relative au plaisir : latma est un espace de bien-
étre, de confort. La conduite peut étre aussi sodecplaisir par les sensations
gu’elle procure, par 'impression de dominer la iriae, de se dépasser;..

5) la dimension ludique, dans la relation individueilé¢'objet : il est question
de « s'amuser » en conduisant ;

6) la fonction « signe » : il s’agit du role de sigaift qu’assure la voiture, tant
en ce qui concerne I'image narcissique que le tsthtu statut social (réel ou

prétendu) au conducteur ou du propriétaire du wédic
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7) l'objet technique et esthétique, objet de collettiad posséder pour sa valeur
en tant que témoin du savoir-faire technique, de |’

8) l'objet sexuel ; il se caractérise par l'investissat affectif et sa symbolique

attribuée a certains véhicules, par la compliditéd eommunion avec la machine

dans certains cas de conduite orientée vers Igiplai

Bref, si 'automobile permet de se déplacer etstipanouir, sa conduite serait
néanmoins congue comme une tache complexe : eens ¥ s’agit bien d’'une activité
demandant, pour étre plus slre, qu’'on sache mareelautomobile dans I'espace en
évitant des obstacles et qu’'on connaisse quel@giements et signaux. En outre, en plus
des compétences techniques, la conduite nécessitd des « compeétences sociales »,
puisque le conducteur doit apprendre a, a tenirpterd’autrui, & négocier son chemin non
seulement dans un cadre structuré par des réglés amasi dans un environnement
complexe. En somme, la conduite automobile serat activité individuelle et collective

impliquant des compétences, notamment techniqoemlss et psychologiques.

2.Activité de conduite et compétences techniques, sologiques
et psychologiques

La conduite automobile est une activité complexe. gar cette complexité, les
niveaux de compétence, ou du moins d’aptitudesqus-tend cette activité sont divers. lls

peuvent étre d’ordre technique, social ou psychqlog

2.1. Les compétences techniques de la conduite autoenobil

Des 1899, I'obtention du permis de conduire étéjadonditionnée par I'aptitude du
candidat automobiliste & connaitre le role et I'nges divers leviers, pédales, manettes
et a maitriser les opérations préparatoires aida en marche du véhicule et en cours de
route (Roche, 1980). Il n'est donc pas etonnaetlgs premiéres études ayant pour objet

la conduite automobile soient menées dans une gquirgp technique résidant dans la
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connaissance du code de la route et de l'utilisatidéquate de cet appareil complexe
gu’est I'automobile.

Ces études sont relativement nombreuses, et ebigsnp pour la plupart sur les
compétences techniques que requiert la conduites’agit des précautions que le
conducteur doit prendre avant le départ ou des itonsl & remplir pour devenir
conducteur ; elles portent d'autre part, sur lgsmcéés de celui-ci, son état physique et ses
comportements contrbélant les trajectoires de sohnicu&e pour éviter les accidents
(Giscard, 1967). En fait, l'accent est mis sur l&&ches du conducteur dont
I'accomplissement est nécessaire pour assurerdatidin, le déplacement et la manceuvre
de l'automobile. Dans ces conditions, la condui#ommobile est pergue stricto sensu
comme étant un ensemble d’opérations ou tout nmoame (ou série de mouvements) qui
déterminent I'action de diriger une automobile. &epoint de vue, savoir conduire, c’est
savoir manipuler les commandes du véhicule ; @assi connaitre les articles du Code de
la route et les significations des panneaux deafigation ; c’est enfin, étre capable
d’apprécier la sreté de la direction de la veiter 'habileté a varier, selon les besoins, la
vitesse du véhicule (Lefebvre, 1988).

La conduite consisterait donc en la maitrise deéraiions permettant de faire
fonctionner I'automobile. Et les capacités mises jem pour réussir cette tache sont
certainement les habiletés motrices, les connaissaat les habitudes perceptives. Ces
dernieres sont acquises au cours de l'apprentisstag@ce a elles, ce qui est important se
détache de mieux en mieux sur le fond des infoomatnon pertinentes. A ces habitudes
perceptives sont liées les habitudes motricesrapripceptives, grace auxquelles la
manipulation des commandes est largement autoreaéisdes muscles du conducteur
agissent sans l'intervention de la conscience. @# kes connaissances et les habitudes
perceptivo-motrices qui permettent la détectiohirderprétation des informations émises
par I'environnement (Roche, op. cite). Elles influaent la perception et I'anticipation du
conducteur, mais aussi ses décisions et ses géstgmourrait alors conclure, sans risque
de se tromper, que ces capacités sont indispessalideconduite automobile. C’est sans
doute pour cette raison que le Permis de condtaieappelé « certificat de capacité pour
la conduite (des véhicules a pétrole) » quand temigres automobiles ont commencé a
circuler.

Les premiéres études ont donc porté sur la nosatadn de la conduite au sens étroit

de « pilotage ». Dans ces conditions, on décritdiaduite automobile, en se placant du
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point de vue de I'automobiliste a son volant, commeznsemble formé d’une machine et
d’'un étre humain. Or la chaussée est un élémeantskde cet ensemble.

Godard (1972), pour sa part, prend un recul srffipour considérer I'ensemble que
constituent le véhicule qui roule, le conducteurlgpilote et 'environnement (la chaussée
et ses abords, les obstacles fixes et aussi legweh et les piétons qui circulent a
proximité). Ainsi les automobilistes, les voiesl@ir environnement, les étres humains qui
utilisent les voies et les véhicules, constituéntdésormais les composantes de cette
situation de circulation.

Dans cette optique, les normes vont s’étendresguiEscriptions qui sont sans rapport
avec la conduite automobile. Ces prescriptions sanbre plus nombreuses et concernent
les mesures d’ordre public général (immatriculatchn véhicule, refus d’'obtempérer ou
d’entrave a la circulation par exemple) et les domas de la circulation. Celles-ci se
rapportent a la signalisation routiere (signal@athorizontale et verticale) informant les
conducteurs ou leur indiquant des obligations cuinrdictions. Un certain nombre de ces
prescriptions visent également a améliorer la fl@ide la circulation : dépassement a droite
des veéhicules qui vont tourner a gauche, voiesiai&es pour certaines catégories de
véhicules, vitesse minimale obligatoire ; interiiot de s’engager dans une intersection

encombrée, circulation en files, etc.

Les aspects normatifs du Code de la route dorurentvue intéressante de la conduite
automobile en ce sens que les régles établies genhde réguler la circulation, d’éviter
les accrochages. Toutefois, pour que ces réglemntsaitiles, il faudrait qu'elles soient
adaptées, indexées a la situation car « la ciionlaepose sur la capacité de chacun de
jouer le réle des autres ou de se mettre a lawegbour voir et comprendre la méme chose
gu’'eux, et anticiper leurs actions» (Renouard, 199& conduite étant une activité
construite sur procédé d’interprétation de la situna bien conduire, ce serait donc avant
tout savoir interpréter chaque situation particeliet non appliquer systématiquement et
sans discernement les régles du code de la routglUs des capacités d’adaptation et
d’anticipation, le conducteur doit apprendre a mégoson chemin, a tenir compte d’autrui
(Keegan ; 1996). Cela montre ainsi que si les éemees techniques sont nécessaires a la
conduite, elles ne sont pas suffisantes dans eetteité. En plus de ces compétences

techniques, la conduite implique également des évamges sociales.
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2.2. Les aspects sociologiques de la conduite automobile

La conduite peut étre considérée comme une actootlective. La fagcon dont le
conducteur s’inscrit dans le systeme d’interactopn s’établit entre usagers permet
d’illustrer ce point. En effet, les routes et lags sont un espace souvent trop restreint ou
circulent ensemble tous les usagers des autontebilimais aussi des conducteurs de
« deux roues » et des piétons. Ceux-ci sont comsrad partager cet espace, donc a
entretenir des relations sociales. Ces usagersseaglement vivent en compagnie, mais
interagissent. Lexistence d’imitation dans lesnportements au volant dessine plus
précisément ces interactions. Explorant le liemeeoonduite, perception des risques et
facteurs sociaux, Le Quéau et Olm (1999) montrem de nombreux conducteurs qui
circulent ensemble s’habituent les uns aux auitfesajustent leurs comportement car
chacun imite les autres sans le savoir pour qumsduite soit suffisamment preévisible.
Un conducteur, par exemple, qui entreprend un dé&paant incite un autre conducteur
qui le suit a agir de méme immeédiatement, queldsedans des conditions devenues
relativement dangereuses. C’est le cas, par exeayds, d’'un conducteur qui démarre
apres avoir marqué l'arrét a un signal « STOP >lui@e a tendance a prendre plus de
risques s'’il est précédé par un conducteur quiraadé® avant lui. Dans cette optique,
Renouard (op. cite) concoit la conduite automotaigme une interaction avec autrui. En
effet, cet auteur a réalisé des entretiens avecaeducteurs condamnés pour exces de
vitesse, taux d’alcoolémie supérieur au seuil mégietaire au non-respect de la
signalisation (stops, feux, rouges...). Selon cetitgleS tous les conducteurs, quels que
soient leur age, leur sexe, leur profession, aaikon de leur condamnation, tiennent des
propos similaires : tous considérent la conduitenro@ une interaction au cours de
laquelle il importe de prévoir les comportementsutfui et d’étre soi-méme prévisible.

La participation a la circulation serait donc umecasion d’interaction humaine.
C’est sans doute dans cette logique, que PeretetW2001) écrit : ¢ndépendamment
des influences extérieures auxquelles elle semitrsse, la conduite automobile est une
activité qui met en présence des conducteurs égopiels se nouent et se dénouent sans
cesse des interactions plus ou moins bréve£ependant ces interactions entre
conducteurs sont soumises a des regles restriciveermissives, et connues de tous (le
code de la route). Le code de la route fournit @oxducteurs des moyens pour

communiquer. Et ces communications s’établissemt ges signaux d’avertissement
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« officiels » et obligatoires. Les plus fréquemmartilisés sont le clignotant, les
avertisseurs sonores et lumineux. Ainsi et par g@eml’avertisseur lumineux permet
d’attirer l'attention sur n’importe quel fait, et @st compris par l'autre, plus ou moins
facilement, suivant les circonstances : « votrdreodést ouvert » par exemple ou : «un
pneu est dégonflé », ou : « vos projecteurs sdunnak », et aussi : « il y a un contrdle de
la vitesse un peu plus loin ». Ainsi s’échangerst mhessages qui aident chacun a prévoir
ce qui est fort utile.

Dailleurs, il est important de souligner que cesnmunications se font aux moyens
d’indices percus par chaque conducteur et qui rgmeet, dans une certaine mesure, sur
I'identité et les intentions de I'autre : un raissement, une accélération, la position sur la
chaussée. Si ces indices et le code de la routmissent des repéres nécessaires a
I'orientation mutuelle des conduites et a la comitation entre les conducteurs, ils ne
reposent pas toutefois sur un accord expliciteeecdiux-ci mais sur l'interprétation que
chacun fait du comportement d’autrui. En d’autegsnes, ces signaux ne permettent pas
quelquefois la communication d’informations présiset nuancées, du fait que les
messages émis sont souvent ambigus et n'acquienenimeilleure signification qu’en
fonction de lI'ensemble de la situation. En toutt éla cause, nous pensons qu'ils
constituent tout de méme un moyen de dialoguerc’&st a travers ce dialogue que
s’établissent les relations sociales qui donnesttacun le sentiment d’avoir affaire a son
semblable et de le comprendre, autrement dit dpérea

La coopération dans la conduite se traduit parameaide entre les usagers de la
route. Pour Barjonet (1990), cette coopération gaauporter sur la maniére de circuler :
sur la route libre, occuper le milieu gauche paempettre le passage d’une voiture allant
plus vite dans le méme sens, ou encore céder $agasux véhicules venant de la droite.
Au dela de ces attitudes vis a vis des autres usaggrtaines regles morales d’entraide et
de courtoisie établies dans le code de la routetnaainbien que la conduite automobile
implique de la coopération. Par exemple, en cascidlant, il faut s’arréter et porter
secours dans la mesure du possible aux victime&dadent. Par ailleurs, en cas de
panne d’essence, le chauffeur qui en sera reqitig don camarade la quantité d’essence
gu'’il aura disponible en excédent. Enfin, pour é&vltaccrochage chacun doit anticiper le
comportement d’autrui et veiller lui-méme a regigdvisible pour les autres :Bans la

circulation, l'autre existe bien, en tant qu’agentelligent auquel on préte des intentions,
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dont on estime la probabilité de tel ou tel comporént et avec qui on communique a
I'aide de codes informels mais trés précis dans temtexte» (Malaterre, 2000, p. 77).

En résumé, la conduite automobile releve de Waéticollective, parce qu’elle
impligue communication, coopération ou confrontatipour ce qui concerne les
interrelations en circulation. Des lors, la condupparait bien ici comme une « activité
sociale » par excellence en ce sens que ces affitgdciales, ou du moins cette
collaboration intelligente en ce qui concerne lani@@e de circuler, n’est pas sans rappeler

la vie en société.

Au final, aprés avoir été considérée sous un asgeebnique et réglementaire, la
conduite automobile se voit désormais reconnattréaat qu’activité humaine et sociale,
avec les représentations (mentales et socialasyaleurs et les significations que cela sous-
entend. Weber (1971), montrant que l'activité deciast un objet privilégié pour la
sociologie, congoit I'activité comme un comportetéaomain ayant un sens significatif
pour son auteur. Il ajoute que, pour que cetteviéetsoit sociale, il faut qu’elle s’oriente en
fonction d’autrui. Cette approche définitionnellespule donc que I'individu met en ceuvre
une rationalité cognitive, qu’il oriente ses aat@ss’appuyant sur de « bonnes raisons ». Or
« il n'est pas toujours possible de découvrir loralité d’'une activité » (Weber, op. cite, P
38). Ainsi cet auteur pense que pour expliquepgigrendre une activité sociale, il ne suffit
pas de se référer au cadre d’'analyse sociologidieux vaut envisager des explications
irrationnelles, réle qui revient & la psychologigans ce contexte, le terme de conduite

devrait s’entendre avec une acception plus large.

2.3. Les dimensions psychologiques de la conduite
automobile

Les études en psychologie ont permis de portenutre regard, de considérer la
conduite automobile de fagon plus intrinséque etaleevoir ’lhomme comme I'élément
central et déterminant du processus de régulatiade ecommande du véhicule, mais un
homme avec ses ressources, ses buts, ses motvadioreur de son acte et acteur du

systéme.
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2.3.1.Les influences liées a la personnalité et au cotapwant

a. Les traits de personnalité

Des recherches ont été faites pour essayer, d’arie e mettre en évidence une liaison
entre diverses caractéristiques individuelles etéleurité de la conduite et, d’autre part,
pour « mesurer » ces caractéristiques et fairei ausspronostic de la fréquence des
accidents que risquait de provoquer telle ou fatlesonne. Ainsi les conducteurs ont-ils été
répartis en catégories selon de nombreuses castiqiées : I'age, la profession, les
revenus, I'état de santé; mais aussi selon dds ttaicaractére (timoré, distrait, discipliné,
impatient, insouciant, etc.). D’autres traits comhextraversion, le neuroticisme et le
psychoticisme ont été mis en relation avec lesdaots de la route. A partir de données
issues de trente-quatre nations, Lajunen (2001)tmmoune relation positive entre
I'extraversion et le nombre de victimes de la rolRar ailleurs, pour King et Parker
(2008), les personnes qui ont une personnalitésactale agissent souvent de maniere
agressive et irresponsable). Ullberg (2002) tropayr sa part, que les traits les plus
caractéristiques de la personnalité antisociats, d I'implication dans des accidents, sont
la déviance sociale, I'hostilité, I'impulsivité gimotivité et 'agressivité.

Au total, les études ayant mis en évidence letstoe personnalité dans la conduite
automobile ont permis d’identifier les conducteles plus enclins a étre impliqués dans les
accidents. Lintérét de ces études est d’avoir méogue chacune de ces caractéristiques
influence plus ou moins les comportements au volemitefois, il est capital de noter que
ces caractéristiques ne fournissent certainemerst Ifplication d’'une proportion
importante des accidents. D’autre part, elles difitiles a détecter et ne permettent pas de
faire des pronostics qui justifieraient une sétettiCe sont des cas extrémes qui confirment

la liaison entre la qualité de la conduite et tagg généraux de la personnalité.

b. Les comportements agressifs

En s’appuyant sur les traits généraux de la peediv@ndes études ont été menées sur
les comportements agressifs : gestes hostiles,ugesdillégales et lentes, discourtoisie,

circulation entravée, etc. (Parker et al, 1995)s Cemportements agressifs étant définis
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comme des comportements intentionnels alimentési@da colere ou de la frustration et
mettant en danger les autres usagers de la rouéece soit psychologiquement et /ou
physiqguement. Dans le cadre de ces études, Delh@n¥iieux (2005) ont testé aupres de
284 jeunes automobilistes, les liens entre col@reu¥ée au volant en tant que trait de
personnalité, et les infractions de conduite, &dad’'une échelle de colére au volant : la
DAS (Driving Anger Scale). Ces auteurs estiment dgg meilleurs prédicteurs des
infractions sont des facteurs de colére, en pdidicda colere éprouvée lorsque le
conducteur est géné dans sa progression par &ufetitin autre usager. Par ailleurs dans un
article récent, les mémes auteurs (Delhomme eelMid] 2008) trouvent que courtoisie et
antécédents d’accident sont positivement liés. Botas termes, pour ceux-ci, tout se
passe comme si la coléere engendrée par une géselalanogression de I'automobiliste
I'amenait a commettre une infraction pour pourseiison trajet. Cette maniere d’expliquer
la relation colére et infraction renvoie a I'hypesle de frustration-agression (Dollard et al,
1939, cités par Lajunen et Parker, 2001), selondde un blocage, une contrariété dans la
continuité d’'un comportement dirigé vers un obfeahgendre toujours une forme
d’agressivité. Cependant, une telle explicatiorsini®cevable que lorsqu’un individu est
clairement identifie comme étant & l'origine dectdere éprouvée et non lorsque l'origine
de la colére est attribuable a d’autres causessiAilans les situations ou la géne dans la
progression est occasionnée par des embouteilldyeerwood et coll. (1999, cités par
Delhomme et Villieux, 2005) ne trouvent aucune tiefa entre congestion du trafic et
niveau de colére éprouveé.

Le tempérament pourrait donc jouer un réledmental dans la conduite automobile.
Selon Cloninger (1987), cette nature émotionnedlel'ishdividu pourrait étre décrite par
trois dimensions indépendantes : I'évitement dugdgria dépendance a la récompense et la
recherche de nouveauté. La derniére dimensionn sedb auteur, se caractérise par une
excitation intense provenant de la recherche coatide stimulations; de ce fait, elle
prédisposerait a la prise de risque. Les travauxSdmer et coll. (2003) qui étudient,
notamment le lien entre la personnalité et les iprédrs du comportement dans les
accidents de la route permettent d’illustrer cenpdtn effet, ces travaux montrent que la
recherche de sensation a un impact sur les acsidienta route, via leurs effets sur les
comportements.

En s’inscrivant dans une perspective biopsychasecilversen et coll. (2002)

élargissent le champ de la recherche en assocatdé dimension psychobiologique a
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d’autres tendances, a savoir la conduite dangertugen respect de la norme, le « locus of
control » et I'agressivité dans la conduite. Lesutiéats de ces travaux indiquent que les
conducteurs ayant un score en recherche de sersatio absence de respect de la norme et
en agressivité, font preuve d’'une prise de risojue fréquente, comparés a ceux dont le

score a ces variables est bas. Parallelement fuéice des comportements agressifs,

d’autres travaux ont porté sur les comportemenisgae.

c. Les comportements a risque

Dans les travaux qui ont porté sur les comportésnarisque, il s'est agi, d’expliquer
les accidents par une prise de risque ; la conduitgque au volant étant définie comme des
actes délibérés réalisés en relation avec ce qeri@ le danger et impliquant pour un sujet
la mise en jeu de sa propre vie (Ades et Lejoy20¥4 ; Hartzler et Fromme, 2003). Pour
ces auteurs, il est nécessaire de prendre en cdenjge délibéré avec la mort ou avec le
danger au volant, dans I'explication des acciddatka circulation ; jeu consistant en effet, a
se livrer a des « cascades », a jouer avec lahiigsd’'un accident mortel ou a griller le
feu rouge ou encore a conduire a contresens suot@ute.

A coOté de ces comportements dangereux, certgiraisjues susceptibles d’altérer la
capacité de conduire ont été également soulign€essont entre autres l'usage du
téléphone portable au volant (Caird et coll., 208fbrrey et Wickens, 2004NlIcCartt et
coll., 2005), la consommation d’alcool (HingsonWinter, 2003), la consommation de
médicaments vendus sur ordonnance (Brown, 199%esht coll., 1999 ; Menzin et coll.,
2001) et de drogues (Robbe, 1998).

d. L'usage du téléphone au volant

D’apreés les études sur simulateurs et sur la rowamment celles de McKnight et
McKnight (1993) et de Alm et Nilson (1994), l'usagi cellulaire constitue un
comportement incompatible avec la conduite autolaoliin fait selon ces études, la
conversation téléphonique diminue l'attention desdtuicteurs ; puisque lorsque « nous

utilisons notre cellulaire au volant, nous et natterlocuteur pénétrons littéralement dans
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un univers virtuel ». Et durant la conversatiomods réagissons a ce qui se passe dans cet
univers plutdt que de nous préoccuper de ce quiasse Vvéritablement autour de nous,
pendant que nous conduisons ». En d’autres terfméisation du cellulaire serait une
source de distraction de nature cognitive. Dansné&ne sens, les études menées par
Consiglio et coll., (2003)Atchley et Dressel (2004), ont établi qu'au télapholes
conducteurs ont une conduite tres inégale; en e geur ces auteurs, prés de la moitié
des conducteurs décrochent dans les deux secaridsisa-dire dans I'urgence, donnant
ainsi la priorité a cette tache. lls doivent aldescas échéant, lacher le volant d’'une main
pour appuyer sur la touche « répondre », et daisiombiné. Lors de cette conversation,
I'attention portée a la conduite diminue ; le rebse focalise sur le devant de la route ; les
temps de réaction augmentent; les conducteursrdegfa moins souvent dans les
rétroviseurs et sur les co6tés ; ils font moinsrgib® a la signalisation routiere. Le
cellulaire est ainsi pergu comme une source deadisdbn, car le conducteur doit le
manipuler au détriment du volant par exemple,eet@centrer sur une conversation au
lieu de porter toute son attention a I'environnetweantier.

Leffet distrayant de la conversation et du manietme@u cellulaire pourrait donc
empécher le conducteur de conduire en toute séciiur McKnight et McKnight (1993),
cet effet distrayant pourrait étre amplifié partype de conversation. Par exemple, les
conversations émotives et qui requierent un fortail de concentration produiraient encore
plus de distraction, car elles demandent une da$oic encore plus importante de la tache
de conduite. Plus la conversation est intense, lplu®nducteur risque de commettre une
faute. Cela s’explique, selon ces auteurs, paaitegtie, normalement pendant la conduite,
le regard balaie sans arrét la route afin d’emeetinformation nécessaire a la conduite. Or
au cellulaire ce mouvement est beaucoup moins paendeffet tunnel). D’abord, on
consulte de moins en moins ses instruments, sesrget son rétroviseur. Puis on porte
moins attention aux autres voitures. Finalementhlamp de vision se réduit a une zone
étroite au centre du pare-brise, avec tous legesque cela comporte.

De ce qui précéde, l'utilisation du cellulaire aremt le conducteur a porter son
attention principalement sur la conversation auiént de I'environnement routier. Plus le
niveau de distraction est élevé, moins le conductera perceptif aux stimuli internes et
externes. Cependant, le cellulaire n’est pas l&essaurce de distraction a la conduite ; les
préoccupations liées aux distractions au volanstesaient bien avant I'avénement du

cellulaire. D’ailleurs, il existe d’autres sourags distraction, notamment le fait de manger
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ou de fumer au volant, de discuter avec les passagede changer de cassette ou un disque
compact, qui pourraient augmenter notablementsigug de par la concentration mentale
que ces actes nécessitent ; méme s’ils sont maipsrtants que l'utilisation du cellulaire
(Strayer et Johnson, 2001).

Vu que le cellulaire est une source de distractiongnitives, biomécaniques,
visuelles susceptibles d’affecter négativemenbladaite, on pourrait se demander si cette
altération négative de la performance se traduit yg@e augmentation du risque de
collisions. Dans cette perspective, des étudesapalogiques ont été meneées. En fait, on
se fonde sur des rapports d'accidents (Stevens ietoh 2001), des échantillons
d’utilisateurs de cellulaire qui ont été impliguens une collision (McEvoy et coll., 2005 ;
Redelmeir et Tibshirani, 1997), et des enquétetedain (000) pour déterminer le risque
relatif associé a l'utilisation du cellulaire. Ldupart de ces études épidémiologiques
arrivent a la méme conclusion : les conducteultsaiit un téléphone cellulaire au volant,
autant hommes et femmes, ont plus d’accidents (3f%)ceux qui ne téléphonent jamais
en conduisant. Les études révelent également oretire le nombre d’appels et le risque
de collisions : plus vous passez d’appels, plusevasque de collision est élevé. Il existerait
donc un lien entre le fait de téléphoner en coraddiset I'accroissement du risque
d’accidents. Toutefois, il est difficile de mesuravec précision I'ampleur réelle du
phénomene : les estimations varient selon les esude données (rapport de police,

dossiers du conducteur, compagnie d’assurance...).

En somme, bien que le téléphone portable ait uéréhtcertain, y compris sur la
route ou il peut rendre de grands services (poa@vemir les accidents, téléphoner a un
dépanneur, etc.), l'utilisation de cet appareilstidne un réel danger au volant. Il influence
les taches requises a la conduite et présente poriamt facteur de risque pour la santé et la
sécurité des usagers. Ces risques associés aubaicetl sont comparables a ceux générés
par I'alcool. En effet, des recherches effectu@esssmulateurs par I'Institut National de
Recherches sur les Transports et leurs Sécurf®ETS, 1992), concernant les réflexes
d’'une vingtaine de conducteurs dans difféerentesmgdns montrent qu’a jeun, il a fallu en
moyenne 31 meétres aux conducteurs pour arrétervihicule (a un test de freinage a 70
km/h) ; avec un taux d’alcoolémie de 0.08, solirate |€égale permise : 35 meétres ; avec un
téléphone main-libre : 39 metres ; et avec un h&ép portable : 45 metres. Ainsi, un

conducteur au cellulaire est aussi dangereux geomaucteur ivre au volant.
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e. La consommation d’alcool

L'alcool, ce produit de la distillation du vin etadtres liquides fermentés, du fait de
sa composition chimique constitue une substancehpsgctive. En effet, lorsqu'on a
consommeé une boisson alcoolisée (vin, biere, apéjitl'alcool passe dans le sang et agit
sur le cerveau. C’est un dépresseur du systemeuneentral (Wells-Parker et Williams,
2002) : il déprime les fonctions psychiques d’udividu en diminuant le niveau d’éveil et
I'activité générale du cerveau.

Les effets dépresseurs de la consommation d’alonblété mis en évidence par
Wilkinson et Colquhoun (1968, cité par Leconte, 898ur la performance, dans une tache
sensorimotrice. Ces auteurs montrent que, lorsepisujets sont privés de sommeil, I'alcool
a un effet activateur a faible dose et dépressedose élevée ; ce qui s'accompagne
parallelement d’'une amélioration ou d’'une pertudratie la performance.

Ces effets perturbateurs ont été abondamment étwhéconduite automobile.
Certaines études ont porté sur le niveau de coratemt d’alcool dans le sang (alcoolémie)
et les accidents de la route. Selon les étudesaberdtoire, les effets de [l'alcool
apparaissent sur le conducteur dés 0.3 grammeafg)itee de sang (Arcand, Godbout,
Lessart, 1997). Ces perturbations se généralispatta de 0.5 gramme par litre (0.5 g/l),
entrainant des risques d’accident. Selon HingsaMieter (2003), lorsque ce niveau (0,59/)
dans le sang est atteint, le risque d’accident ldoubnsi, sur le plan comportemental, le
conducteur prend des risques qu’il n'aurait pas @m temps normal ; sa personnalité
devient loquace, expansive et pétulante. En ogtme,attention, sa mémoire, ses capacités
de compréhension et de jugement diminuent progesEnt. Sa psychomotricité est
€également atteinte : perturbation de la coordimaties mouvements et allongement des
temps de réaction. En ce qui concerne sa percejtisnbit de Iégéres perturbations de la
vision : I'estimation des distances est fausséa &ision est moins nette sur les cotés ; le
conducteur a du mal a distinguer les panneaux a@usiles usagers qui S'apprétent a
traverser ou qui arrivent des rues perpendiculab&sutres études indiquent également que
la relation est exponentielle entre le niveau deceatration d’alcool dans le sang et le
risque d’accident de la route, et que c’est enBegCet 19/l de sang que la courbe s’infléchit
(Vingilis, 1995 ; Simpson, 1995 ; Chabrol, 2000).
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En résumé, l'alcool étant un psychotrope qui agit B systeme nerveux, il
provoque des effets proportionnels au taux d’aldamis le sang. Cependant, il est important
de rappeler que les mesures susmentionnées demeapoximatives, chaque individu
réagissant differemment selon son poids (un p@&gdsrlaura plus d’alcoolémie qu’un poids
plus lourd), sa masse musculaire, sa grandeuri$s),tson niveau de fatigue et de stress
ainsi que son état physique et psychologique. Raurs, le sexe (une femme aura un taux
d’alcoolémie plus important), les caractéristiquadividuelles, I'age, la quantité d’alcool
consommee et la vitesse avec laquelle celui-ccessommeé sont également des facteurs
qui peuvent influer sur ces taux d’alcoolémie (MttGat coll., 1996). Enfin, quand la
consommation s'effectue avec, avant ou apres @&autsubstances (médicaments,
drogues...), cette notion de seuil n’a plus cours.

Pour donner plus de validité a ces études en laheades recherches ont été
réalisées en situation de conduite réelle. Cellesicétabli un lien entre déviation lors de la
conduite et alcoolémie. Menzin et coll. (2001) étdbli que 0.5 gramme d’alcool dans le
sang entraine une augmentation de 2.5 centimetray de I'écart type de la position
moyenne du véhicule sur la route par rapport a aoralition de contréle chez un sujet
sobre ; un gramme d’alcool dans le sang entraleecaugmentation de 5.5 cm de cet écart
type. Ces auteurs ont ensuite rapporté ces déwsatau risque accidentogene : une
augmentation de 2.5 cm aboutit & un risque redati® de survenue d’accident.

L'ensemble de ces données semblent confirmer letegten laboratoire : les effets
physiologiques consécutifs a l'absorption d’alcamitrainent des conséquences sur la
conduite automobile en modifiant les perceptions, diminuant la concentration, en
ralentissant les mouvements et le temps de réaeioamenant le conducteur enfin, a sous-
évaluer les risques. Ces conséquences ont étémagdlelécrites pour les drogues et les

médicaments.

f. La consommation de drogues et de médicaments

Selon le Grand Dictionnaire de Psychologie, lesgdes se définissent comme
« toute substance pharmacologiquement active sangahisme » (en ce sens, les

médicaments, pris a dose excessive, sont des drpgue
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Le role de ces substances psychotropes dans lawdion des performances
requises pour la conduite automobile a fait et iooet de faire I'objet d'études
scientifiques. La problématique est abordée selféreints aspects, parmi lesquels
figurent les aspects épidémiologiques, analytigigmarmaco-toxicologiques.

Les études épidémiologiques visent a connaitredeapence des stupéfiants parmi
les conducteurs suspectés de conduire sous I'mfuele drogue et /ou de médicaments.
Ainsi, le cannabis semble étre actuellement le yotostupéfiant le plus fréquemment
observé parmi les conducteurs accidentés ou canttutke maniére erratique. Parmi les
différents médicaments incriminés dans la surverdiaccidents, les approches
épidémiologiques apportent un faisceau d’argumeotEordants pour une responsabilité
particuliere des benzodiazépines. En ce sengdesux d’Arditi et coll. (1993) établissent
une liaison entre la prise de benzodiazépine eedponsabilité dans un accident. Ces
molécules sont des psycholeptiques facilitant leraeil et diminuant I'anxiété. De ce
point de vue, elles sont reconnues comme entrainaet détérioration de diverses
fonctions mentales et motrices, nhotamment lorstViaés de longue durée et monotones.
Leur action dépressive sur la vigilance est plusoins nette (Kozena et coll., 1995,). Les
hypnotiques peuvent en effet continuer & agir heléenain d’une prise unique vespérale et
provoquer des effets observables (dits effets nétsjl. Chez les sujets sains, ces effets
résiduels se manifestent par une fatigue accruelatence d’endormissement plus courte,
une réduction des performances psychomotrices etdiminution de I'activité motrice
spontanée (Mattmann et coll., 1982). Les médicasnieyipnotiques sont donc susceptibles
d’entrainer des effets résiduels se traduisantipatomportement inadapté a une conduite
sdre.

Les analyses toxicologiques consistent a effeadaes un échantillon d’urine une
recherche de substances psychoactives figurantrguliste (amphétamine, barbituriques,
benzodiazépines, cocaine, cannabis, méthadoneaguétione, opiaces, diphenhydramine,
et zolpidem) ainsi que des analyses quantitativesdes échantillons de sang. Ainsi,
'analyse de l'urine donne des indications concetnigs capacités a conduire d'un
individu. L'analyse de la salive ou de la sueuraessi utilisée pour la détection au bord de
la route.

Ces études ont permis d’avoir une estimation deglaats sous l'influence de ces
psychotropes. Les données disponibles au niveaypéean montrent que 10% environ des

accidents se produisent sous l'influence d’'un meadient psychotrope (De Degier, 1995 ;
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Sherwood, 1998). Cette proportion n’est pas néghtgequand on sait que ces substances
modifient I'état de la conscience. En effet, cegchstropes agissent au niveau du systeme
nerveux central et en alterent les fonctions. Cattération a pour conséquence des
modifications comportementales qui peuvent se tragaar une somnolence, des vertiges,
des pertes de connaissance, des étourdissemesntspdeles visuels, des hallucinations,
des troubles auditifs, des sensations d’ébriésénledifications du comportement, etc. Ces
modifications pourraient augmenter les risquesoenss lors de la conduite (Assally et
Biecheler, 2002 ; Maes et coll., 1999 ; Riedeladt c1998).

S'’il est vrai que ces comportements agressifsretgaie prédisposent a des accidents
mortels ou des blessures graves, toutefois il rpest certain qu’ils soient des facteurs
suffisants pour expliquer ces accidents ; vu quax-@@ ont des causes multiples, dont

certains sont directement dus aux capacités cegnities conducteurs.

2.3.2.Les influences cognitives

Comme nous venons de le voir, les comportementsaieducteurs au volant ne
seraient pas compréhensibles indépendamment dedesonnalité. Ainsi I'étre humain,
qguand il est au volant, engage dans son activéé plus que des automatismes et des
habitudes. En effet, le conducteur recoit des médrons (ensembles significatifs) qu'il
interpréte et auxquels il réagit globalement. Tfmise n'oublions pas que ces informations
ne sont pas les seuls facteurs déterminant leeggdatconducteur. Ce que fait celui-ci est
largement déterminé par ce qu’il veut, plus ou rmaionsciemment, et par des conflits
entre des intentions contradictoires. En d’auteemés, le conducteur est au volant avec
ses propres motivations, ses désirs, et ses @aiitevolant, il est relativement libre de
choisir tel ou tel comportement ; si celui qui estpeu moins sir présente par ailleurs des
avantages que n’a pas celui qui est un peu plydes@hoix peut bien aller vers le moins
sar. Arriver en retard est quelquefois une craiotet a fait normale, mais entraine le
conducteur pressé a prendre des risques ; ellgitélas limites du danger tolérable. I
arrive aussi qu’on veuille se montrer a soi-ménfemgest capable d’obtenir telle moyenne
sur tel parcours. Une grande confiance dans urtareoiqu’on a payée cher incite a aller
jusqu’'au bout des possibilités du véhicule. Enrclagtenons que les décisions du
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conducteur dépendent de motivations, elles-ménges largement a la hate d’arriver, au
golt de la vitesse, a l'attitude a I'égard de kemobile, etc.

Les décisions du conducteur dépendent aussi dataoteurs qui influencent ses
capacités perceptives et motrices ainsi que sesvations. Ce sont ses attitudes
concernant la situation présente ou, plus génémlente véhicule, la circulation et le
risque d’accident (Assailly, 1997). En effet, l&gence de passagers peut inciter a refuser
les risques ou, au contraire, a en prendre degpargls. On a remarqué aussi que le but du
voyage modifie le comportement du conducteur :iapliiva plus loin a tendance a rouler
plus vite. Enfin, on se comporte pendant un trhpdtituel autrement que sur une route

inconnue.

En définitive, la conduite est la mise en ceuvrs dennaissances, des habitudes
perceptives, motrices et proprioceptives. Ces dawas techniques, acquises au cours de
I'apprentissage, sont indispensables a la conduntee sens que grace a elles, ce qui est
important se détache de mieux en mieux sur le f@sdinformations non pertinentes. Grace
a ces dimensions aussi, la manipulation des comesaest largement automatisée et les
muscles du conducteur agissent sans linterverdi®ria conscience. En outre, d’autres
aspects sociologiques et psychologiques « fonatiohm d’'une facon moins évidente
pendant la conduite : les capacités a communigueoopérer et a faire preuve de maitrise
de soi. Toutes les études -ou du moins la plumstéudes- signalent que la majorité des
accidents sont dus a une défaillance humaine etegudimensions psychologiques jouent
un réle important dans I'activité de conduite auddte. Pour Giscard (1967) mémeles
comportements des conducteurs au volant, a chaggtant de la situation de conduite,
doivent de maniere évidente étre pris en consid@aragn tout premier lieu, puisque eux
seuls se manifestent directement dans I'activitéateluite : ce sont les manieres d’agir et
de conduire sur la route ou par rapport a la ro§iscard, op. Cite, p 5). D’ou la nécessité
de faire une analyse des diverses manifestatioiaa®ité de conduite, telles qu’elles sont
distinguées par la psychologie, et qui peuvent tttoles comme autant de points de vue

différents dans I'étude de cette activité.
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Chapitre 2
CONDUITE AUTOMOBILE ET PROCESSUS
PSYCHOLOGIQUES

Conduire impliqgue simultanément la réalisation tesigurs taches : le conducteur
doit manipuler les instruments de bord du véhictdks, que le volant, les pédales de frein
et d’accélération, le levier de vitesse ; il daojaement contrbler la position latérale et
longitudinale de son véhicule tout en consultarg sestruments de bord, et analyser
'environnement routier. En ce sens, la conduitgliquerait, en plus des processus

cognitifs, des fonctions motrices et sensorielles.

1.Fonctions sensorimotrices et conduite automobile

1.1. Fonctions motrices et activité de conduite

La conduite automobile est une tache complexe ougligue une composante
musculaire (au niveau des membres supérieurs,ignféret de la téte). La puissance
musculaire disponible dans les membres infériewsnpt de gérer I'accélération, le
freinage et le changement de vitesse; celle dipp@dans les membres supérieurs favorise
la gestion du volant, les changements de direcgonde vitesse du véhicule. Les
mouvements de la téte, essentiellement latéraux, efectués, par exemple, lors de la
gestion d’une intersection, d'un changement de dilene manceuvre de parking, etc.

Les gestes de conduite sont donc rendus possildes gqu systéme moteur. Les
études en épidémiologie, qui analysent notammentploces-verbaux de conducteurs
victimes d’accidents de circulation, permettentlaltrer ce point. En effet, on pense que
les troubles organiques (moteurs) sont susceptdilEsretenir une corrélation avec les
accidents et/ ou les infractiorfsletcher et coll., 1995). Par exemple, certains kies
rhumatismaux débilitants pourraient restreindrempéitude des mouvements des
conducteurs, restreignant par le fait méme le chdenpision, et rendant ainsi difficiles la

vérification des angles morts et le braquage.
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Nous constatons que la présence de déficiences défitits moteurs susceptibles
de diminuer I'habileté du conducteur pourrait &ssociée a un risque accru pour ce qui
est de la conduite dangereuse, des infractionséglement de la circulation et des
collisions. Cependant, la simple présence de I'um ks faits ne permet pas
automatiqguement de conclure gu’un conducteur ptésem risque accru; puisque
certaines études démontrent I'existence de coiwékat positives, et d'autres, de
corrélations négatives, entre ces troubles et teduite automobile (Gresset-et Meyer,
1994).

L’examen de quelques travaux épidémiologiquesoquiété menés sur les troubles
affectant la perception, semble indiquer égalenuem ces troubles pourraient nuire a la
conduite ; par exemple, quand la vision périphérige détériore tout comme la perception
du relief et I'acuité visuelle. Ce qui laisse a panque les modalités sensorielles sont

impliquées dans l'activité de conduite.

1.2. Fonctions sensorielles et activité de conduite

L'ensemble des modalités sensorielles, qu’ellesergoivisuelles, auditives,
proprioceptives ou vestibulaires, contribue au Honctionnement de [l'activité de
conduite. Parmi toutes ces fonctions sensoriellas, conduite automobile serait
principalement alimentée par la vision. RockwdlD{2) soutient que 80 a 90% de
I'information utilisée pour la conduite provient tevision. Autrement dit, nos deux yeux
nous apportent 90% des informations nécessairescariduite automobile. En effet, la
vision permet de consulter les instruments de labrde repérer les stimuli internes et
externes au veéhicule. Tout au long de son traget,cdnducteur doit sélectionner
l'information utile & l'intérieur d’'un environnemerroutier riche en stimuli. A titre
d’exemple, la signalisation routiere permet a kembbiliste d’adapter sa vitesse en
fonction des limites en vigueur ou de se prépargrgocier une courbe prononcée.

Conduire un véhicule impose donc une bonne vigghiD'ailleurs, cela se traduit
par les éléments prévus dans le véhicule a cet pffer mieux voir et étre vu. Ces
éléments sont les glaces et les feux. Les glacesmposent de I'essuie-glace et du lave-
glace qui permettent de maintenir le pare-bris@are le pare-soleil évite I'éblouissement
face au soleil ; les rétroviseurs (externe et megmpermettent de voir derriere soi sans
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avoir a se retourner. Les feux, plus nombreux, stas feux de route émettant vers I'avant
une lumiere jaune éclairant efficacement la rout0@ m; les feux de croisement qui

émettent vers I'avant une lumiéere jaune éclairdiintazement la route a 30 m, et les feux
facultatifs, notamment les phares longue-portéefdax avant de brouillard, et les feux de
marche arriere. Ces éléments permettent de mieurx de tous les co6tés. D’autres

permettent d’étre vu par les usagers venant d'ea fl@s feux de position dont la lumiére
blanche ou jaune est visible a 150 m.) et dei&eer(les feux rouges, le dispositif

d’éclairage de la plaque d'immatriculation, lespaisitifs réfléchissants, les feux arriere de
brouillard et les feux de stationnement).

Ainsi dans une situation de conduite, la vision estrémement sollicitée non
seulement pour voir, au sens de vue, mais aussi puarpréter le contenu de
I'information. L'acuité et le champ visuel sont sux composants indissociables de la
vision du conducteur (Burg, 1967). L'acuité viseabrrespond au degré d'aptitude de I'ceil
a discriminer les détails spatiaux. Elle est auk&inie comme étant l'expression du
pouvoir de résolution de I'ceil. L’acuité visuelk primordiale dans la conduite (Langlois,
1989). En effet, il faut voir loin et nettementsteut au crépuscule et la nuit. Avec la nuit,
on évalue moins bien les distan¢dshnson et Casson, 1995). Au lieu des cbnes, e so
les batonnets de la vision sans couleurs qui deei@nactifs sur la rétine de I ceil
(Livingstone, 1990). Ainsi, la nuit, les couleurg)i sont des aides importantes pour la
perception, disparaissent progressivement. Au cipe, les deux types de cellules
participent a la perception. Notre systeme visealegle ainsi avec précision sur la vision
nocturne au moment ou la nuit commence a tombéacuité visuelle permet également
d’évaluer la distance inter-véhiculaire et d’adapéeconduite en conséquence (Johnston,
et coll., 1976).

Si l'acuité visuelle permet de détecter des stinviguels et de reconnaitre des
objets en mouvement, le champ visuel, lui, ren\di@ perception latérale pendant la
conduite. C'est I'espace vu par les deux yeux inlesll est reconnu satisfaisant lorsqu’il
est supérieur ou égal a 120° en horizontal et 607egtical (Loriot, 1990 Monot, 1996).
Au volant, c’est grace a cette perception latégalé est possible de regarder devant soi
tout en surveillant ce qui se passe sur les cdfés, le danger vient le plus souvent. La
notion de vitesse est fournie par les images dfiiedé de chaque c6té. L'importance du
réle joué par le champ visuel pour la tache de oit@dvient du fait que la plupart des

informations visuelles nécessaires au conducteur aeoir une bonne perception de son
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environnement apparaissent tout d'abord a la p&nipfLovsund et coll., 1991; Szlyk, et
coll., 1991). Toute dégradation du champ visuel engih & des risques accrus d’accidents.
Gabaude et Pauzie (1997) ont établi que les coedisct adaptent leur vitesse
principalement en fonction de linformation détectdans leur champ périphérique de
vision. Lorsque la vision périphérique est obstruéeonducteur se fie uniquement a son
champ de vision central et I'évaluation de sa propitesse devient imprécise. Par ailleurs,
lorsque le champ visuel se rétrécit, la percepatérale des objets est altérée. Alors, il y a
danger lors d’'une intersection en agglomérationefet, le conducteur voit moins bien
sur les cbtés ; son champ visuel étant latéralendééwdci, il évalue mal les distances et les

vitesses.

De par la nature des informations utiles en situratie conduite, il semble évident
que la conduite d'une automobile requiert la néesbune bonne efficience visuelle.
D’ailleurs, les analyses statistiques des accidpattant sur le lien qui peut exister entre
une déficience visuelle et un défaut de performateceonduite évaluent a 20% le nombre

d'accidents de la circulation dont les causes eeliegte la vision (Burg, 1971; Evans, 2004).

Aprés la vue, l'ouie est le sens le plus solligigd la conduite automobile. Cette
modalité sensorielle permet au conducteur d’adapterconduite en fonction de sa
perception (Henderson et Burg (1974). Le son d'wiene d’ambulance alerte
I'automobiliste; il devra changer de voie afin didler le passage. De méme, le signal de
passage a niveau, l'avertisseur des autres condacigermettent de nous situer dans le
monde environnant et permettent la communicati@t és autres.

Avec l'age, la qualité de l'audition faiblit. Lastinction de certains sons diminue
(bruits du moteur, clignotant, informations sonorenant de I'extérieur: moteurs de
voiture, de deux roues, klaxons, enfants et piétsiffiets des agents de circulation...) et la
localisation de leur origine est plus difficile. ®études, notamment celles de Henderson et
Burg (1973) révelent que les premiers signes dema@hdance apparaissent chez 6% des
15-19 ans et 9% des 20-24 ans, contre 30% chegels®nnes ageées de 65 ans, et 60%
aprés quatre-vingt-cinq ans. Cette baisse de t@cauditive au cours du vieillissement
pourrait présenter un handicap pour la conduitz dBs personnes agées. L'audition est

donc tres importante pour la conduite automobile.
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Au réle de l'audition et de la vision, il faut afewn le réle du systéme vestibulaire et
de la proprioception. Les fonctions vestibulairgslithiques permettent I'estimation du
mouvement. Pendant la conduite, le dysfonctionnérdencet appareil ne permet plus
d’apprécier correctement la trajectoire au momentddubler un autre véhicule, de se
rabattre ou de prendre une bretelle d’autoroutdestvirages. Ces phénomenes sont accrus
lorsque I'on roule vite sur autoroute ou dans wirennement dégagé. Dans ces conditions,
les éléments visuels qui permettent d’estimer langgrie du lieu deviennent moins
pertinents. Le systeme otolithique devient la sewssentielle pour estimer la trajectoire et
tous les déplacements du véhicule.

Bien que la relation des fonctions motrices et seelles avec les risques
d’accidents ne soit pas bien établiefdke de ces fonctions parait essentiel et indis@as
a une bonne conduite. Les informations qui perme#i@ conducteur d’avoir une conduite
rapide et sdre sont apportées par la vue, l'ouide edysteme sensitifs. Une fois ces
informations enregistrées, les fonctions motricegroupant les articulations et le systeme
musculaire, permettent au conducteur d’'agir, danslélai souvent assez limité, par des
gestes coordonnés entre eux, dans le cadre de demeats tres automatisés ou a la suite
de stratégies élaborées consciemment. La cooroinast assurée par les fonctions

cognitives.

2.Processus psychologiques et conduite automobile

Les processus cognitifs jouent, avec les modaditdsorielles et motrices, un role
majeur dans la conduite automobile (Groeger, 208&lon cet auteur, chaque systéme
sensoriel traite dans un premier temps I'informatie maniéere unitaire, soit par des cortex
primaires, soit par des noyaux plus profonds. Wbmagaraison et une pondération entre les
différents systémes sensoriels doit ensuite éabisé® pour parvenir a la perception du
monde extérieur, notamment dans le cas de la cendutomobile. La comparaison et la
pondération entre informations sensorielles absemis a la production d'un état
d’'orientation spatiale en fonction du temps. A padie lintégration des informations
d’orientation spatiale, il y a création d’'un état situation géographique. Cela permet une

anticipation de situation. Ainsi, les fonctions ndiyes sont fondamentales dans la
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conduite automobile, surtout au niveau de la mémadiu traitement de 'information et de

I'attention.

2.1. Intelligence et activité de conduite

Pendant la conduite, le conducteur est constameregdagé dans des activités de
recherche d’informations, d’identification des infations recueillies, d’anticipation de
perturbations éventuelles, de prise de décisiabestcution d’actions. Pour Neboit (1983,
cité par Marin-Lamellet, 1993), la gestion de lah& de conduite mobilise une certaine
quantité des ressources perceptivo-cognitives ddwaieur. Les informations recueillies
par les yeux sont transmises au cerveau. Le ceealyse ces informations et prend une
décision en fonction des connaissances qui y suegestrées : signification des signaux,
regles de conduite, comportements appris, etc.ihfesmations percues par les yeux,
analysées et traitées par le cerveau, sont tradentgyestes de conduite : accélérer, freiner,
changer de direction ou de vitesse etc. Le modededdférentes activités psychologiques
mises en ceuvre par le conducteur, présenté paritNepo cite), se résume donc a trois
niveaux de contrble : prélevement de l'informatidraitement de I'information, action.
Michon (1992, cité par Moll et coll. 2000), qui farde modéles hiérarchiques de la
conduite, trouve également trois niveaux de coetrdin niveau stratégique, qui permet de
planifier la conduite selon les conditions météogajues, la densité du trafic, I'état du
conducteur, etc.; un niveau tactique, qui consisfgendre les décisions adéquates et a
ajuster aux demandes de I'environnement (adaptaléola vitesse, dépassement, etc.), et
un niveau opérationnel, qui renvoie a I'exécutias dctions de base de la conduite,
comme par exemple le maniement du volant ou dessfre

En référence a ces modeles qui tentent d’expliuprocessus mis en jeu dans la
conduite, nous convenons que la conduite d’'un wéhiest une tdche complexe qui
requiert des facultés de choix et de raisonnemdes$, capacités de jugement, des

opérations mentales et des ajustements contenus.

Les capacités de jugement sont trés importantes ldamesure ou elles permettent
des prises de décision adéquates et I'apprécidgsrsituations. Le dépassement nécessite

une prise de décision. Par exemple avant de préadkécision de dépasser, le conducteur
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doit s’assurer vers l'avant qu'aucun des usagers lgquprécede n’a lintention
d’entreprendre un dépassement ; il doit surveillg¥s loin vers l'arriere, a travers ses
rétroviseurs, si un usager venant derriere luipga manifesté son intention d’utiliser ou
n‘a pas déja commencé a utiliser la voie qu’il vemprunter pour effectuer son
dépassement. Par ailleurs, I'exécution de cetteetamplique réflexion. En effet, pour
envisager un dépassement, le conducteur se doiéftéehir car il possede plusieurs
certitudes: il doit étre certain qu’il n’existe aume interdiction (signal, ligne continue,
mauvaise visibilité, etc.) ; il doit étre certaia douvoir reprendre sa place dans sa voie de
circulation sans géner personne et, enfin, il 8o certain de disposer de I'espace libre et
nécessaire compte tenu de la vitesse des véhietilde ses possibilités d’accélération
(Roche, 1980). De plus, L'entrée sur I'autoroutguiert, elle aussi, une promptitude dans
les prises de décision. Sur la bretelle d’accéxquduit le conducteur jusqu’a la chaussée
de l'autoroute en effet, la circulation se faitems unique. Le conducteur doit ralentir au
début de la voie et accélérer pour se loger eegevéhicules lorsqu’il juge, en regardant
dans son rétroviseur extérieur, qu’il a le tempss'di@ercaler entre eux, compte tenu de
leur vitesse et de I'espace qui les sépare. Cedigognvre est délicate, elle demande a la
fois prudence, rapidité de décision, mais aussi puppgramme : clignotant gauche,
avertisseur sonore ou lumineux, nouveau coup démeil rétroviseurs, accélération (au
besoin, rétrograder pour avoir une meilleure reprisanceuvre du volant pour déboiter et
laisser un intervalle suffisant entre le véhiculeeadui qui dépasse...

La conduite nécessite une opération mentale. Eat, gféendant la conduite il faut
toujours laisser entre soi et le véhicule qui raldgant soi une certaine distance, appelée
« distance de sécurité ». le véhicule qui précédmgnt freiner brusquement par exemple.
Cette distance de sécurité correspond au moinsliatence parcourue pendant le temps de
réaction (évalué en une seconde environ). On Bobtd’'une facon approximative mais
rapide en multipliant par trois le nombre de laathe de la vitesse (Van der Hulst,
Rothengatter et Meijman, 1999). Par exemple, arbhkon parcourt 3 fois 6 égal 18 m a
la seconde. C’est a ce type de calcul que le cdeduest permanemment confronté
pendant la conduite. Ce méme type de calcul estssaae en ce qui concerne la distance
de freinagddistance parcourue pendant le frottement a I'iatérdes freins jusqu’a ce que
le véhicule soit immobilisé). Le conducteur doitugoir comprendre que la distance de
freinage dépend du chargement, de la vitesse Badleerence du veéhicule : il lui faudra

plus de distance de freinage pour s’arréter sivaéticule est chargé que s’il est vide, car
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ses freins devront éliminer davantage d’énergiétimine ; s'il roule a 90 km/h, il va 3 fois
plus vite qu'a 30 km/h (Berthelon, 2001). Ses fsailevront éliminer 9 fois plus d’énergie
cinétique pour arréter son véhicule (30 km/h poar 590 km/h pour 45m).

La conduite implique une mise en relation. Par gdema relation entre la vitesse
et la violence du choc. En effet plus une voitwele vite, plus elle posséde d’énergie
cinétique, celle-ci étant I'élan que le moteur deranla voiture (Cavallo et coll., 1997).
Ainsi, plus I'on appuie sur I'accélérateur, plus/éhicule va vite, et plus celui-ci accumule
d’énergie. Ainsi est-il important, pour le condustede comprendre, d’'une part, que
I'énergie cinétique est proportionnelle au poidsvdhicule (a vitesse égale, une voiture de
1000 kg possede une énergie cinétique deux fosgande gu’une voiture de 500kg) et,
d’autre part, que I'énergie cinétique augmente daecitesse, mais beaucoup plus vite
gu’elle ; elle est en effet proportionnelle au éade la vitesse. Quand la vitesse est

multipliée par 3, I'énergie cinétique est multiglipar 9.

Sous le sceau de ce qui précede, nous remarquens gonduite est une tache a
forte composante mentale, du fait de I'ajustementde traitement continus des
informations en provenance tant de l'intérieur a@ige |’ extérieur de |'organisme. La
mémoire permet une intégration, une organisationrailogique et spatiale cohérente de

ces informations.

2.2. Mémoire et conduite automobile

La conduite d’'un véhicule sollicite divers processnnémoniques. Selon Moll et
coll. (2000), la mémoire épisodique intervient tarsl est nécessaire de retenir la
destination du trajet. La mémoire procédurale &t importante dans la mesure ou elle
permet de manier le véhicule. La mémoire sémantiquant a elle, permet d’identifier les
panneaux de signalisation. Il faudra par exempienme et décoder rapidement les trois
catégories de signalisation, notamment les sigataiss lumineuse, horizontaflignes et
fleches) etverticale (les triangles, pour annoncer un dandgs ronds, soit pour interdire
de faire quelque chose (rouge), soit pour obligéaiee quelque chose (bleu), soit pour
mettre fin aux interdictions ou obligations (blandgs rectangles et les carrés, pour donner

des indications ou des renseignements). Par a&|l€apreuve théorique (pour I'obtention
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du permis de conduire), qui consiste a rappelesi@saux de signalisation, les régles de
conduite et les comportements appris, impliqueéanmire sémantique.

La mémoire semble également indispensable pendadnduite, surtout quand il
s’agit de décoder les indications données pardeg@ames et les policiers lorsque ceux-cCi
interviennent pour faciliter I'écoulement de laccilation dans les endroits ou elle est
particulierement difficile ou dangereuse. Ainsper exemple, lorsque I'agent léve le bras
en regardant dans la direction du conducteur, siglifie que celui-ci doit s’arréter. En
revanche, avec son bras tendu, I'agent ferme la @oile conducteur circule. Il en est de
méme pour les feux tricolores, feux assurant lar#&cet améliorant la fluidité de la
circulation aux intersections de rues ou le trad&t important. Le feu vert donne
I'autorisation de passer; le feu jaune ou orangetd\que le feu va s’allumer ; le feu rouge

interdit de passer.

Des considérations précédentes, il résulte quéviscde conduite est un exercice
qui nécessite un effort volontaire et méthodiqueacduisition et de fixation des
informations : le maintien en mémoire des reglesidmilation (stockage), l'identification
(le décodage) et la mise en pratique (rappel) teseei pendant la conduite. Toute chose

qui caractérise la manifestation de la mémaoire.

2.3. Attention et activité de conduite

La tache de conduite demande un niveau optimumiglance pour garantir la
sécurité routiere. Selon Roche (op. cite), corduir véhicule c’est faire a chaque instant
et avec précision les gestes adaptés aux circastas a I'environnement. Autrement dit,
les gestes exécutés ne doivent pas manquer desipréai de nuances. En ce sens, les
capacités attentionnelles sont de premiere impogtaoutes les formes d’attention
(soutenue, sélective, divisée, etc.) semblent opgkes dans toutes les taches qui sous-
tendent la conduite automobile (Ducheck et co897).

En effet, pendant la conduite, le regard du coreludbalaie sans arrét la route afin
d’en retirer I'information nécessaire a la conduitefaut consulter ses instruments, son

rétroviseur ; puis porter attention aux autreswes. Il est donc important, lorsqu’on est
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au volant d’'une voiture, de pouvoir détecter en méemps la présence, la vitesse et la
direction d’'un autre objet dans I'environnementlaQeécessite une division de l'attention
ou une attention partagée (Marottoti et Drikam®93). De plus, les conducteurs doivent
continuellement surveiller la scene visuelle etvdot étre préts a déplacer leur attention
d'un événement pertinent vers un autre (Moll et.c@000). Finalement, la conduite
implique la réalisation simultanée d’une tache darguite visuelle (maintenir le véhicule
sur un coté de la chaussée), d'une tache de wigiléobserver les autres véhicules, les
piétons, les panneaux de signalisation) et d’'udeet@’orientation spatiale (se diriger vers
un endroit précis). La situation de conduite exdgac une division de I'attention entre ces
diverses taches.

Par ailleurs, le suivi d'un véhicule exige une caamtcation prolongée car le
conducteur doit pouvoir arréter a temps son vébjoméme devant un obstacle imprévu.
Ainsi, un véhicule qui roule devant le sien peunstduer a tout moment cet obstacle
imprévu, si ce véhicule freine brusquement par genPour ce faire le conducteur doit
toujours surveiller attentivement les feux STOPvédhicule qui le précede et laisser libre
une distance de sécurité suffisante.

Le démarrage et lintersection dans la circutatidemandent également des
précautions particuliéres. Cela se traduit paaiedue, lorsque le conducteur, en quittant
un lieu d’arrét ou de stationnement, veut s’inséeers la circulation, il doit attendre que la
chaussée soit suffisamment libre pour le faire gg@me ni danger pour les autres. Dans ces
conditions, il doit surveiller toutes les directsod’'ou peuvent venir d’autres usagers (vers
l'avant, a droite, a gauche, vers l'arriére); signaon intention en allumant son clignotant
du c6té ou il veut se diriger et attendre de pausbnsérer dans le trafic sans obliger
personne a changer d’allure ou de direction pawiter.

L’exécution du dépassement nécessite, elle aussi,pdicautions de la part du
conducteur puisqu’elle implique plusieurs actions #ois : coup d’'ceil devant lui le plus
loin possible sur la route ; coup d’ceil vers I'arg, dans le rétroviseur intérieur, dans le
rétroviseur latéral, éventuellement par-dessuspanle gauche.

Pendant les intempéries (neige, brouillard, lagplatc.), la visibilité est réduite. En
conséquence, le conducteur doit redoubler d’atientar il risque d'étre surpris par un
véhicule qui, devant lui, change de voie, progrdeatement ou est immobilisé par une
panne ou un accident. Il risque aussi d’apercevop tard un véhicule qui surgit derriere

lui dans la voie ou il veut s’engager pour effecture dépassement.
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Il convient de noter que la situation de conduitecaun « systéme d’information
embarqué speut étre considérée comme une situation d'attemqatagée dans la mesure
ou le conducteur devra partager son attention eldrex taches qui ne mettent pas en
ceuvre des sources d’'information de méme natursy§téme de navigation a été testé par
Marin-Lamellet (1993) pour les différentes soushtds suivantes : rechercher la direction
a suivre, veérifier si la direction suivie est catee déterminer le nom de la prochaine route
a suivre sur litinéraire, déterminer la distangequ’a cette prochaine route, déterminer le
nom de la prochaine route croisée. Les résultatatneat que les quantités de prises
d’'information sont globalement plus importantes mpées sous-tadches concernant les
instruments traditionnels du tableau de bord. Qrt denc se demander si les systéemes de
navigation et de guidage ne risquent pas de déoliattention du conducteur de sa tache
principale.

Il faut faire particulierement attention a la mécgae : le conducteur doit surveiller
attentivement les cadrans et les voyants de centldl tableau de bord ; la jauge de
carburant demande notamment une attention pagreuli’entretien et le bon réglage du
véhicule nécessitent de l'attention, car il fadeefuer un réglage de I'allumage environ
tous les 10 000 km, vérifier périodiquement le caakeur et le filtre & air, s’assurer en
permanence du bon refroidissement du moteur; @entrfréigquemment que les
pneumatiques sont correctement gonflés...

L’attention et la vigilance sont permanentes pehdactivité de conduite: un
regard et/ou une pensée attirés par un événemestte) un objet, une personne pourrait
avoir avec une répercussion sur la conduite etpaséquent étre cause d’accidents. Pour
ce faire, il faut regarder avec vigilance : se @mier sur la sélection des informations les
plus pertinentes a la conduite, conserver les yuxmouvement, alternativement, sur la

chaussée les bas cotés, les trottoirs, les int@ascet aussi devant et derriére.

Il convient de retenir que les fonctions cognitiyermettent la coordination des
gestes tout en intégrant rapidement les renseigmemede notre environnement et
synthétisent I'ensemble afin de prendre la décisaéquate. Parmi ces fonctions, la
vigilance et le pouvoir de concentration semblemtpdemiére importance en ce sens que
ceux-ci sont incontournables dans la conduite.|Biais, plusieurs recherches montrent que
leur altération est une cause d'accidents aussoriamie que l'exceés de vitesse ou

I'imprégnation alcoolique. En effet, I'hnypovigilanou la somnolence altéere des éléments de
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la performance qui sont critiques pour la sécudiééla conduite et peut aboutir & des
accidents (Hadj-Mabrouk, 1999). Pour Aldrich (198%)e diminution du niveau d’attention

pourrait étre associée a une augmentation du rdqueident.

En définitive, la conduite automobikxige de bonnes habiletés motrices (force,
coordination, réflexes), sensorielles (vision, &od) et cognitives (attention, jugement,
analyse rapide et précise des situations). Cestibmscne sont pas exclusives. Toute
information passe par le processus cognitif. Lesusi visuels, biomécaniques et auditifs
sont analysés par le conducteur et ce dernierrgéagi conséquence. La tache de conduite
pourrait donc étre considérée comme une tadche exe@ caractere dynamique. Cette
complexité devient plus grande avec le vieillissetmemais aussi sous linfluence des
facteurs temporels, du fait de la forte contraitgémporelle a laquelle la conduite est

soumise.
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Chapitre 3
VARIATIONS DES PROCESSUS PSYCHOLOGIQUES
ET EFFICIENCE HUMAINE

1.La chronobiologie

La chronobiologie « étudie et quantifie les méaaweis de la structure temporelle
biologique ». Cette définition est reprise par Hadp (1979) pour qui I'objectif de cette
discipline récente est «|'étude quantitative desrythmes, c’est-a-dire des variations
biologiques prévisibles en tant que composanteseditructure temporelle universelle ».
L'idée de base est que I'environnement interneeesstamment changeant ; changement se
présentant sous la forme d’une oscillation régeligppelée rythme. La chronobiologie se
propose de faire une description quantitative dergiames biologiques.

1.1. Les rythmes biologiques : origine et caractérisiu

1.1.1.Définition et caractéristiques des rythmes biologs

Un rythme biologique se définit comme « une suievdriations physiologiques
statistiqguement significatives, déterminant en fammcdu temps des oscillations de forme
reproductible » (INSERM, 2001, p.1). Ce phénomeéogique peut étre assimilé a une
sinusoidale caractérisée parmaiode (intervalle de temps séparant I'apparition de deux
événements identiques, inversement proportiontalfééquence) eson amplitudgécart
entre le niveau moyen du rythme et les valeur£eés). Le rythme biologique est aussi
caractérisé par sonmésor» et son @crophase». Le mésor est le niveau moyen ajusté du
rythme, alors que I'acrophase est le moment o@tetion obtient sa valeur maximale par

rapport a la phase de référence (Figure 1).
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Figure 1. Paramétres caractéristiques d'une fonction rythenigl'aprés Touitou et Haus,
1994)

Les premiers travaux effectués dans le domaineadehtonobiologie, notamment
ceux de Halberg (1967) et ceux réalisés par Astieatal. (1993 ; 1997), Motohashi et
al. (1995), ont permis de distinguer, suivant leééude la période, des rythmes circadiens
(du latin circa : environ, diem : un jour), dontdéariode est d’environs vingt-quatre heures
tels le rythme veille-sommeil, la tension artégella température corporelle, et dans de
nombreuses composantes de la performance humaisbkdAazy et coll., 1995;
Ashkénazy, Reinberg et Motohashi, 1997). Des rythdeefréquence autre que circadienne
ont pu étre mis en évidence chez 'homme : il $'algis rythmes ultradiens (ultra=au-
dela), dont la période est comprise entre une demie et vingt heures (stade du sommeil,
battements cardiaques, ondes électro-encéphalaguash rythmes respiratoires, par
exemple) ; et enfin, des rythmes infradiens, damdriode est comprise entre 24 heures et
un an ou plus (cycle menstruel chez la femme, hédegn, migration de certaines especes
animales...).

Par ailleurs, diverses études ont montré que Viétirythmique biologique de
I’'hnomme a une origine a la fois endogene et exogbnéy et coll., 1996; Honma et coll.,
1995)
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1.1.2.0rigine et synchronisation des rythmes biologiques

Brown (1982) a mis en évidence que certaines vamstsont genérées par la
rythmicité de I'environnement (température, lumjerearrée, ...) et par des facteurs
géographiques tels que la pression atmosphérigaeraddiations cosmiques, les champs
magneétiques. Selon lui, seuls les organismes aggaecanismes hautement complexes
peuvent répondre aux influences cycliques exogeésteséagir avec une rythmicité
endogéne lorsque les informations exogenes soahtdss

L'alternance du jour et de la nuit est un synchsenr tres puissant qui régule de
nombreuses activités des organismes vivants. distnle méme pour I'alternance de I'état
de veille et de I'état de sommeil, qui constituéed rythmes biologiques de base de
'espéce humaine et de la plupart des espéeces ksimRlusieurs travaux ont mis en
évidence que les comportements reflétant un faibleau de vigilance ou un état de
somnolence sont plus ou moins accentués selonegyghime veille-sommeil est perturbé
plus ou moins souvent et régulierement, et seldi gy accumulation plus ou moins
fréquente et durable des déficits de sommeil (BesioForét, 1995 ; Billiard, 1998). De
plus, les expériences de privation de sommeil ¢tlaenlte et chez I'enfant montrent que
cette privation affecterait les performances debda inhabituelles (Randazzo, 1998). Le
réle du sommeil est fondamental et la privationsdenmeil est capable de modifier les

rythmes biologiques.

La persistance de la rythmicité en I'absence de tepere temporel et de tout
synchroniseur externe permet d’affirmer que leseias exogénes ne sont pas a l'origine
des rythmes, mais ils auraient néanmoins le poudeidles moduler; d’ou le nom de
synchroniseurs (Halberg et coll., 1965) ou « d'ageentrainants » (entraining agent)
(Pittendrig (1960) ou encore d’agents donneursedgs (Zeitgeber) (Aschoff, 1954). En
effet, les expériences d'isolement temporel (réabsdans des conditions naturelles de
silence, d'obscurité et de température constameppporté des données cruciales sur le
réle des facteurs endogénes dans la régulatioredairts rythmes, notamment le cycle
veille/sommeil. Ainsi, il a été établi que ce cyelst d’origine endogene puisqu’il persiste
en dehors de toutes les informations temporelldgériexres (Reinberg, 1996). Cette
persistance a été prouvée sur des périodes cqdeloff, 1960) ou longues (Reinberg,
1982). Les résultats de ces recherches convienpeat I'absence de synchroniseurs
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externes, notre horloge biologique interne fonct®men libre cours, avec un petit retard
sur un rythme circadien proche de 25 heures ouwideIeures (Siffre, 1963En outre, les
études sur les jumeaux suggerent que ces rythralegiojues sont transmis génétiquement
(Reinberg, 198R Pour cet auteur, en effet, les jumeaux monozygfiess jumeaux)
présentent des rythmes circadiens similaires tagdis les seconds sont sensiblement
différents.

Les rythmes biologiques ont donc une nature endogprépondérante et
probablement génétiguement déterminés, puisquélsigtent avec une modification de
leur période en l'absence de signaux ou d’inforometi temporelles. Ces rythmes
biologiques seraient liés a I'activité de mécanisiméernegReinberg et Ghata (1978). En
effet, tout se passe comme si les rythmes biol@gigapondraient a une structure interne a
I'organisme capable de mesurer le temps. Selortiedes menées par Moore (1983) et
Moore et coll. (1982), cette structure interne séeanoyau supra-chiasmatique, formation
hypothalamique bilatérale située prés du chiasntigug Pour Wever (1979), ce systeme
«d’horloges biologiques » (appelé aussi systemeadien ou oscillateurs centraux ou
encore pacemakers) gouverne I'ensemble des rythmodsgiques ; assurant ainsi une
synchronisation temporelle interne. Les profils peduction du cortisol et de la
mélatonine semblent bien étre des éléments illifstrde cette synchronisation. Par
exemple, chez un adulte sain synchronisé par uthgt@aliurne et un travail nocturne,
'emplacement du pic ou l'acrophase du cortisolsplatique se situe vers 7 heures du
matin, la batyphase ou 'emplacement du creux tse slans la premiére moitié du repos
(minuit) nocturne (Touitou et coll., 1990). L'actmgse de la mélatonine se situe vers 2
heures du matin (Touitou, 1987).

Ces horloges biologiques internes permettent égalesnl’'organisme de s’adapter
aux modifications de I'environnement liées auxralémces entre le jour et la nuit. De ces
résultats émerge I'hypothése d’'un contrble unique ges noyaux exerceraient sur
I'ensemble de la structure circadienne (Lehmarokt, d991). Aujourd’hui, les hypotheses
de travail sont moins extrémistes mais la contseersiste. Si, d’'un coté, l'origine
centrale de certains rythmes biologiques paradntestable ; en revanche, de l'autre, il est
évident qu’elle n'est pas le fait exclusif d’'uneukse structure. Buijs et collaborateurs
(2001) montrent I'existence de différentes horlogésphériques et décrivent les systemes

d’interaction entre ces horloges périphériques’hairlbge centrale. Par exemple, selon
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Stephane et Zucker (1972), les animaux sans nogaprachiasmatiques ont toujours
transitoirement la capacité d’entretenir un rythatienentaire sur 24 heures. Cependant,
cette rythmicité disparait au bout de quelquessj@i peut étre ré-entrainée grace a des
messages hormonaux périodiques.

Les rythmes biologiques sont donc d'origine endegeleur transmission est
héréditaire et ils sont synchronisés par les fastexternes. En revanche, leur modification
irréguliere crée des déphasages permanents (Rgiab&ouitou, 1996). On parle alors de

désynchronisation.

Selon Challamel et ses collaborateurs (2001), @sgrithronisation est un «état ou
deux variables rythmiques (ou plus), antérieurensgnthronisées, ont cessé de présenter
les mémes relations de fréquence et/ou d’acropbiasentrent des relations temporelles
des relations temporelles différentes des relatibabituelles ». La désynchronisation
traduit un défaut de l'organisation temporelle ‘dedividu. Elle est observée en cas de
raccourcissement du cycle activité/repos (travast@) ou en cas d'avance de phase du
cycle veille/sommeil (syndrome de Jet Lag ou dealdée horaire). Elle est a l'origine des
troubles du sommeil de type incapacité de s'endogtfou de se tenir éveillé au moment
souhaité, de I'hnumeur et de la fatigue avec unssbaile la vigilance et un risque accru
d'accidents (Folkard, 1990 ; Lagarde et al, 200@}te désynchronisation peut étre externe
et dépend alors des modifications de I'environndmigle se retrouve, par exemple, lors
des vols transméridiens (Buck et coll., 1989 ; EeMontange, 1981). En effet, un vol vers
I'Ouest s’accompagne d'un retard de phase des eghbiologiques, et notamment du
rythme veille sommeil. Un vol vers I'Est entrairge/inverse, une avance de phase. La
désynchronisation peut étre aussi interne ; elleaéws liee aux maladies dues aux
altérations de la structure spatiale anatomiquéodganisme (cancer de sein, de I'ovaire
ou de la prostate). Ainsi, en raison du décalageatdtionnement dans la journée, on
constate une « désynchronisation » des rythmeediiples. Il faut par exemple, selon les
sujets, un a trois jours pour résynchroniser lamg veille-sommeil, environ une semaine
pour le rythme de la température centrale, et envirois semaines pour les rythmes
endocriniens).

Or, les « désynchronisations » des rythmes biolaggont des répercussions sur
I'efficience comportementale qui ne présente passrhémes variations circadiennes : les

sujets ne sont plus performants au méme momena deulnée, et certains processus
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psychologiques sont affectés. Ainsi par exemplajustement des performances en
attention est assez rapide pour des postes figasrevanche, les horaires alternant de
maniere rapide entrainent des difficultés d’ajusteindes performances (Minors et
Waterhouse, 1981 ; Webb, 1982). Sous le sceau dgigerécede, on pourrait dire qu'il

existe un lien entre I'efficience psychologiquéest variations physiologiques.

1.2. Efficience psychologique et variations physiologiqu

Apres les premiéres études sur les rythmes etrlature, un nombre important de
travaux ont été effectués. Ceux-ci ont tenté di@taime relation entre le niveau d'activité
du systéme nerveux central et [lefficience compoeetale a l'aide d’indices
physiologiques ('E.E.G., les reflexes ou le tomassculaire, la fréquence cardiaque, le
débit sanguin, la Réponse Electrodermale et le @li@mpupillaire) ainsi qu’'a l'aide
d’'indices comportementaux, comme les niveaux ddiogggtions et 'amplitude de la
température. Ces études ont nécessité la misdaiome d’'une part, des performances et
les niveaux de la vigilance qui en sont «la coneége apparente sur le plan

comportemental (Leconte, 1988).

1.2.1.Activation cérébrale et performance

Les études, ou plus précisement la théorie deivaain, qui ont porté sur les
relations systéme nerveux et performance metterédvetence I'existence d’une structure
située au niveau du tronc cérébral : la formatiticulée (Morruzzi et Magoun, 1949, cité
par Camus, 1996). De cette structure partent desexions qui se projettent sur
'ensemble du cortex cérébral (Bloch, 1973). Edoniné cette connexion, on a donc pensé
que toute stimulation de la formation réticuléetif@tion) pourrait modifier I'activité
corticale. C’est ce qui, semble-il, a permis a kieyl (1951, cité par Camus, op. cite) de
mettre en relation le niveau d’activation (désignam changement de niveau de I'activité
nerveuse) avec le comportement. Selon cet autewffery I'activation s’accompagne de
modifications comportementales. Il aurait donc welation proportionnelle entre le niveau
d’activité du systeme nerveux central et le niveactivation. Ainsi, a un niveau allant
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croissant correspondront successivement un rguas, un état de veille attentive, ensuite
un état d’émotion et enfin, un état d’hyper exatat

En somme, selon la théorie d’activation, le comgoent dépend du degré
d’activation réticulaire. En se référant a cett@dthése, d’autres auteurs ont suppose qu'il
serait envisageable de considérer un niveau derpafice a une tdche donnée comme
étant déterminé par le niveau sous-jacent d’aétidit systeme nerveux central. Freeman
(1940, cité par Testu, 2000), en mesurant simuthemé le temps de réaction et le niveau de
résistance de la peau, sur un sujet, a difféereotments de la journée et pendant plusieurs
jours, montre qu’il existe une relation entre leaau d’activité nerveuse et la performance.
Ces résultats sont confirmés par les travaux dai®at(1971, cité par Leconte, 1988) qui
ont porté sur le niveau d’attention et la complexié la tache.

Ainsi pourrait-on penser a un parallélisme entseMariations de I'efficience et celles
de l'activité nerveuse. Toutefois, cette relatish@mplexe (Leconte, op. cite). En effet, il a
été démontré que lorsque I'activation était tragvée, la plupart des comportements étaient
perturbés et qu’au-dela d’'un certain seuil d’adtoragénéral, il y a une dégradation de la
performance. D’ailleurs, c’est ce que semble faomprendre Bloch (1973) quand celui-ci
soutient que la performance elle-méme peut exigereutain optimum de vigilance au-dela
duquel elle est perturbée. D’autre part, il a é@upé que selon les taches proposées, une
activation élevée a un effet différent sur les penfances (Blake, 1967 ; Folkard, 1975).
Pour ces auteurs, les scores a des taches psyuhigiees progresseraient, tout au long de
la journée, comme ['activation, tandis que les ssad des taches impliquant une charge
mnémonique élevée et une récupération a court teeraent altérés par une activation

élevée, et chuteraient au milieu de la matinéeyasia fin de la journée.

1.2.2. Température et performance

Dans le méme ordre de préoccupation qui cherchettiaren évidence les liens entre
I'efficience psychologique et les variations physgiques, Kleitman (1937) a montré
I'existence d’'un parallélisme entre la températetréa performance chez I'adulte, dans des
taches simples telles que triage de cartes, caldeksin en miroir, copie de syllabes non
significatives, transcription d'un code simple, tiplication. Chacune de ces épreuves est
répétée cing fois dans la journée : immédiatemprésale lever, une heure apreés le lever,
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juste avant le repas de midi, juste avant le repasoir et, enfin, juste avant le coucher. Les
courbes obtenues montraient un minimum t6t lenmettitard le soir ainsi qu’'un maximum
au milieu de la journée. Ces performances ont etduites en termes de vitesse et
d’exactitude de réponses et ont permis de compeetiil existe un parallélisme entre la
température centrale et la performance.

D’autres études, s'inscrivant dans le méme registre porté sur des taches
sensorimotrices (taches de rapidité motrice) owmend’efficience mentale, c’est-a-dire
«ou il n'y a pas d’acquisition d’'un nouveau savgiromme la détection de signaux, le
temps de réaction de choix, les opérations arittymés, le tri de cartes, les épreuves de
barrage... (Kleitman, 1963 ; Blake, 1967 ; 1971).

Pour s’assurer de la validité de ces résultatsiguus travaux ont été conduits. Cette
fois-ci, la température corporelle est artificiatlent modifiée afin d’en étudier les effets sur
la performance. Fort et coll. (1973, cités par leep1988) réalisent ces modifications en
plongeant leurs sujets dans de l'eau froide ou @bawu en leur faisant réaliser des
exercices physiques ou des siestes. Les résultarstrent que la performance est
positivement corrélée a la température dans quelgpesuves simples ; en revanche, dans
des épreuves plus complexes, cette corrélation passretrouvée (Gibson et Allan, 1979).

Toutes ces relations entre température et I'effimdeont été interprétées par Kleitman
(1963) comme un effet des variations de la tentpegasur le métabolisme du cerveau. Le
rythme circadien de la température dépend d’unerledpe » circadienne qui est mise en
phase par un synchroniseur qui n’est autre quegtheme de I'activité de 'homme, gu'il
suive ou non les alternances du jour et de la nuit.

Il est donc établi que les performances, qu’orctassidere comme une manifestation
de la vigilance ou de l'efficience, ont une évadutitres proche de celle de la température.
Toutefois, ces co-relations ne doivent pas étreestimées, les deux mesures eétant
dépendant par exemple d'un troisieme facteur. Eet,e€Colquhoun (1971) observe que
I'effet postprandial (baisse transitoire de perfante du début d’apres-midi) ne
s’accompagne pas d’'une diminution de températuae.atleurs, prenant en compte les
différences individuelles telles que la persongalis caracteres matinal et vespéral (le fait
de se sentir en «forme » le matin ou le soir),itklan (1963) a trouvé que, chez les
introvertis et les matinaux, I'acrophase est siegpectivement a 19 h 50 et 19 h 30, alors
gu’elle est située a 20 h 25 chez les extravetteh 40 chez les vespéraux. Les pics se

déplacent donc selon les individus.
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Au total les fonctions biologiques sont soumisesdes variations périodiques,
variations qui sont en relation avec l'efficiensyghologique. Ainsi, on peut penser que les
rythmes biologiques déterminent les rythmes despootements humains. Toutefois, « ces
derniers ne peuvent pas étre seulement expliquésepaythmes biologiques la » (Fraisse,
1980). En effet, les activités psychologiques smimises a des rythmes qui peuvent avoir
leur existence propre, indépendamment des rythioésgigues, et ceci en relation avec les
conditions socioculturelles de la vie. Pour cedaauteurs, notamment Testu (1994) et
Leconte-Lambert (1990), il n'y a pas seulement wheonobiologie, mais aussi une
chronopsychologie (différences dues a la persaénaux effets de la motivation, etc.). Le
domaine (spécifique) d’étude des variations de avtements selon certains cycles est la

chronopsychologie. Elle a pu mettre plusieurs ph&rees en évidence.

2.La chronopsychologie

La chronopsychologie se propose d'étudier « lesngbments périodiques des
comportements pour eux-mémes » (Fraisse, 19804p.En effet, pour cet auteur, le
temps n’existe pas en tant que donnée sensoriedequi existe, ce sont les durées et les
changements du temps qui accompagnent ces duréesh@ngements sont mesurables,
observables, parfois quantifiables. lls peuvent 8ies et se développer de maniere
périodique : on parle alors de périodicité ou ddme. La chronopsychologie s’intéresse
donc aux variations périodiques des processus pkgilques. Plusieurs recherches se
sont développées dans ce domaine, et ont étéufecpour la plupart du temps dans un
but pratique a savoir, soit pour mesurer la fatiguét pour déterminer les moments et les

conditions environnementales favorisant une grafiildence dans les apprentissages.

2.1. Les rythmes environnementaux et sociologiques

Les rythmes environnementaux et sociologiques dentatures socioculturelles et
socio-écologiques (alternance lumiére-obscuritoseactivité, bruit-silence, alternance

des saisons). Ces rythmes constituent des syneBrosi tres puissants qui régulent de
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nombreuses activités des organismes vivants (Rgnb882). Ces synchroniseurs se
présentent diversement selon les différents sectéactivités.

2.1.1.Chronopsychologie et rythmes scolaires

Dans le domaine scolaire, les synchroniseurs coeoérl’organisation du temps
scolaire, du temps pédagogique, mais aussi du téanpsial et social de I'enfant. Ainsi,
I'on distingue les temps scolaire, périscolairexdtascolaire.

Le temps périscolaire est le temps qui encadrengs$ de classe (Penin, 1998). Il se
déroule le plus souvent dans les locaux scolaites!agit de I'accueil du matin, de
l'interclasse au moment du déjeuner, de I'accueil sbir aprés la classe. Ces temps
sollicitent souvent des intervenants extérieurgéeterent des activités soit en lien avec le
travail scolaire soit des activités spécifiques.témps extrasolaire correspond aux demi-
journées et aux journées sans école (mercredi,dBaghelimanche) dans une semaine de
classe ordinaire ainsi que les vacances scolairkes €ongés. C’est aussi les moments de
loisirs, les temps collectifs autour des momentgedauration, ainsi que le temps de la
famille. Ces donneurs de temps de vie influenceotraalement I'organisation de la vie de
I'enfant. Les travaux d’évaluation des aménagemeuateemps global ont permis de mettre
en évidence l'effet modérateur des aménagemenisepéxtra scolaires sur les relations
entre la Zone d’Education Prioritaire (ZEP) versas prioritaire/attention et sommeuil.

Temps périscolaires et temps extrascolaires soté desponsabilité de la famille,
qui est elle-méme un des donneurs de temps majeurghmes de vie pour les enfants que
Ghata (1991) nommait les donneurs de temps famili@eux-ci concernent les plages de
temps libre commun pour la famille, 'accomplissaindes activités de loisirs, a I'échelle
de la journée et de la semaine... Cependant, leatisiis sont contrastées selon la culture,
la profession des parents, les moyens dont cedisgosent, la proximité et la disponibilité
de la famille proche ou du noyau d’amis qui peuvganifier un encadrement plus ou
moins serré.

Les aménagements du temps scolaires, de faconalgnge présentent sous trois
organisations distinctes: les aménagements joemalihebdomadaires et annuels.
L’ensemble des travaux concernant ces temps seslairpermis de comprendre que le
cadre temporel déterminé par l'institution scolgieait, lorsqu'il est peu compatible avec
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les variations cognitives de l'enfant, agir sur pgscessus d'apprentissage (Beugnet-
Lambert et coll., 1988; Testu, 1988).

La durée de la journée scolaire est a considéremtégrant les temps directement
induits par la vie scolaire (temps de classe, d&itx périscolaires, les temps de transport,
de devoirs et de lecons a la maison). Selon Fenr(®200), I'amplitude de cette journée
(consacrée a I'école par I'enfant) agit sur saatigplité attentionnelle pendant la classe.
Une valeur critique voisine de 10 heures (9 hedB)sapparait pour les enfants de 7 a 10
ans comme un seuil au dela et en deca duqueletésrmances attentionnelles des enfants
se différencient. Pour les journées les plus loagues enfants présentent un profil
caractéristique avec absence de reprise l'aprésemidrairement aux enfants ayant des
plus courtes journées. En d’autres termes, ledlprmpsychologiques des enfants se
différencient selon la "longueur de la journée" sda forme d'une absence de reprise
d'activité l'aprés-midi pour les enfants qui comeat le plus de temps a I'école. Ces
résultats avaient été déja mis en évidence par ®ei1976). Ainsi, la longueur de la
journée scolaire semble-t-elle susceptible d'adfeda disponibilité des éleves aux
apprentissages et de perturber leur rythme de jbasealier. Les variations journalieres
des performances sont considérées comme issuesndpramis entre les rythmicités
endogenes de l'enfant et les rythmes produits par environnement tandis que les
variations hebdomadaires sont considérées comnsérighajustement social sans origine
chez l'enfant.

L'étude des rythmes hebdomadaires de I'enfant ématsdin scolaire met en
évidence que le milieu de la semaine est une pe&rimal les performances sont les
meilleures (Beugnet-Lambert, 1988 ; Leconte-Lamidg&91). En effet, il a été montreé la
supériorité du jeudi ainsi que celle du vendredilsdundi et le mardi. Le lundi, phase de
désynchronisation par rapport a I'emploi du temps week-end et phase de
résynchronisation par rapport a I'emploi du tempslare, serait plus ou moins veécu.
Cette rupture dans la rythmicité n’existe pas teljejour suivant le congé de mercredi. Il
semble que, le mercredi, a la différence du sampis-midi et du dimanche, les enfants
ne seraient pas soumis aux rythmes de vie des tpais seraient accueillis dans des
centres de loisirs, des associations ou des ckiglair, le lundi qui est le jour des plus
faibles performances scolaires s'accompagne d'éngohene de désynchronisation qui
n'‘est pas observé le jeudi. Par ailleurs, les étysartant sur 'aménagement et la

répartition horaire de ['établissement (organiseti@n quatre jours par semaine ou en
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quatre jours et demi avec le mercredi matin tré&alu le samedi matin travaillé) ont
montré que I'aménagement en 4 jours et demi aveediamatin travaillé présente une
légere supériorité sur 'aménagement en 4 jouderie avec mercredi matin travaillé qui
est lui-méme plus adapté que le quatre jours. Taisteces résultats sont tempérés par
ceux de Bianco et Bressoux (1999), qui ont reletiéz des enfants scolarisés du CP au
CM2, une absence d'effet de 'aménagement du teogdaire sur des épreuves scolaires
de mathématiques et de francais (Aménagement emnegjoarrs et demi avec mercredi
matin travaillé versus samedi matin travaillé).

Nous pouvons donc retenir que les performancesisesldépendent en partie du
rythme hebdomadaire. De fagon générale, les entartges meilleures performances au
milieu de la semaine, la coupure du week-end er@rdiune baisse tres sensible. Un tel
cycle a été retrouvé chez les adultes a qui on déaiiaa brlle-pourpoint quel jour de la
semaine est-on aujourd’hui ? Ou bien, quel jous-6&m demain ? Ou bien quel jour était-
on hier? La latence de la réponse dans les trgisamaximum le mercredi, avec deux
minimums le lundi et le samedi (Shanon, 1979). Cenun le voit, I'organisation et
'aménagement du temps scolaire de I'enfant adlajét de nombreux travaux quant a ces

effets sur les variations psychologiques et lefop@iances scolaires.

2.1.2.Chronopsychologie et rythmes alimentaires

La prise alimentaire est soumise a des rythmesadiegas spontanés. Chez les
jeunes enfants, les travaux de chronopsychologinmment ceux de Reinberg et Ghata
(cité par Leconte-Lambert, 1990) ont permis de mewnqu’il existe un rythme de deux
prises de repas dans la journée : une correspodapétit déjeuner et l'autre au diner,
avec un creux en milieu de journée.

Des études ont été menées pour connaitre linfeiee la non prise de petit
déjeuner aussi bien chez I'enfant que chez I'adilédr et Siegmund, 1999, Tara, 1961).
En effet, il avait été observé que des enfantstayau un petit déjeuner riche en protéine
sont « plus alertes et actifs » en fin de matinée cpux qui ont été moins alimentés. De
méme Tara (op. cite) montre que chez des travaslladultes, on trouve une augmentation
du taux de production et une diminution du nomBeeaddents apres la prise d’'un petit
déjeuner suffisant. Par ailleurs, un travail effiécpbarRomon-Rousseau (1984khez des
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éleves de Cours Moyen, montre que la quantité iqalerdu petit déjeuner est importante
pour le maintien d’'un bon niveau attentionnel endé matinée.

La prise de petit déjeuner, son contenu, semblent édnportants dans I'évolution
de l'efficience. Ces résultats paraissent intérgssméme si d’autres travaux mettent en
évidence gu'il nexiste pas de différence significa dans I'évolution au cours de la
journée de performances a diverses épreuves effechar des jeunes adultes dont certains
n'avaient mangé que le matin et d’autres le soaubes résultats contradictoires avaient
eégalement montré que les performances a des testtedse de calcul effectués chez des
adultes ayant subi une diéte protéigue totale pentais semaines ne sont pas affectées
par cette diéte (Crépon, 1983, cité par Lecontefextn 1990).

2.1.3.Les conditions de I’environnement et ses différente
alternances

Les différents contextes de vie sont nécessaires dfatude des rythmicités
cognitives. Chez l'enfant, on pense que l'enviranaet, complexe et multiple, est
constitué de « niches écologiques » plus ou mastartes de I'enfant qui agissent sur lui,
sur lesquelles il agit et qui interagissent enttesgReinberg, cité par Le Floch’, 2005).
Pour Richard (1997), les conditions matériellegmtironnementales sont d’importantes
sources de fatigue, et en voie de conséquence quenbd des variations de I'efficience
incontrélables. C’est le cas, par exemple, desadéphents trop fréquents au sein de
I'école d’autant qu'ils se font avec un cartablende contenu, mal organisé, crée une
charge la plupart du temps trop importante au tedarpoids des jeunes enfants. Leffet de
la fatigue peut donc étre générateur de fluctuatamarchiques, et les situations fatigantes
sont préjudiciables aux performances scolairesedémts, surtout a leurs rythmes de vie.
Ainsi devrait-on aménager le temps scolaire dangdpect de ces rythmes. De méme,
'aménagement d’'un environnement a « risque » gelaéétre source de régulation des
comportements. Des études, notamment celles deinFort(1980), portant sur
I'aménagement des cours de récréation, ont moneéayfait d’'introduire des espaces et
du matériel de jeux (exempts de danger en eux-njénmss les cours et les lieux
collectifs en école maternelle permettrait de dimeinle niveau d’'agressivité des enfants.

Cela permettrait également, selon ces études, eilkean détente tant chez les enfants que
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chez les enseignants pour lesquels on observeiomeution du niveau d’anxiété au cours
de leur surveillance. L'auteur pense, enfin, quet toet ensemble de modification de
conduites ne peut que se manifester dans une isétlbih plus importante des
comportements en classe.

En ce qui concerne les adultes, les conditiongmedies paraissent, par ailleurs,
tres déterminantes dans la performance en situakotravail. Les travaux de Dogniaux
(1978) ont porté sur la frequence d’apparition didents du travail et les résultats sont forts
intéressants. En effet, il a été constaté que ¢tesdents du travail sont parfois moins
fréquents dans les lieux (usines plus vétustesepample) ou I'on dénote les mauvaises
conditions de sécurité. Ce phénoméne est explagién I'auteur, par le fait qu'il existerait
une augmentation du niveau de vigilance avec I'argation des risques. Autrement dit,
ces lieux de travail étaient aménager de telleesguie les situations dans lesquelles étaient
placés les travailleurs soient propres a mainteminiveau de vigilance ; ce qui permettrait
chez ces travailleurs une stabilisation de I'efficie sans créer d'états de fatigue ou de
stress.

Outre le contexte social, I'environnement intertiest-a-dire psychophysiologique,
a été également retenu par d’autres travaux conmaevariable incidente sur les variations
des rythmicités. Il s’agit notamment des travauxnésesur les rythmes veille-sommeil.
Ainsi, du point de vue des besoins physiologiqued'aehfant, Benoit (1982) et Szekely et
coll. (1993), ont étudié le rythme veille-sommeiisai bien chez les adultes que chez le
sujet jeune. Selon les auteurs, le sommeil compeeradre a cing cycles (quatre-vingt dix
minutes environs, non identiqgues) de sommeil pér:ra phase d’endormissement (début
de nuit), la phase du sommeil profond (premiérdigate la nuit), la phase du sommeil
paradoxal (constituant la seconde partie de 13.rlLatphase du sommeil lent correspond au
sommeil réparateur (récupération physique et mase)l C'est aussi le moment ou la
sécrétion de I’hormone de croissance a lieu. Larsainmeil paradoxal, le cerveau s’éveille
et le systéme musculaire est totalement inhibé&eeréférant a ces travaux, Magnin (1990),
fait remarquer, d’'une part, que chaque fois quetande le coucher de I'enfant on risque de
supprimer une partie de son sommeil profond, né@espour récupérer physiquement et
pour grandir, et que, d’autre part, si on le rdedilop tdt, on risque de supprimer une partie
du sommeil paradoxal qui est nécessaire pour dpemiissages. La modification de la
structure interne du sommeil de I'enfant lui eshagréjudiciable. En conséquence, un

rythme veille-sommeil stable et équilibré semble davorable aux acquisitions scolaires
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(Beugnet-Lambert, 1988). Pour cet auteur en distenfants qui révelent une plus grande
variabilité dans leur durée de sommeil et une da€esommeil sont aussi ceux qui, en
classe, sont les plus fluctuants du point de vulews capacités attentionnelles. Ce résultat
est a rapprocher de celui mis en évidence par &hall (2001), a savoir que les enfants
présentant la durée la plus faible de sommeil mpetusont ceux qui présentent les
comportements scolaires passifs (regarder I'enaatynet les stéréotypes rythmiques
(balancement de jambes de durées les plus élev@equantité et la régularité du sommeil
nocturne a été également mis en lien avec les npeaftces scolaires et le niveau de
vigilance selon 'age (Randazzo, 1998) l'origine@g@phique des éleves (Clarisse et coll.,
2009 et I'environnement familial (Billon-Descarpentrje®997). Toutes ces études insistent
sur la nécessité d’'une quantité suffisante de sahuinez les éléves, en particulier chez les

enfants de la maternelle.

Ainsi, des rythmicités environnementales naturetlesartificielles, de leur respect,
dépend l'adaptation des comportements a la situaomlaire. Cette adaptation dépend

également des rythmes psychologiques, notammenategions des processus cognitifs.

2.2. Les rythmes psychologiques

Aujourd’hui, plusieurs recherches sont réaliséear pétudier les variations des
processus cognitifs. Ces recherches, notamment nabiaogiques et
chronopsychologiques, ont pour objectif de déteemirte que sont les rythmes
attentionnels, mnésiques et des activités ditedlaéctuelles. Ainsi, Leconte (1988) propose
de regrouper ces travaux selon la dimension psggitple explorée. Il serait alors plus

aisé, selon lui, d’étudier ces dimensions psychqlges en fonction de leurs rythmicités.

2.2.1.Chronopsychologie et mémoire

Le concept de mémoire recouvre en psychologie deepsus variés et complexes.
Ces processus étant inobservables doivent étratésda partir de processus internes

« cognitifs », non directement observables maist don peut affirmer I'existence a la
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lumiére des relations existant entre le matériésenté et ce qui est restitué a des délais
variables. En chronopsychologie, I'étude des rytités de la mémoire se fait « sur la base
d’'une distinction méthodologique des délais dent&ta imposés au sujet » (Leconte et
Lambert, 1990). Ont ainsi été étudiées les fluatnat des performances dans le cas de
délais courts de rétention (mémoire a court tersb@)e délais plus longs (mémoire a long
terme). La mémoire a court terme (MCT) est mespiela capacité d’appréhension ou
empan d’éléments simples et distincts (liste deeetou de chiffres par exemple). La
mémoire a long terme (MLT), quant a elle, est mésyrar la capacité de rétention au-dela
d’'un intervalle de trente secondes.

Les premiers travaux remontent au début du siacléates (1916) montrait que la
mémoire immeédiate était meilleure dans la matinge dans I'aprés-midi. Blake (1967)
trouve les mémes les résultats, quelques annégsgptl

Apres ces premiers travaux, de nombreuses recherohée montré I'évolution la
capacité mnésique au cours de la journée. Oravese que cette évolution est différente
selon que I'on demande au sujet de rappeler imredent ou avec un délai ce qu'il a
appris. Dans une recherche, Folkard et coll. (19@i@) mis en évidence que les
performances en mémoire a court terme et en méradwmag terme n’évoluent pas de la
méme fagon, au cours de la journée.

En effet, ces auteurs précités ont étudié la mé&aton d'un texte chez des
ecoliers. Le texte est lu aux enfants durant dg¢lL2eminutes, soit le matin a 9 heures, soit
I'aprés-midi a 15 heures. Le test de rétentioniséammeédiatement apres la lecture sous
forme d'un questionnement, montre que la perforrearest meilleure lorsque
'apprentissage est realisé le matin. Les auteuggérent que la baisse d'efficience en
MCT laprés-midi est liee a une augmentation dueaiv de vigilance qui affecte le
processus de répétition mentale nécessaire a wgiteorisation. Cette hypothese est
confirmée par Folkard et Monk (1980) qui montreung tache de décomptage intercalée
entre I'apprentissage et le test de rétention @aghi empéche la répétition mentale)
supprime la supériorité du matin sur I'aprés-mkin revanche, lorsqu’on demande aux
sujets de restituer les informations contenues dknstexte une semaine aprés
I'apprentissage, on constate que la performancmetiieure pour un apprentissage réalisé
a 15 heures que pour le méme apprentissage réafiséeures du matin. Il apparait donc
que la mémorisation a long terme s’effectue mieaprés-midi que le matin. Pour

expliquer ces données, Folkard et coll. (op. dibnt I'hnypothese que les activités
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déployées par les sujets pour mémoriser évoluertoaus de la journée. Le matin, le
processus le plus opérationnel serait le maintes idformations en MCT, ce processus
serait, au cours de l'aprés-midi, perturbé parcfaissement du niveau de vigilance, ce
dernier facilitant un processus de traitement ggadfmation plus élaboré, nécessaire a la
mémorisation a long terme.

Des résultats semblables ont été obtenus dansutieeracherche réalisée par les
mémes auteurs. En effet, ceux-ci font écouter &@ds, une histoire a trois groupes
d’enfants. Pour un des groupes, un questionnat®ix multiple est propose juste apres la
présentation de [I'histoire a 9h15 (rappel immédiat® deuxieme groupe d’enfants
répondent au questionnaire une semaine plus tarsl anla méme heure (9h. 15) et le
troisieme groupe a 15h15. La méme procédure dstéatiavec trois autres groupes mais
I'histoire est présentée a 15 heures, un groupencepu questionnaire a 15h15, les deux
autres groupes la semaine suivante, respectivear@mt5 et a 15h15. Concernant la MCT,
les résultats habituels sont confirmés. Les perdmeas sont effectivement meilleures le
matin que l'aprés-midi. En revanche, la récupénaga MLT est plus efficace pour les
sujets qui ont écouté I'histoire a 15 heures quer @eux qui ont écouté a 9 heures. Ce
résultat semble encore indiquer que ce qui estimpppres-midi est mieux mémorisé a
long terme que ce qui est appris le matin.

D’autres travaux (Folkard, 1979 ; Folkard et MofhR79) ont porté sur la maniere
dont les activités déployées par le sujet pour mi&mioévoluent tout au long de la journée.
Ces travaux ont montré que, le matin, l'activiténpipale serait une activité de maintien en
mémoire a court terme, qui entrerait en conflitcaurs de la journée (parallélement a
I'élévation du niveau de vigilance) avec un proaossde traitement de I'information plus

élaboré) en vue d’'une mémorisation a long terme.

La mémoire a donc fait objet d’études chronopsyatigues. Ce processus, décrit
en termes de dynamique de fonctionnement, appdagis ces études comme étant la
mémoire a long terme (MLT) et la mémoire a countnie (MCT). Ces deux types extrémes
de mémoire, au cours de leur fonctionnement danen®s, n'ont fluctuent de facon
différente. D’'une maniére générale, les courbemplieres obtenues aux épreuves faisant
appel a la MLT sont différentes de celles impliqun MCT. Pour les dernieres, les
courbes présentent une supériorité du matin (9els¢wur la soirée (17 heures) alors que

concernant les épreuves impliquant la MLT, les pesituent a 15 heures et les creux, a 9
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heures. Par ailleurs, si le rappel de ce qui agpéis est différé de plusieurs heures ou de
plusieurs jours, ce qui a été appris dans I'apri&h-ou dans la soirée est mieux retenu que
ce qui est appris le matin. En outre, 'heure ggpehn’a pas d'importance sur le résultat.
Toutefois, I'ensemble de ces résultats a été tednpar la mise en évidence de grandes
variabilités interindividuelles, notamment les caésistiqgues quantitatives du sommeil (sa
durée et sa régularité d'un jour a l'autre) et fasteurs typologiques tels que la
matinalité/vespéralité, la dépendance/indépendandégard du champ, etc. Ainsi, vu
I'importance de ces variations périodiques de lawiée, nous efforcerons a utiliser, dans
le cadre de notre étude, un matériel ne composaaciin traitement cognitif faisant appel

ni a la mémoire a long terme ni & la mémoire atceume.

2.2.2.Chronopsychologie et activités intellectuelles

Les premiéres études menées pour déterminer legudhions de [activité
intellectuelle remontent au XIXéme siécle et onttp@lus particulierement sur des taches
psychotechniques (Sikorsky, 1879; Winch, 1911).sCé& partir de la deuxieme moitié du
XXéme siecle que des recherches ont été conduigesd’éleves : en maternelle (Laude,
1974), de 15-16 ans (Jean-Guillaume, 1974). Cateétooncernent les épreuves relatives a
une activité cognitive plus ou moins complexe, camies activités de lecture, le
raisonnement logique, les probléemes arithmétiglesssyllogismes, que certains appellent
« activités intellectuelles ».

Une étude de Folkard (1975), portant sur la résmbutle syllogismes, indique que
le nombre de réponses justes données aux syllogjiestaneilleur le matin que le soir. Ce
résultat se rapprochant de ceux trouvés dans lee®tsur la mémoire a court terme,
'auteur émet I'hypothese que ce type d'épreuvetramietprobablement en jeu une
composante mnésique a court terme. Ces courbeslleagpegalement celles retrouvées
obtenues lors d’activités de lecture.

En effet, les travaux d’Englund (1979, cité par aete et Lambert, 1990), sur
I'efficience journaliére en lecture, montrent qaevitesse de lecture (en nombre de mots
lus par min) décroit régulierement tout au longlalgournée, avec toutefois une légere
reprise a 20h30. En revanche, la compréhension entgmvers 14 heures, décroit
légerement au cours de l'aprés-midi, reprend veéls3@ pour diminuer rapidement
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ensuite. Ces résultats ont été confirmés dans rdmautcherches réalisées par Lecocq
(1989) et Querrioux-Coulombier (1989). En effetcdeq a montré que les meilleurs
lecteurs ont un accés plus rapide en meémoire ayxésentations symboliques
correspondant aux patterns visuels que sont l#ededu les mots. Querrioux-Coulombier
(op. cite), qui a étudié les variations journaléede la sélection thématique au cours de la
lecture de textes scientifiques, montre qu’il n'ypas de variations circadiennes de la
vitesse de sélection mais que, pour une méme @jtéss sujets font un traitement plus
profond & 11h 30 et moins profond a 17 heures.

Il apparait ainsi que les profils des activitésliectuelles se rapprochent de ceux
des performances mnésiques. Par ailleurs, lesufitions de ces activités intellectuelles ont
été mises en évidence au cours de la journée ebars de la semaine. Beugnet-Lambert
(1985) et Testu (1993) ont tenté de mieux cernecdanaissance de ses variations en
situation scolaire, a différentes taches (épreudescalculs simples, de barrages, de
reproduction de figures géométriques, etc.). Lautecattentive de ces travaux nous montre
que le lundi et le samedi sont les jours de momgexformances, tandis que le jeudi et le
vendredi sont les jours de meilleurs résultats.cEnqui concerne la journée, aprés un
«creux » de la premiere heure de classe, les rpafces progressent jusqu’en fin de
matinée ou se situent un « pic », et connaissent creux » d’apres déjeuner, pour enfin
croitre, plus ou moins selon I'age, au cours dpréa-midi. Toutefois, I'auteur souligne
dans une étude réalisée en 1994 (Testu, 1994)cepi@rofils sont modifiés quand il y a
classe le mercredi. Encore faudra-t-il tenir conged’age, du contenu de I'enseignement,
de la nature de la tache, le niveau de maitrida thche et le degré d’habituation a la tadche
a effectuer.

Des lors, d’autres recherches portant sur ces uectent été effectuées. Ainsi,
étudiant la résolution de problemes multiplicatifez des éléves de CM2, Testu et Baille
(1983) constatent que les performances a ces egsranathématiques fluctuent d’autant
plus que les procédures de résolution sont complekes auteurs tentent alors de
rapprocher leurs résultats a la théorie de Bloc@6§) en faisant I'hypothése que
I'indépendance ou la dépendance des performancgssethoix de procédure par rapport
aux variations périodiques de l'activation générat liée a I'utilisation soit d'un
mécanisme de traitement de I'information & capauité limité automatique (opération par
exemple), soit a celle dun mécanisme a capacitétde non automatique (études de

fonction par exemple). Dans cette perspectiveydmtions journalieres des performances
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aux taches impliquant des processus automatiqoenétdlé ont fait I'objet d’'une étude par
Testu (1987). En effet, Celui-ci a repris et adeat8h30, 11h45, 13h45, et 17h, le protocole
expérimental de Shiffrin et Schneider (1977) denptincipe se fondait sur une recherche
de cibles parmi des distracteurs (cibles et disttas sont chaque fois soit respectivement
tirés de deux ensembles distincts soit tirés dem st méme ensemble). Les résultats de
cette étude indiquent que les performances obsgm@ns la condition correspondant a un
traitement automatique ne fluctuent pas au couta geurnée, tandis qu’elles varient dans
la condition ou la tache est dite sous-tendue paprocessus contrblé, avec notamment
deux pics de performances : I'un a 11h45 et I'aatferh. Des résultats semblables avaient
déja été obtenus dans une autre étude menée maéne auteur (Testu, 1982) aupres
d'éléves de 8" de Section d’Education Spécialisée (S.E.S) etuad de ™ de collége).
L’objectif de cette étude était de savoir si lesiateons journalieres et hebdomadaires de
performances d’éléves habitués a un exercice sedant différentes de celles d’éléves non
habitués a cet exercice. L'expérience a porté satrg épreuves : d'une part, les briques,
les séries verbales (considérées comme des tacheelles, pour les deux classes) et,
d’autre part, les accords de verbes et les opésaticcompléter auxquels les éléves W& 5
de collége sont entrainés depuis I'école primainedis que ce type d’exercice est rarement
proposé a leurs homologues, en raison de leur t@mdscolaire. Au cours de cette
recherche, Testu (Op. cite) observe des fluctuatimurnalieres et hebdomadaires de
performances pour les taches considérées commbitinlées ; alors que pour les taches
habituelles aucune variation n’est notée. Il sendlolec qu’une relative maitrise de la tache
permet de minimiser les fluctuations des performreargui s’y rattachent.

En résumé, plusieurs travaux ont été menés dandomeaine de l'étude des
variations temporelles du fonctionnement des psacemtellectuels. Ces travaux semblent
admettre que les capacités intellectuelles s’élepeogressivement au cours de la matinée
pour se stabiliser en fin de matinée avec toutefasuite le creux « post-prandial ». Ces
résultats semblent intéressants dans la mesuie ontipermis de comprendre que, dés que
I'éleve est placé dans un cadre temporel conflictugest-a-dire présentant une
incompatibilité entre ces temps “moments” et tesps fixés par l'institution, alors, les
variations attendues de ces capacités cognitivel gaurnée ne se retrouvent pas pendant
son travail d’apprentissage. En d’autres termestaioes tranches horaires peuvent se
révéler particulierement défavorable a I'apparitidon rendement efficace des activités

intellectuelles. Ces travaux ont également perng@sntkettre en évidence des rythmes
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hebdomadaires de I'efficience en situation scoldlre’avere que le milieu de la semaine
est une période ou les performances sont les meiie

D’autres études ont également porté sur les ryikgsicde [Iefficience
attentionnelle et le poids de leur implication démsiveau de performance a une activité

donnée au moment ou celle-ci est étudiée.

2.2.3.Chronopsychologie et attention

Dans les recherches en psychologie, le concegedtain recouvre différents sens
du fait qu’il existe sous différentes formes : atien conjointe, attention maintenue,
attention divisée et attention sélective (Lieurg@t., 1996). Dans les études portant sur la
variation de l'attention dans le temps, cette notest envisagée comme I'expression
psychologique de processus physiologiques correlspna la vigilance ou encore au
niveau d’activation du systeme nerveux central gnée et Lambert, 1990). La plupart des
travaux qui sont effectués dans ce sens ont méviglence le fait qu'il existe une relation
entre les rythmes physiologiques et les rythmegeatéormances attentionnelles (Lavie,
1980 ; Monk, 1979 ; Monk et Conrard, 1979). De fagggnérale, les résultats de ces
travaux montrent une supériorité des performanegsds-midi a celles du matin. Cette
supériorité est expliquée par la théorie du nivéaueil (parallélisme entre les courbes des
variations du niveau d’activité central et cellesla vigilance).

S’il est vrai que divers processus physiologiquasent au cours de la journée en
méme temps que les performances obtenues aveprias/és dites de « vigilance », il est
cependant important d’accepter que I'on ne retrqaageune relation systématique entre les
performances attentionnelles et le niveau d'a&iule ces processus physiologiques
(notamment la température, généralement considéoéane un bon indicateur du niveau
d’éveil) et (Cf. chapitre 6). Par exemple, LovelaidVilliams (1963), en testant I'effet du
manque de sommeil sur les activités diurnes, avaieonté que, quand on prive de
sommeil des sujets, le niveau moyen de températuae performance au cours de la
journée, diminue progressivement, bien que leuluéhem journaliere reste sensiblement la
méme. Ces résultats sont corrobores, en 1972gparde Ruttenfranz et ses collaborateurs

qui, dans une étude sur l'influence de veille d&, nmontrent que, ni la corrélation entre
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température et performance évaluée indépendamnesntindments de la journée, ni la
corrélation entre les profils journaliers de cesxdamesures ne sont significatives.

A la suite des travaux qui ont rejeté I'idée d'uekation température-performance,
d’autres études en discordance avec la théorie ideaun d’éveil ont vu le jour. Les
premieres études, menées, ont essentiellementm@siéence I'impact de la composante
motrice a I'aide d’épreuves qui étaient notammesd thches de distribution de cartes, de
poursuite visuelle d’'une cible lumineuse, d’enasents de pions (Kleitman, 1963 ;
Monk et Leng, 1986). Selon ces travaux, quand lmpmsante motrice est de peu
d’'importance, pour la réalisation de la tache, lkilleure performance se situe 'apres-
midi, alors que quand elle est importante, la raer performance se situe aux environs
de midi. Ces « pics » de performances, selon Manlerg, (op ; cite) sont expliqués par
deux parametres, a savoir la vitesse d’exécutida ptécision. Pour ces auteurs, en effet,
dans une tache a faible composante motrice, lablaridépendante importante est la
vitesse, et I'évolution des performances a ce tgtiche va donc suivre celle de la vitesse
d’exécution. En revanche, pour les taches a conmp@saotrice importante, ce sont les
deux parametres qu’il faut prendre en considérataarie maximum de la performance
devrait se retrouver au moment ou la gestion \étes®cution.

Comme on le voit, les performances attentionnélletuent au cours de la journée
et surtout, cette fluctuation est sous la dépereldndype de tache concerné (en particulier
celles concernant la motricité). En prenant en dertgs fonctions mentales, Gate (1916),
pour sa part, constate que les performances nentgas toutes de la méme facon et que
des facteurs comme I'ennui, la fatigue, I'énervetrafiuencent davantage les fonctions
spécifiguement mentales que les fonctions motriCes. variations ont été etudiées aussi
bien chez I'enfant que chez l'adulte.

Les recherches entreprises chez I'enfant sont reumsbs. Les principaux résultats
concernent les moments de passation tels que leeség horaire, les différents moments
de la journée, les jours de la semaine. Ainsi paeuqui concerne la séquence horaire, les
moins bons résultats sont retrouvés a la premieveehde passation et a 14 heures et les
meilleurs apparaissent entre 10 heures et 12 si¢lean-Guillaume, 1974). Selon Testu et
Janvier (2005), ces résultats dépendent de l'age éléves. Ainsi, étudiant le
développement des fluctuations de l'attention ctez éleves de 4 a 11 ans, ces auteurs
montrent que le niveau d'attention est plus imporea début de séquence d'enseignement

chez les enfants de 4-5, contrairement aux eélpkesages (10-11 ans) qui plus attentifs
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en fin de séquence d'enseignement qu'en début.difésentes observations ameénent
Montagner (1980). a conclure que les performancesises et psychotechniques d'enfants
de 10-11 ans pouvaient étre optimisées sous léfietaménagement différencié en début
d'aprés-midi (reprise de la classe plus tardiva). ré&tient donc de I'ensemble de ces
travaux conduits dans le domaine scolaire quegdiaintrée en classe le matin et la sortie
I'apres-midi, I'attention évolue trés souvent selienprofil suivant : les performances

s’élévent du début jusqu’en fin de matinée, chuggmés le déjeuner (creux postprandial),
puis progressent de nouveau plus ou moins danse$apidi. En effet, les débuts de

matinée et d’apres-midi correspondent a la foisrmorents de fatigue et aux moments de
faibles performances attentionnelles. Enfin, commet la semaine, on note que toute
coupure entraine une rupture, et le que le lundibge étre le moment de moindre

résistance (Laude, 1974). En effet, Il y a un ph&we de saturation en fin de semaine
comme, a un moindre degré, en fin de journée.

Chez l'adulte, diverses études ont été égalementesepour mettre en évidence
les variations circadiennes des performances aiterglles. Les épreuves utilisées dans
ces études, portant en majorité sur des tache®teetidn, sont également nombreuses :
barrer les « e » dans un texte, trouver des zéraamctere gras dans une page remplie de
zéros minuscules (Blake (1967), chercher des nesatrite quatre éléments parmi des
matrices de points (Klein et coll., 1979), troudes paires de lettres identiques dans des
lignes de lettres (Fort et Mills, 1976). Pour tautes taches la performance s’améliore au
cours de la journée, présente parfois un « creuxdmg », se stabilise en fin de journée
pour commencer a croitre dans la soirée. Toutefeiqrofil se modifie lorsque I'on tient
du degré de complexité de la tache (Folkard et ¢bll76). Ainsi et par exemple, lorsque
la tache se complique, c’est-a-dire quand est stnsi détecter quatre lettres différentes
dans un ensemble de lettres, la courbe de perfaenamesente deux « pics » : a 9 heures
et a 17 heures ; et cette courbe est totalemeptdde quand la tache quand la détection
porte sur six lettres. Parmi les recherches quipoinicipalement concerné I'adulte, nous
pouvons également noter I'expérience de Bourdor2@L9qui a mis en évidence une
courbe des variations annuelles diurnes du trantallectuel. Celle-ci croitrait a partir de
la veille et dans la matinée jusqu’a un maximumI1Ctheures). Une diminution suivrait
vers 12 heures, soit avant ou apres le déjeunet péfstprandial). On note ensuite une

reprise qui atteint un maximum dans I'apres-midyipdécroitre en soirée.

68



Nous retenons de ces travaux que les processumsiattetout comme I'efficience
intellectuelle, sont soumis a des variations pémoes: les périodes dévell
psychologiques correspondent a la matinée et celdesupture sont retrouvées dans

I'apres-midi.

Ainsi, il semble indiqué que I'efficience cognitiveelon la dimension psychologique
impliquée, subit des fluctuations journalieres eébdomadaires : d’abord, augmentation de
I'efficience jusqu’en fin de matinée ou se situe«pic », puis « creux » d’apres-déjeuner
et, enfin, progression au cours de I'aprés-midenBéntendu, il convient de prendre avec
précaution tous ces résultats obtenus (sur ceduditions cognitives), car ils sont
tributaires de plusieurs facteurs dont I'age, beeséa matinalité ou la vespéralité ainsi que

la nature méme de la tache.

2.3. Facteurs pouvant influer sur les rythmes

2.3.1.Variables liées a la nature de la tache

Plusieurs recherches ont montré que la nature thche a des effets différenciés
sur les profils de performances. Ces recherchesatmrdés selon plusieurs dimensions :
celles qui opposent taches perceptivo-motricefiatels mentales ; celles qui portent sur
I'étude des processus cognitifs mis en ceuvre, dicpléer pour les épreuves sollicitant la
mémoire ; et enfin, celles qui étudient les flutiwas de performances selon le systeme de
traitement de I'information utilisé dans la réatisa de la tache.

Gates (1916) fut le premier a distinguer les psofie performances a des taches
« mentales » et a des épreuves « perceptivo-metsicen effet, un suivi d’éléves de 10-11
ans effectués sur un ensemble de taches a peneisaateur de montrer que la matinée est
le meilleur moment pour un travail mental, tandigegpour ce qui concerne les
performances perceptivo-motrices, on observe uagression tout au long de la journée.
Kleitman (1963), Blake (1967), Monk et Leng (198é)rouvent sensiblement les mémes
résultats a des épreuves de tri de cartes, badadettres, addition et a des taches de

raisonnement logique. Ainsi, il existe une diffazerde profil journalier de performance
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entre les taches qui n'exigent pas de traitemegmitoes élaborées et celles qui font appel
a une activité cognitive complexe. Toutefois, quek) nuances sont apportées a ces
résultats par Monk et Conrard (1979), dans uneeétndnée aupres de secrétaires. Les
résultats de cette étude indiquent, en effet, dileesiste bien une supériorité des
performances I'aprés-midi pour les épreuves classende date, de transcriptions de
numéros de téléphone, erreurs de frappe, en regarcn’y a pas de fluctuation
significative des performances (barrage alphabétigdétection de fleches, erreur
d’inscription, mémorisation de numéro de téléphanele données).

Les recherches relatives aux épreuves impliguantdmorisation ont montré que
le contenu des épreuves a mémoriser (en partidaligharge mnémonique qu’il implique)
a un effet différentiel, de méme que le type de orEsation mis en jeu. La mémoire a
court terme disposerait d’'une capacité limitée wekage d’informations et de délai de
restitution alors que la mémoire a long terme dispait d’'une capacité de stockage
illimitée et les informations y seraient encodées fdcon permanente. Ainsi, les
performances mnémoniques vont fluctuer différemnsefdn le type de mémoire sollicité.
Pour une tache de rappel immédiat d'une liste difreh par exemple, on observe une
meilleure performance le matin que I'aprés-midilkgad et coll., 1977 ; Folkard et Monk,
1980). En revanche, dans le cas d'une restitutitiarée, la performance est meilleure
lorsque l'apprentissage a été effectué I'apres-mildressort donc de ces travaux que
'importance du délai entre I'acquisition et la tiedion de I'information modulerait le
profil journalier de performance. Par ailleursmement de I'apprentissage et le moment
de rappel auraient également une incidence suflldetuations de performances: en
restitution différée, c’est le moment de I'appreséige qui va avoir une incidence sur les
variations de performance, pas le moment de réstituLa modalité de présentation des
informations a traiter est également a prendre @rsidération (Parasuraman, 1974
s'agit en effet, de la présentation soit en « kérigoit en parallele. Dans le cas de la
présentation en« sériel », les informations panésn les unes aprés les autres alors que
celle en paralléle implique une présentation déewles informations en méme temps. Or,
il s’avere que ces deux types dépreuve n’induispas les mémes variations de

performances.

Les caractéristiques de la tache, selon les capasigies travaux précédemment

cités, semblent avoir une incidence sur les flueina de performance. Ainsi est-il
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nécessaire de connaitre la nature d’'une tache pgmuwoir en évaluer les effets. Dans le
cadre de notre étude, nos épreuves portant sutadbss sensorimotrices (barrage de
nombre et temps de réaction), on pourrait s’ateeadinne progression des performances de

nos participants tout au long de la journée.

2.3.2.Variables liées aux conditions d’exécution de &h&

Les conditions d’exécution d’'une tache, notammaéamvironnement dans lequel
est realisé cette tache, la fatigue et la motimasemblent influer sur la rythmicité.

Les sources de motivation peuvent étre liees aundittons psychologiques de
passation, aux renforcements positifs, ainsi ga'@dnnaissance des résultats. Selon Leplat
(1985), ces situations motivantes (la présencetuiauen particulier) engendrent une
élévation du niveau d’activation générale et dueaiv de vigilance dont dépendent en
partie les fluctuations journalieres de performar@ependant, Bond et Titus (1983), dans
une étude sur linfluence d'autrui sur la performanintellectuelle et sur I'activation
physiologique, constatent que cette élévation detiVation est provoquée uniquement
lorsque les sujets exécutent une tache complexigulmun (1971) , pour sa part, avait
déja indiqué que ces résultats n’étaient obteniaiepela d’un certain seuil d’activation et
en fonction de la complexité de la tache. Autrentiitia réaction comportementale n’est
proportionnelle a I'activation générale que jusquracertain seuil ; pour chaque épreuve,
il y a une activation maximale et par voie de cogusfice un niveau optimal de vigilance
au-dela duquel on observe une dégradation de farpemce.

Par ailleurs, Blake (1971, cité par Fraisse, 198fntre que les variations
journalieres de performance généralement obsevékrs épreuves de barrage de lettres
sont atténuées lorsque les sujets sont informésewds performances. Toutefois, on
observe une moindre fluctuation des performancesjl® les scores sont restitués aux
sujets devant le groupe. Ce qui indigue I'influededa présence d’autrui sur la rythmicité.
Pourtant, lorsque I'on distingue sujets extravestisujets introvertis, seuls les extravertis,
plus sensibles a l'opinion des autres sur eux-mgsm@s influencés par 'annonce des
scores au groupe.

Ces séries d’observation conduisent Testu, Allgmhel, Chasseigne et Chése
(1995) a comparer les effets des conditions psymtiogiques de passation sur la
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rythmicité intellectuelle chez des éléves, toutsénterrogeant si les résultats obtenus en
situation collective se retrouvent en situationvitielle. Les principaux résultats de cette
recherche indiquent que le mode de passation @tiblleersus individuel) influe, d’'une
part, sur le niveau de performance et, d’autre, gatles variations journaliéres. De plus,
cette double influence differe selon le degré décdité de la tache. Ces résultats sont
interprétés en termes psychophysiologiques (la méima psychosociologique du mode de
passation est susceptible d’entrainer des modditatdes seuils d’activation générale et
de vigilance). Un autre facteur psychosociologigseinvoqué : I'attente de jugement. En
effet, la présence d’autrui ('expérimentateur)rairterait un engament plus important dans
la tAche, a travers la rivalité ou la crainte dyejment qu’elle implique.

Outre la présence d’autrui, d’autres conditionschsgociologiques telles que les
encouragements individuels ou collectifs, l'int&ewent financier et l'aspiration a
terminer la tdche peuvent avoir, soit un effet dgitisateur, soit un effet organisateur ;
effets pouvant modifier le profil de performanceatu (Chiles et coll., 19683elvolver
et Preteur, 1986).

La motivation et l'intérét pour la tache, d’apres ldifférents travaux réalisés sur
ces termes, sont des facteurs capitaux dans l&aiu des effets des conditions
psychosociologiques sur la rythmicité. Ces factewsnt souvent difficilement
quantifiables car pouvant recouvrer des formesrdesge En ce qui concerne notre étude,
Nnous n‘avons pas eu recours ni a un intéressenmamtcfer ni a aucune autre forme de

motivation : nos participants ont pris part volorgement a toutes nos expériences.

2.3.3.Variables liées a l'individu

a. Introversion/extraversion

Lintroversion est la propension au repliement soi-méme, contrairement a
I'extraversion qui consiste a se tourner vers Beur, vers les autres et a exprimer ses
sentiments. Diverses études chronopsychologiquegarté sur ces deux dimensions de la
personnalité. Malheureusement, les résultats de ¢&wgles apparaissent parfois

contradictoires. En effet, si certains travauxanuhent ceux de Colquhoun (1971) et de
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Fraisse (1983), mentionnent une différence de Ipjaiirnalier de performance entre les
introvertis et les extravertis, d’autres en revansignalant qu'il n’existe pas de différence
entre ces deux types de sujets (Blake, 1971 ; Reee¢lcoll. (1980, cités par Kerkhof,
1985). Les études qui ont pu mettre en évidencepdefils différents pour ces deux
dimensions semblent toutefois intéressantes.

Pour Fraisse (op.cite), les sujets introvertis i@ataune performance (a une
épreuve de barrage de lettres) supérieure a cefleegitravertis le matin ; tendance qui
s’inverserait 'aprés-midi. Ces résultats sont comés par ceux de Colquhoun et Folkard
(1978), montrant que les sujets extravertis présgnine meilleure aptitude au travail de
nuit.

Toutefois, les études portant sur le temps deiggagbnt dans le sens inverse que
celles précédemment citées : les temps de réasti@ient plus long pour les introvertis le
matin que l'apres-midi alors gu’ils seraient plusus pour les extravertis le matin que
I'apres-midi. Selon les mémes études, lorsqu’orsiclame le genre, les temps de réaction
ont tendance a s’allonger chez les hommes intngvgue chez les extravertis, alors qu’ils
diminueraient davantage chez les femmes extrasedie cours de la journée. Selon
Eysenk (1967), ces résultats pourraient s’expligpaerle fait que les introvertis possedent
un niveau basal d’activité corticale plus élevé geki des extravertis ; quand on sait que
les variations du niveau de vigilance sont d'audns grande que le niveau de base est

bas.

b. Dépendance/indépendance a I'égard du champ

La variable de personnalité dépendance/indépendabégard du champ se définit
comme da capacité ou non a distinguer au cours d’actisifgerceptives et cognitives les
traits pertinents d’'une situation (Huteau, 1987, cité par Leconte-Lambert, 199@)s
individus « dépendants du champ » (DC) ont unegmtian globale du champ ; de ce fait,
ils ont tendance a réagir globalement & une sitnagans analyser les divers éléments.
Contrairement a ces individus, les sujets «indéagets du champ » (IC) ont une
perception analytique du champ environnant et sapables d’extraire les traits essentiels

et dominants du contexte général. On a donc depesty’individus (DC et IC), opposés
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sur un continuum de performances, qui differenbrséh nature de leur champ (cognitive,
perceptive ou méme psychosociale).

Une étude réalisée par en 1985 par Beugnet-Lar{t#86) a pu montré que les IC
se différencient des DC par une moins grande \étéalbythmée de leurs performances
pour des taches attentionnelles et pour des tactpiguant la mémoire a court terme. Par
exemple, il a été constaté que la performance aépneuve de barrage de signes, les
performances sont relativement stables au coula gmirnée pour les IC, alors qu'elles
diminuent sensiblement chez les DC.

Les travaux de Testu (1987) effectués aupres délede CM2 confirment ces
résultats. En effet, ces travaux montrent que ledopnances des éléves DC a des
épreuves de conjugaison, de structuration spagdlede résolution de problémes
mathématiques fluctuent au cours de la journée gpidhl15 et 16h15), tandis qu'elles
restent stables pour ces mémes épreuves chez. |Bad@illeurs, en considérant les profils
journaliers et hebdomadaires, I'auteur fait remarogue les profils des éleves DC ne se
différencient de ceux des IC qu’au plan journalémec une tres forte progression le matin,
un creux d’aprés-déjeuner et une nouvelle prograd&pres-midi.

Ainsi, la dépendance/indépendance a I'égard du phaor la rythmicité : les
individus dépendants du champ, contrairement adépandants du champ, ayant des
variations plus importantes. Pour Beugnet-LambEd88), ce phénomene serait dd, d’'une
part, & un niveau de vigilance de base plus élaee tes DC, et, d’autre part, a une plus
grande dépendance de ces derniers par rapport adations internes (rythmicités

biologiques).

c. Matinalité/vespéralité

Si les individus « dépendants » et indépendants distinguent selon la nature de
leur champ, les vespéraux et les matinaux, euxdifé&rencient selon leurs moments
préférentiels de sommeil et d’éveil (Cf. chapitie Bes matinaux, se sentant plus vite
fatigués le soir, se coucheraient tot, tandis eseviespéraux se coucheraient tard et se
sentiraient de ce fait fatigués le lendemain matin.

La relation entre cette typologie et les fluctuasiale la rythmicité a fait objet de
plusieurs études. En chronobiologie, tous les travanviennent, selon Kerkhof (1985),
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que l'acrophase de la température se situe plysotdt les sujets du matin que pour ceux
du soir, mais que I'amplitude de la courbe circadeede la température serait plus grande
chez les sujets du soir que chez ceux du matirdifc@nsion vespéralité/matinalité et le
niveau d'activité du systéme nerveux central (i@digar la température corporelle)
semblent donc liés. D’autres relations ont étéligmlavec I'efficience comportementale,
dans des études chronopsychologiques. Dans cetpegtve, les résultats varient en
fonction de la tdche considérée.

Dans une épreuve de temps de réaction, Patkar Y b®afitraient que les matinaux
sont plus rapides le matin que le soir a I'inveltes vespéraugui réagissent plus vite le
soir. Ces résultats sont sensiblement les mémeseguxede Horne et coll. (1980) obtenus a
des taches de détection visuelle. En effet, cefleleéa permis de montrer que les
performances des sujets du matin sont meilleuresalin et déclinent tout au long de la
journée, celles des sujets du soir progresseng fayburnée et sont meilleures le soir que
celles des sujets du matin. D’autres résultatsvise a des épreuves mettant en jeu la
mémoire a court terme vont également dans le mémeue ceux précédemment cités.

Lancry (1986) fait apprendre une liste de mots @trgugroupes de sujets matinaux
et vespéraux en début (9h et 15h) et fin de jaufdeh et 18h. La liste est restituée, une
semaine plus tard, a I'heure ou I'apprentissage ndialement effectué. L'auteur constate
que que la performance des sujets matinaux déwaiburs de la journée, tandis que celle
des sujets vespéraux tend a s’améliorer.

Monk et Leng (1982) retrouvent les mémes types mdilp a une épreuve de
barrage, mais observent que la dimension vesfEmdtinalitt ne module pas
significativement la fluctuation. Toutefois, elléa (dimension) présente une influence
remarquable sur le profil de performance a I'épeede® raisonnement logique. Les auteurs
constatent, d'une part, en ce qui concerne cetteetgque les matinaux ont leur maximum
de performance dés la premiére passation du né&atieres), alors que ce maximum n’est
atteint qu’en fin de matinée (11 heures) pour kespeéraux ; d’autre part, on observe une

diminution continue aprés I'atteinte du maximunuples deux groupes.
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d. Lage

L'age semble influer sur la rythmicité. Cette irdhce a été mise en évidence aussi
bien chez I'adulte que chez I'enfant. Testu (198&}tudié, chez des éleves de CP, CE2 et
CM2, les variations journalieres et hebdomadaiessperformances a des taches mentales.
Les résultats indiquent que l'efficience varie #igativement selon les moments de la
journée, selon les jours, quels que soient lesanivenvisageés. lls permettent de constater
que les profils journaliers et hebdomadaires, tutprésentant des similitudes évoluent
avec I'age des éleves.

Une autre étude menée par le méme auteur (Tedaneier, 2005) aupres d’enfants
de la maternelle (Moyenne et grande sections daeal@rnelle) et du primaire (CP, CM2)
vient conforter 'idée d’'une influence de I'age darrythmicité journaliére. Toutefois, si
cette étude montre que les performances des tiaaux d’age fluctuent au cours de la
journée, en revanche ces profils divergent sefigelde I'enfant. Par ailleurs, grace a des
indices de variations des performances calculéesa @u montrer que les variations
journalieres de l'attention sont moins accentuéez d¢es enfants plus agés que chez les
plus jeunes.

Leconte-Lambert (1995) avaient également trouvéil qu’ avait bien des
modifications de la rythmicité journaliére avecgéaet que cette modification était sous
I'influence des stratégies développées.. A la tiffiée des études précédemment cités, ces
auteurs ont pris en compte l'exactitude des rémorseur étudier I'évolution des
performances a différentes catégories d’épreuvasedition et de mémoire a court terme
(MCT), chez des éleves de CM1 et de CM2. Les r@suithontrent que les performances
de ces deux niveaux scolaires ne fluctuent pasadmé@&me facon, pour chacune des
épreuves concernées. Par exemple, pour les éprdavikCT, on observe une inversion
des profils de variation des moyennes de bonness&s entre le matin et I'apres-midi. Ce
qui ne semble pas étre le cas chez les éleves @Bl qui cette inversion est retrouvée

pour scores concernant I'apparition d’intrus.

En définitive, au plan scientifique, 'on a tentBune part, de déterminer ce que
sont les rythmes biologiques, physiques et compmteaux et, d’autre part, de cerner

comment les rythmicités environnementales natwwetle artificielles synchronisent les
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variations des processus physiologiques et/ou pdyglgues. 1l ressort que le
fonctionnement de 'Homme est soumis a une ryth#nidircadienne ; ses capacités
fonctionnelles sont affectées par deux ordres wetifhtions : les variations structurelles
liées a la rythmicité biologique de I'organisme laimet les variations résultant de son
activitt méme. Ces variations dont la manifestal@goplus évidente est I'alternance veille-
sommeil, touchent tout a la fois le fonctionnemeattysiologique et les fonctions
cognitives (mémoire, raisonnement, attention...). &ieurs, le rythme d’efficience varie
d'un individu a l'autre, et les variables liées a nature de la tache, aux conditions
d’exécution de la tache sont des variables imptetaa prendre en compte dans les études
sur la rythmicité de I'efficience et des comportaise Cependant, nous regrettons la rareté
d’études menées aupres d’adultes et de personges.agussi voulons-nous élargir notre

champ d’études a ces personnes a cet effet.
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Chapitre 4
RYTHMICITES ATTENTIONNELLES :
APPROCHE D’APPLICATION

1.Rythmicités attentionnelles et activités humaines

De nombreux travaux de chronopsychologie témoigneéeat I'existence de
variations circadiennes des capacités fonctionmedle I'étre humain. Cet acquis des
recherches aussi bien en laboratoire que sur Hairieest par ailleurs clairement vérifié
dans tous les secteurs de la vie individuelle #ective : I'éducation, la santé, la justice,
ainsi que les secteurs industriels et des enteprisobjectif de ces travaux estt d’étudier

les variations des performances attentionnellesugits confrontés a diverses.

1.1. Le domaine de la justice

L'étude de Gadbois et Prunier-Poulmaire (1998)tgmdrsur le moment de la
production de justice, lors de la tenue d’'un prodag partie des rares recherches en
chronopsychologie qui ont montré que la questiotadegilance et des temps se pose de
fait dans le domaine juridique. Il s’agissait dasedte étude, en effet, d’amorcer une
réflexion sur le poids de I'heure et des jours d&aboration de I'intime conviction des
juges et des jurés.

Les auteurs sont partis, en effet, d'un procepiteeés des marins du MC Ruby,
tenu du 13 novembre au 9 décembre 1995), ont priscampte le déroulement,
I'organisation temporelle effective et le poids «ltemps de travail » de ses acteurs. Deux
points ont retenu leur attention : le premiertdtalongueur des journées pendant lesquels
magistrats et jurés avaient été mobilisés (17 @esront atteint 10 h d’audience, 7 d’entre
elles ont atteint ou dépassé 12 heures, et laateraiduré 15 heures). Le deuxieme point a
noter est que les journées du proces se sont @esitard dans la soirée (apres 20 heures,
pour la moitié apres 21 heures, et pour 4 sur 18sa?? heures). Les journées furent dans

I'ensemble particulierement longues et il semblenule nombreux moments, les acteurs
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du procés eurent a ceuvrer dans un cadre horaiguéeleurs capacités d’attention, de
mémoire, d’'idéation, puissent avoir été amoindrigasi, la question qui est soulevée ici
est bien évidemment celle du maintien de I'attentia fil des heures et de la fatigue.

C’est donc dans une visée prospective que la ecurprocés du MC Ruby, a la
lumiére des enseignements de la chronopsycholapjelle considération. Décider de la
culpabilité d’'un accusé, apprécier son degré deoresabilité, peser les éventuelles
circonstances atténuantes, se prononcer sur la mpiil mérite, sont des taches tres
complexes qui requiérent une mobilisation de I'emsie des ressources intellectuelles des
hommes et des femmes qui en ont la charge. Delpluemplexité des situations soumises
a jugement fait que cette mobilisation doit souv&ne maintenue des heures et des jours
durant.

En conclusion, la production des décisions de gasti'est pas plus que toute
activité humaine a I'abri de I'épreuve du temps.diéeoulement temporel de ce proces, qui
sort sans doute de l'ordinaire, met puissammentedief la pertinence de la prise en
compte des fléchissements des capacités de jugenmenqiels I'étre humain est sujet au fil
de chaque journée. Il importe donc d’intégrer ceupetre dans la gestion du travail des
professions de justice et, pourquoi pas, dans teatlte de la conduite automobile et les
autres secteurs d’activité.

1.2. Le domaine de la santé

Les implications pratiques des travaux de chrondpsipgie dans le domaine de la
santé sont diverses et importantes. Ces travaugmippour la plupart, sur les troubles du
comportement et leur lien avec les altérationsrgisnes biologiques. Par exemple, on a
constaté, dans les vols aériens dont la distariceupgrieure a cinq fuseaux horaires, en
raison du décalage de positionnement dans la jeurage « désynchronisation » des
rythmes biologiques : il se révele que ces déesgmibations ont des répercussions sur la
santé ainsi que sur I'efficience comportementalengyorésente plus les mémes variations
circadiennes. Ainsi, on est tenté de penser queddarbations des rythmicités biologiques
sont associées aux modifications de [I'organisatimmporelle de [Iefficience

comportementale. Dans cette optique, des travawhdmobiologie, notamment ceux de
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Reinberg et coll. (1980), Reinberg, Andlauer et ie(1981), ont montré que les
contraintes temporelles dues, soit aux dispoditithniques (travail a la chaine, cadence
d’'une machine), soit a l'organisation du travaibrfmes a respecter, horaires, salaire
dépendant du rendement), soit encore a la prapgoiessionnelle (existence de pauses,
répartition de ces dernieres, possibilités d’itempre le travail a n'importe quel moment),
perturbent de facon répétée les rythmes biologiquaarels. Les contraintes de temps
imposent donc au travailleur de vivre et de s’aglaptdes horaires inversant le nycthémere
habituel.

Les travaux relatifs a la chronopathologie onttéral’altérations essentiellement
temporelles des rythmes biologiques, en lien awrtaims déficits comportementaux et
notamment cognitifs. Etudiant I'organisation du so@il et les fonctions cognitives chez
des patients traumatisés craniens, Ron et colBQ{L®nt montré une corrélation élevée
entre les améliorations de l'efficience cognitivie celles du sommeil paradoxal. Par
ailleurs, certains auteurs ont fait I'hypothésen@'utanomalie de I'entrainement ou de la
désynchronisation des rythmes circadiens dans dpsedsions endogenes unipolaires et
bipolaires et tout particulierement dans la maladi@niaco-dépressive. Wehr et coll.
(1983) ont suggéré que la dépression était assacide avance de phase de l'oscillateur
circadien controlant la température et le sommaiagoxal par rapport a l'oscillateur
veille-sommeil. Cette hypothese est renforcée pagimission de la dépression lorsqu’on
oblige les patients a se coucher plus tét afin decaler » le cycle de sommeil avec celui
de la température, ou lorsqu’on prive ceux-ci derseil et notamment de sommeil
paradoxal (Vogel, 1981). D’autres auteurs suggégeitn des facteurs importants est la
relation qui existe entre l'altération des rythmescadiens et l'alternance lumiére-
obscurité : a cet égard, il a pu étre montré calohgement de la période d’éclairement et
'augmentation de lintensité lumineuse en débutert fin de journée entrainent des
améliorations sensibles de I'état des sujets dsiisgRosenthal et coll., 1984). Toutes ces
données, tous ces nombreux faits d’observationrigatd a penser qu’une relation
privilégiée existe entre les rythmes biologiquekedficience cognitive.

La périodicitée de certains phénomenes pathologicue®tenu lattention des
médecins et de certains chercheurs. Ainsi l'attadgigoutte commence au milieu de la
nuit et disparait « au chant du coq », ce qui spoad au petit matin. Beau (1836, cité par
Reinberg, 2003), pour sa part, fait allusion aythme de 24 heures dans I'apparition des

crises d’épilepsie. Benoit (1984) fait réeféerenadea travaux qui, suite a la constatation des
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variations saisonniéres des acceés dépressifs (BEngpays nordiques, il y a une
recrudescence des dépressions au printemps eta@nrea), ont montré que I'allongement
de la période d’éclairage chez les déprimés egiteantation de l'intensité lumineuse en
début et en fin de journée, entrainent des amébosa relativement longues de I'état
dépressif. Ces données suggérent alors une répmmmsmale a la lumiére du systéme
circadien chez le déprimé. Loewenstein et coll.8@)9montrent aussi que les troubles
cognitifs sont tres variables, chez un méme sajet;ours de la journée. On observe une

alternance de périodes confuses et de périodestitaation apparente.

On le voit, 'approche chronopsychologique deslites du comportement a permis
de comprendre que les perturbations des rythmibitisgiques contribuent a I'altération
de la santé et de l'efficience comportementalapparait également que certains troubles,
notamment les traumatismes craniens, la dépreskiodémence, etc., sont liés a des
altérations des rythmes biologiques. La concepdi®nechniques thérapeutiques propres a
« normaliser » ces variations comportementalesra@al’excellents résultats et d’autres
recherches sont en cours. Du fait des nombreuxi@ats, ces recherches prennent aussi en
compte les cinétiques respectives des fonctionsittegs et du sommeil dans la conduite
automobile. Lyzniki, et coll. (1998). ont trouvé eques conducteurs présentant une
pathologie du sommeil sont plus exposés aux acsdqer hypovigilance. Le risque couru
par les narcoleptiques est plus important queavart a ceux qui souffrent de syndromes
d'apnée du sommeil. Interrogeant 90 travailleunsémues sur leur sommeil et sur les
antécédents accidentels, Léger et coll. (1997)mesii que 58% de ces apnéiques
s’endorment dans les moyens de transport le ma#2%, le soir. Selon Findley et coll.
(1989) ; les apnéiques ont cing fois plus d’acdsl@ue la population générale, montrant
ainsi que ces syndromes du sommeil sont a lorigifien risque non négligeable

d’'accidents au volant.

1.3. Les secteurs industriels et des entreprises

Les recherches sur le terrain effectuées sur lastuthitions des activités
administratives ou industrielles sont nombreuses @cherches, se faisant souvent dans

des conditions particulierement différentes deeseliéalisées en laboratoire, se fondent
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pour la plupart sur des critéres plus objectifsamonent le rendement, la rapidité et/ou
I'exactitude du travail demandé.

Vernon (1921) a trouve trois types d’évolution aurs de la journée. La premiere
concerne la fatigue : la ou le travail est muscetaent fatigant, il y a une baisse de
rendement a la fin de la matinée et de I'apres-nildirésultat se rapproche de celui trouvé
par Lehmann (1962)Qui avait remarqué que la force de travail muscailmesurée par
I'ergographe a pédale passait par deux maximurag, dlans la matinée, l'autre dans
I'apres-midi. Le deuxieme type d’évolution obseper Vernon (op. cite) est celle ou la
pratique est importante. Cette courbe présenteffehy deux maximums : vers les fins de
matinée et d’'aprés-midi. Enfin, le troisieme tygévdlution, c’est-a-dire les courbes a
maximum vers la fin de I'apres-midi, seraient ctggstiques de ceux qui travaillent aux
pieces.

On pourrait donc penser que le moment de la jouinfaence I'efficience
humaine. Faverge (1967) semble épouser ce powii@eais trouve cependant que cette
maniere de voir les choses est insuffisante. Paurlé rythme du poste pourrait
caractériser un type de travail sans correspondecessairement a un rythme réglé par
I'heure du jour. Notons que cet auteur avait cddsthez des ouvriers que pour un poste
donné, la production au début du poste est inféxien général a la moyenne. Il y a une
mise en train, puis la production devient supégeuia moyenne, pour rejoindre, vers la
fin du poste la moyenne. La latitude laissée pamgde a I'opérateur d’organiser son
travail permet la mise en ceuvre de veéritables ediguis intra et interindividuelles. L’étude
de D’Artensac et Delfino, 1983, cité par Lancry8&p atteste cette possibilité. En effet,
analysant le travail de contrdle de production ahire, ces auteurs ont montré que
certaines taches pouvaient étre anticipées ouweétdkins le temps selon le poste de travail.

En plus de la nature de la tadche et du systemeoste,pl convient également de
prendre en compte linfluence des facteurs psyatiasg dans I'étude des variations
circadiennes des performances. Indépendammentadpelt circadien, la recherche de
Dogniaux (1978), souligne I'importance de ces \@es. L’entreprise étudiée avait trois
usines, avec au méme lieu les mémes taches ente type de personnel. Il a été constaté
que la fréquence des accidents variait d’'une uaird&utre. Celle qui avait le moins
d’accidents était pourtant la plus vétuste, etaiféapparemment celle ou les dangers
étaient les plus grands ; mais elle était ausse aal une enquéte psychosociologique a

montré que les ouvriers prenaient le plus en chafgae maniére collective, le probléme
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de la sécurité. La motivation et I'intérét pourttavail sont donc des facteurs capitaux
susceptibles de moduler les rythmes circadiensagévité. A ces variables, on pourrait
ajouter les facteurs individuels, notamment I'agetdhvailleur (Minors, 1981), le type
d’organisation de I'activité hors travail (Torsvali Akerstedt, 1979) ainsi que la durée du
travail déja effectué qui, selon Fraisse (1980)rgt influer aussi bien sur la nécessaire
mise en route que sur la fatigue ou sur la motwati

Il apparait que l'efficience, caractérisée par éndement, fluctue selon les
moments de la journée mais aussi en fonction dedeues situationnels et
psychosociologiques. Outre le rendement, d’autné®res ont pu étre utilisés pour
mesurer directement la performance : la quantitéapidité et/ou I'exactitude du travalil
demandé. Dans cette perspective, Browne (1949)reé mpee étude aupres de trente-huit
opératrices qui travaillaient en travail posté. ©pératrices devaient, en effet, répondre a
un appel en établissant une connexion entre t@styPn a mesuré la latence de cette
réponse tout au long de la journée pendant trois.rhes résultats indiquent une variation
circadienne importante. De 8 h a 16 h la latenceirdie, pour passer par un minimum
entre 16 h et 24 h. Puis elle commence a augmenteéevient maximum vers 3-4 h du
matin. Ainsi, selon Browne (op. cite), la duréelaéatence a répondre a des appels par des
standardistes évolue tout au long du nycthémerauteur fait cependant remarquer que
cette évolution ne dépend pas de la charge deiltex@mimée par le nombre d’appels a
I'heure. Au surplus, il semblerait que dans la nuibins il y a d’appels, plus la latence est
longue.

Ces observations conduisent a faire penser quie @&folution pourrait se
comprendre en termes du maintien nécessaire d'dairtaniveau de vigilance. Dans ce
sens, De Terssac et ses collaborateurs (1983) ent nine étude sur l'activité de
techniciens assurant le controle du bon fonctiorerende I'ensemble des installations
d'une usine chimique. Cette activité nécessitait slaveillance de tres nombreux
parametres dont les variations sont affichées ssrldtteries de cadrans, de voyants et
d’alarmes réunis sur de vastes panneaux murauxtilité de surveillance de ces
techniciens (travaillant selon un systéme d’homiea trois équipes : 4h-12h-20h) est
évaluée par la fréquence des regards d’inspectmtégp sur ces différentes zones de
panneaux muraux. Les résultats indiquent un tresatentissement de I'activité en période
nocturne, suivie d’'une intensification en matinéspapres un plateau dans I'apres-midi,

une chute trés rapide et tres marquée a partir7de. Xette fluctuation de I'efficience
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illustre donc de fagon tout a fait éloquente I&&nce de la variabilité circadienne des
capacités fonctionnelles. D’aprés les auteurs,ecetiriabilité est due a la rythmicité

biologique fondamentale qui sous-tend I'ensemblefahctionnement de l'organisme ;

mais elle procede aussi, pour une autre part, dédeadation de I'efficience qui résulte de
la prolongation de I'activité durant un certain rien d’heures, et ce quel que soit le
moment de la journée.

De ce qui précede, on pourrait retenir que l'efilce est liee au niveau de
vigilance et gu’elle fluctue en méme temps que e ce fait, la nuit semble étre
considérée comme une période de moindre performakiosi par exemple, Dogniaux
(1978) trouve (sur 263 accidents), dans une foad®zige, que les accidents sont sept fois
plus fréquents pendant le poste de nuit, surtontiqat la deuxieme partie (entre 2 et 6 h
du matin). Cette baisse notable nocturne est égaiemis en évidence dans les travaux de
Browne (1949) sur la durée de latence a répondiesappels par des standardistes, ainsi
gue dans les travaux de Bjerner et swensson (1953 fréquence des erreurs dans la
lecture de compteurs.

Cette idée selon laquelle la nuit serait une périotbins propice au travail est
infrmée par Andlauer et Metz (1955), qui trouvedds résultats différents de ceux
précédemment obtenus sur les accidents pendapbstss de nuit. En effet, ces auteurs
ont étudié les accidents du travail dans cinq pniges a travail continu et astreignant. Les
résultats de ces travaux montrent que dans tousimgstablissements, la frequence des
accidents est moindre pendant le poste de nuiir@n22 h — 6 h). Pour les auteurs, ces
résultats inattendus pourraient s’expliquer pdaieque la nuit les ouvriers travailleraient
plus automatiquement, a I'abri de distractions geaes et exogenes. Wojctzac-Jaroszoma
et Pawloska-Skyba (1967), dont les travaux ontépsur la vitesse d’exécution des nceuds
par des fileurs, ont trouvé que la vitesse d’exéoute ces nceuds reste relativement stable
de 20 h @ 4 h du matin.

L’ensemble des résultats précédemment cités manirenvariation de I'efficacité
(évoluant avec le niveau de vigilance) de l'opératau travail, variation pouvant étre
modulée par I'organisation du travail (horairesefixou changeant) ou encore par des
facteurs individuels ou psychosociologiques. Seepdsrs le probleme de I'adaptation, de
la meilleure adéquation possible entre 'Homme eettravail. La chronopsychologie

appliguée a la psychologie du travail doit se setude cette adaptation ; adaptation qui
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doit étre envisagée a la fois dans son sens g#&id¢a limite celui de I'ajustement de
'organisme a des horaires fixes ou changeants)s massi dans une perspective plus
large, a savoir celle qui consiste a appréhendgesdes conséquences du travail tant sur
la santé physique et mentale que sur la vie hergilt Le domaine des transports ne
devrait pas échapper aux retombées de cette adaptditutant que selon certaines études
accidentologiques (Mc Cartt et coll., 1996 ; NoetkAuvil-Novak, 1996), le travail posté,

le travail de nuit ou trop long, sont a I'origine drés de la moitié des accidents attribués a

la somnolence.

2.Rythmicités attentionnelles et transports

Diverses recherches ont montré que les catastraphéss accidents sont presque
toujours causés par une défaillance ou une erremnaime. Afin de prévenir ces
catastrophes, les études effectuées dans le doaesneansports ont essentiellement porté

sur les états d’hypovigilance, leurs causes esleuconstances.

2.1. Le domaine des transports aériens

Dans l'aviation civile, on s’est surtout intéresaéx situations favorisant les états
d’hypovigilance ; situations qui sont entre autedpn Mollard et coll. (1995), la fatigue,
le manque de sommeil accumulé avant une envoléegtéed apporté a une envolée,
I'horaire et la longueur du vol. On s’est ausséresse aux décalages horaires et a leurs
effets non seulement au plan des rythmicités biqlags mais aussi au plan psychologique
quant aux désynchronisations entre les vols etytume biologique veille-sommeil. Les
études concernant ces changements montrent quicddade horaire altere la qualité du
sommeil qui est moins « efficace » (efficacité @&eab90%), avec réveils plus fréquents,
surtout chez les pilotes agés de plus de 50 anstoUmers I'Ouest s’accompagne d’un
retard de phase des rythmes biologiques et notamoherrythme veille-sommeil. A
I'inverse, un vol vers I'Est entraine une avanceptase. L'intérét de ces travaux est

d’avoir permis de montrer que différents procegssigchologiques sont affectés dans ces
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vols transméridiens. Ainsi et par exemple, il fapbur ce qui concerne les temps de
réaction, 2 a 8 jours pour que le retour a une uddol circadienne normale des

performances se manifeste (Buck et coll., 1989)cyee/veille sommeil se modifie et

s’adapte globalement au nouvel horaire assez naygideen 1 ou 2 jours, par contre la
température et le cortisol ne le font qu’en 1 ae®aines. Il a été aussi trouvé que
I'adaptation aux vols est/ouest est plus rapidelgrigeedes vols ouest/est (Fevre-Montange
(1981).

Par ailleurs, les recherches sur le niveau d'édeg pilotes au cours des vols
(commerciaux longs et tres long-courriers, volsndi@ance ou en équipage minimal...)
ont permis de mettre en évidence des survenuepavigilance. Les résultats indiquent
qgue ces hypovigilances surviennent aussi biend@stivités non reliées au vol (lectures
de journaux, discussions intermittentes avec lgage...) que lors de I'exécution de
taches en relation avec la gestion du vol. Ellegisnnent également tres souvent lors de
taches administratives et lors de périodes auscdesquelles I'équipage ne présente pas
d’activité particuliere (Coblentz et coll., 199Desir (1983) et Moore-Ede (1982) font
référence a de véritables désorientations tempsrdll personnel, ayant pu étre a I'origine
de catastrophes. Ces détections de baisse de negiloont débouché sur des
recommandations visant a améliorer le maintieradadilance et la gestion du sommeil et

des siestes a I'escale et en vol.

2.2. Le domaine des transports terrestres

Dans le domaine des transports ferroviaires, iltéa téouvé que les capacités
d’attention des conducteurs de trains représenterglément clé de la fiabilité humaine,
les dégradations de leur performance et surtoutr@nque de vigilance étant la cause
désignée de plusieurs accidents. L'observation agizités du conducteur, réalisée au
cours des trajets, indique que les épisodes d’higpamnce surviennent fréquemment au
cours du trajet, non seulement lors de phasesroe®tones de la conduite (croisieres et
traversée de tunnel) ou de phases d’arrét (atéentefeu rouge) mais aussi lors de phases
nécessitant a priori une attention soutenue etefieacité optimale (portion de trajet a
vitesse limitée ou présence de travaux...) (Mollaraadl., 1991). Selon Cabon et coll.
(1995), ces hypovigilances peuvent étre attrib@@dsux facteurs essentiels : d’'une part,
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I'organisation du travail avec des horaires irrégsl et, d’autre part, un travail de nuit
fréquent et & la monotonie de la tache liée & wéguence faible de stimuli ou a un
caractére repétitif de ces derniers. On pourraiicdzenser qu’'un meilleur maintien de la
vigilance pourrait étre obtenu dans le transparbfeaire en ameéliorant I'organisation des

horaires de travail, ou en aidant les opératestadapter a ces horaires décalés.

Dans le domaine de la conduite automobile, parmi daudes engagées pour
démontrer le lien qui peut exister entre conduitesiéreté de conduite, on retrouve
principalement deux types de travaux : les étudesitu ou expérimentales, et les études
accidentologiques ou statistiques.

Les études accidentologiques permettéapprécier le risque réel en prenant en
compte des sujets impliqués dans les accidentse vonsidérés comme responsables de
ceux-ci. Ces études d'observation sont menées ta par procés-verbaux, ou mieux a
partir de données issues d’études détaillées dlants (études du cas chassé-croisé, études
longitudinales cohortes, enquétes de terrain,.€n )peut alors sélectionner un échantillon
d’accidents, examiner les procés-verbaux... Plusidacseurs pouvant influencer la
conduite automobile et entrainer des accidentséttmis en évidence. L'analyse des
circonstances des accidents survenant sur autdiatisgpparaitre que lI'assoupissement et
la fatigue au volant sont deux des principales eswaSaccidents. Planque et coll. (1995)
ont mené une étude en conduite réelle pendant lehsur une distance de 120 km. Les
résultats obtenus en termes de baisse de vigiladmpient que prés de 50 % des sujets ont
eu des baisses de vigilance trés graves, 33,4%ujets ont eu des baisses de vigilance
légeres, non associées a une conduite dangereesknfent, 19% d’entre eux n’ont
montré aucune baisse de vigilance. Il apparait dtsicement, au travers de cette étude
que la baisse de vigilance au volant est un facegomrendre en compte dans la conduite.
Une enquéte de I'Association des Sociétés Frargdigaitoroutes (ASFA, 1992) portant
sur 323 conducteurs, a permis d’'établir la liste sigmptébmes les plus souvent liés a cette
baisse. Elles sont, par ordre croissant: le chggm@ des yeux, le baillement, la
somnolence, les maux d'yeux et le besoin de bowgr.ailleurs, la plupart des études
portant sur le nombre d’accidents suivant 'heuwejalr tendent a montrer que I'aprés-
midi (13h a 16h) et la nuit (1h & 6h) sont les qees particulierement favorables a la
survenue d’hypovigilances (Besson et Pecker, 1962:Gosselin (1995). Ces horaires

d’occurrence ont plus souvent été retenus darsdeed’études expérimentales.
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Les recherches expérimentales sont effectuéesbemataire (sur simulateurs de
conduite ou sur d’autres logiciels de simulation) eén situation réelle de conduite. Le
niveau de vigilance du conducteur relevant de saiplogie, la vigilance est mesurée par
des indices physiologiques (EEG, EOG, ECG, etaygaels sont associés des réponses
psychomotrices sur les différentes commandes dicwéh(frein, accélérateur, mouvement
du volant, etc.). L’analyse de ces indices physgigjoes et comportementaux ont permis
de montrer que la stratégie de conduite se moldifsgjue la vigilance décroit : ouverture
de la fenétre du veéhicule, recherche de dialogesteg autocentrés, variations posturales,
etc. (Rogé et coll., 2001). Diverses mesures deepitédn ont été proposées pour pallier
I'hnypovigilance au volant. Ces mesures ont éténbdées vers I'équipement du véhicule en
systemes d’aide au maintien de la vigilance (monitke fermeture des yeux, dispositif de
mesure du temps de réaction a un signal visuehwmited de fatigue, etc.) (Khardi et
Hernandez-Gress, 2000 ; Malaterre et Fontaine, )1990 outre, des efforts ont été
réalisés pour essayer de modifier les comportentmsEonducteurs, par exemple, réduire
la longueur des trajets sans halte, tenir compsergidames circadiens de la vigilance et
souligner l'intérét d’'une gestion adaptée du sorhnagiant un long trajet (Dinges,1995 ;
Horne et Reyner, 1995).

En définitive, les variations de I'efficience humaiont été largement documentées.
Ce gu'’il importe de retenir, et les quelques travarésentés susmentionnés le montrent de
facon suffisamment éloquente, c’est que I'étre honest fondamentalement sujet & des
flechissements de ses capacités cognitives auesl lteures, du fait de la rythmicité
circadienne et des phénomeénes de dégradation dasdarée de la tache accomplie.
L’ensemble des travaux réalisés, bien qu’importamiantitativement, ne permet pas
encore de tirer de conclusions quant aux effetgigprdu moment de la journée sur
I'évolution et la qualité des performances attemtiglles et de conduite, d’'une part, et les
profils journaliers d’accidents, d’autre part. Bteaurgent d’analyser de maniére fine ces
variations journaliéres tout en prenant en comggefdcteurs, notamment I'age, le sexe et

la typologie, susceptibles d’'influer sur ces psofil
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Chapitre 5
PROBLEMATIQUE ET HYPOTHESES

Plusieurs études ont eu pour objet la conduiteraoibde. D’'une facon générale,
ces études considerent cette activité sous plgsaugles : d'abord sous I'angle technique
et réglementaire (Lefebvre, 1996 ; Roche, 1980suite sous I'angle phénoménologique
et subjectif portant sur les attitudes, les reprégmns et les motivations des conducteurs
(Catani et Verney, 1986 ; Pervanchon-Simmonet, 196afin, sous I'angle des problemes
gu’elle pose, notamment en matiére d’accidentol¢gieand et al, 1997; Menzin et al,
2001). L'intérét de ces travaux est d’avoir morgte la conduite automobile reléeve a la
fois de l'activité individuelle, pour ce qui estdactions de commande et de contrbéle du
véhicule ; et de l'activité collective, parce g@edonduite met en scéne des interactions
entre des individus tenus de coordonner étroitermleats manceuvres par le jeu
d’anticipations réciproques.

Par ailleurs, ces travaux ont également montrdajuenduite est un comportement
organisé et coordonné qui, en plus des fonctionsasilles et motrices, implique une
cohorte de fonctions cognitives (perception, imdelice, attention, mémoire...) se
traduisant par un comportement qui se doit d'étdap& aux diverses situations
rencontrées dans le systéme routier. Certes, lpaglde ces études n’ont pas mis en
relation, simultanément, toutes ces composanteshpkgiques avec la conduite.
Néanmoins, lorsqu’on considere plusieurs recherobalssées dans une telle perspective,
il est possible de saisir, dans le détail, leur angnce. Ainsi, la mémoire intervient
lorsqu’il est nécessaire de retenir la destinatiorirajet (mémoire épisodique), d’identifier
les panneaux de signalisation (mémoire sémantiguele manier le véhicule (mémoire
procédurale). Les capacités visuo-spatiales, qaagltes, permettent un positionnement
approprié du véhicule, une estimation des distangae interprétation de la situation
routiére et une prédiction de son évolution. Enregut’attention et le pouvoir de
concentration sont également d’'une importance ioerté&n effet, pendant la conduite, il
faut & chaque instant et avec précision faire deteg adaptés aux circonstances et a

I'environnement (attention maintenue), se concerduve la sélection des informations les
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plus pertinentes a la conduite (attention sélerteteenfin, détecter en méme temps la
présence, la vitesse et la direction d’'un objesd@amvironnement (attention divisée).

Précisons, sans toutefois réduire I'ensemble detiNigé cognitive a une
prédominance quelconque du processus attentiompel, I'attention semble étre de
premiére importance. Et pour cause, ce processust da clé des autres fonctions
psychologiques : son action précede et assists,ssaterrompre jusqu’a la fin de la tache,
celle des autres fonctions dans la réalisation@gses cognitives (Camus, 1996 ; Richard,
2003) ; l'attention permet de contrdler, réglerroaduler la quasi-totalité de nos activités
psychologiques (Camus, 2003 ; Richard, 1974). Eloge sorte, «elle traduit I'idée de la
prédominance d’'une activité sur toutes les autoesds possibles au méme moment »
(Grau et Amalberti, 1995).

Aussi est-il également nécessaire de préciser’gtiention differe de la vigilance
quand bien méme que ces deux notions aient unaireerffinité réciproque. D’une part,
le terme de vigilance signifie, étymologiquemengik surveillance attentive (Clot, 1992).
Selon les disciplines scientifiques (neurophysi@pg@sychologie, ergonomie...), cet état
de veille correspond a un état d’activation duéy& nerveux central qui s’échelonne sur
un continuum allant du sommeil jusqu’aux états és@n passant par les états de veille
diffuse et de veille active. Le concept de la \dgde comprend donc deux versants, I'un
physiologique, qui correspond au niveau d’éveil shisteme nerveux central, l'autre
psychologique, défini par I'attention soutenue. i‘a part, I'attention se définit comme
une instance de contrdle et d’orientation de Raigi(Richard, 1980). C’'est une aptitude
psychologique majeure qui nécessite des niveawigilance (Heinz et coll., 1992). De ce
point de vue, nous pensons que les relations exttemtion et vigilance sont intimes,
puisque l'état de veille active est nécessaire ffauve attention, méme s’il n’est pas une
condition suffisante au mécanisme de l'attentiomt@&ut état de cause, nous optons, pour
notre part, pour le terme d’attention; non seulenpEur mieux circonscrire notre étude
mais aussi dans le but d’'interpréter cette notioat comme Bruni (Bruni et coll.,, 1995),
en termes d’efficacité (réussite de tache) ou déopeance (vitesse et exactitude dans
I'accomplissement de la tache).

Ainsi, les fonctions cognitives et plus singuliéesthles capacités attentionnelles
conditionnent les performances de conduite, et &tération pourrait étre une source
importante d’accidents et d’'incidents. Ce role mefitien I'intérét qu’il y a a étudier cette

activité en psychologie, surtout quand on sait gedn les differentes études et travaux
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réalisés en chronopsychologie, I'efficience cogsitin’est pas stable mais fluctue selon des
périodicités diverses. (Fraisse, 1980 ; Testu, ROABsI et par exemple, le niveau de
d’attention fluctue dans la journée a des heurésraénées du nycthémere : les périodes
d’éveil psychologique correspondent au milieu denktinée (10 h et 12 h) et celles de la
deuxieme moitié de l'aprés-midi (16 h et 18 h),diarmgue celles de rupture se retrouvent
en début de matinée et d’apres-midi.

Cette instabilité périodique de l'efficience cogret transposée a la conduite
automobile, pourrait influer sur les performancesenduite, vu que celle-ci est une tache
soumise a des contraintes temporelles exigeanbducteur le maintien d’un haut niveau
de vigilance et une attention soutenue. Au deméules études accidentologiques portant
sur les profils des accidents de la circulationtamonent celles de Folkard (1997) et Levin
et coll. (1995), ont conclu a une variation de tgpreadien, dans laquelle le taux horaire
d’accidents présente une valeur maximale a deux entsnde la journée. Les horaires
d’'occurrence sont variables selon les auteurs, maissituent en moyenne dans les
intervalles de 1h a 6h du matin et de 13h a 16ts dapres-midi, conformément aux
profils circadiens de I'attention mis en évidencelaboratoire. On pourrait donc penser
gu'il existe un lien entre le rythme des accideetsles horaires prévisibles de baisse
d’attention.

Une étude de concordances éventuelles entre Igsljgiccidents liés au conducteur
et ces horaires d’'occurrence parait donc nécessaueen tenant compte, bien entendu,
des facteurs susceptibles d’influencer ces profilss facteurs sont nombreux et sont
souvent liés aux conditions d’exécution ou a laureatde la tache, aux différences
individuelles, niveau de motivation... Parmi ceuxitgonviendrait de distinguer I'age et
la typologie du sujet, ces facteurs occupant uraeeplimportante dans la genése des
accidents (Fréberg, 1977 ; Ryan, 1998). Du faitr pemple, des altérations
physiologiques, le processus de vieillissementa@gmr un ralentissement des fonctions
mentales, motrices et sensorielles rendant pldisitfl’apprentissage de taches nouvelles,
la manipulation d’'informations inhabituelles en no#ra de travail et surtout le partage de
I'attention (entre plusieurs informations simultagg et sa focalisation (filtrage des
informations inutiles). Ceci pourrait avoir une iohence sur I'habileté & la conduite chez
les personnes agées et par conséquent entrain@uxird’accidents élevé. De plus, les
jeunes, de par leur inexpérience et les caradtpres propres a la jeunesse (tendance a

accepter les risques, désir de se découvrir, sttajent exposes au risque d’accidents.
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La conduite automobile pourrait donc étre soudllience de I'age. Il en est de
méme pour les typologies des conducteurs, c'esteasglon qu'ils sont extravertis ou
introvertis (Blake, 1971), vespéraux ou matinaworfi¢ et coll., 1980), dépendants ou
indépendants a I'égard du champ (Huteau, 1987yekpéralité et la matinalité constituent
un parametre essentiel du rythme veille/sommeilnf@one au profil circadien de
I'attention) et par conséquent, pourrait étre mislien avec la conduite automobile.
Plusieurs chronotypes ont été définis: les matindas sujets intermédiaires et les
vespéraux (sujets du soir) (Charaa, 1998). Cedsssge distinguent par leurs horaires
spontanés habituels du sommeil, et leurs tempseadéenre forme sont nettement décalés
dans la journée : les sujets du matin ont un pis précoce alors que les gens du soir
sentent qu’ils sont en meilleure forme l'aprés-mides matinaux sont plus attentifs le
matin et les vespéraux, le soir (Bruni, 1995). ténét de ces caractéristiques individuelles
est donc indéniable pour le domaine de la conduwitemobile.

Nous partons donc du point de vue selon lequelviean d’attention varie au cours
des vingt-quatre heures et que cette variabilitén dhéme individu ou d’un individu a un

autre a des implications sur la conduite.

Hypothéses générales

+ Les moments de la journée influencent difféeremmérg performances

attentionnelles et de conduite selon I'age, le stxXa typologie comportementale.

+ La fréquence des accidents fluctue au cours deulmg¢e selon I'age et le sexe

des conducteurs.

+ Les profils attentionnelles et de conduite simugeluent de la méme facon

que les profils journaliers d’accidents.
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Deuxieme partie :
Etudes expérimentales et
accidentologigues
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Chapitre 6
ETUDE DES PROFILS JOURNALIERS DES PERFORMANCES
ATTENTIONNELLES ET DE CONDUITE
SELON L'AGE, LE SEXE ET LA TYPOLOGIE

L’objectif de notre étude vise a montrer I'effet shoment de la journée sur les
performances attentionnelles et de conduite. issadonc dans ce chapitre de mettre en
évidence, d’'une part, les profils journaliers ditemels de nos participants et, d'autre part,
de dégager les profils de performances de condinidécées par le temps de réaction) de
ces derniers. Notons qu’il ne s’agit pas pour misnontrer I'existence éventuelle d’'une
rythmicité circadienne sous-tendant les performanaa I'existence de rythmes
psychologiques spécifiques a I'attention, nos te&tant réalisés qu’a quatre horaires de
la journée (début et fin de matinée, début et fapes-midi). Tout ceci pour insister, tout
comme Maury (1993), sur le fait que la mise en évid des rythmes psychologiques
implique nécessairement qu'’il faille démontrer dupériodicité du phénomene observé
proche de vingt-quatre heures. Encore faudradtif,le plan méthodologique, collecter de
tres nombreuses mesures durant plusieurs foigiladeésupposée du nycthémere.

Cette précision étant apporté, un intérét pargcusera porté, parallelement a
I'étude de I'évolution journaliére des performanegtentionnelles et de conduite, sur les
dispersions liées a I'age, au sexe et aux chroestymatinalité / vespéralité) de nos
participants. On pourra alors comparer les nivedaxtention et dégager les profils de

performances concernant ces participants selowaresles susmentionnées.

1. Méthodologie commune a I'ensemble des études
expérimentales

Toute approche scientifique se doit de faire repess observations sur des bases
méthodologiques qui méritent d’étre explicitées. Bonséquence, la définition des

variables a I'étude, les criteres de sélection aepbpulation, les instruments de la
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recherche, l'indication de la procédure et le ¢émraiént statistigue adoptés dans la présente

étude, nous paraissent nécessaires.

1.1. Définition des variables

L’objectif de la présente étude, rappelons-le,desmettre en évidence I'influence
des differents moments de la journée sur les padnces attentionnelles et de conduite,
en fonction de I'dge, du sexe et de la typologi;sA cette étude met en ceuvre cing
variables : trois variables indépendantes congs#tugar les différents moments de la
journée, I'age, le sexe et la typologie, d’'une pat deux variables dépendantes qui sont
les performances attentionnelles et de conduitautce part. Pour une meilleure
compréhension de notre travail, nous devons exglictes différentes variables qui

composent I'étude.

1.1.1.Les variables indépendantes

a. Les différents moments de la journée

De nombreuses recherches en chronopsychologieerdévgue notre efficience
comportementale fluctue dans le temps de manidtenigue. Autrement dit, on a pu
observer des temps d’activité élevée (pics) gura#int avec des temps d’activité faible
appelés «creux » ou « période de rupture » (A$cH®65 ; Beugnet-Lambert, 1988 ;
Fraisse, 1980 ; Racle, 198&elon les auteurs cités, ces temps d’activitéenegpartissent
pas au hasard, ils correspondent a une organisddos le temps. Certains ont une
périodicité sensiblement égale a 24 heures (rytharesdiens), d’autres une période
inférieure a 24 heures (rythmes ultradiens) et tdés enfin, une période supérieure a 24
heures (rythmes infradiens) (Halberg, 1979 ; HajletReinberg, 1967).

La périodicité circadienne est dominante chezniihwe et se trouve synchronisée
par l'alternance du repos et de I'activité, liéex ampératifs horaires de la vie sociale
(Reinberg et Ghata, 1978). Généralement, selonactsurs, les périodes d’activité
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correspondent a la journée. Ainsi, la plupart dedilp de variation de performances qui
ont été dégagés sont journaliers, c’est-a-dire gi&gau cours des différents moments de la
journée. Pour Girodet (1976), la journée se défaotnme la période du jour qui
commence au lever du soleil et prend fin au coudhesoleil. Ses différents moments sont
la matinée et I'aprés-midi. La matinée commencéegar du soleil (début de matinée) et
se termine a midi (fin de matinée) ; I'apres-midiranence a partir de midi (début d’aprés-
midi) pour prendre fin au coucher du soleil (fimpfes-midi).

Ainsi, par « differents moments de la journée sidfait-il entendre, dans notre
étude, la matinée et I'aprés-midi. Précisons qudéleut de matinée (6 a 9h), la fin de
matinée (9 a 12 h), le début d’aprés-midi (12 a)ldthla fin d’aprés-midi (15 a 18h)
sont les quatre moments de la journée classiquemetdnus dans les études
chronopsychologiques (Fotinos et coll., 1996 ; Tedtcoll., 1998). Durant ces différents
moments de la journée, les profils de variationpddormances obtenus a des épreuves
psychotechniques et qui ont été mis en évidence dks travaux antérieurs laissent
entrevoir des « pics » et des « creux ». Ceux4respondent respectivement aux périodes
d’activité¢ élevée et aux périodes d'activité faibl€es rythmicités ou profils de
performances se présentent diversement et dépetegtisieurs facteurs, notamment les
conditions d’exécution de la tache et la naturecelée-ci, et des variables liées au sujet
(age, typologie, sexe...). C’est ce qui expliqueafgissement de I'éventail des recherches
depuis le 19™siécle.

Sikorski (1879) et Ebbinghaus (1897) ont obsetv€aide d’épreuves diverses
(dictées, additions, multiplications, etc.) unecfiation des performances chez les éleves
durant les 5 heures de travail du matin, avec wfleence de I'age, de la nature de
I'épreuve et du type de mémoire impliquée. Cependas fluctuations observées par ces
premiers travaux étaient trop différentes les whes autres pour dégager un quelconque
profil. De plus, les conditions expérimentales €@issemblables et I'analyse statistique
pratiguement inexistante, il était difficile d’exjter ces résultats. Dés lors, d’autres
recherches ont été entreprises, et d’'autres épmeane été utilisées, notamment les
exercices a trous, les barrages de lettres ou nibnes, les copies, les épreuves d’addition
et de multiplication, les tests d’empan mnémonigte).

Gates (1916) fut le premier chercheur a élabores dm repéere orthonormé des
profils journaliers de performances dans des émeudlus ou moins scolaires. En

entreprenant une étude approfondie de I'évolutbamrjaliere de I'efficience mentale chez
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des éleves de 10-11 ans, cet auteur a dégagé f(ih jpuonalier suivant un pic de
performances a 11 heures, un creux d’aprés déjepnir une nouvelle progression avec
un second pic dans I'apres-midi, suivie d’'une chusgu’au soir. Testu et collaborateurs
(Testu et coll., 1995 Testu, 1993) retrouvent les rythmicités observeeJates, a savoir
un maximum vers 11 heures, suivi d’'une chute dessites aprés le déjeuner, puis d'une
nouvelle progression I'aprés-midi.

Il semble donc établi que les performances cogstivet plus précisément les
performances attentionnelles, varient de faconopéyue, les périodes d’activité élevée et
celles d’activité faible se présentant respectivenen fins et en débuts de matinée et
d’aprés-midi. Ces variations sont influencées pasipurs facteurs, notamment I'age, le
sexe et la typologie ; variables dont I'impact té& également frequemment soulignée dans
la genese des accidents (Froberg, 1977 ; Ryan,)1B@8ce fait, et pour les besoins de la
cause, nous nous sommes plus particulieremenegsés a ces facteurs individuels dans le

cadre de notre travail.

b. L'age

Lorsqu'on parle d'age, on désigne généralementigpde temps écoulé depuis
gu'une personne est en vie: il s'agit de I'age ndogique. |l peut étre calculé de
difféerentes maniéresl'dge en années révoluest celui atteint au dernier anniversaire ;
I'age atteint au cours de lI'anndéservant a définir une génération) ; enfige exact: il
mesure la durée précise écoulée depuis la naisshumage a tout moment et s'exprime en
années, mois et jours ou en dixiéme et centienmaéés.

A c6té de la notion de durée, I'age serait ausei pgriode de la vie; d'ou les
expressions « bel age » pour caractériser la jeanespersonne entre deux ages » en
parlant d'une personne ni jeune ni vieille; « ifpiee age » en se référant a I'age de la
retraite, etc. L'enfance est la premiere périodelad@ie humaine. Elle s'étend de la
naissance a l'adolescence : la premiere enfarsitus@t entre la fin de I'dge du nourrisson
(vers 2 ans) et la scolarisation (vers 6ans), eseleonde enfance se situant entre la
scolarisation et le début de l'adolescence. Apeedance, c'est donc I'adolescence. Cette
deuxieme période de la vie suit la puberté et gig¢@ge adulte (environ de 12 a 18 ans
chez les filles, 14 a 20 ans chez les garconsjel&@ulte s'étend de la fin de 'adolescence

97



au commencement de la vieillesse; celle-ci étardelaiere période de la vie humaine.
Enfance, adolescence, jeunesse, vieillesse sort ben périodes, les ages de la vie
humaine. Chaque age a ses caractéristiques, d6nes®s, ses traits propres... Ainsi dira-
t-on « qu’il n'y a plus d'enfants » quand un enfaiitou dit des choses qui ne sont pas de
son age. L'age adulte caractériserait la matyshggique, intellectuelle et psychologique);
et la vieillesse, une période pendant laquelleperdrait sa force, sa vitalité, et ou I'on
assisterait a un ralentissement des activités gigples (sénescence).

Nous entendons donc par la notion d'age, une pédeda vie correspondant a une
phase de I'évolution de I'étre humain. Certaingwast utilisent le terme « d’ages de la
vie », d'autres emploient l'expression « périodesdéveloppement » ou "stades de
développement”. Ainsi et par exemple, pour dédereléveloppement psycho-sexuel de
I'enfant, Freud (1923, cité par Laplanche et P@)tab94) distingue différents stades: le
stade oral (de 0 a 2 ans), le stade sadique-aad &4 ans) et le stade phallique (a partir
de 5-6 ans). Piaget (1956), lui aussi, a décrddeeloppement intellectuel en termes de
stades: le stade sensori-moteur (de 0 a 2 anstabie préopératoire (de 2 a 7 ans
environs), le stade des opérations concrétes (8eaids a 10-11 ans) et le stade des
opérations formelles (débutant a 11-12 ans magenméalisant pleinement qu'a 14-15 ans).
Le développement affectif a été également retraces $¢ méme angle évolutif par le
méme auteur (Piaget, cité par Xypas, 2001).

Ces stades ou périodes de développement ont éli€stle differentes manieres :
soit on suit les mémes sujets a travers leur dgpelment (méthode longitudinale), soit on
fournit une image du développement en constituanmul&anément des groupes
équivalents, a des ages différents (méthode tresee®. La démarche longitudinale est
plus colteuse en ce sens qu’elle exige une platidit a long terme de la recherche et une
possibilité économique de la mener jusqu'au boue Be fait, en psychologie
développementale, la méthode transversale s'impmgaus souvent pour des raisons
pratiques. D’ailleurs, c’est dans cette perspeatjue nous avons orienté notre démarche
méthodologique concernant la constitution de néf@rents groupes d’ages. En effet, en
référence, d’'une part, aux différentes définitioles ages ou périodes de la vie humaines
et, d’autre part, a certaines études notammenescelk Makishita et Matsunaga (2007),
portant sur les performances de conduite, nosrdiffé groupes concernent les classes
d’ages : 20 a 29 ans, 30 a 59 ans et plus de 6Qamgoupe d’age de moins de 20 ans est

exclu de I'étude compte tenu des conditions d’dimendu permis de conduire. De plus,
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vu l'influence de I'expérience sur l'activité dermtuite (Orselli, 2003 ; Perez-Diaz, 1997),
nous avons opté de travailler avec des conductgianst au moins deux ans d’expérience
de conduite. Dés lors la classe d’age [18-20[ ae&due de I'étude. En résumé, le
découpage suivant a été retenu: les jeunes (ang), les adultes (30 a 59 ans) et les

agés (plus de 60 ans).

c. Latypologie

Pour caractériser les individus (femmes/hommesbaios/ruraux ; enfants
/adolescents / adultes / vieillards, par exemple)se référe souvent a plusieurs concepts,
tels « groupes », «typologies », « styles » etcariances ». La lecture attentive de
certains travaux, notamment de Huteau (1987) etGdies (1999), portant sur les
différences individuelles, permettent de comprendue les styles renvoient des
stratégies qu'un sujet donné a tendance a preiléte plus souvent a son insu ; les
vicariances, pour leur part, sont des processustitudbles les uns aux autres pour
résoudre une tache de niveau donné (elles traduiséamment des styles réversibles en
fonction des situations). Vicariances et stylest slamc des processus qui font référence a
la maniére de traiter des informations. On se f@wedes modes de fonctionnement pour
classer les individus, alors que dans le cas despgs et des typologies, ce sont des
observables statiques qui caractérisent de facaramgue les individus. En effet, les
groupes sont constitués a partir de criteres sia¢ls ou contextuels, c'est-a-dire
objectifs, comme ['habitat, la mise en place ou don apprentissage; la prise ou non d'un
traitement, etc. Les types, en revanche, renvaemnbe caractéristique subjective stable,
car basés avant tout sur des observables direicissguitent aux yeux » en quelque sorte.

Comme on le voit, la typologie fait partie des ogpis qui renvoient
essentiellement a des différences réparties esecl&e systeme de classification met en
corrélation des caractéristiques biologiques et clpslpgiques. Toute la
morphopsychologie, depuis la phrénologie (étudelssses du crane), est empreinte de
cette démarche implicite: certains indicateurs tésmmodes a observer permettent de
prédire un comportement psychologique a son topigtye. Ainsi, dans la typologie
d’Ernst Kretschmer (psychiatre allemand qui propaisd 921 une typologie basée sur les
relations entre la morphologie et certaines matadigentales), le « leptosome » est

quelqu'un de fluet (petit squelette) a la peautiémcCet observable direct serait tres
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étroitement lié & un comportement psychologiqualiptible : le leptosome est plutét
introverti, tres sensible aux différentes agresside I'environnement et, dans les cas
extrémes, il manifesterait des tendances schizoides

Toujours dans la méme lignée évolutive du conagappelons, par ailleurs, que des
études chronobiologiques concernant les relationise e caractéristiques biologiques et
psychologiques ont permis de classer les indiviskel®n 'organisation temporelle du
sommeil (Benoit et coll. ; 1982; Webb et Friel, 197 n parle alors de typologie du
sommeil. Ainsi, selon les durées habituelles durserh(comprise entre 7 et 8 heures),
trois chronotypes se distinguent: les gros dorsiel@s petits dormeurs et les moyens
dormeurs. Les gros dormeurs dorment plus de Sebeuar jour (15% des adultes) alors
que les petits dormeurs dorment moins de 6 hestresnstituent 10% des adultes. Les
moyens dormeurs, quant a eux, dorment entre 6 bewes par jour: ces derniers
constituent 75% des adultes. L’ « indice d’effit@ct, qui est le rapport entre le temps
total de sommeil et le temps passé au lit, estleweilchez les petits dormeurs et
correspond chez ceux-ci a moins de sommeil légeralpez les gros dormeurs. Il existe
donc deux catégories extrémes de dormeurs, chaeuceractérisant par une durée plus ou
moins longue. Cette durée est masquée dans ureentagure par les obligations de la vie
pratique.

En effet, la dominance d’'un mode de vie tres ogatend a restreindre de plus en
plus la liberté du choix des horaires de sommeissh pour évaluer les tendances
naturelles d’'un individu, un questionnaire spéeiaté concu (Horne et coll., 1977), ou |l
doit préciser les horaires gu'il choisirait poursdactivités de type divers s'il n'avait
aucune contrainte professionnelle ou autre. Trdisorotypes ont ainsi été mis en
évidence: les matinaux (du matin ou « Morning typeles vespéraux (du soir ou
« Evening type ») et les intermédiaires. Les suphis matin sont des sujets qui se
coucheraient tét dans la soirée (avant 22 heutes) gveilleraient spontanément (avant 7
heures); les maxima de vigilance apparaissenttplushez ces sujets. Les sujets du soir,
quant a eux, sont des sujets qui se coucherai@aiiveanent tard (apres minuit), et se
leveraient péniblement le matin ; les maxima delamge apparaissent plus tard chez ces
sujets. Les sujets intermédiaires different destsuju matin par une heure plus tardive de
lever, et des sujets du soir par une heure plupesde coucher.

Matinaux et vespéraux se distinguent donc par ldwnsires préférentiels de

sommeil (endormissement et réveil). Cette distimcserait surtout liée a des différences

100



d'organisation temporelle du systéeme neurophysiglEegqui sous-tend la veille, et l'on
admet que la matinalitgu la vespéralitést bien une caractéristique individuelle.

En résumé, le systeme circadien implique deux pgu® endogenes: un
pacemaker circadien et un contréleur de veille/seihmont I'association pourrait étre a la
base de la dimension de matinalité/vespéralité ¢Boa et coll., 1997 ; Charaa, 1998).
L'intérét de cette dimension de la personnalitéretniable pour le monde du travail, et
plus précisément dans le domaine des transportsohduite nocturne pour un sujet du
matin, ou diurne pour un sujet du soir, impose €fore supplémentaire d'adaptation
pouvant étre a l'origine d'un surcroit de fatiggmjrce d'une baisse de la fiabilité humaine.

1.1.2.Les variables dépendantes : les performances
attentionnelles et de conduite

De facon générale, la notion de « performance défieit comme « ce que fait un
individu dans une situation spécifique » (Paro§1)9Selon Boden (1979), cette notion se
distingue de celle de « compétence », qui renvaie gui est possible a une personne de
faire dans les conditions optimales. La compétesgceapporte a des « savoirs en acte »,
c’est-a-dire a des « ensembles stabilisés de sasbite savoir-faire, de conduites-types, de
procédures-standards, de types de raisonnement)'afugeut mettre en ceuvre sans
apprentissage nouveau » (Leplat et Montmollin, 20@ette distinction faite entre
« compétence » et « performance » rejoint cellevésd par Piéron lorsque celui-ci parle de
capacité et d'aptitude. Selon cet auteur, il faveedre par capacité ce que le sujet réalise
effectivement dans la situation d’examen ou le@lagsychologue ou, plus généralement,
dans toute situation analogue ou il est a mémeédeodtrer ce qu'’il peut faire : Wne
capacité représente la possibilité de réussite damsecution d’'une tache ou I'exercice
d’'une profession. Elle peut étre I'objet d’une é@adlon directe, sous réserve d’'une volonté
de mise en ceuvre de la part de celui dont on veptéaier la capacité ; elle est
conditionnée par une aptitude, qu’elle révele iediement, mais dépend de conditions
préalables parmi lesquelles jouent le degré de maditbn - ou en sens inverse,

d’involution - la formation éducative, 'apprentage, et I'exercice» (Piéron, 1992, p. 62)
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La notion d’aptitude renvoie donc a I'hypothésendéguipement sous-jacent a une ou
plusieurs capacités.

De ce qui précede, on pourrait déduire que lesonstide « compétence » et
« d’aptitude », telles qu’elles sont congues parageurs sur le plan comportemental, ne
renvoient & rien d’autre qu’a une potentialité. Dars, il nous semble indispensable que
ces notions soient parfaitement distinguées deselé « performance » et de « capacité »
gu’elles pourraient conditionner, dans la mesurdaocapacité et la performance ne sont
pas des potentialités en tant que telles, mais s@m qu'une image obtenue par
I'opérationnalisation ou la mise en ceuvre de lepialité en question (Minet, 1996). En
clair, on pourrait assimiler la « compétence » aptitude et «la performance » a la
capacité.

Cette distinction faite, rappelons que notre étyaete sur les performances
attentionnelles et de conduite. Les performances ifl@st question ici sont des réponses
psychomotrices, tout comme, dans certains domaadsuliers, comme I'entrainement

ou la sélection d’opérateurs pour I'exercice dé¢doexigeant un minimum de vigilance.

a. Les performances attentionnelles

L'attention est I'un des concepts les plus utilpésr qualifier I'état psychologique
d'un individu dans la réalisation d'une tache cidgmi La fréquence et la diversité de son
utilisation donnent la preuve que l'attention egtsente dans la vie de tous les jours. Ainsi,
pour réprimander son enfant, un pére dira « atenje vais te fesser ». Pour rassurer son
pére et/ou sa mere dans la réussite de I'actiahvguéentreprendre, un enfant dira « je vais
faire attention ». Par ailleurs, I'échec a un dgerserait interprété par le fait qu’on n'a pas
fait attention a ce qui est, aux caractéristiqaes, structure et aux fonctions des éléments
qui sont associés a la réussite de cet exerciceeamche, lorsqu’on réussit, c’est parce
guon a "prété attention" aux éléments prégnaet méme non prégnants de
I'environnement de cet exercice. Ainsi, pour lesseammun, |'attention serait I'action de
se concentrer, de s'appliquer avec un intérét etvatonté manifestes, et elle intervient
dans toutes nos activités quotidiennes. Tout seepaamme si I'attention était a elle seule
un gage de réussite; elle serait un algorithmegjuest scrupuleusement respecté, élimine
toute incertitude et garantit la réussite. Cettaception générale de l'attention est plus
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proche des considérations physiologiques dans édlequla vigilance serait I'aspect
physiologique de l'attention, la concentration gdifaspect volontaire et I'intérét serait ce
qui pousse, motive l'individu a étre attentif (Charet Larsen, 1976 ; Richard, 1980).

En physiologie la notion d'«attention » est engé&a comme I'expression
psychologique de processus physiologiques correspna la vigilance ou encore au
niveau d’activation du systéme nerveux central.LD@grande confusion, souvent, dans la
littérature entre les termes d’«activation », «deigilance » et celui d’'«attention » : on
parle alors de focalisation, de manque de vigiladeebaisse de I'état d’éveil, de défaut
d’attention, d’inattention ou de fatigue, pour rierque ceux-la. Ces termes, bien que
d’acception quelque peu différente, sont souvelisés les uns a la place des autres. Afin
de lever cette ambiguité, nous nous référons aainsrtcadres physiologiques et
psychologiques proposés pour expliquer le compatérmumain. Le concept d'activation
est utilisé pour définir I'état fonctionnel desustures nerveuses centrales qui contrélent la
dimension intensive du comportement (Davies etdeanaran, 1982). En d’autres termes,
c’est un changement de niveau de l'activité ner@gg&ccompagnant de modifications
comportementales. Dans cette optique, Duffy (1982)se que ce terme renvoie a toute
une variété d'états physiologiques et comportementaaractérisés par un niveau
d’excitation ou de mobilisation énergétique. Leshexches psychophysiologiques des
trente derniéres années ont mis en évidence leedleal que joue la formation réticulaire
activatrice dans la régulation de la vigilance. iPBloch (1966), le « tonus cérébral»
résulte des stimulations provenant des milieuxrietés et extérieurs, mais leur action
s'exerce par l'intermédiaire du systeme réticulaotivateur ascendant. La formation
réticulée est constituée d'un réseau neuronal lggrel convergent toutes les afférences
sensorielles et sensitives ; elle peut étre corsgd€omme un véritable accumulateur
d'énergie, analogue a un condensateur. Etant dpmeéson tonus est entretenu par les
stimulateurs afférents, une réduction des influssséels (environnement monotone ou
immobilité) provoque une baisse d'activation deskemble du cerveau et donc une baisse
de vigilance, chacun des niveaux de vigilance (fgxmtation, veille attentive, veille
diffuse, somnolence, sommeil Iéger, sommeil profarteint associé a un état particulier de
fonctionnement des structures nerveuses (Sauvidri9®, Grau et Amalberti, 1995). La
vigilance pourrait donc étre considérée comme sgmiative de 'ensemble des conditions

optimales, dans lequel le cerveau d'un sujet régwiinformations du monde extérieur, les
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assimile et les transmet a d'autres parties dgalisme par coordination sensori-motrice.
Des lors, on pourrait caractériser le niveau @€t des structures nerveuses par les
niveaux de vigilance.

La distinction entre les niveaux d’activation et leveaux de vigilance nous permet
de comprendre que le systeme nerveux central duel’'une régulation générale des
comportements, et que la vigilance n’est rien aagu’'un état physiologique de veille, un
état d’activation du systeme central. Cette caratigue a été bien vue par le neurologue
Head (Head, 1923). Cet auteur met I'accent surolablk caractéristique du terme de
vigilance : a la fois, dimension psychologique geamisme mental (notion qui peut étre
rapprochée de celle d'attention soutenue), maisi aeission physiologique ajustée a la
tache proposée. En d'autres termes, selon ce rgiofogiste, le terme de vigilance se
définit comme une capacité physiologique et psymiigue permettant une activité
adaptative. Pour lui, lidée de vigilance comprenda fois I'excitabilité du tissu et
I'expression des conséquences qu'elle produiestorhportement. Il s'agit d'un niveau tres
élevé d'efficacité physiologique, associé d'ung @atune intensification des réactions de
'organisme » et, d'autre part, & «un haut degadagtation de ces réactions ». I met
notamment en avant qu'il ne s'agit pas d'un étgiplogigue marqué par l'accroissement
de I'excitabilité car « bien que le seuil du stinsuhe soit pas nécessairement abaissé, il
n'est pas seulement associé a une augmentatioa déattion mais a des réponses
hautement adaptées ». Il en prend pour exemplackegtés automatisées dont la bonne
réalisation ne sera assurée que si I'ensemblerdarisme s'y prépare, c'est-a-dire s'il est
en bonne santé et que rien ne diminue sa vitdlitg.a donc deux composantes a la
vigilance, lI'une somatique, l'autre psychique. &#eurs, a la suite de ses observations
cliniques sur des patients en état d’anorexie aus s@rcose, Head (op.cite) établit une
relation directe entre le niveau de réactivité gsté&me nerveux d'une part, et la précision
et la rapidité des réponses comportementalesrel'patt. Nous retiendrons de cet auteur,
au vu de ces considérations, une série de propasisiur la vigilance: elle est le résultat
d'un processus d'adaptation, parce qu'opérant éleetion parmi toutes les influences
possibles, parce que s'intégrant dans une « mémbysiologique » et, étant gouvernée
dans le temps et l'espace, « elle réalise l'intidggrale processus divers, qui sont apparus et
assurent la réaction du corps comme un tout ».

A la lumiere de toutes ces observations, on peaetglie la vigilance désigne a la

fois I'état fonctionnel du systeme nerveux et heeiaiu d’efficacité comportementale qui lui
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correspond. Aujourd’hui, cette définition renvoie I'état d’excitabilité des centres
nerveux, et la vigilance désigne la conséquencepodementale des variations du taux
d’activité nerveuse. Nous considérons alors quticer niveaux de vigilance déterminés
sont requis pour voir apparaitre des comportemaddptes, tel le cas du comportement
d’attention. Leconte-Lambert résume bien cette iddepostulant que kattention peut
étre congue comme un processus psychologique elfandtionnement est dépendant d’'un
niveau de vigilance, celui-ci étant I'image conmfeonentale d'un certain degré
d’activation du systéme nerveux cenfiflaéconte-Lambert, 1991, p 58)». Il s'ensuit alors
que la vigilance peut étre abordée comme «la d@pde répondre a tout événement
externe ou interne ». Dans ce sens, Lancry pense«tpuvigilance, quelle que soit la
définition qu’'on en donne, se manifeste par un auveninimum d’attention et de
concentration nécessaire pour la détection de tarédnement interne ou externe, et par
une réponse adaptée a ce changement du miliamcry, 1988, p 275) ». Ainsi, la
vigilance caractérise I'état du systéme nerveuxrakat I'attention lui est étroitement liée.
Il existe donc entre ces deux notions une liaismigue. Toutefois, si la vigilance est
nécessaire pour « faire attention », elle n’estyrescondition suffisante au mécanisme de
I'attention.

L'attention est considérée comme une notion plygigue, pourtant ce "construst”
est tres souvent usité en psychologie. Elle y oecoq@me une place privilégiée. En
psychologie cognitive, I'attention est reconnueoarg'hui comme une caractéristique du
fonctionnement cognitif et son implication dans tifférentes activités cognitives est
acquise. Ainsi des études ont-elles montré queeliibn est sous-jacente et presque
indispensable a toute activité cognitive (HuismarvVergez, 1961). Si pour Lussier et
Flessas (2003), l'attention est la porte d'entrés dutres fonctions, Camus (2003),
souligne, lui, la diversité des processus cogniifie cette fonction mobilise. Selon cet
auteur, en effet, I'attention permettrait de surt@ota limitation de nos ressources, ou de
dépasser la limite de nos goulots de traitementtimfermation, d'optimiser la prise de
décision ou encore d'intégrer des informations pedéantes. Elle serait méme l'une des
aptitudes les plus manifestes dans la résolution m®blemes et le traitement de
I'information. En effet, pour Enns (1990), le teitent efficace de I'information réclame la
mobilisation d'une quantité d'attention d'autamtsgmportante que la tache est complexe
et peu familiere. Moins la familiarité a I'objet &tson environnement est grande, plus le

contréle et la consommation d'attention sont ingudg. En outre, les mécanismes
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attentionnels sont également mobilisés dans toaotwité mentale (Delvolvé, 2005).
Percevoir, mémoriser, apprendre, seraient desractipi nécessitent de l'attention. De
plus, un bon fonctionnement de l'attention permetndieux percevoir les objets de
I'environnement, de faire des actions reliées ackds a accomplir, de se centrer sur les
informations pertinentes et de faciliter la mématitn. La capacité a focaliser son
attention est donc une compétence mentale et sadstbutes les activités cognitives. En
conséquence, on pourrait penser que, quand opréite d’attention, on tire mieux profit
des autres aptitudes cognitives. En tout cast a@eque semble souligner Richard (1980)
quand il définit ce processus comme une activité lpquelle un sujet augmente son
efficience a I'égard de certains contenus psychiqlas tels que la perception,
I'intellection et le souvenir. Rappelons que cetlée avait été déja formulée par Piéron
(1963), qui considérait I'attention comme une dia¢ion mentale élective comportant un
accroissement d’efficience dans un certain modetigige, avec inhibition des activités
concurrentes. Sous le sceau de ce qui précedeupnc dire que I'attention joue un réle
fondamental dans les activités cognitives. Unestatiportance justifie en partie notre
intérét pour ce processus psychologique. Dailleiirgonvient de rappeler que cette
variable constitue un theme majeur d'études eoncipsychologie. Cet avantage pourrait
nous permettre de rapprocher nos résultats dewesséantérieures.

En chronopsychologie, la plupart des travaux quit seffectués pour mesurer
I'attention sont des travaux descriptifs, la dedimn reposant sur différents types
d’épreuves, notamment les épreuves psychomotitmegffet, les activités attentionnelles
inobservables doivent étre induites a partir diaigis observables. Ces activités peuvent
étre celles observées a des épreuves de calculesinqu a des épreuves de barrage de
lettres, de nombres, ou encore a des épreuvepaauetion de figures géométriques. Ces
épreuves consistent, pour la plupart, a barranéene signe dans une page remplie de
signes aléatoires, a faire une croix dans deseserdpacés, a reconnaitre un signe cible
parmi d’autres, etc.

A notre sens, les épreuves de barrage impliquent lai mise en ceuvre, en méme
temps ou alternativement, des processus attentsonnBar exemple, le barrage d'un
nombre ou d’'un mot mobilise de maniére importaete lessources attentionnelles. En
effet, il faut d'abord déchiffrer et discerner grnent le nombre ou le mot, de maniere que

celui-ci corresponde au nombre ou au mot cible d&asdage met en ceuvre une activité
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sensorielle. Avec les yeux en effet, on photogmgdhs nombres dans un mouvement
régulier et rapide. Autrement dit, les yeux doiveatiter régulierement et rapidement d’'un
nombre a l'autre. Ce mouvement régulier et rapixigeesqu’'on apprenne, d’'une part a
utiliser ses yeux afin de couvrir plusieurs nomlxehaque bond successif (empan visuel)
et, d’autre part, a éviter un grand nombre de pauwse des pauses prolongées. Cette
exigence nécessite de la concentration et unetiattesoutenue. De plus, la recherche d'un
signe cible parmi d’autres pourrait exiger plustt@iation. Cette exigence serait liee a
I'utilisation d'images, de signes ou de figuregaises, qui demandent une discrimination
suffisante de la part du sujet. Cette capacité iderichination est encore plus sollicitée
lorsqu’il s'agit de barrer certains signes mél@saaitres signes avec lesquels ils peuvent
étre aisément confondus. Le sujet est ainsi amda&eaun choix raisonné, a extraire les
éléments essentiels dans une situation donnéeitltrgbr les informations dans le but de
ne retenir et de ne traiter que celles qui sortirgertes pour I'activité en cours, en inhibant
les autres signes. Il doit aussi se focaliser sr aible parmi d’autres pour continuer son
activité. Une telle situation nécessite un niveawcaontréle, d’orientation, de sélection, plus
élevé. Ce travail sollicite non seulement un effttconcentration mais aussi de la rigueur
et de I'exactitude, car une légére déconcentratidgfit pour se tromper dans le barrage. Le
test de barrage peut également consister a bifax dypes de signes. Cette situation
nécessite que plusieurs informations soient trai® méme temps. Ce type de tache
implique une attention divisée, puisque le sujetppelé a faire plusieurs choses au méme
moment.

Comme on le constate, I'épreuve de barrage de resnhlgqui constitue notre
instrument d’évaluation, impligue non seulement wagacité a traiter sélectivement
(attention sélective) ou simultanément certaine®rinations au détriment d’autres
(attention divisée), mais aussi une faculté a reaintson attention durant I'exécution de la
tache (attention soutenue). Le but de notre tragail vise a étudier I'attention dans son
unité, semble donc pouvoir étre atteint.

En clair, le choix d'un tel processus psychologigdest-a-dire I'attention, se
rattache d'abord a l'intérét que tout psychologoatre envers ce processus temporel, et
dont il doit désormais tenir compte autant dans Bs#erventions que dans ses
interprétations. La seconde raison, et non des anesn vient du fait que cette variable a
souvent été retenue aussi bien dans le cadre deédaents travaux en chronopsychologie

gue dans le domaine de la conduite automobile.
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b. Les performances de conduite

La conduite automobile est une activité qui redguitss compétences techniques
(maitrise des opérations permettant de faire fonogr I'automobile), des dimensions
sociologiques (communication, coopération ou carftbon pour ce qui concerne les
interrelations en circulation), et des capacitégcipslogiques (effort de concentration,
jugement, prise de décision, etc.) (Cf. chapitreetl 2). Ces aspects techniques,
sociologiques et psychologiques sont indispensabliesconduite ; puisque cette activité
ne consiste pas simplement a manceuvrer un véhaahs I'espace en évitant des
obstacles, mais aussi nécessite, pour le condualeusavoir négocier son chemin en
tenant compte d’autrui et en restant a tout momaaitre de sa vitesse. C’est sans doute
pour cette raison que la plupart des études, gsbat intéressées a ces dimensions et a
leurs implications dans la genese des accidentssosg focalisées sur deux axes
prioritaires : la vigilance ou l'attention, et I'fnde des conducteurs. Ces aspects sont
incontournables dans I'évaluation de la conduite.

Les mesures utilisées pour évaluer la performaeceodduite sont nombreuses. A
notre sens, parmi toutes les études qui portentetie performance, trois méthodes se
distinguent: I'évaluation neuropsychologique, légaluations sur simulateur, et les
évaluations sur route ; toutes se fondant sur teutiéu des indices de performance.

Les épreuves neuropsychologiques font appel a taepgon du sujet, a ses
capacités d’attention et de discrimination, & sptitide a se souvenir. Parmi les plus
frequemment utilisées, on trouve :

- La Stroke Driver Screening Assessment (SDSA) amsép de 3 subtests (le
barrage de points, les matrices et la reconnaies@g@@anneaux de signalisation) porte sur
les capacités perceptivo-motrices, le raisonnememverbal et les fonctions exécutives ;

- L’'Useful Field of View (UFOV), ou test du champsuel utile, est un test
d'évaluation de I'attention visuelle et de vitedsdraitement informatisé. 1l est composé de
trois subtests : temps de réaction, attention Beé&e@ttention divisée ;

- Le Cognitive Behavioral Driver's Inventer Invengo(CBDI) évalue l'attention
(divisée), la vitesse de décision, les capacitésderimination des stimuli et de
différenciation de la réponse, la vitesse et lardimation visuo-motrices, l'acuité et le

champ visuels ;

108



- Le Drive ABLE Compétence Screen mesure la rapidit contréle moteur, le
champ visuel, le jugement, I'attention partagélegfonctions exécutives.

Outre les fonctions cognitives, les mesures neyadfdogiques portent également
sur les parametres électro-physiologiques dans tdeBes de vigilance. Ce sont:
I'électroencéphalogramme (EEG), le pupillogramm®@, la fréquence cardiague ou
électrocardiogramme (ECG), l'activité motrice. Ainsin conducteur vigilant sera un
conducteur en état de veille active, et un condudigpovigilant sera un conducteur qui
présente un ralentissement ou des ondes de falilege a ces indices physiologiques
(Grau et Amalberti, 1995). Par exemple, dans ledeaBEEG qui est I'un des indicateurs
les plus sensibles des changements instantanés wgilance, chez le sujet vigile, les
ondes alpha sont localisées, bien que de facomexduasive, dans la région occipitale. Une
diminution de la vigilance se traduit par un raigsgment du rythme alpha remplacé par
des ondes de moyen voltage et de frequence mixtejgalement de type théta (stade 1 de
Rechtschaffen et Kales, 1968ue I'on s’accorde habituellement a interprétancee un
état de somnolence plutét que comme un état de sdr{Bnoughton et coll., 1995).

L’analyse des processus psychologiques et des emdabjectivant I'état du
conducteur pourrait donc permettre de détermiragtitude & conduire. Bien entendu, ces
variables fournissent des informations nécessairéds compréhension de l'activité de
conduite. Toutefois, elles ne suffisent pas daégaluation de cette activité. De ce fait,
elles (les variables) sont plus souvent coupléesmegistrées simultanément, dans
différentes situations (conduite réelle ou sur $ataur), avec des parametres relevés sur le
véhicule en rapport avec la conduite. Dans cesittonsg, on tente d’établir une corrélation
entre ces parameétres indiquant une hypovigilaneg, données comportementales du
conducteur et les indices cinématiques.

Les indices cinématiques renvoient au comportenoentau fonctionnement du
véhicule : il s’agit du maintien de la vitesse dthicule et de la trajectoire de celui-ci. Ce
maintien caractérise le contréle latéral ou lordjital du véhicule : en effet, Le contrble
latéral du veéhicule fait référence a la capacitécdnducteur a maintenir son veéhicule au
centre de la voie, tandis queedontréle longitudinal consiste a observer une distanter-
véhiculaire sécuritaire. Les participants sont é&alen fonction des écarts-types de la
moyenne de la distance du véhicule par rapporiigria blanche située sur le cété droit de
la route, ainsi que du nombre de franchissementa ligne médiane de la route (Zwalhen
et coll., 2004).
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Les paramétres principaux d’évaluation, pour ce gqancerne les indices
cinématiques, sont donc la position du véhiculdauoute, sa vitesse (variance moyenne),
le temps passé par celui-ci sur la limite de sae,vaie méme que le nombre de
franchissement de lignes latérales. Ces indicas@ivent dans une logique d’adaptation a
la situation de conduite, puisqu’il s’agit pourdenducteur de maitriser sa vitesse et de
maintenir son véhicule sur la voie, tout en gardant distance inter-véhiculaire
sécuritaire. De ce point de vue, plusieurs travanixconsidéré les manceuvres effectuées
par le conducteur comme des parametres pouvarnilugert a I'évaluation de I'activité de
conduite. Ces manceuvres ou données comportemeptatest sur :

- Le champ visuel : ce sont les saccades, I'ang®itdu champ visuel, la fixation et
la consultation des rétroviseurs. En effet, le neooent des yeux est détecté a l'aide d’'un
instrument (Humphrey Systeme Visual Field Analysesy exemple) qui génere des
stimuli (des points lumineux) a différents degrésctiamp de vision du conducteur, et ce
dernier doit les repérer (Atchley et Dressel, 2004)

- la fréequence et I'amplitude des coups de voldast-a-dire le nombre de fois ou
le volant fait des écarts de plus de 15°, ou lebrende mouvements du volant de plus de
5° (mais moins de 15°) ;

- les coups de frein ou d'accélérateur : ces mestwacernentle temps inter-
véhiculairecaractérisant la marge de sécurité (la probalubtéécélérations impreévisibles
du véhicule précédent) ; lerhps a la collision (time to collisiompncernant léemps dont
dispose le conducteur pour exécuter une action dimiter un accident probable ; le
temps de freinage ou temps de réaction.

Parmi ces indices comportementaux, le temps ddioéaau freinage occupe une
place majeure dans I'évaluation de l'activité dedwgte. L’accent est mis, la plupart du
temps, sur le délai entre le stimulus et la réporieenps de réponse. C’est le temps de
réaction au freinage. Dans certaines situationeraxgentales, notamment le cas des
conduites sur simulateur, les participants sonitésva suivre un véhicule-lievre et a
maintenir une distance sécuritaire (40 meétres)oeh temps par rapport a ce vehicule de
référence. Les participants sont alors évaluésecatibn du nombre de réactions adaptées
(% de bonnes réponses et des réponses manquéedjffatants stimuli (par exemple,
ralentir pour maintenir une distance inter-véhigelasécuritaire lorsque le véhicule de
devant freine, ou freiner rapidement lorsqu'un qmétiraverse la rue...) (Horrey et

wickens, 2004 ; McKnight et McNight, 1993). Au natedu freinage, on mesure la force
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développée sur le systeme (frein a pied ou a mamjnstantané et au cours de tests de
freinages itératifs. On mesure aussi les latenaed’gn décompose en :

- t1 : temps écoulé entre le signal de freinagaiféwet visuel) et le début du
relachement du systeme d’accélération ;

- t2 : temps de relachement complet de I'accélérate

- t3 : temps écoulé apreés t2 et le début d’actionessystéme de freinage ;

- t4 : temps pour obtenir le freinage maximal ;

- t5 : latence totale (somme des latences interaréd).

Finalement, le temps de réaction est considéré alaremps qui s’écoule entre la
perception d’'un signal ou d’'un événement et I'attiui y répond. Ainsi, d’un point de
vue conceptuel, il y a deux phases, entre le tasage conducteur percoit le stimulus et sa
réponse. Premiérement, il y a la décision ou lgogepris pour agir. Deuxiemement, ily a
la réponse ou le temps de la manceuvre. En d’atgreses, il existe un certain laps de
temps entre le moment ou le conducteur décide a@lreir et le moment ou il active la
pédale de frein.

Le matériel que nous utilisons dans le cadre deendtude est un réactiométre
informatique : un simulateur non interactif. Il permet pas au conducteur, en effet, de
contrdler sa vitesse et sa trajectoire. Ce derniayant pas la possibilité dalentir, devra
s’arréter toutes les fois que son véhicule peuedewne cause d’accident. De ce fait, les
données obtenues dans cette étude concernentleedée I'apparition du signal (animal
traversant la route, par exemple) et la productierla réponse (action sur le systeme de

freinage).

En résumé, il convient de retenir que nos mesusesernent les scores moyens
obtenus par nos participants aux différents testbatrage et leur temps de réaction au
freinage mesuré a l'aide d'un réactiométre infoiquat. Ces réponses psychomotrices,
répétées en début et fin de demi-journées, coastitmos résultats de performances

attentionnelles et de conduite.
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1.2. Criteres de sélection de la population d’étude

L’objectif de la présente étude vise a montreffltiance du moment de la journée
sur les performances attentionnelles en situatiencanduite. Ces performances sont
sensibles a de nombreux facteurs : I'heure (aspexadien et circasémidien), durée de la
veille préalable (facteur homéostatique), naturelad¢ache (stimulante ou monotone),
«éveillant» ou «hypnogenes» (qui augmentent ou rdient le niveau d’attention). Il
importe de prendre en compte certains de ces naembfacteurs psychologiques,

physiques et chimiques dans la sélection de nesssuj

1.2.1.Les caractéristiques individuelles

a. La somnolence

Le terme somnolence dénote un état subjectif edctibjde détérioration de I'éveil
physiologique, de propension accrue au sommeil@ssdupissement (Broughton, et coll.,
1994). La somnolence est donc un état intermédémtee la veille et le sommeil. Le sujet
somnolent a une tendance irrésistible a s’endormir.

Toute une gamme de causes, notamment les mécanm@si®pathologiques et
neurochimiques, peuvent entrainer une augmentdéda somnolence. Ainsi celle-ci peut
étre due a une augmentation pathologique de leedatéle de sommeil sur 24 heures. Les
pathologies du sommeil comme le syndrome d'apnéesalameil, la narcolepsie,
I'nypersomnie idiopathique et la plupart des hypewsies récurrentes altérent les
performances physiques et mentales. Selon Findlegile (1989), elles sont associées a un
risque d'accidents et d'endormissement au volamj ¢ois plus élevé que dans la
population générale. La somnolence diurne qu’'glesoquent est en cause dans 28 % des
accidents de la voie publique et touche 20 % gmfaulation générale en France (Prévot et
Leger, 2000). Dailleurs, dans une étude menédesuperformances de conduite simulée,
chez les personnes atteintes de troubles du somrreidley (Findley et coll. 1995) et
Montplaisir (Montplaisir et coll.,, 1995) montrentig les hypersomniaques présentent un
nombre d'erreurs de conduite significativement gtend que les sujets sains: sortie de

routes, franchissement de la ligne médiane oud@énon-respect de la signalisation
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routiére, etc. Les pathologies du sommeil sont desponsables d'une somnolence diurne
qui inhibe la conduite automobile. La somnolencarpt aussi dépendre d'une privation
de sommeil et refléter la tendance homéostasiqueedueau a récupérer la perte de
sommeil, que ce soit chez des sujets normaux om dég sujets atteints de troubles du
sommeil (Bonnet, et al, 1995, cité par Gruau, 20B2ur Lenne et coll. (1998), cette dette
de sommeil interagit avec I'horaire du jour poutédi&rer la performance de conduite
surtout la nuit. Une autre cause de la somnolenc@ayurrait &tre un facteur critique de
prédiction des accidents est la fragmentation dunseil. En effet, celle-ci engendre le
jour suivant un déséquilibre dans la qualité deell¢ préjudiciable a la performance
(Dinges, 1995 ; Hadj-Mabrouk, 1999). Un bon sommeitturne, sans répétition d’'éveils
brefs, est donc en rapport avec l'augmentatiom dggilance diurne. Enfin, la somnolence
peut étre induite par une désynchronisation, eelteaduisant un défaut de I'organisation
temporelle de lindividu. Elle est observée en ades raccourcissement du cycle
veille/sommeil (travail a horaires alternants) ou eas d'avance de phase du cycle
veille/sommeil (franchissement rapide de fuseaursaines). La désynchronisation est a
l'origine de fatigue, de troubles du sommeil deetyprapacité a s'endormir et/ou a se tenir
éveillé au moment souhaité, et donc d'un risqueuad@ccidents de la route (Folkard, et
coll., (1990.

En somme, les troubles du sommeil, les désynchaboiss, la privation et la
fragmentation du sommeil sont les principales eawte la somnolence au volant, en ce
sens qu'ils limitent les capacités psychomotricegnitives et perceptives, entrainant ainsi
un allongement du temps de réaction, un ralentiseemes processus d’intégration de
'information et finalement, une détérioration da performance de conduite. La
somnolence pourrait donc représenter un facteudemivgene en conduite automobile.
De ce fait, les participants a notre étude sorgnmues de troubles de sommeil caractérisés

par un sommeil nocturne réduit ou fragmenté.

b. L’expérience et le kilométrage

L'expérience est un facteur déterminant dans Véétide conduite. En effet, avec la

pratique, la conduite devient une tache de moinmi@ns exigeante. L'activité perceptivo-
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motrice demande de moins en moins d’efforts. Ekenmobilise plus que les circuits
nerveux indispensables. Un tel constat est congrasec celui de Goffman (1973) qui,
proposant un parallele entre comportements hungirenimaux, a remarqué que nous
avons deux modes fondamentaux d’activités : damtaioes situations nous sommes
entierement concentrés sur ce que nous faisons, yja@onsacrons toute notre attention,
tandis que dans d’autres situations nous agissenfagbn routiniére, en branchant en
guelque sorte le « pilote automatique ». De ce l@imanipulation des commandes devient
largement automatisée et les muscles du conduetgissent sans l'intervention de la
conscience. C'est par cette automaticité que leducteur expérimenté differe du
conducteur novice. Le conducteur novice qui viéavair son permis sait conduire, mais
ne sait pas encore le faire en limitant son atenten abaissant sa concentration a un
niveau minimum. Au contraire, le conducteur expénié est capable de conduire en ayant
I'esprit ailleurs, en pensant & autre chose, ecutheit avec un passager ou en écoutant de
la musique. Le conducteur expérimenté s’est hakituén cadre général matériel qu’il
suppose constant (Lonero, 1998). Démarrer ou dépgsm exemple, comporte plusieurs
opérations pour le conducteur débutant, alors que Pautomobiliste expérimenté, c’est
une seule opération. D’ailleurs, les statistiquemtment que les conducteurs débutants,
méme aprés apprentissage, sont nettement pluggindglidans les accidents que ceux qui
sont expérimentés (Perez-Diaz, 1997). En effetesiome que la fréquence des accidents
est, au cours de la premiere année, en moyennefdsuglus élevée qu’aprés cinq ans
d’expérience. L'analyse statistigue des variatispatio-temporelles des accidents de la
route en 2002 révele que 55% des accidents soré das « conducteurs novices » (moins
de 2 ans de permis) (Orselli, 2003). Au surplus,mayen d’appareils spéciaux, on a
enregistré les mouvements oculaires de conducepérimentés. Il a été constaté que
leur regard est porté en avant d’autant plus loia la voiture va plus vite. Ces conducteurs
se donnent ainsi le temps indispensable pour tdagias échéant. lls surveillent I'espace
situé au-dela de la surface des contraintes dynasidMalheureusement, les conducteurs
novices ne savent pas encore faire cet ajustengetda dortée du regard par rapport a la
vitesse du vehicule. En revanche, ces conducteunblsent se souvenir plus souvent des
panneaux rencontrés, contrairement aux conductxpérimentés qui semblent utiliser de
plus en plus les indices et de moins en moins ifggaax. Dans cette perspective et en
tenant compte du kilométrage annuel, les travauRe®ouard (1996) suggérent que ceux

qui conduisent le plus commettent le plus d’'infiats et d'imprudences, tandis que ceux
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qui conduisent peu sont ceux qui respectent soeupament le code. Il est donc possible
qu’une pratique intensive amene les conducteursnaidérer que les régles peuvent étre
violées, et en méme temps renforce leur sentimé&itedcapables de maitriser leur
véhicule et de déterminer dans quelles situatiamedle doit étre transgresseée.

La conduite impliquerait donc un « processus autmme » chez le conducteur
expérimenté en ce sens que cette activité demasde’pffort et n'est pas limitée par la
capacité de la mémoire chez ce dernier ; et tagdé chez le conducteur novice, elle
impliquerait un « processus controlé », puisquéeleseérielle (une seule séquence peut étre
contrélée a la fois), nécessitant I'effort, I'attiem et enfin, étant sous le contrdle direct de
ce type de conducteur. Or il semble qu’une tachis-$endue par un traitement contrblé
serait susceptible de donner lieu a une performtinceiant au cours de la journée, ce qui
ne serait en revanche pas le cas d’'une tache sndsd par un traitement automatique,
pour laquelle la performance resterait stable. Het,eles variations journalieres des
performances aux taches sous-tendues par des gusecastomatiques et contrdlés ont fait
I'objet d’'une étude par Testu (1984). Celui-ci arie et testé, a 8h30, 11h45, 13h45, et
17h, le protocole expérimental de Shiffrin et Setiee(1977) dont le principe se fondait
sur une recherche de cibles parmi des distracteinies et distracteurs sont, chaque fois,
soit respectivement tirés de deux ensembles distirspit tirés d’'un seul et méme
ensemble). Les résultats de cette étude indiquert les performances observées dans la
condition correspondant a un traitement automatigeefluctuent pas au cours de la
journée, tandis qu’elles varient dans la conditanla tache est dite sous-tendue par un
processus contrélé, avec notamment deux pics derpamce : I'un a 11h45 et l'autre a
17h.

Ainsi, les conducteurs expérimentés ou professisnneontrairement aux
conducteurs qui viennent d’obtenir leur permis denduire (conducteurs novices),
utiliseraient des automatismes fortement renfopagsine longue pratique. Du fait de cette
pratique, ces conducteurs maitrisent mieux lesegaieliées a la conduite, celles-ci
comportant alors plus de processus automatiséde ate fait moins dépendantes des
variations liées au temps. Ces considérations amenent a exclure de notre étude ces
deux types de conducteurs (débutants et professg)net a ne retenir que des conducteurs

(ayant au moins deux ans d’expérience) qui conduiséquemment leur véhicule (au
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moins tous les jours). lIs utilisent leur véhicpkencipalement pour les loisirs, les courses,

pour se rendre a leur travail ou encore pour atdérdes amis ou de la famille.

1.2.2.Les influences médicales

Dans le domaine de la médecine, de nombreusesrcaelse notamment les études
épidémiologiques et expérimentales, ont explorénfisences d’ordre médical, mental et
comportemental pouvant nuire a la conduite autolaohes approches épidémiologiques
mettent en évidence les troubles organiques (setset moteurs) et mentaux susceptibles

d’entretenir une corrélation avec les accidentud#s infractions.

a. Les troubles sensoriels et moteurs

On pense que les troubles affectant la percepteouiérent une attention
particuliere. Les troubles tels que les cataractesglaucome et la dégénérescence
maculaire influencent souvent I'habileté du conduct(Domont et coll.,, 1994). La
détérioration de la vision périphérique ou de ligewisuelle entraine invariablement un
rétrécissement du champ visuel, une diminutionadgsehsibilité aux contrastes, une géne
accentuée a I'éblouissement, une perte du tempsadavité de I'ordre de 10% entre 20 et
60 ans, un temps d'adaptation aux conditions dmaevaise visibilité ainsi qu’'une
diminution de la perception de profondeur et déadise (Waller, 1992). Pour ces raisons,
il est exigé pour l'obtention de certains permise uacuité minimum. L'aptitude a la
conduite automobile requiert 5/10 d'acuité en wisiminoculaire, avec la meilleure
correction. Ainsi, nous avons travaillé avec desigpants ayant une acuité supérieure ou
égale a cette valeur.

En outre, certaines manifestions qui nuisent au vament, par exemple la
douleur, I'arthrite et I'ostéoporose peuvent ayssiturber la conduite. Par ailleurs, les
troubles rhumatismaux débilitants peuvent restreinthmplitude des mouvements des
conducteurs, rendant difficiles la vérification desgles morts et le braquage, et
restreignant par le fait méme le champ de visioab@bide, 1998)). D’autres maladies qui

touchent le fonctionnement moteur, telles les &ffes neurologiques (par exemple la
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sclérose latérale ou en plaques, la maladie dariRark peuvent empécher de conduire en
toute sécurité (Gallo et coll.,, 1999). De toutedévice, les problemes de santé qui
restreignent la motricité du conducteur sont susigles de nuire a la conduite automobile.
Nous constatons que la présence de déficiences défitits sensoriels ou moteurs
susceptibles de diminuer I'habileté du conducteaut pprovoquer un risque accru pour ce
qui est de la conduite dangereuse, des infractimnséglement de la circulation et des
collisions. Cependant, la simple présence de I'um ks faits ne permet pas
automatiquement de conclure qu’un conducteur ptésgamrisque accru ; certaines études
démontrent I'existence de corrélation positive,utfes de corrélation négative entre ces
troubles et la conduite automobile (Gresset et V|el@94). D’'autres études ont porté sur
les troubles mentaux, notamment les troubles cgultént en une variation brusque du
fonctionnement mental (la veille étendue et leslites du sommeil), les troubles associés
a des variations du fonctionnement mental (le dg)bet les affections neurodégénératives

(la démence).

b. Les maladies mentales

De facon générale, 'examen de quelques étudesoquiété menées semble
indiquer que ces troubles liés a l'anxiété, a lprdsgsion, a la psychose, etc. sont
susceptibles d’entrainer un évanouissement soudaindu moins une diminution de
I'attention et de la concentration, lesquels paamiase produire alors qu’une personne se
trouve au volant d’'une automobile (Horne et Rey@885 ; Philip et al, 2001). En ce qui
concerne les troubles anxieux, par exemple, oruprégjue les conducteurs anxieux sont
plus susceptibles de constituer une menace poruiaQe qui peut avoir une incidence sur
I'habileté au volant. De ce fait, les quelques ezches, notamment celles de Sylverstone
(1988), qui portent sur cette question semblentgiret que les conducteurs anxieux
risquent davantage d’étre impliqués dans des ausidé’automobile, tout comme les
conducteurs présentant des déreglements de I'hufdépression), des troubles bipolaires
(troubles maniaco-dépressifs).

Ainsi, il ne fait aucun doute qu’un certain nomlie problemes de santé peuvent
avoir une incidence sur l'aptitude a conduire d'upersonne. D’ailleurs, c’'est la

constatation a laquelle on est arrivé, comme enfdail’exigence générale d’'une forme
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guelcongque d’examen médical pour tous les autéurediemande de permis de conduire.
Tenant compte de ces considérations, nous avonsi ahes participants exempts de
troubles organiques et mentaux, d’affections netgétatives évolutives, de désordres du

comportement.

1.2.3.Les prises hypnotiques

a. La consommation d’alcool

L'alcool, ce produit de la distillation du vin etdtres liquides fermentés, du fait de
sa composition chimique, constitue une substangehpsactive. En effet, lorsqu'on a
consommeé une boisson alcoolisée (vin, biere, @péjitI'alcool passe dans le sang et agit
sur le cerveau. C’est un dépresseur du systemeuneentral : il déprime les fonctions
psychiques d’un individu en diminuant le niveauvgié et I'activité générale du cerveau.

Les effets dépresseurs de la consommation d’aloobketé mis en évidence par
Wilkinson et Colquhoun (1968, cité par Leconte, &98ur la performance, dans une tache
sensorimotrice. Ces auteurs montrent que, lorsgaesljets sont privés de sommaeil,
'alcool a un effet activateur a faible dose et rdégeur a dose élevée; ce qui
s’'accompagne parallelement d’'une amélioration aunel’perturbation de la performance.
Ces effets perturbateurs ont été abondamment étedieconduite automobile. Certaines
études ont porté sur le rapport entre le niveawaleentration d’alcool dans le sang
(alcoolémie) et les accidents de la route. Selenéleides de laboratoire, les effets de
I'alcool apparaissent sur le conducteur des O&@3ngne (g) par litre de sang (Arcand,
Godbout, Lessart, 1997). Ces perturbations se gksemt a partir de 0.5 gramme par litre
(0.5 g/l), entrainant des risques d’accident. Loesge niveau (0,5g/) dans le sang est
atteint, le risque d’accident double. Ainsi, suplan comportemental, le conducteur prend
des risques gqu’il n'aurait pas pris en temps nored personnalité devient loquace,
expansive et pétulante. En outre, son attention, mgamoire, ses capacités de
compréhension et de jugement diminuent progresgmémSa psychomotricité est
également atteinte : perturbation de la coordimaties mouvements et allongement des
temps de réaction. En ce qui concerne sa percejitisubit de |égeres perturbations de la

vision : I'estimation des distances est faussda gision est moins nette sur les cotés ; le
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conducteur a du mal a distinguer les panneaux aueiles usagers qui S'apprétent a
traverser ou qui arrivent des rues perpendiculaibésutres études indiquent également
que la relation est exponentielle entre le niveagahcentration d’alcool dans le sang et le
risque d’accident de la route, et que c'est ent& @ et 1g/l de sang que la courbe
s'infléchit (Vingilis, 1995 ; Simpson, 1995 ; Chahr2000).

En résumé, I'alcool est un psychotrope qui agiteswysteme nerveux. Cet effet est
proportionnel au taux d’alcool dans le sang. Cepatydl est important de rappeler que les
mesures susmentionnées demeurent approximativeagueh individu réagissant
différemment selon son poids (un poids léger auua p’alcoolémie qu'un poids plus
lourd), sa masse musculaire, sa taille, son nivieatatigue et de stress ainsi que son état
physique et psychologique. Par ailleurs, le sere fgmme aura un taux d’alcoolémie plus
important), les caractéristiques individuellesgéala quantité d’alcool consommée et la
vitesse avec laquelle celui-ci est absorbé sonkegmmt des facteurs qui peuvent influer
sur les taux d’alcoolémie (Mc Catt et coll., 1996hfin, quand la consommation s’effectue
avec, avant ou apres d’autres substances (méditenteogues...), cette notion de seull
n'a plus cours. Pour donner plus de validité aétades en laboratoire, des recherches ont
été réalisées en situation de conduite réellee€ell ont établi un lien entre déviation lors
de la conduite et alcoolémie. Menzin et coll. (200t établi que 0.5 gramme d’alcool
dans le sang entraine une augmentation de 2.5mesrgs (cm) de I'écart type de la
position moyenne du véhicule sur la route par rappaine condition de contréle chez un
sujet sobre ; un gramme d’alcool dans le sangi@etnane augmentation de 5.5 cm de cet
ecart type. Ces auteurs ont ensuite rapporté cgatid@s au risque accidentogene : une
augmentation de 2.5 cm aboutit a un risque redati® de survenue d’accident. Lensemble
de ces données semble confirmer les études enatabver: les effets physiologiques
consécutifs a I'absorption d’alcool entrainent desséquences sur la conduite automobile
en modifiant les perceptions, en diminuant la cotregion, en ralentissant les
mouvements et le temps de réaction, en amenamni@ucteur, enfin, a sous-évaluer les

risques. Ces conséquences ont été egalement dguiieles drogues et les médicaments.
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b. La consommation de drogues et de médicaments

Selon le Grand Dictionnaire de Psychologie, lesgdes se définissent comme
« toute substance pharmacologiquement active sangahisme » (en ce sens, les
médicaments, pris a dose excessive, sont des dpglue rbéle de ces substances
psychotropes dans la diminution des performanagsses pour la conduite automobile a
fait et continue de faire I'objet d’études scientifes. La problématique est abordée selon
différents aspects, parmi lesquels figurent leseetspépidémiologiques, analytiques et
pharmaco-toxicologiques.

Les études épidémiologiques visent a connaitredeatence des stupéfiants parmi
les conducteurs suspectés de conduire sous I'mfuele drogue et /ou de médicaments.
Ainsi, le cannabis semble actuellement le prodwipé&fiant le plus fréquemment observé
parmi les conducteurs accidentés ou conduisantateene erratique. Parmi les différents
médicaments incriminés dans la survenue d’acciddess approches épidémiologiques
apportent un faisceau d’arguments concordants poarresponsabilité particuliére des
benzodiazépines. En ce sens, les travaux d’Ardudifi et coll., 1993) établissent une
liaison entre la prise de benzodiazépine et la omesgbilité dans un accident. Ces
molécules sont des psycholeptiques facilitant lmreeil et diminuant I'anxiété. De ce
point de vue, elles sont reconnues comme entraioaet détérioration de diverses
fonctions mentales et motrices, notamment lorstiViaés de longue durée et monotones.
Leur action dépressive sur la vigilance est plushoins nette. Les hypnotiques peuvent en
effet continuer a agir le lendemain d’'une prisequei vespérale et provoquer des effets
observables (dits effets résiduels). Chez les ssgns, ces effets résiduels se manifestent
par une fatigue accrue, une latence d’endormissemieis courte, une réduction des
performances psychomotrices et une diminution algil/ité motrice spontanée (Mattmann
et coll., 1982). Les médicaments hypnotiques sontausceptibles d’entrainer des effets
résiduels se traduisant par un comportement in@dapine conduite slre. Les analyses
toxicologiques consistent a effectuer dans un édlwemn d’'urine une recherche de
substances psycho-actives figurant sur une listenpli@tamine, barbituriques,
benzodiazépines, cocaine, cannabis, méthadoneaqueétione, opiacés, diphenhydramine,
et zolpidem) et a réaliser des analyses quantstsur des échantillons de sang. Ainsi,
'analyse de l'urine donne des indications concetnigs capacités a conduire d’un
individu. L'analyse de la salive ou de la sueuraassi utilisée pour la détection au bord de
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la route. Les études épidémiologiques et toxicojogs ont donc permis d’avoir une
estimation des accidents sous l'influence de cgshmdropes. Les données disponibles au
niveau européen montrent que 10% environ des adsid®e produisent sous l'influence
d’'un médicament psychotrope (De Degier, 1999 ; 8bed, 1998). Cette proportion n’est
pas négligeable quand on sait que ces substanakfanbl’état de la conscience.

En clair, les psychotropes ou hypnotiques agisaamiveau du systéeme nerveux
central et en alterent les fonctions. Cette al@mad pour conséquence des modifications
comportementales qui peuvent se traduire par umnalence, des vertiges, des pertes de
connaissance, des étourdissements, des troublesisyisies hallucinations, des troubles
auditifs, des sensations d’ébriété, des modifioatiodu comportement, etc. Ces
modifications pourraient augmenter les risquesoenss lors de la conduite (Assally et
Biecheler, 2002 ; Brookhius, 1998).

Au vu de ce qui précede et au regard des conditibmistention du permis de
conduire et de certains facteurs (hygiene de vas @e santé et d’esprit, expérience...)
susceptibles d’influer sur l'activité de conduité les profils de performance, notre
expérimentation porte sur des sujets sains, neaptesucun traitement médicamenteux,
suivant des horaires de vie réguliers pendant tjoiss avant de se soumettre a
I'expérience, et possédant au minimum 2 ans d’eégpée de la conduite.

1.3. Matériel expérimental

Les épreuves utilisées, de maniére générale, poalyser les variations de
performances sont nombreuses. Traditionnellemenpeat les classer en deux catégories :
d’'une part, les méthodes objectives et, d'autré pes méthodes subjectives. Ces dernieres
consistent a demander, par questionnaire, auxcipanits d’évaluer leur propre niveau
attentionnel, de vigilance, etc. Les méthodes olges, quant a elles, consistent en des
taches particulieres d’attention, notamment bder@néme signe dans une page remplie de
signes aléatoires, faire une croix dans des ceesleaces, reconnaitre un signe cible parmi

d'autres, etc.
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1.3.1.Les questionnaires

L’objectif de la présente étude vise a montrerfltience du moment de la journée
sur les performances attentionnelles et de conduitelée chez des sujets sains, n'ayant
pas de troubles du sommeil, exempts de tout traiémmédicamenteux interférant avec le
sommeil, le niveau d’attention et le systéme cimadLes questionnaires destinés a
mesurer la qualité du sommeil, le niveau d’attangb les prises hypnotiques peuvent étre
regroupés en deux grandes catégories: les mesugstives reposant sur des
enregistrements physiologiques et des tests psscimagues, d'une part, et les mesures
subjectives, d’autre part.

Les méthodes subjectives font appel a la peraemhiosujet et se fondent sur les
réponses des sujets a la fin de la tache. Parmluesfréquemment utilisées, on trouve :

- L'échelle visuelle analogique (visual analogielecaonsistant a inscrire, a
intervalles réguliers, une marque a l'endroit gpomdant le mieux a son niveau de
vigilance sur une ligne horizontale (extrémitésrespondant a deux états de vigilance
Opposés: tres somnolent et trés éveillé).

- L'échelle de somnolence de Stanford (StanfordpBiess Scale), développée par
Hoddes et coll. (1972), comprend 7 items (codé$ deres éveillé a 7 = endormissement
proche) parmi lesquels le sujet testé doit chosimtervalles de 15 minutes, celui qui
correspond le mieux a son état de vigilance.

- L'échelle de somnolence d'Epworth (Epworth SleegsnScale) portant sur une
estimation du risque de s'assoupir dans 8 situmtienla vie quotidienne. Le sujet estime
son risque de s'assoupir entre 0 (aucune chancgeddormir) et 3 (forte chance de
s'endormir) (Johns, et coll., 1991).

- le V.A.S relatif a I'état de vigilance, de perfante, de stress et de motivation du
sujet.

- Le calendrier de Jouvet portant sur I'horaire duabher, du lever, des siestes,
ainsi que des périodes diurnes avec envie de d@b&iltements).

- Le Karolinska Sleepness (Kss) : évalue I'état éiewsur une échelle en 9 points
allant de «tres éveillé »= 1 a « trés somnoleecale grands efforts pour rester éveillé,
luttant contre le sommeil » = 9.

- L'index de qualité du sommeil de Pittsburg (PS@Bant sept aspects de la
qualité subjective du sommeil dans le mois précéldacomplétude du questionnaire.
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La qualité du sommeil peut donc étre appréciée gasieurs questionnaires
appropriés. Quoique les estimations de ceux-ciomns pas toujours en corrélation avec
les résultats des enregistrements polysomnographsutils présentent, néanmoins, des
avantages incontestables. Ces avantages résidestlela acceptation par le sujet ainsi
que leur caractere peu contraignant. Ce sont ddds ofaciles a exploiter par
I'expérimentateur et simples a remplir par le sujéindex de qualité du sommeil de
Pittsburg se préte le mieux, nous semble-t-il,lae® ces qualités: facile a remplir par les
sujets et facile a interpréter par I'expérimentatdde plus, ce guestionnaire prend en
compte l'avis du partenaire ou du voisin de lit. swrplus, il permet de distinguer une
population de bons et de mauvais dormeurs, derdifééer les sujets a trouble du sommeil

significatif.

a. L'index de qualité du sommeil de Pittsburg (PSQI)

L'index de qualité du sommeil de Pittsburg 8leep Quality Indexomprend 19
questions portant sur la qualité subjective du seihmt les prises hypnotiques des

participants (Annexe 2). Ces items sont regroup@s @ composantes de scorage :

. la qualité subjective du sommeil ;
. la latence du sommeil ;

. la durée du sommeil ;

. I'efficacité du sommeil habituel ;

. les troubles du sommeil ;

. les prises d’hypnotiques ;

. le mauvais fonctionnement diurne.

Dans chaque cas, un score égal a 0 indique gy'iarducune difficulté et un score
égal a 3 indique des difficultés sévéres. Les sepiposantes du scorage sont additionnées
pour donner un score global allant de 0 a 21 polr#tsnoyenne se situe a 7, selon Buysse
et coll. (1989).

Le PSQI a donc servi a sélectionner nos particgppadette sélection a été faite de
facon individuelle. En effet, les questionnairesitsd’abord distribués a chacun des

participants et ceux-ci devaient les remplir aveat prendre part a I'expérimentation.
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Ensuite, apres exploitation, ceux qui avaient déficultés sévéres d’endormissement

étaient écartés de I'étude.

En plus de la qualité du sommeil de nos particgpambus avons également voulu
avoir des informations sur leur typologie ; I'un des objectifs, rappelons-le, étant de
dégager les profils journaliers attentionnels etadeduite selon la typologie. L’agenda de
sommeil et le questionnaire de typologie de Homneé'@stberg sont plus souvent utilisés
pour mettre en évidence le systeme circadien. [@enfegénérale, ces questionnaires
portent sur les habitudes de lever, de couchesuretes moments estimés de meilleures
performances mentales et physiques. L'agenda,pluite sur le décalage de phase ou
I'allongement du rythme circadien. Il n'est pas ffisant pour mettre en évidence les
chronotypes du participant, c’est-a-dire le faié gque dernier soit du matin ou du soir. C’est

pourquoi nous optons pour le questionnaire de bgielde Horne et d’Ostberg (1976).

b. Le questionnaire de typologie de Horne et d’Ostberg

Le questionnaire de typologie de Horne et d’Ostlemtgcomposé de 19 questions
(Annexe 3). Pour chacune d'elles, le sujet n'a g@leénent le choix qu’entre 4 réponses ;
celles-ci correspondant aux différents types deetsufjue le questionnaire est sensé
distinguer. Les réponses sont ordonnées de maaliéaoire, de facon a ne pas avoir un
pattern de réponses fixes. Les chiffres correspoindl chaque réponse sont additionnés, et
le score obtenu permet d’identifier le chronotypes ¢articipants. Ces derniers sont
«vraiment du matin », si leur score est comprisreer’O et 86 ; ils sont du type
« moyennement du matin », si leur score est congoie 59 et 69 ; ils ne sont « d’aucun
type particulier », s’ils obtiennent un score entd2 et 58; et ils sont de
type « moyennement du soir » ou « vraiment du>s@r les scores sont respectivement
compris entre 31 et 41 ou entre 16 et 30.
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c. La fiche signalétique

En plus des questionnaires de Pittsburg et de Hamel Ostberg portant
respectivement sur la qualité du sommeil et la lygie, nous nous sommes permis de
constituer un troisieme questionnaire relatif autfes facteurs, notamment les variables
socio-démographiques, personnelles, professiosnek# situationnelles. Il s’agit
précisément des informations relatives a 'agesexe, a la profession, au niveau d’études,
au permis de conduire et aux antécédents desipartis ainsi qu’a leurs prises ou non

d’hypnotiques (Annexe 1).

1.3.2.Le test de conduite

De facon générale, les tests utilisés pour mesesgrerformances de conduite sont
des tests de simulation réalisés en laboratoimesuests effectués en situation naturelle de
conduite.

Les tests de conduite réelle sont réalisés, soitistuit fermeé soit en situations de
trafic habituel. Autrement dit, les expériences d&xoulent sur route (a I'écart de la
circulation ou sur un trajet prédéfini au sein declrculation), et dans des véhicules
spécialement équipés. Par exemple, les sujets mamduwn véhicule équipé d’'une caméra.
Celle-ci filme en permanence la route. Le film a@lteest numérisé et un programme
informatique calcule ensuite les écarts types dadgenne de le distance du véhicule par
rapport & la ligne blanche située sur le coté dieitla route, ainsi que le nombre de
franchissements de lignes latérales. Ainsi ce tgf#valuation directe se déroule en
contexte réel. Toutefois, si ces tests paraissatotrels au premier abord, ils restent moins
précis que les tests en simulation : ne permeftastune présentation standardisée, en
particulier de situations dangereuses requéranjugement et des actions rapides. Par
ailleurs, un expérimentateur est toujours présemsde veéhicule qui est équipé d'un
systeme de double commande, et les consignes dbangesujets sont assez directives, ce
qui ne correspond pas aux conditions de conduitarelie. Finalement, réaliser cette
épreuve avec un conducteur dont on soupgonne gasités de conduite altérées place les
protagonistes et les autres usagers de la routs dae situation potentiellement
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dangereuse. De ce fait, on pense que les testsndieiite simulée pourraient apporter des
éléments d’appréciation plus intéressants.

Ces tests de conduite simulée sont effectués leordeire. Les participants
prennent habituellement place devant un écranadisedt les taches demandées tout en
étant soumis a différents stimuli. Dans ce typetaf#, les expérimentateurs se servent
souvent de simulateurs de conduite. Ces machifrenbl’avantage de reproduire le plus
fidelement possible les conditions de conduite @tion de sons et de mouvements en
réponse aux actions du conducteur). Cependantyalldité de ces dispositifs reste a
démontrer ; surtout quand on sait que les expg&gersur simulateur amplifient la
dégradation des performances (fatigabilité accrae mapport a la conduite réelle,
conditions de luminosité...) (Burgess et coll., POMn sait également que le colt de ces
dispositifs reste élevé. D’ailleurs, l'accés asimulateur de conduite de haut niveau n’est
pas aisé; dautant que d'importants moyens soBtessaires tant du coté de la
programmation des situations de conduite que de&plbiation des résultats. En
conséquence, les moyens de simulation sont lingtéont I'objet d’'une planification
serrée. Nous avons donc été conduit a utiliser wine amatériel qui, tout comme le
simulateur, permet d’observer les performances aeduite simulée : le réactiometre

informatique.

a. Les réactiometres

Les réactiométres, au niveau de sophistication iagmble, sont de deux grands
types : électronique et informatique. Si les canastiques de base de ces systemes restent
identiques, leurs options different.

Le réactiometre électronique fonctionne commedssstde discrimination visuelle
ou auditive, notamment le " Symbol Digit Modalifest " de Smith, le PASAT (Paced
Auditory Serial Addition Test) de Gronwall et Sarapsle CPT (Continuous Performance
Test) de Rosvold, Mirsky, Sarandon, Brandsomegete$t de Stroop dont le principe
général consiste a répondre le plus rapidementiipestes qu’'une cible apparait ; cible
pouvant apparaitre avec un distracteur.

Le réactiometre informatique se distingue de Isiea électronique par sa grande
richesse d’options : séquences vidéo pouvant @ébjetpes sur grand écran, via un vidéo
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projecteur, valeurs par défaut paramétrables,oédiies résultats (courbe de décélération
du véhicule, tableau des résultats...). Le réadtominformatique peut étre embarqué a
bord d’'un véhicule. Dans ces conditions, il perehetmesurer la souplesse de conduite et
le temps de réaction d’'un conducteur, permettarsi a'enregistrer en temps réel au cours
d’'un trajet les accélérations longitudinale et raie du véhicule, les dépassements de
seuils d’'accélération préétablis et les stimuditis déclenchés. Ce type de dispositif est

utilisé dans le cadre de la formation a la conduite

b. Le réactiometre informatique

Le réactiometre informatique permet de mesureemeps de réaction au freinage.
C’est un simulateur non interactif. C’est un instent déja validé pour la population
francaise (étalonné sur 337 personnes francophm@® a 85 ans)l est souvent utilisé
dans les campagnes de sensibilisation pour la is28quutiere et dans les centres de
formation (auto-école, associations...). Si ce |lajice permet pas au conducteur, d’'une
part de contrbler sa vitesse et sa trajectoird’atitre part, de restituer le bruit du moteur
du véhicule, il offre 'avantage, tout au moinsapprécier la capacité a réagir a des
situations urgentes et imprévues chez un condugtié dans différentes situations de
conduite et soumis, notamment, a des contraintesrommementales diverses. Les
environnements routiers virtuels permettent laagdpction des situations potentiellement
dangereuses gu’il serait difficile, voire impossibtle mettre en pratique dans la conduite
réelle.

En ce qui concerne notre étude, le réactiométrecammpose d'un logiciel
comportant quatre tests (comportant chacun 5 ségqeevidéos) et une pédale stop. Il
propose plusieurs fonctionnalités : paramétragesement d’'un test, édition des résultats

et simulation d’'un scénario alternatif.
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1.3.3.Le test d’attention

Plusieurs tests peuvent nous renseigner sur lexit@p attentionnelles intrinseques
d'un individu. Minors et Waterhouse (1981) propake les regrouper en deux classes.
Ainsi, nous avons les tests objectifs et les testyectifs (nécessitant la coopération du
sujet, car ce dernier doit estimer son état psydgigle). Les tests objectifs, quant a eux,
se distinguent par leur niveau de complexité : ariepalors, d’'une part, de tests objectifs
simples a « composante sensorielle », de testcamposante motrice » et de tests a
« composante centrale », et d'autre part, de wgectifs complexes. Ces derniers sont
construits, soit a partir de tests simples dona @ugmenté la durée, soit par combinaison
de tests simples et création de batteries de tdpbesmettant I'examen simultané de
plusieurs dimensions d’activités psychologiques, esafin, a partir d'épreuves nécessitant
un traitement de l'information profond, comme ddascompréhension de texte ou la
mémorisation a long terme. Les tests dits de barcagtests psychotechniques font partie

du second groupe et sont les plus courammentéagilis

a. Les tests psychométriques

Les tests psychométriques sont nombreux, et nouops citer entre autres le test
de Corkum et coll. (1995), le test des deux basdgde2-B) de Zazzo (1982), le test d2 de
Brickenkamp (1969) et le test de barrage de nomluesr complexité varie selon I'age
ainsi que le temps pour les réaliser.

Ces tests remontent a Bourdon (1895, cité par &aag ; cite) et consistent a
discerner rapidement et a barrer certains éléméeties, chiffres, signes, formes
géomeétriques) a I'exclusion des autres avec lesgugeut y avoir confusion. Il peut y
avoir un ou plusieurs signes a barrer. Deux typgesralirs sont possibles : celles par
omission ou un signe a barrer ne l'est pas, eesgar substitution, encore appelées
confusion ou addition, ou un signe est barré a toet test de barrage de lettres de
Toulouse-Piéron s’intéresse au pourcentage d’oamsset non aux erreurs. Le test de
Marckworth prend aussi en compte cet aspect. Endtat de cause, tous ces tests se
comportent plus ou moins de la méme facon : ils tneoi la baisse de performances et
donc de l'attention des sujets, selon une courkectéristique.
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Parmi les tests psychométriques, le test de badagmmbres parait, nous semble-

t-il, plus bref, économique et facile a réaliser.

b. Le test de barrage de nombres

Le test de barrage de nombres est I'épreuve idaale les chronopsychologues
dans I'évaluation des performances attentionngBetegat et coll., 1999 ; Leconte et
Beugnet-Lambert, 1988 ; Testu, 2000). De plus,idioalité de cette épreuve tient
essentiellement au fait que c’est une tache imahtjwne discrimination visuelle que les
enfants, les adultes et méme les agés exécuteleiniaat. Ce qui permet d’aborder notre
étude dans une perspective a la fois développefeegttaifférentielle. Enfin, le choix de
ce test répond au souci de pouvoir comparer lefilprournaliers des performances
attentionnelles de nos participants a ceux deopeances de conduite, caractérisées par
des temps de réaction au freinage. Nous savoreffagnque le test de réaction et le test de
barrage de nombres sont des tests a « composarisarislle et motrice ». Ce sont,
comme le précisait Gates (1916), des tests imptigdas taches perceptivo-motrices, du
fait qu’elles exigent vitesse et exactitude (tenaes réaction, justesse et rapidité des
mouvements). Cet auteur assimile le test de baaagee tache perceptivo-motrice, car il
s’agit pour le sujet de barrer des nombres cildbague fois qu’il en trouve un au sein
d’une série de lignes de nombres. Notons enfinegigests de barrages ont le mérite de ne
comporter aucun traitement cognitif élaboré. legent cependant une attention soutenue

et réclament vitesse et précision. On les appgideénent « taches de vigilance ».

1.4. Protocole expérimental

bY

Vu les criteres de participation a I'expérimentatiet dans l'optique d'une
familiarisation des conducteurs au dispositif séli la méthodologie expérimentale se
déroule en trois étapes.

La premiere concerne la présélection. Préalablemgénsa participation a
I'expérimentation, chaque conducteur est d’abordigs a un examen de la vision, la

conduite étant principalement liée a cette capasé@gsorielle (Burg, 1967). L'acuité
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visuelle se caractérise de fagon générale part&ioo décimale (exprimée par l'inverse de
la valeur du plus petit angle sous lequel un déstilvu), la notation en fraction de Snellen
ou notation angulaire, la notation en log AMR... (Gatle et Pauzie, 1997). Nous nous
sommes référés a la notation de Snellen, car iest des plus couramment utilisées: le
numérateur représente la distance a laquelle let sigit se trouver pour déchiffrer
l'optotype, le dénominateur étant la distance adHg doit se trouver un sujet ayant
l'acuité 1, ou la distance a laquelle un détailadelus petite lettre lue soutient un angle de
1’ (exemple: 6/12 = lecture a 6 m d'une ligne pounére lue a 12 m par un sujet d'acuité
standard 1). L'aptitude a la conduite automobilguiert 5/10 d'acuité en vision
binoculaire, avec la meilleure correction. Si un peésente une acuité inférieure a 1/10,
I'ceil adelphe doit disposer d'une acuité de 6/2imim (Charman, 1985 ; Corbé, 1994).
Le test ayant lieu sur un ordinateur (situé a mdeslL m), nous avons également pris la
précaution de vérifier la vision de pres (percapftilu curseur sur I'écran, par exemple).
Ensuite, le participant devait répondre a deux tipmsaires : I'échelle de typologie de
Horne et Ostberg et l'index de qualité du sommail Rittsburgh, ces questionnaires
portant, rappelons-le, sur les antécédents medickuxniveau d'éveil, la typologie
circadienne (vespéralité/matinalité), I'état detéaarctuel, notamment la prise éventuelle de
traitement et I'hygiéne de vie (heure du couchetueée du sommeil...).

La deuxieme étape est consacrée a la pré-expédtiant phase de familiarisation
et de configuration de l'outil. Au cours de cetéasce d’apprentissage, il est demandé aux
sujets d’effectuer certaines actions susceptibitsedexécutées lors de I'expérimentation ;
et ce, pendant quelgques minutes (10 min). En ceaucerne le test de barrage, chaque
participant est préalablement soumis a un test{Ede). Puis, I'expérimentateur vérifie
si la consigne a été respectée, avant de demandes glifficultés particulieres ont été
éprouveées pour la réalisation de la tache. Connerearéactiomeétre informatique, une
phase de familiarisation a été nécessaire, afilinder d’éventuelles erreurs ainsi que le
stress lié a la découverte du matériel.

La troisieme étape, I'expérience proprement ditasiste en I'évaluation globale
des performances attentionnelles (aux tests ded®rret des performances de conduite
(indicées par le temps de réaction au freinage)agGd passation se déroule
individuellement et a lieu pendant les quatre madshde la journée : début de matinée (6 a
9h) ; fin de matinée (9 a 12 h) ; début d’apresiitii@d a 15h) ; fin d’apres-midi (15 a 18h).

Rappelons que ces heures ont été choisies ennméééaeix horaires classiquement retenus
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dans les études chronopsychologiques. La néceatsifaire passer les tests, aux mémes
participants, plusieurs fois dans la journée, msgllentrainer un apprentissage qui
masquerait les variations de I'efficience aux épesu Ainsi, pour contrbler les éventuels
effets d’ordre de passation et d’apprentissagete$¢ de barrage a été présenté sous
plusieurs formes identiques (formes paralléles A, B D), et un plan en contre
balancement a été nécessaire. Le test de conddité également présenté sous quatre
formes identiques (tests 1, 2, 3, 4), comportaatehe cingq séquences vidéos (1 a 20).

Par ailleurs au sein d'un méme groupe d’age, noussa également pensé a
contrbler cet effet d’ordre en ce qui concernefédetiu moment de la mesure ; en effet, la
succession des mesures pour tous les sujets, diu josdu’au soir par exemple, pourrait
faire apparaitre un effet de mise en route et det efentrainement. Si bien que pour
controler I'effet d’'ordre du moment de la journéeus avons songeé a faire varier, selon les
sujets, I'heure de démarrage des mesures. Au sethatjue groupe d’age, les participants
ont été ainsi répartis, de fagcon aléatoire, enrgurbupes, selon les quatre moments de la
journée. Ainsi et par exemple, en ce qui concemn@remiére passation, les sujets du
premier groupe ont commencé en début de matinégeugiéme en fin de matinée, le
troisieme en début d’apres-midi et le dernier ardfaprés-midi.

Ainsi, selon la loi de Yerkes-Dodson, lorsque lst test sensiblement long, ou
lorsqu’il est passé a differents moments de lanéeyr on dénote une baisse des
performances, selon une courbe descendante. Lets,sgn effet, commettent peu
d’erreurs au début du test ; mais plus le tempsepaglus le nombre d’erreurs augmente.
Cette courbe représente le déficit d’attention.aCsémble traduire la définition de
I'attention : «le contréle, I'orientation et la sétion par I'individu d’'une ou de plusieurs
formes d’activités durant une période de tempsngypeut étre maintenue longtemps ». En
d’autres termes, l'attention ne peut pas étre soeteu maintenue indéfiniment sans
entrainer une certaine fatigue qui, se traduityvea diminution de l'efficacité des actions
exercées sur l'environnement. Nous avons donceprisompte cet aspect des choses, ce

qui explique la brieveté des passations (1 min).
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2.Etude de l'effet du moment de la journée sur les mfils de
performances attentionnelles

2.1. Position du probléme

Les recherches de chronopsychologie mettent ereiegd|'existence de rythmes
comportementaux chez I'hnomme. De telles variatiogsliques affectent les diverses
facettes de I'activité cognitive, de facon quelquess différenciée mais dont la tendance
générale reste la méme. Ceci peut étre illustréupar étude de Kleitman (1963) sur
I’évolution, au fil de la journée, des performanci&sn méme individu au cours de trois
taches : une épreuve de calcul arithmétique (migkifpon), une épreuve de transcription
de code, et un test sensori-moteur (dessin d’uatolyj par l'intermédiaire d’un miroir).
Pour ces trois épreuves, la variation se caraetgr@és une élévation de l'efficience en
début de journée (7h), suivi d’'un déclin plus oumsaapide. Pour les épreuves de dessin
et de code, la diminution intervient dés la fin e matinée, c'est-a-dire a 10 h
(performance maximale 2 fois supérieure a cellestaaée a 7 h du matin pour I'épreuve de
codage et prées de 3 fois pour le test en mirotrg eartir de 15 h pour [I'épreuve de
multiplication. Outre des différences sensiblesnqual’ampleur de la variation et l'allure
de son décours sur la journée, une donnée fondaleesst a retenir : celle de la forte
fluctuation, au cours de la journée, de lefficienmentale de I'étre humain. Cette
fluctuation est fonction de la nature de la tacheeur certaines taches, fonction du mode
opératoire de la réponse.

En ce qui concerne les taches sensori-motrices aesngui sont des taches
répétitives simples, un parametre important esirgsidérer : la composante motrice de la
réponse dans les fluctuations des performance®ffé) certaines taches ont une faible
composante motrice (détection de signal, discrititona barrage de lettres, addition) et
d’autres ont une forte composante motrice (tri detes tracées dans un labyrinthe,
lacement de pions dans un jeu de solitaire...). Dem$iches a forte composante motrice,
les meilleures performances se situent beaucouptptidans la journée, vers midi (Buck,
1977), tandis que dans les taches a faible comfmsgautrice, les meilleures performances
(acrophase) se situent en fin d’aprés-midi (Mor@83L; Mulin et Corcoran, 1977). Ces
résultats sont corroborés par ceux trouvés danstrd&@ travaux, avec l'utilisation de
plusieurs types de taches de détection, commerlase e » dans un texte, chercher des
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matrices de quatre éléments parmi des matricesooesp trouver des paires de lettres
identiques dans des lignes, trouver des zéros ractéaes gras dans une page remplie de
zéros minuscules ou barrer le méme signe dans age gemplie de signes aléatoires
(Blake, 1967; Testu, 1987).

Par ailleurs, notons que la plupart des tests msgélriques sont analysables selon
deux critéres: la vitesse et I'exactitude de lpor&se. Or, il apparait que ces deux
parametres peuvent ne pas présenter la méme oar@tcadienne. Pour Monk et coll.
(1985, qui tentent de déterminer les mécanismes resplassdes variations journalieres
de performance a des épreuves répétitives simpites hypothése envisageable serait de
supposer une augmentation de la vitesse de traiteawecours de la journée mais ce, au
détriment de I'exactitude. Pour tester cette éwvaitg) ils mettent au point deux versions
d’'une méme tache : il s’agit de rechercher, au siime liste, les paires de mots qui
riment. Dans 'une des versions de cette tachelé&)trois derniéres lettres des mots d’'une
paire qui rime sont identiques ; dans I'autre \@rgiB), la rime n’est que phonétique, la
version B exigeant un codage phonétique pour pougpondre. Les résultats indiquent un
traitement plus lent pour B que pour A, une évolutparallele des vitesses de traitement
pour A et B au cours de la journée et enfin, unerattion concernant I'exactitude entre
I'heure du jour et la version de la tache (I'exacte étant plus affectée dans le cas de la
version B que dans celui de la version A, a meguke I'on progresse dans la journée).
Ainsi, la vitesse de traitement s’accroitrait awrsode la journée au détriment de
I'exactitude. Il est donc intéressant de prendre@npte simultanément I'exactitude et la
vitesse dans I'étude des variations des tAchesiganstrices, notamment dans les tests de
barrage.

Selon Reinberg (1977), ces variations journalieted’efficience psychologique,
précédemment mises en évidence, ne sont pas sgederacelles de l'activité du systeme
nerveux central ; les valeurs extrémes se situantent aux mémes moments. C’est dans
un tel contexte que Montagner et ses collaboratél8%7), en effectuant des dosages
réguliers des déchets urinaires, montrent qu’ilstexiune correspondance entre les
fluctuations de I'attention et les modalités cireshes de I'élimination des 17-OHCS (17-
Oxyde Corticostéroide, produits de dégradation liesnones corticostéroides et qui
peuvent étre considérés comme des réponses darienge aux agressions). Les dosages
réguliers de ces produits chez des enfants d’déuaternelle (5-6 ans) , par le méme auteur

(Montagner, 1980), ont permis, en effet, d’étalliss profils journaliers: les moments de
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meilleurs scores (période d’éveil) et I'éliminatiomaximale des 17-OHCS se situent le
plus souvent en fin de matinée ; en revanche aibset résultats (traduisant les périodes de
moindre résistance, de rupture d’attention) etinfiglation minimale des 17-OHCS se
situent en début d’aprés-midi. Toutes ces rechersbalignent I'importance des rythmes
biologiques. Elles mettent en évidence un lienientre les hormones et les situations
environnantes ainsi qu’un lien entre le biologigde psychologique. C’est dire que les
temps convenables du maximum et du minimum de iVié&&t de chaque processus
(attentionnel et physiologique) coincident et gas temps se situent en fin de matinée et
en début d’apres-midi.

Il semble donc qu'il y ait la une parenté des rydlsnd’activités biologiques avec
ceux des performances attentionnelles. Cette oalast solidement documentée par de
nombreuses études portant sur les fluctuationskesiux de vigilance et des degrés de
mobilisation des processus nerveux (Haider, Spdrignesley, 1964 ; Head, 1923). Ces
études se fondent, pour la plupart, sur la théduieniveau d’éveil. En effet, selon cette
théorie, I'activité centrale (systéme nerveux) &au cours de la journée. Ainsi, lorsque le
niveau de cette activité est élevé, l'activité gates métabolique, est & son maximum, et
l'individu est alors plus performant, son organisme trouve dans un état d’éveil
maximum. Au contraire, lorsque I'activité centrast faible, le niveau de l'activité de
I'organisme est bas, celui de la vigilance de lEggdement ; par conséquent, le niveau des
processus attentionnels dont le fonctionnementragdain certain niveau de vigilance est
bas aussi. Lindicateur le plus utilisé pour meswre niveau d’éveil est la température
corporelle qui présente un maximum en plateau diiret 18-20h et un minimum le matin
vers 3-4h. L'allure de cette courbe correspond lke aes performances aux taches de
vigilance et par un raisonnement circulaire, oraateduit que la température représentait
I'éveil du sujet et expliquait les meilleures penfiances le soir a des taches faisant appel a
la vigilance. Enfin, d’autres méthodes d’évaluatidn niveau de vigilance ont été
proposées, en particulier celles se fondant sgoigple veille/sommeil. Pour Sauvignon
(1992), les états de vigilance se réferent awewdiffts stades ou états qui surviennent au
cours du cycle veille-sommeil. Ces stades corredguaina un état d’activation du systeme
nerveux central allant du sommeil jusqu’aux état®tifs en passant par les états de veille
diffuse et de veille active. La rythmicité de centiouum veille/sommeil est circadienne
(Vermeil, 1984). Il existe en effet, une régulatmwonobiologique au niveau de ce couple

(veille/sommeil). Classiquement, les mesures mantgue I'efficience du systeme
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nerveux central décroit et que la somnolence auggmdun début de la soirée a I'heure
d’endormissement, avec un minimum d’éveil dansplesniéres heures du matin, que le
sujet soit demeuré éveillé ou qu’il se réveilleégpson sommeil. Par la suite, la vigilance
augmente pendant la matinée, décroit de faconitmaesen milieu d'apres-midi et
augmente a nouveau en début de soirée. Si on aeele Thayer (1962) de sentiment
d’activation, on constate que les sujets jugent éativation trés faible au lever, elle croit
dans la matinée avec un maximum au milieu de Iapr&li et une chute vers le soir ou les
impressions de détente, de fatigue, d’assoupisgeleerportent sur celles d’énergie, de
vigueur, de tonus. Les travaux de Reinberg (19@8jicnent ces résultats.

La théorie du niveau déveil, si elle explique leariations circadiennes des
performances aux taches de vigilance, ne peut padigeer pourquoi les taches
complexes, notamment les taches de compréhensiale oésolution de problemes, sont
mieux réussies le matin que le soir; a moins detth®, comme Hebb (1955, cité par
Menini, 1989) qu’un faible niveau d’éveil soit nésaire pour réaliser ces taches. Selon
Querroux-Coulombier (1995), on peut essayer de t&empcette approche en faisant
intervenir I'attention. Lorsque le sujet réaliseeuache, il va devoir focaliser son attention,
et cette capacité attentionnelle sera variablensd nombreux facteurs (la motivation,
I'’émotion, les différences individuelles, I'age...} selon la nature de la tache. Les
performances dans les taches simples nécessitantvigilance globale plus qu’une
attention focalisée évolueraient comme la vigilabasale. Pour les taches complexes, une
focalisation importante de I'attention est nécassat une relation en forme de U inversé
pourrait exister entre vigilance basale et attentitorsque la vigilance basale est élevée, la
focalisation est difficile car il y a beaucoup diensili distracteurs, et les performances sont
également basses ; entre les deux, il existe usaniwptimum de vigilance basale pour

lequel la focalisation de I'attention sera maximailesi que les performances.

L’ensemble des travaux cités précédemment, qudlens chronopsychologiques
ou chronobiologiques, conviennent que les capacigsitives, et plus précisément les
performances attentionnelles, évoluent de manigeckqoe tout au long de la journée. Il
semble bien que I'attention soit liée au niveawig@ance et fluctue en méme temps que
lui. Il apparait également que cette évolution pseitmoduler, voire s’inverser, sous
I'influence de nombreux facteurs dont les difféemmndividuelles (Horne, 1980, Beugnet-

Lambert et coll., 1988). Les études portant sunegmbles ont permide comprendre que
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les variations journaliéres de I'attention se miedif avec I'age: les plus jeunes montrent

davantage plus de variations dans leurs perfornsance

Testu (1988)qui étudie les variations journalieres a des tachestales chez des
éléves de différents niveaux d’age, constate gaig@iefils journaliers évoluent avec I'age
des éléves. On note en effet, la présence d'ur = pgie performance en fin de matinée
pour les trois niveaux : I'aprés-midi, les enfadts CP et du CE2 obtiennent des résultats
faibles comparativement a ceux du matin ; en revanles enfants de CM2 obtiennent des
résultats supérieurs ou égaux a ceux du matin.dutre étude menée par Testu et Janvier
(2005) aupres d’enfants de 4 a 11 ans, vient cterfbidée de cette influence de I'age sur
la rythmicité journaliére. En effet, conformémenixaétudes antérieures, il a été montré
que les variations journalieres de I'attention seliffent avec I'age et que ces changements
semblent correspondre a deux phases distincteprefaiére apparait entre 4 et 7 ans, et
cette phase marque un changement profond du ryfloommalier de lattention; la
deuxieme est celle ou le rythme se module simplémeunr atteindre, lorsque les enfants
ont 11 ans, sa forme définitive. Ces résultatsapprochent de ceux de Lefloc’h (2005),
qui a étudié I'effet du moment de la journée ssrriieeaux et les variations de I'attention
chez des enfants de différents niveaux scolairesdff maternelle, début d’élémentaire et
fin d’élémentaire). Les résultats de toutes cedesuaissent a penser qu’au-dela de 10-11
ans, la rythmicité attentionnelle devient constagttestable. Ainsi serait-il intéressant de
mener une autre étude auprés d’adultes chez quioféd journalier de I'attention serait
globalement structuré.

Dans cette optique, Testu (1989a) a effectué dawerehes sur le profil journalier
des variations de performance a des épreuves dematiques (opérations, résolution de
problemes logiques) chez les personnes agéeszteshadolescents. Les résultats de cette
recherche indiquent que les personnes agées smegdatt des adolescents, d’'une part,
dans leurs fluctuations journalieres de performaetzed’autre part, dans leur choix de
stratégies. Seules les performances des étudilmtsient significativement, celles des
personnes agées restent, a I'exception du débunateée, relativement stables. Par
ailleurs, tandis que les personnes agées choisigseoritairement les additions-
soustractions, les étudiants, eux, optent prineipaht pour les problemes. Selon Testu
(op. cite), ces résultats pourraient s’expliquar Ipafait que les additions-soustractions et

les problemes impliquent respectivement des sdnatde traitement automatique et des
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situations de traitement controlé. Or a ces sibmatsont attachées I'absence et la présence
de fluctuations journaliéres de performances (Tesd82). Autrement dit, nos modes de
traitement de l'information évolueraient avec leilissement : jeunes, nous aurions plus
recours a des stratégies contrélées ; agés, noiwmdeplus appel a des stratégies

automatiques.

Ainsi, I'age influerait sur les variations journaies, et ceci, par le biais de la
maturation, de nos procédures et de nos stratdggssrésultats semblables ont été obtenus
dans une autre recherche réalisée par Logie, Qucélella Sala et Baddeley (2004), pour
qui l'effet de I'dge sur le processus de lattentidivisée semble dépendre de la
méthodologie utilisée. Toutefois, la rythmicité joaliére n'a pas été prise en compte dans
ces etudes. Nous avons donc pensé, parallélemaotreéx objectif consistant a étudier le
développement de la rythmicité journaliere, a examie développement des capacités

attentionnelles.

L'effet de I'age sur les capacités attentionnelegté largement étudié : certaines
études s’inscrivent dans une approche différentiet d’autres, dans une approche
développementale. C’est ce qui explique, a n'enduager, le fait que les résultats de ces

différentes études soient parfois contradictoires.

L’'approche développementale met en évidence unéutéso de I'attention avec
'avancée en age. Ainsi et par exemple, une anad@r progressive de l'attention
sélective de 5 a 11 ans a été observée par Matoedlaborateurs (1994). Ces résultats ont
éte confirmés par Manly, Robertson, Anderson & Noa@mith (1999) et Manly,
Anderson, Nimmo-Smith, Turner, Watson & Robertg@001), qui ont observé une
évolution de l'attention sélective visuelle ches @éafants de 6 & 16 ans. Selon ces auteurs,
en effet, aprés une progression réguliere paréireinent soutenue entre 6 a 9 ans, le
niveau d’attention marquerait un fléchissement eeri+11 ans puis s’améliorerait a
nouveau apres 11 ans.

En examinant les études s’inscrivant dans une epetisp différentielle, il a été
constaté que l'effet de I'age sur les processumntinnels est lié a la nature de la tache.
Verhaeghen, Steitz, Sliwinski et Cerella (2003)a&le d'un paradigme de double tache,

ont montré que la quantité de traitement requise tks deux taches (une simple tache de
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temps de réaction ou une tache cognitive plus cexa] ou encore la mesure prise sur ces
taches (temps de réponses ou taux de bonnes répaoséitionnent I'effet de I'dge sur la
division de I'attention. Dans le méme sens, legawa de McDowd et Craik (1988), de
Park, Smith, Duley et Lafronza (1989) et d’Ander,sOraik et Naveh-Benjamin (1998) ont
montré un effet de I'adge lorsque les sujets dentai@aliser en méme temps deux taches
('une auditive et l'autre visuelle). En effet, lesijets agés étaient plus pénalisés par la
situation de double tache que les sujets jeuneseanche, lorsque les performances sont
contrdlées en condition simple, il n'est pas obsam effet de 'dge (Baddeley, 1991 ;
Baddeley et coll., 1996). Autrement dit, les sujgtgs ne sont pas plus sensibles a la
division de I'attention dans la condition de tasimple. Ainsi par exemple les sujets agés
ne présentaient pas plus de difficultés que lesgswadultes lorsqu’il s’agissait d’effectuer
une tache de poursuite perceptivo-motrice simulteem@ a une tache d’empan verbal.
Finalement, on releve des différences entre lesopees agées et les jeunes dans les
situations dites de «double tache » qui requiararitaitement cognitif élaboré.

Certains auteurs pensent que ces differences téestantre sujets ages et jeunes
indiquent un déficit lié a 'age au niveau du prsies d’attention. L’hypothéese du
vieillissement du centre exécutif est postulée catre étant a la base du fonctionnement
des processus d’attention divisée et d'attentidectige. Baddeley (1996) a étudié le
vieillissement dudit centre en observant I'effet kfige sur le processus d’attention
sélective, processus permettant de sélectionner idigsmations pertinentes mais
également d’inhiber les informations non pertinent&’étude, qui a porté sur la
présentation de stimuli non pertinents lors d’'udehé de détection de cibles sous
différentes conditions, a mis en évidence que kegopmances de sujets agés étaient
significativement inférieures a celles des sujetses lorsque l'information non pertinente
était de méme nature que linformation pertiner®@ur Baddeley (op. cite), cette
infériorité serait due a un déficit d’'inhibitionéliau vieillissement du centre exécutif. Le
déficit d’attention sélective ou plus précisémerinhdbition a également été mis en
évidence dans d’autres taches, notamment dansHa the Stroop (Bruyer et coll., 1995),
dans les taches (Trail Making Test, épreuves dmnfle verbale et de fluence non verbale
par exemple) requérant le processus de flexibdgliténtionnelle (Wecker et coll., 2005)
ainsi que dans d'autres études portant sur leidraument du centre exécutif en différents

processus attentionnels (Miyake et coll., 2000).
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D’autres études expliquent les différences de pedinces entre sujets jeunes et
sujets agés par une réduction des ressourcesitéengat. Dans cette perspective, le centre
exécutif est décrit comme un systeme d’allocaties cessources attentionnelles, et on
pense que les déficits attentionnels, d’inhibitiaimsi que le ralentissement de la vitesse de
traitement, sont susceptibles de rendre compteeffetlde I'age sur les performances
cognitives. La réduction de la quantité de ressmiattentionnelles disponible pour servir
d’énergie aux opérations cognitives, chez les slWgeés, entrainerait un déficit touchant
les opérations qui sont les plus colteuses en ugss attentionnelles (Fisk et Sharp,
2004). Par ailleurs, l'avancée en age s’‘accompatymee réduction de la vitesse avec
laquelle les opérations de traitement peuvent ékécutées (Salthouse, 1996). Plus
précisément, les opérations cognitives, mises erd@s une activité, seraient exécutees
trop lentement par les personnes agées pour étexées a la fin du temps imparti.

Enfin, pour d’autres auteurs encore, les perforrasmoindres observées chez les
personnes agées seraient expliquées par un dysfumement exécutif,
dysfonctionnement di a un dysfonctionnement préitdre a I'age. En fait, on a tenté,
d’'un point de vue neuro-anatomique, d’établir wmIétroit entre les fonctions exécutives
et les structures préfrontales (Haug et Egger, 1984z et coll., 1998 ; West, 1996) et,
d’un point de vue comportemental, d’expliquer |I&atexécutif par I'altération du cortex

préfrontal avec I'age (Insingrini et Vavou, 1999aigneault, Braun et Whitaker, 1992).

Ainsi, I'dge pourrait étre cause de variabilité sgin des rythmicités des activités
psychologiques. En tout cas, c’est ce qui appartiavers I'ensemble des travaux portant
sur les variations journalieres de performanceil glagisse d’activités cognitives simples
ou de taches plus complexes. Outre I'influence’@gel I'on a aussi tenté de déterminer
l'influence de la typologie sur I'évolution des fmmances attentionnelles. Il a été
constaté que les profils journaliers de performatitferent selon que I'on est introverti ou
extraverti (Fraisse, 1983), dépendant ou indépdnaldi@gard du champ (Huteau, 1987;
Testu, 1984), vespéralité et la matinalité (Horm@tsberg ; 1980).

Les travaux a propos de la dimension vespéralitéralaé ont constamment mis ce
chronotype en relation avec la conduite automoloequi justifie d’ailleurs le choix de
cette dimension dans notre étude. Cette typologieritd en effet, les caractéristiques

individuelles relatives aux horaires spontanésthals du sommeil. Wuth (1931, cité par
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Taliercio, 1997) distinguait déja deux types deoweurs »: les uns sont plus vite

fatigués le soir, se couchent t6t, s’endorment gitatteignent vite un sommeil profond

pour se réveiller le lendemain matin frais et disptes ; les autres sont plus en forme le
soir, se couchent tard, n’atteignent un sommeifgo que vers le matin et se sentent de
ce fait fatigués au réveil. Ainsi les « matinauwseraient les sujets qui se réveillent
spontanément t6t le matin et s’endorment t6t darsoirée, tandis que les « vespéraux »,
eux, seraient ceux qui se réveillent tard et seclvent tard (Kerkhof, 1985). Dans ce

registre, on pourrait penser que les matinaux sgraent plus en forme le matin que les

vespéraux et, inversement dans l'apres-midi, lespé&@ux se sentiraient dans une
meilleure forme que les matinaux.

A cet effet, Sarmany (1984) montre que des sujiss«ddu matin » voient leurs
performances s’améliorer, au cours de la matinéeyé&me au cours de la journée, ceci
pour des épreuves de barrage de lettres (épreatterttion). A l'inverse, les résultats des
sujets « du soir » fluctuent tout au long de lajée mais ne baissent pas significativement
la nuit. Par ailleurs, Monk et coll. (1985), quitaiudié les fluctuations journaliéres de la
température corporelle et de la performance a éclgetde raisonnement logique chez des
sujets matinaux et vespéraux, trouvent que lesnauati atteignent leur maximum de
performance dés 8h, alors que les vespéraux neigiaent qu’a 11h. En travaillant sur la
vigilance auto-estimée et les performandes)cry (1986) trouve les mémes résultats que
ceux précédemment mis en évidence. Il en est daem@bur Leconte (1988) qui fait
apprendre une liste de mots a deux groupes desgojetinaux et vespéraux) a 9, 12, 15 et
18 heures. Procédant a un test de rétention unaisenplus tard, a I'heure ou
'apprentissage a initialement été effectué, il state que la performance des sujets
matinaux décroit au cours de la journée, tandis aplle des sujets vespéraux tend a
s’améliorer.

Les profils de performance semblent donc se difiéiez selon le chronotype des
sujets avec une supériorité des performances damalinée pour les matinaux, et dans
I'apres-midi pour les vespéraux. Pour GoldenbeB91), les personnes agées sont plutot
du type matinal. Pour cet auteur en effet, loryigillissement, le rythme veille-sommeil
se met en avance de phase sur le nycthémere ; se tnaduirait physiologiquement par
un coucher plus précoce et un réveil matinal. Celttgervation vient corroborer I'étude
menée par Lieberman et coll. (1989) sur les rythomesdiens d’activité auprés de deux

groupes d’age différents : I'un composé de 17 homdee65 a 84 ans et de 23 femmes de
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65 a 85 ans, et l'autre, constitué de 17 hommeteet4 femmes de 20 a 30 ans ; tous
portant un actometre au poignet. Les résultatsette étude montrent une avance de phase
des hommes et des femmes agés avec un pic d'éacvit3 h26 contre 15h13 dans le

groupe des plus jeunes (20-30 ans).

Enfin, outre de l'influence de I'age et de la typgik, nous avons tenu a étudier
I'effet du sexe ; méme si cette variable n'a pas é@udiée systématiquement, sur les
niveaux et les profils de performances attentideseDuffy (1962) avait laissé entrevoir,
chez des garcons et des filles agés de 8 ans, rodits ple performances mentales
difféerents. Dans le méme sens et tout en se fondamt les corrélations entre
comportements rythmiques stéréotypés et rythmeazprd, et sur la fréquence des arréts
d’exécution de la tache, SoussignarkKeth (1985) a trouvé que le sexe est un parameétre
qui a un effet différentiel sur I'organisation @dienne des performances. Selon lui, les
garcons se différencient des filles par une dueasammeil nocturne moins élevée. Or,
lorsque celle-ci est faible, le niveau de vigilardieninue. Autrement dit, les garcons
auraient un niveau de vigilance diminué par rappaort filles dont la durée de sommeil
nocturne est la plus élevée. Ce qui se traduirait ges durées peu élevées de
comportements de participation aux activités soedagt d’interactions verbales, en méme
temps que par une tendance a présenter une dwee&lplyée de comportement scolaire
passif chez les garcons. De plus, cette durée lpgéedde sommeil pourrait, chez ceux-ci,
avoir une influence sur l'attention. Par ailleulss filles s’investissent mieux que les
garcons dans les taches structurées, alors querde est constaté pour les taches non
structurées. Ces résultats laissent l'auteur pernsat comme Zazzo (1982), que ces
différences résident dans des facteurs non cogriélé qu'une meilleure stabilité et une

meilleure maitrise temporelle de la tache chefiilles.

A la lumiére de ces données fondamentales, il emvide retenir que les
performances journalieres attentionnelles varigfferémment selon le moment de la
journée : les moments de plus faible attention Emtébuts de matinée et d’apres-midi et
les périodes d’attention accrue sont les fins déin@a et d’aprés-midi. Ces variations
journalieres semblent se modifier avec I'avancéedga : changement d’abord profond
(entre 4 et 7 ans), ensuite structuration avarntediare une forme définitive a partir de 11

ans. Ainsi, étant donné cette modification et csttacturation, nous nous attendons a ce
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que les performances journalieres attentionnelles déférencient avec l'adge. Les
performances seraient globalement plus stables lelseparticipants plus agés, alors que
les participants plus jeunes montreraient plusat@ations dans leurs performances tout
au long de la journée.

Il apparait aussi que l'attention se développe. dEautres termes, la capacité
attentionnelle d’un individu évoluerait en fonctide I'adge ; évolution se faisant, soit de
facon intégrative vers une automatisation des mswwess psychologiques nécessaires a la
réalisation des taches, soit par l'utilisation tlatégies de plus en plus efficaces selon le
degré de maturation de I'age considéré. De ce ffaitis avons été amenés a formuler
I'hnypothése selon laquelle les performances joigred attentionnelles obtenues par les
participants agés seront supérieures a cellesdides, elles-mémes supérieures a celles
des jeunes. Cependant cette supériorité pourraat rébdérée par des facteurs liés au
vieillissement, notamment le déficit attentionntd, déficit d’inhibition ainsi que le
ralentissement de la vitesse de traitement, dus déficit ou a un dysfonctionnement
exécutif avec I'avancée en age.

Outre la variabilité intra et interindividuelle deerformances attentionnelles, il a
également été constaté une importante variahite¥individuelle dans les caractéristiques
circadiennes du sommeil. En effet, des différemsigsificatives ont pu étre observées
entre les performances journalieéres des vespéralet$ du soir) et celles des matinaux. Il
semble que les vespéraux seraient plus actifsilgaswlis que les matinaux se sentiraient
plus en forme le matin. De plus, du fait du changetrde la sensibilité des horloges
biologiques ou oscillateurs centraux aux principayrchroniseurs externes (lumiére /
obscurité, sociaux) au cours du vieillissement, pessonnes agees seraient du type
matinal. Dans cette perspective, nous faisons bthygse, d’'une part, que les performances
attentionnelles des vespéraux et des matinauxniadiféremment au cours de la journée
et, d’autre part, que les performances attentidesi@btenues en début de matinée par les

participants agés sont supérieures a celles deegeu

142



2.2. Méthode

2.2.1.Participants

Quatre-vingt-dix sujets répartis en trois group&syel ont participé a cette étude :
jeunes (20-29 ans), adultes (30-59ans) et agés (@u60 ans). Chaque groupe d’age

comprend 30 participants. Les données concernage 'moyen de ces groupes sont
présentées dans le tableau 1.

Tableau 1 Répartition et caractéristiques de la populaselon I'age
Jeunes Adultes Agés
(20-29 ans) (30-59 ans) (60 ans et plus)
Nombre de participants 30 30 30
Moyenne d’age 24 44.4 65
Ecart type 2.8 8.7 4.7

L’ensemble des participants comprend 45 femmesSeh@mmes, dont 15 jeunes

15 hommes agés (tableau 2).

femmes, 15 jeunes hommes ; 15 adultes femmes,ltesithommes ; 15 femmes agées et

Tableau 2.Répartition et caractéristiques de la populatelorsle sexe
Hommes Femmes
n=45 n=45
m=45.4 m=43.5
0=18.1 0=17.7
Jeunes Adultes Agés Jeunes Adultes Agés
n=15 n=15 n=15 n=15 n=15 n=15
Moyenne d’age (m) 24.1 46.9 65.9 23.9 42 64.7
Ecart type ¢) 3 8.8 5.8 2.7 8 3.4

Nous avons également réparti les participantssielar typologie. Trois groupes ont

ainsi pu étre étudiés : les matinaux, les vespéeailes neutres (tableau 3).
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Tableau 3.Répartition et caractéristiques de la populatidorsk typologie

Matinaux Neutre Vespéraux
n=35 n=39 n=16
m=51.2 m=45 m=28.6
0=14.8 0=18 0=13.8

Jeunes Adultes Agés Jeunes Adultes Agés Jeunes Adultes Agés
Nombre de
participants (n) 4 15 16 13 13 13 13 2 1
Moyenne d’age
(m) 25.3 44.3 64.2 24.9 43.9 66 22.8 48.5 65
Ecarttype (a) 38 87 39 24 84 56 25 1485 -

2.2.2 .Epreuves

Le test de barrage de nombres est une tache peccepatrice qui permet de
mettre en évidence les profils journaliers de peménces attentionnelles. Il est composé
principalement d’'un chronometre, d’'un stylo et @eilfes de barrage de nombres de
format A4 (21x30 cm).

Les feuilles de barrage de nhombres se préserdantgiatre formes paralléles : A,
B, C et D (Annexe 3.1, 3.2, 3.3, 3.4). Chaque fomoeporte 600 nombres de 1 a 5
chiffres disposés en 36 lignes. Le nombre de cibtgsde 187 avec 2 a 8 nombres de 3
chiffres repartis de maniere aléatoire par lignes lhombres sont séparés par un point,
précédé et suivi par un espace. Il est accordé aimt pour chacune des 187 cibles
correctement détectée.

Le test de barrage est une épreuve écrite a passatlividuelle ou collective.
Dans le cas présent, les passations sont indivéedu&lhaque participant a une minute pour
barrer le plus rapidement possible tous les nontees chiffres.

2.2.3.Procédure

L’objectif de notre étude vise a mesurer a difféseanoments de la journée (début
et fin de demi-journée) les performances attengties. La répétition de nos mesures nous
a donc amené a utiliser des feuilles de barragederes se présentant sous quatre formes

paralleles (A, B, C et D). Ceci pour éviter un etfapprentissage qui rendrait impossible -
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ou en tout cas tres difficile- la mise en évidedeevariations rythmiques. A chaque forme,
les séries, au cours de la journée, different d’passation a l'autre. Une cinquiéme
version est réservée a la phase de pré-test.

Par ailleurs, pour contrler I'effet d’ordre du memt de la journée, les participants
ont été répartis, de facon aléatoire au sein d’émengroupe d’age, en quatre Ssous-
groupes (G1, G2, G3 et G4), selon les quatre ma@nta journée (début de matinée (6 a
9h), fin de matinée (9 a 12 h), début d’apres-r(ii@i a 15h), fin d’apres-midi (15 a 18h).

Les épreuves sont présentées aux participants aidre indiqué dans le tableau 4.

Tableau 4.0rdre de passation des épreuves

Sous-groupes Passations

Gl DM FM DAM FAM
Test A TestB Test C Test D

G2 FAM DM FM DAM
Test D Test A TestB Test C

G3 DAM FAM DM FM
Test C Test D Test A TestB

G4 FM DAM FAM DM
TestB Test C Test D Test A

DM : début de matinée ; FM : fin de matinée ; DAKIEbut d’aprés-midi ; FAM : fin d’aprés-midi

La consigne a suivre est la suivante : « Vous a@znt vous une feuille qui
comporte, au verso, quatre séries de nombres.ghalsionné, vous devez retourner cette
feuille et barrer le plus rapidement possible tlmssnombres de 3 chiffres. Vous disposez
d’'une minute pour réaliser cet exercice. Attentidous étes prét ? Allez-y ! ».

Chaque patrticipant dispose d’une minute pour affscutn maximum de barrages.
Un nombre correctement barré est noté un pointn Bjee certains participants aient
accordé plus d’'importance a la rapidité et d’autebexactitude, on a relevé trés peu

d’erreurs : de ce fait, les erreurs ne sont pasrdptées.

2.3. Résultats et analyses statistiques

Les analyses statistiques effectuées sur les peafures attentionnelles ont été

réalisées grace a des analyses de variance a meagpetées (ANOVA). Nous avons
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d’abord relevé les scores (performances attentl@®)ales participants, puis nous avons
calculé, la distribution des notes étant normaenbyenne des performances pour chaque
passation (début de matinée (DM), fin de matindé)(Flébut d’apres-midi (DAM) et fin
d’apres-midi (FAM) selon I'age (jeunes (J), adul(asl) et agés (Ag), le sexe (homme et
femme) et la typologie (du matin, du soir et neutre

2.3.1.Niveaux et fluctuations des performances attenatias
selon 'age

Nous avons d’abord étudié les fluctuations jousrak de performances
attentionnelles des trois groupes confondus (J+Ay);+puis de chaque groupe séparément
(d’abord J, puis Ad et ensuite Ag). Ces résultaisings, nous avons effectué des
comparaisons entre les niveaux de performancelatpie groupe.

a. Variation journaliére globale

Les profils journaliers de J, Ad et Ag confondusnts@tablis a partir des
performances attentionnelles moyennes en débutalimée (DM), fin de matinée (FM),
début d’aprés-midi (DAM) et fin d’apres-midi (FAMIFigure 3.
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Moments de la journée

performances attentionnelles (score brut)

Figure 2. Profil journalier des performances attentionnettesyennes des Jeunes (J), des
Adultes (Ad) et des Agés (Ag) réunis.
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L’'analyse des variations journalieres met en éwdenn effet du moment de
passation sur les performances attentionnelles,76)32.88, p<.04] ; indiquant une
stabilité du niveau d’attention depuis le débutnugtinée jusqu’en début d’apres-midi et
une élévation des performances en fin d'aprés-niM/FM : [F(1,78)=0.01, ns];
FM/DAM : [F (1,78) =0.10ng ; DAM/FAM : [F(1,78) =6.99, p<.01].

Une étude comparée, moment apres moment, a peamnisetire en évidence les

profils journaliers de chaque groupe séparémeriil€aa 5).

b. Profils journaliers des performances attentionnelkelon la
tranche d’ages (jeunes, adultes et 4gés)

Tableau 5. Analyse des variations journalieres des perforrearattentionnelles selon la
tranche d’age

DM a FM FM a DAM DAM a FAM
Jeunes F=2.02ns F =0.04; ns F=7.41**
Adultes F=0.38;ns F=0.02; ns F=3;ns
Agés F=0.43;ns F = 0.05; ns F=0.02;ns

**p<.01 ddldeleffet: 1 ddl de I'erreur78
DM : début de matinée ; FM : fin de matinée ; DAKIEbut d’aprés-midi ; FAM : fin d’aprés-midi

Les performances journaliéres attentionnelles magendes jeunes (J), des adultes

(Ad) et des ageés (Ag) sont présentées dans leefigur
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Figure 3. Profils journaliers des performances attentidesedelon la tranche d’age
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Les jeunes présentent une tendance a une plaséiétation de I'attention en fin
d’aprés-midi (DAM/FAM : [F (1,78) =7.14, p<.01])pees une stabilité depuis le début de
la matinée jusqu’en début d’aprés-midi, contrairetaix performances des adultes et des
ageés qui restent stables toute la journée (tati@adlous pouvons ainsi remarquer que

seules les performances des jeunes fluctuent as deua journée.

c. Comparaison des niveaux de performances journaliere
attentionnelles des jeunes, des adultes et des ageés

La figure 4 indique les performances attentionsell@oyennes journaliéres
(DM+FM+DAM+FAM) selon la tranche d’age des partiaigs.
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Figure 4. Niveaux des performances journalieres attentioasalkes jeunes, des adultes et
des agés (DM+FM+DAM+FAM)

L’'analyse de variance effectuée sur les niveauxpedormances montre, tous
moments de passation confondus, un effet signifficat 'age [F(2,78)=22.93p<107],
indiquant que le niveau de performances attentiteselécroit avec I'age. En d'autres
termes, les jeunes font plus attention que lestesljiF(1,78)=18.52p<.00005] qui sont
eux-mémes plus attentifs que les agés [F(1,78)75842]. Notons que la différence
entre les niveaux de performances attentionnelssjelunes et des agés est hautement
significative [F(1,78)=44.63 <109
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Cette différence de performances se constate égategquel que soit le moment de
la journée: début de matinée [F(2,78)=2281.00001] ; fin de matinée : [F(2, 78)=11.71,
p<.0001]; début dapres-midi: [F(2, 78)=11.1p<.001]; fin d'aprés-midi: [F(2,
78)=20.46 p<.00001] (Tableau 6).

Tableau 6.Comparaison des variations des performances iatt@elles selon le moment

de la journée

DM FM DAM FAM
JAd F=21.38 F=09.59 F=8.83 F=13.40
p<.00002 p<0.003 p<0.004 p<.0005
JA F=4137 F=22.73 F=21.65 F =40.63
9 p<.1¢f p<0.000008 p<.00001 p<10®
Ad/Ag F=3.27 F=2.79;ns F=2.82;ns F=7.36
p<.07 p<.008

ddl de l'effet : 1 ; ddl de I'erreur : 78
DM : début de matinée ; FM : fin de matinée ; DABIEbuUt d’aprés-midi ; FAM : fin d’aprés-midi
J :Jeunes ; Ad : Adultes ; Ag : Agés
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Figure 5. Niveaux des performances journalieres attentioasalkes jeunes, des adultes et
des agés selon le moment de la journée

Au cours de la journée, les performances attengitesdes jeunes se différencient
significativement de celles des adultes et des.&jdes niveaux de performances de ces
derniers sont comparables dans la matinée et eut diéprés-midi, ils se différencient

toutefois en fin d’aprés-midi (Figure 5).
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2.3.2.Fluctuations des performances attentionnelles dalon
typologie

a. Profils journaliers des matinaux, des neutres et despéraux

Le tableau 7 présente une comparaison des vasatides performances

attentionnelles selon le moment de la journée.

Tableau 7. Analyse des variations journalieres selon la lypie

DM a FM FM a DAM DAM a FAM
Matinaux F=0.51;ns F=091;ns F=0.04;ns
Vespéraux F=0.003 ns F = 3.80* F = 25.20****
Neutres F=0.27;ns F=0.01;ns F =0.86; ns

*p<.05; *** p<.00001
ddl de l'effet : 1 ; ddl de I'erreur : 81
DM : début de matinée ; FM : fin de matinée ; DABIEbuUt d’aprés-midi ; FAM : fin d’aprés-midi
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Figure 6. Profils de performances attentionnelles (jeundsitas+agés) des matinaux, des
neutres et des vespéraux

Les performances attentionnelles des vespérauwnedgres et des matinaux varient
differemment au cours de la journée. Les performmandes matinaux et des neutres
présentent une stagnation toute la journée, coatnaint a celles des vespéraux qui, apres
une stabilité dans la matinée, connaissent uneedbgére de leurs performances entre la
fin de la matinée et le début d’aprés-midi ([F (3;:8.80,p<.05]), puis une élévation entre
le début et la fin de 'aprés-midi ([F (1,81)=25.38<.000003]) (figure 6).
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b. Profils journaliers des matinaux, des neutres et despéraux
selon la tranche d’age

Nous avons classé les trois types de participanédifaux, neutres et vespéraux)

par tranches d'ages, c’est-a-dire selon qu’ils rdojeunes, adultes ou agés (Tableau 8).

Dans cette perspective, nous constatons que skeslggerformances attentionnelles des

vespéraux, au niveau de chaque groupe d’age fiotctignificativement selon le moment

de la journée et présentent des profils « classiguéigure 7).

Tableau 8Tableau récapitulatif de I'analyse des variatiamspalieres selon la typologie
et la tranche d’age

gfg‘gghe Typologie DM a FM FM 4 DAM DAM & FAM
Neutres F=1.11;ns F=0.34;ns F=1.67;ns
Jeunes Vespéraux F=0.43;ns F=1.56;ns F=12.12%*
Matinaux F=0.46;ns F=0.61;ns F=0.32;ns
Neutres F=;0.60ns F=0.09;ns F =0.001; ns
Adultes Vespéraux F=186;ns F=0.77;ns F =17.06****
Matinaux F=0.16;ns F=0.18;ns F=1.28;ns
Neutres F=1.38;ns F=0.21;ns F=0.10; ns
Agés Vespéraux F=0.41;ns F=23.66* F =6**
Matinaux F=0.12;ns F=0.37;ns F =0.45; ns
*p<.05; *p<.03;** p<.001 ;****p<.0001

ddl de l'effet : 1 ; ddl de I'erreur : 75
DM : début de matinée ; FM : fin de matinée ; DABIEbuUt d’aprés-midi ; FAM : fin d’aprés-midi
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Figure 7. Profils des performances attentionnelles des maxin des neutres et des
vespéraux selon I'age
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Les jeunes vespéraux (JV) connaissent des vargatgignificatives de leurs
performances journalieres attentionnelles (JV :3[R)=4.42, p=.007])]. L’analyse
partielle des performances moyennes attentionnddeseunes vespéraux, moment apres
moment, montre une stabilité des performances dwtdde matinée jusqu’'en début
d’aprés-midi. Cette stabilité précéde une élévatianniveau d’attention en fin d’aprés-
midi: DM/FM : [F(1,75)=0.43, n§, FM/DAM: [F(1,75)=1.56, n§, DAM/FAM :
[F(1,75)=12.12p<.001].

Chez les adultes, les variations journalieres ddopeances sont également
hautement significatives (AV : [F(3,73)=6.91;.0004]. Les adultes vespéraux(AV), quant
a eux, contrairement aux jeunes vesperaux, pegenh profil « classique ». Ce profil
journalier indique, en effet, la présence de deexic: I'un en début de matinée et I'autre
en début d’apres-midi ; et deux pics, I'un en fenrdatinée et l'autre en fin d’apres-midi.
Le second pic de I'aprés-midi est plus élevé quigi del matin.

Le profil journalier de performances des persoragges est sensiblement identique
a celui des jeunes et des adultes vespéraux, lengdio de matinée et en fin d’aprés-midi,
et un creux en début d’apres-midi. Nous pouvonsiaemarquer, chez ces personnes, des
variations des performances selon le moment deapassDM/FM : [F(1,75)= 0.41ng,
FM/DAM : [F(1,75)= 3.66 p<.05], DAM/FAM : [F(1,75)= 6,p<.05].

c. Comparaison des niveaux de performances journaiere
attentionnelles des matinaux, des neutres et dgBeva@ux

L’analyse de variance montre, tous moments de passesonfondus, un effet peu
significatif de la typologie sur les niveaux defpemances [F(2,81)=2.61<.08] (figure
8). Les matinaux obtiennent de moins bonnes pedbo@s que les neutres [F(2,81)=3.73,
p<.07] et les vespéraux [F(2,81)=3.8%.05]. Les performances des vespéraux et des
neutres ne se distinguent pas significativemeri,f()=0.18, ns].
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Figure 8. Niveaux de performances journaliéres attentionagl@M+FM+DAM+FAM)
des Matinaux, vespéraux et des neutres

Lorsque nous effectuons une comparaison des peafares, moment apres
moment, nous observons que si pour les trois tgpgsarticipants (matinaux, vespéraux et
neutres), les performances sont comparables ert débmatinée [F(2,81)=1.504 et en
début d’apres-midi [F(2,81)=1.1894, elles se différencient toutefois en fin de méén
[F(2,81)=2.80p=.07] et en fin d’apres-midi [F(2,81)=4.88<.01] (Tableau 9).

Tableau 9.Comparaison des variations des performances iatteeiles selon le moment
de la journée

DM FM DAM FAM
MV F=2.36,ns F = 3.63p<0.06 F=0.09, ns F = 9.3%<.003
M/N F=1.87,ns F =4.30p<0.04 F=2.23, ns F =3.39, ns
N/V F=0.21, ns F =0.07 ; ns F=0.81;ns F =2.66

M : Matinaux; N : Neutres; V : Vespéraux
ddl de I'effet : 1 ; ddl de I'erreur : 81
DM : début de matinée ; FM : fin de matinée ; DAKIEbut d’aprés-midi ; FAM : fin d’aprés-midi
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Figure 9. Niveaux des performances journalieres attentioagalbes Matinaux, Vespéraux
et des Neutres selon les moments de la journée.

Les vespéraux semblent particulierement plus dafderdn fin d'aprés-midi
[F(1.81)=5.40,p=.02] et obtiennent des performances supérieures ascdis matinaux
[F(1.81)=9.38p<.003. En fin de matinée, le niveau d’attention dedinzax est moins
élevé que celui des vespéraux [F(1.81)=3p8306 (Figure 9).

En résumé, les performances attentionnelles dgsxaasx different Iégérement des
matinaux dans la matinée [F(1.81)=3.52;.06] et dans l'apres midi [F(1.81)=3.29,

p=.07].

2.3.3.Niveaux et fluctuations des performances attengtes
selon le sexe

a. Profils journaliers des performances attentionnglle
journalieres moyennes selon le sexe

Les performances journalieres moyennes des homnueEsdemmes (jeunes (J) +

adultes (Ad) + ageés (Ag)) sont présentées darableau 10.
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Tableau 10. Variations journalieres des performances attantities moyennes des
hommes (J + Ad + Ag) et des femmes (J + Ad + AgQ)

DM a FM FM a DAM DAM a FAM
Hommes (M) F =3.39 p<.07 F=0.71;ns F=0.1.28 ; ns
Femmes (F) F =2.60p<.09 F=1.69;ns F=6.67p<.01

ddl de l'effet : 1 ; ddl de I'erreur : 82
DM : début de matinée ; FM : fin de matinée ; DAKIEbut d’aprés-midi ; FAM : fin d’aprés-midi

Toutes tranches d’age confondues, l'effet de limdtdon sexe et moment de
passation n'est que marginalement significatif,igndnt que les profils journaliers de
performances attentionnelles (J+Ad+Ag) des femntedes hommes difféerent tres peu
[F(1.82)=3.18,p=.08] (Figure 9). Cette différence légere se constatdire de matinée
[F(1,82)=6.10,p<.02] et en fin d’apres-midi [F(1,82)=3.9p=.05]. Les performances
attentionnelles des hommes connaissent une batgseeel entre le début et la fin de
matinée [F (1,82)=3.3%=.07], puis restent stables durant I'aprés-midi (FMKD: [F(1,
82)=0.71, ns], DAM/FAM : [F(1,82)=1.28ng. Contrairement aux hommes, les
performances attentionnelles des femmes progrelEsgrement entre le début et la fin de
matinée [F(1,82)=2.60,p=.09], puis restent stables jusqu'en début d’aprési mi
[F(1,82)=1.69,ng pour croitre ensuite en fin d’aprés-midi [F(1,82)67, p<.01]. Nous
pouvons ainsi constater deux pics pour les femfiresi¢ matinée et fin d’apres-midi) et
deux également pour les hommes (début de matinée ditapres-midi), et deux creux

pour les femmes (début de matinée et début d’aprég-contre un pour les hommes (fin

de matinée).
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Figure 10. Profils de performances attentionnelles (jeunes+agétres ageés) des
hommes et des femmes
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b. Profils journalieres des performances journalieres
attentionnelles des hommes et des femmes selanthé
d’age

Les performances journalieres attentionnelles mogerdes hommes (H) et des

femmes (F), selon la tranche d’age, sont présedgiesle tableau 11.

Tableau 11.Variations journalieres des performances attengfies selon le sexe et la

tranche d’age

Tranches .o DM & FM FM & DAM DAM & FAM
d'ages
Hommes F=1.82;ns F=0.11; ns F =0.56; ns
Jeunes
Femmes F=0.44; ns F=0.39;ns F=9.63; p<.003
Hommes F=1.99;ns F=1.15;ns F=1.22;ns
Adultes
Femmes F =5.20 p<.03 F=1.15;ns F=122;ns
AGS Hommes F=0.20;ns F =0.001 F=0.01;ns
g Femmes F=190ns F=0.11; ns F=0.004;ns

ddl de l'effet : 1 ; ddl de 'erreur : 78
DM : début de matinée ; FM : fin de matinée ; DAKIEbut d’aprés-midi ; FAM : fin d’aprés-midi

Lorsque nous étudions les fluctuations journaliegleperformances attentionnelles

des hommes et des femmes en prenant en comptntndér d’'age, I'effet de l'interaction

sexe, tranche d’age et moment de passation nenpeéaa effet que pour les femmes

(jeunes et adulteg)igure 11). En effet, chez les jeunes femmespéeBrmances restent

stables toute la matinée et au début d’aprés-midg augmentent en fin d’apres-mji

9.63 ;p<.003].

de matinée [F=

70 +

En revanche, chez les femmes adultegviaddion des performances en fin
5.20 p<.03] précede la stabilité durant le reste delarjée.
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Figure 11. Profils des performances journalieres attentidesel des jeunes

hommes/femmes, adultes hommes/femmes et agés hdemaes
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c. Comparaison des niveaux de performances journaiere
attentionnelles des hommes et des femmes

L’'analyse de variance indique un effet sensiblemsignificatif du sexe
[F(1,82)=3.18p=.08]. Il apparait en effet, tous moments de passatmriondus, que les
niveaux de performances des femmes se différenpeuntde celles des hommes (Figure
12).
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Figure 12.Niveaux des performances journaliéres attentideseklon le sexe

Afin de mettre en évidence I'évolution des perfonges attentionnelles des hommes
d’'une part, et celle des femmes, d’autre part, rexo1s effectué une comparaison intra-
individuelle (au niveau de chaque sexe) ; d’abard comparaison des performances des
jeunes a celles des adultes, puis a celles desedgtin, des adultes a celles des agés
(figure 13). Chez les hommes, les résultats inditjuee supériorité des performances des
jeunes a celles des adultes (J/Ad [F(1.78)=11p/001]) et a celles des ageées (J/Ag
[F(1,78)=26.76,p=00002]. Cette supériorité des jeunes est égalemetatble chez les
femmes : J/Ag [F(1.78)=18.27h= .00005] ; J/Ad [F(1.78)=6.91p=01]). Toutefois, les
performances des adultes sont sensiblement idest@weelles des agés aussi bien chez les
hommes (Ag/Ad : [F(1.78)=2.93=09]) que chez les femmes Ag/Ad [F(1.78)=2.79).
(Tableau 12).
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Tableau 12.Comparaison des niveaux de performances attemdiesrselon le sexe et la
tranche d’age

J/IAg J/IAd Ad/Ag
Hommes F = 26.76p<.00002 F=11.97p<.001 F =2.93 ;p<.09
Femmes F = 18.27p<.00005 F=6.91p<.01 F=2.71; ns
ddl de l'effet : 1 ; ddl de 'erreur : 78 J: Jeunes ; Ad : Adultes ; Ag : Agés
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Figure 13. Niveaux des performances journalieres attentioasedielon le sexe et la
tranche d’age

Par ailleurs, nous avons effectué une compararsenindividuelle pour mettre en
évidence, en fonction du groupe d’age, le niveas glerformances attentionnelles des
hommes d’une part, et de celles des femmes d'gaite Aucune différence significative
n'a été observée entre les hommes et les femmeschagune des trois tranches d’age,
méme si cette différence est graphiqguement obskervdbn d’autres termes, les
performances des jeunes femmes ne difféerent paellis des jeunes hommes [F(1,78)=
0.49,ng. Il en va de méme pour les deux autres groupéged’a savoir les adultes
[F(1,78)=2.32nd et les agés [F(1,78)=2.589.

2.4. Discussion

Afin d’apporter de nouvelles données quant a ltedie moment de la journée sur le

niveau d’attention, selon I'dge, nous avons meseséperformances attentionnelles sur
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trois niveaux d'age: les jeunes (20-29), les adu|89-59), et les agés (plus de 60 ans). A
cet effet, nous avons utilisé le test de barrageatebres.

Le premier objectif de cette étude était de variides performances attentionnelles
des jeunes, des adultes ou des agés, obtenuedb@netien fin de demi-journée varient
différemment. Les résultats ont mis en évidence lggeperformances attentionnelles
varient peu selon les moments de la journée. Nosugps, qui sont des taches simples,
impliguent un mode de traitement automatique, mdeeraitement de l'information a
laquelle serait attachée l'absence de fluctuationsnalieres de performances (Testu,
2000). La condition de passation individuelle n&s gpermis d’observer les fluctuations
classiques (accroissement des performances damatila€e, creux postprandial, élévation
en fin d’aprés-midi) mis en évidence en situatiasilective par Testu, Alaphilippe,
Chasseigne & Chese (1995). Ces auteurs ont traueffet que ces fluctuations classiques
observées en condition collective tendent a digparan situation individuelle, indiquant
gue les conditions de passation ont un effet d@ifféié sur les rythmicités de performances
attentionnelles. Par ailleurs, les performancesadiedtes et des agés sont sensiblement du
méme niveau au cours de la journée. Seuls lesgeroreaissent une variation journaliére
de leur niveau d'attention. Nos données confirm@mic les résultats des précédentes
études ayant mis en évidence l'effet de I'age sarvariations périodiques de I'attention
(Leconte et Leconte-Lambert, 1995 ; Lefloc’h, 2006stu, 2008 ; Testu et Janvier, 2005).
La rythmicité attentionnelle devient constante ¢abke avec l'age. Par voie de
conséquence, le profil journalier de I'attentiomasieglobalement structuré, avec I'avancée
en age.

Il semble donc que notre hypothése concernanteteffe 'age sur les profils
journaliers de l'attention soit pleinement confiené&n revanche, les prédictions relatives
a 'augmentation du niveau d’attention avec I'agmnhpas été validées. En effet, le niveau
de performance attentionnelle décroit avec I'agant@irement aux conclusions
auxquelles sont parvenues Manly, Robertson, AndefsNimmo-Smith (1999) et Manly,
Anderson, Nimmo-Smith, Turner, Watson & Robert$d®01), nous avons observé une
supériorité des performances journalieres attenél@s des jeunes par rapport a celles des
adultes, elles mémes supérieures a celles des agésci, quel gue soit le moment de la
journée. Les performances moindres constatées lekegzersonnes agées pourraient étre
expliquées, soit par un déficit des capacités ditibn ou des processus attentionnels, lié

au vieillissement exécutif (Baddeley, 1996 ; Brugeroll., 1995 ; Miyake et coll., 2000 ;
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Wecker et coll.,, 2005 ; Zacks et Hasher, 1994), dpseuves de barrage impliquant
fortement la mise en ceuvre de ces processus atieats , en méme temps ou
alternativement; soit par une réduction des resssuattentionnelles disponibles chez les
personnes agées (Fisk et Sharp, 2004 ; Saltho286),1e barrage d'un nombre mobilisant
de maniere importante les ressources attentiosnellsoit encore par un
dysfonctionnement exécutif (Insingrini et Vavou,979 Daigneault, Braun et Whitaker,

1992), dysfonctionnement lié a I'age.

Notre deuxieme hypothése concernant I'effet deypmlbgie sur les niveaux et les
profils de performances a été partiellement validées la mesure ou les performances
attentionnelles des vespéraux, des neutres et désamx varient différemment au cours
de la journée. Les performances attentionnellesrdgmaux sont comparables a celles des
neutres (stagnation toute la journée), contraireragr vespéraux qui, apres une stabilité
dans la matinée, connaissent une chute de leuiarmances entre la fin de la matinée et
le début d’apres-midi, puis une élévation entredébut et la fin de l'aprés-midi. La
confrontation des résultats de cette étude avectrceuvés, dans des conditions analogues
(passation individuelle) et avec un matériel sdasilent identique, aupres de sujets plus
jeunes agés de 16 ans, confirme I'hypothése d'uifiégrehciation des profils de
performances attentionnelles selon la typologienaalry (1984).

Cependant, dans la matinée, les niveaux moyentenfmn des vespéraux et des
matinaux sont comparables tandis qu’ils se difféiemt dans l'aprés-midi, avec une
supériorité du niveau moyen des performances aiterdlles des vespéraux, plus
précisément chez les jeunes et les adultes. Ngpetlmese relative a une supériorité des
performances dans la matinée pour les matinauwtaes I'aprés-midi, pour les vespéraux
semble donc partiellement validée. La supérior#8 gderformances des vespéraux dans
I'aprés-midi, observée dans notre étude, s’accax@e les résultats de Horne et Otsberg
(1980) et de Horne, Brass & Pettitt (1980) ayamtésur la vigilance subjective.

Enfin, nous avons tenu a déterminer I'effet du sexeles niveaux et les profils de
performances attentionnelles. L'effet de l'interactsexe et moment de passation n'est
que marginalement significatif, indiquant que leofpr journalier de performances
attentionnelles des femmes est sensiblement cobipaga celui des hommes. Cette

différence légere se constate en fin de matinéenetin d’apres-midi. En ce sens, les
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résultats relevés ici pourraient étre rapprochéseaix de Lefloc’h (2005), montrant des
différences en fin de journée. Bien que cette énitlété menée auprés d’enfants de la
maternelle, nos résultats s’accordent sur le fagrmfin de journée, les hommes présentent
un moins bon niveau d’attention que les femmes.

En outre, nos résultats précisent une baisse l@gEsgerformances attentionnelles
des hommes au cours de la journée, contrairemettllés des femmes qui progressent
légerement tout au long de la journée. Au surpphgjr ce qui est du niveau moyen
d’attention, on observe une supériorité des perdoicas journalieres des femmes par
rapport a celles des hommes. Ce résultat s’acarde la suggestion de Soussignan et
Koch (1985). En effet, les hommes se différencient dmanfes par la durée de leur
sommeil nocturne (Goel et coll., 2005). Or, lorsge#e-ci est faible, le niveau d’attention
diminue (Soussignan &och ; op. cite). Ainsi, les hommes auraient ureaiv d’attention
diminué par rapport aux femmes dont la durée demsgirmocturne est plus élevée. Une
comparaison intra-groupe (au sein de chaque sexejtren une supériorité des
performances des jeunes par rapport a celles ddes@t des personnes ages, confortant
ainsi l'idée d'une influence de l'age. D’ailleursette supériorité disparait quand nous
procédons a une comparaison intergroupes : unearampn des performances des jeunes
femmes avec celles des jeunes hommes, puis deesadidmmes a celles des adultes
femmes, et enfin, des agés hommes avec cellesgées fmmes. L’effet du sexe sur les

performances attentionnelles serait médiatis€’'age |

L’ensemble de nos données confirme que les perfaresattentionnelles fluctuent
selon le moment de la journée. Nous avons troueecgtte variation est liée a I'age, du
fait de la structuration progressive de la rythtéicattentionnelle. La vespéralité et la
matinalité qui constituent un parametre essentiatythme veille/sommeil a également un
impact sur ces variations. Par ailleurs notre étmdatre un effet du sexe sur les niveaux

de performances attentionnelles, effet qui seraiéné ou masqué par I'age.
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3.Etude de l'effet du moment de la journée sur les
performances de conduite

3.1. Position du probléme

Les performances de conduite ont été largementé&tsi@t les principales mesures
utilisées pour estimer ces performances sont nambse De fagcon générale, on procede
par une analyse des processus psychologiquesidiess électro-physiologiques et/ou des
indices comportementaux objectivant I'état du catelur. Le temps de réaction qui
constitue notre variable étudiée est un parameéineipal comportemental et occupe une
place majeure dans I'évaluation de I'activité dadwdgte. Dans le domaine de la conduite
automobile, on parle de temps de réaction au fgeird on estime que ce temps est lié a la
perception ; d'ou les termes de «temps de réadtigrelle » ou de «temps de réaction
auditive » ou tout simplement de « temps de dé&tecti

Diverses études ont montré que le temps de réastanéliore au cours de la
journée, avec parfois un « creux méridien », qurespond a la période postprandiale,
pour se stabiliser en fin de journée et commenceécioitre dans la soirée (Folkard et
coll., 1976 ; Hildebrandt et Strempel, 1977). Césuttats sont confirmés par d’autres
travaux s’inscrivant dans le méme paradigme, notan ceux qui ont porté sur les taches
de précision ou de rapidité motrice (Kleitman, 1,9B8ke, 1971) et sur les taches de
temps de réaction visuelle et auditive (Poppel @t.,c1970) : ces derniers trouvent
I'efficience maximale entre 17 et 20 heures. D’aplés auteurs cités, cette variabilité
serait due a la rythmicité biologique fondamentajei sous-tend I'ensemble du
fonctionnement de l'organisme. En référence a chytgothese, Almiral et Gutiérrez
(1987) ont étudié les profils de performance atdebes de temps de réaction visuelle et
auditive effectuées toutes les 10 minutes pendaftBinutes. D’'une part, les auteurs
constatent que les temps de réaction diminuerfuaet a mesure que I'expérience se
déroule et, d'autre part, que la pente de la codebeécroissance des temps de réaction
visuels est négativement reliée au niveau de leasqui signifierait que ce sont les sujets
les plus rapides au départ qui diminueraient Is fur temps de réaction. Ces résultats ne
sont pas sans rappeler ceux de Lancry (1986) @i esmparé I'évolution circadienne des
performances dans une tache de temps de réactotoig multiple a celle de l'auto-
estimation par I'’échelle de Thayer (1967).
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Les travaux précédemment cités mettent en évidenedluctuation journaliere du
temps de réaction, indiquant une diminution desiesl du début jusqu’a la fin de la
journée. Toutefois, ces résultats semblent contrexdiux de De Terssac et coll. (1983) qui,
dans une étude menée aupres d’ouvriers travatlaloin un systeme d’horaire en trois
équipes (matin, aprés-midi, nuit), ont mesuré tep de réaction, a différents moments de
la journée de travail, dans une usine fonctionrZahtheures sur 24 heures. Les auteurs
constatent, en effet, qu’a mesure que s’accumuentheures de travail, les capacités
fonctionnelles du travailleur s’émoussent ; le terdp réaction apres cing heures de travalil
est plus élevé qu'aprés trois heures et encoregin® aprés huit heures de travail. Une
telle variation avait été mise en évidence par Br¢®949) qui avait étudié la durée de la
latence a répondre a des appels par des standardist effet, I'auteur avait trouvé chez
ces opératrices que la latence commencait a augmanpartir de 24 h et devenait
maximale vers 3-4 h du matin. Ces résultats laissepenser a une dégradation de
I'efficience qui résulterait de la prolongation dactivité durant un certain nombre
d’heures. L’auteur fait cependant remarquer quée a&tolution ne dépendait pas de la
charge de travail exprimée par le nombre d’appélseare, puisqu’il semblerait que dans

la nuit, moins il y a d’appels, plus la latenceleague.

Ainsi, bien que les résultats des recherches gqusose intéressées aux profils
journaliers du temps de réaction soient parfoidraglictoires, tous s’accordent cependant
a reconnaitre I'existence de la variabilité ciresie de cet indice comportemental. Au
surplus, on pense que ces profils de fluctuatiodifférencieraient selon certains facteurs

individuels, notamment I'age et la typologie.

Testu (1989) a étudié le temps de détection JPsu@kemps écoulé entre
I'apparition de la cible et son repérage par leeuauprés de trois groupes de sujets
(jeunes, adultes et agés). En effet, Il avait &@dahdé individuellement, a ces différents
groupes de sujets, de signaler la détection d’'uble @n appuyant le plus rapidement
possible sur une presselle. Les résultats obtediffééents moments de la journée (fins et
débuts de demi-journée) indiquent une similitudezckes jeunes et les personnes agées
dans I'évolution journaliére de leur rapidité deedéion. Pour expliquer cette affinité,
l'auteur se fonde sur une étude antérieure (T@81B9a) dans laquelle, il avait montré que

les jeunes « traitent I'information » différemmeaeton les moments de la journée et que la
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stratégie prioritairement appliquée par ces desri@ns la résolution d’'un probleme est le
mode de traitement contrélé. En s’appuyant donc caite observation, l'auteur fait
I'hypothese que les jeunes seraient confrontéseasitnation (la tache de détection) qui
impliquerait un processus de traitement automatiguade de traitement dominant chez
les personnes agées. Jeunes et agés auraienttitisedaiméme stratégie de traitement de
I'information et verraient ainsi leurs profils joaliers des latences évoluer de la méme
maniere.

Les résultats de I'étude de Testu (précédemmerge)cifaissent apparaitre
I'importance du processus de traitement automatpres les activités ou le temps de
réaction est indispensable, notamment la situatéoooonduite automobile. En effet, avec la
pratique, la conduite devient une tache de moinsieims exigeante. L'automatisation est
totale ou presque. L'activité perceptivo-motricend@de de moins en moins d’efforts. De
ce fait, la manipulation des commandes devientelamnt automatisée et les muscles du
conducteur agissent sans l'intervention de la aense. On peut donc supposer que nos
participants qui ont au moins deux ans d’expériedee conduite, utiliseraient des
automatismes fortement renforcés par une longugpea Du fait de cette pratique, ces
conducteurs maitriseraient mieux les taches relgéés conduite ; celles-ci comportant
alors plus de processus automatiseés, et de cedaits dépendantes des variations liées au
temps.

Toutefois, le fait que nous ayons pris la précautae travailler avec des
participants possédant au minimum deux ans d'eepée n’autorise pas a ignorer
I'influence de I'expérience. En général, les persmmagées demeurent plus expérimentées,
et donc habituées a un cadre général de condudtesusupposent constant (Marckworth,
1969). L'expérience pourrait donc faire la diffécen Conformément a I'expérience 1 de
notre étude et en nous référant a une étude de [E332) portant sur I'effet du processus
d’habituation sur la rythmicité, nous nous attergl@n une variation circadienne plus
importante chez les jeunes. Le but de I'étude m@aédestu (op cite) était de déterminer
I'effet de I'habitude sur les profils journalierst éebdomadaires de variations de
performances d'éléves dé™ de Section d’Education Spécialisée (S.E.S) etuss de
5°M de collége. En d'autres termes, il s'agissait é®teale savoir si les variations
journalieres et hebdomadaires de performanceswve'gl@abitués a un exercice scolaire
sont différentes de celles d’éleves non habituéstaexercice. L'expérience a porté sur

quatre épreuves : d’'une part, les briques, lees&grbales (considérées comme des taches
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nouvelles, pour les deux classes) et, d'autre feataccords de verbes et les opérations a
compléter auxquels les éléves d8%le college sont entrainés depuis I'école primaire,
tandis que ce type d’exercice est rarement propdsérs homologues, en raison de leur
handicap scolaire. Au cours de cette rechercheau T€p. cite) observe des fluctuations
journalieres et hebdomadaires de performances pesurtaches considérées comme
inhabituelles ; alors que pour les tadches hab#aedlucune variation n’est notée. L'auteur
conclut & une dépendance de la présence de vaggbarnalieres et hebdomadaires de
performances dans une certaine tache a I'habituddes éleves ont de cette tache.

Il semble donc qu’une relative maitrise de la tapleemette de minimiser les
fluctuations des performances qui s’y rattacheeffet de ce processus d’habituation avait
été déja mis en évidence sur des temps de réaatidtive moyens auditifs (Lisper et
Ericsson, 1973). On est donc en droit de pensell gat assez probable que cette
dépendance du profil de performances dans unereetizche a la familiarisation a cette
tache, au niveau scolaire, se retrouve dans ligetile conduite. Notre premier objectif est
donc d'étudier la variabilité temporelle des capide freinage en fonction de I'age.
Aussi voulons-nous Vérifier si ces temps de réeadmdifférencient selon 'age.

La plupart des recherches relatives aux différemtesindividuelles concernant le
temps de réaction ont conclu a une altération deafmcité a réagir promptement avec
'age. L'étude de Lauwereys (1995) sur la réductienla mobilité des conducteurs ages
illustre de fagon éloquente cette altération. Cétitele menée aupres de différents groupes
d’age (18-29 ans, 30-64ans, 65-69 ans, 70-74 &397ans, 80-84 ans, 84 et plus) a
montré en effet, un fléchissement du temps deicdnavec I’age. A partir de 65 ans, les
sujets observeés éprouvaient beaucoup de difficalt&sagir correctement au signal auquel
ils étaient soumis. Selon l'auteur, ce fléchissemserait lié a la diminution des
performances motrices, avec I'age; diminution, teeduisant par l'altération de la
coordination motrice des membres supérieurs oui@fés, que ce soit en précision ou en
rapidité d’exécution.

Une étude plus récente, dans le domaine de la d¢ermutomobile, met également
en évidence cet allongement des temps de réactiea l&ge. Il s’agit de I'étude de
Makishita et Matsunaga (2008), menée dans des toomglide conduite différentes
(simulée, réelle, véhicule a l'arrét) et tenant ptande la charge de travail mentale
(conduite simulée + calcul mental, conduite réetlecalcul mental...). Les mesures

réalisées aupres de trois tranches d’age diffé&sg@t® 29 ans, 41-54 ans, 60-64) indiquent,
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guelle que soit la situation de conduite, un edfet'age sur les temps de réaction. Les plus
jeunes ont les temps de réaction moyens les pludscaCeux du groupe des personnes
agees (60-64 ans) étaient beaucoup plus affeatéle galcul mental et se différenciaient

significativement des deux autres groupes. Cettmdn® performance chez les personnes
agées, avait été aussi expliquée, en référencaaaux de Hamsher et Bentone (1977) et
d’Oyama (1985), en termes d’altération du tempsédetion avec I'age. Ainsi, selon ces

auteurs, l'aptitude a la conduite décline avecdagonfirmant les résultats d’'une étude

antérieure qui avait été menée par les mémes aui@umida, Suzuki, Makishita,

Matsunaga, 2004) aupres d’automobilistes de diftésetranches d’age.

Notre deuxieme objectif concerne les fluctuatioes temps de réaction selon la
typologie. A notre connaissance, les études qsbseé intéressées a I'évolution journaliere
du temps de réaction selon les chronotypes matnatispéralité sont peu nombreuses. Au
surplus, les résultats observés semblent déperalrka ahature des épreuves utilisées.
Kerkhof (1985) a étudié le temps de réaction atimuwus auditif & six moments de la
journée, chez des sujets « du soir » et chez @autrdu matin ». Les temps de réaction
pour les deux types d’individus présentaient séesibnt la méme évolution au cours de la
journée, a ceci pres que les sujets du matin at@qgt leur pic matinal de performance
plus tét que ne le faisaient les sujets du soirs Bisultats semblables avaient déja été
obtenus par Akerstedt et Froberg en 1976 dansache de détection de stimuli auditifs.

Ainsi, aucune différence n’est constatée entresiggts matinaux et les sujets
vespéraux quand il s’'agit de réagir a des stimuliitéfs. Pourtant, des différences
significatives ont tété obtenues entre ces deyestyde sujets dans d’autres taches
perceptives, notamment les taches de détectioreliesiPatkai (1970, cité par Clarisse,
1995) observe que lorsque les sujets matinauxsaumhis a des signaux lumineux, ceux-cCi
ont un temps de réaction plus faible le matin gquedir. Les sujets vespéraux a l'inverse
réagissent plus vite le soir. Par ailleurs, seegssujets du soir présentent des fluctuations
journalieres dans le sens d’'une amélioration de®rpeances tout au long de la journée.
Horne et coll. (1980), pour leur part, obtiennegalément des différences significatives
entre sujets « du matin » et sujets « du soir >r poe épreuve de détection visuelle : les
sujets « du matin » sont meilleurs le matin, etdegperformances diminuent ensuite au
cours de la journée, contrairement aux sujets dulsat les performances progressent tout

au long de la journée. Les auteurs observent lesemé&ésultats dans une tache de temps
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de réaction ou de surveillance de production siamé : les sujets matinaux ont une
performance qui diminue tout au long de la journéadis que les vespéraux présentent
une augmentation progressive de leurs performarigass ce dernier cas, les auteurs
constatent un parallélisme avec la courbe de |péeature, alors que pour les matinaux,
les deux courbes sont inversées. On pourrait densgy que les temps de réaction moyens
des vespéraux évoluent comme la vigilance basal@nhpérature étant un bon indicateur

de cette vigilance.

En résumé, deux objectifs sont fixés dans cettdeétue premier vise a étudier
I'effet du moment de la journée sur les performande conduite, indicées par les temps
de réaction moyens au freinage. Nous posons |lmgset que les performances de
conduite varient differemment selon le moment dpleinée, variations journalieres sous
la dépendance du degré de maitrise des tachessrélita conduite. Nous nous attendons
donc a ce que nos participants, du fait de leursnaatismes fortement renforcés par une
longue pratique de la conduite, présentent des detepréaction moyens (au freinage)
moins dépendants des variations liées au temps.aMaurs, en nous fondant sur
I'hypotheése d’une altération des fonctions motriegec I'dge, nous faisons I'hypothése
qgue les performances de conduite different sekgel Nous souhaitons vérifier si les
temps de réaction au freinage des jeunes sontisupgia ceux des adultes, eux-mémes
supérieurs a ceux des conducteurs ageés.

En ce qui concerne notre deuxiéeme objectif, noushaitons appréhender
I'évolution des profils des temps de réaction aginfige selon la typologie de nos
participants. Les travaux portant sur les tempséaetion a des stimuli auditifs selon la
typologie n’ont pas montré de différence significatentre les profils des matinaux et des
vespéraux, contrairement aux stimuli visuels aulgquies matinaux réagissent
promptement le matin pour voir ensuite leurs penfoices diminuer au cours de la
journée, alors que les vespéraux, au contraireseptént de meilleures performances
I'apres-midi, avec une augmentation progressiviedis temps de réaction moyens tout au
long de la journée. Ainsi, étant donné que nos st des séquences vidéo (notre logiciel
ne permet pas de restituer le bruit du moteur chicuée, mais offre I'avantage, tout au
moins, d’apprécier la capacité a réagir a desatins urgentes et imprévues), nous
formulons I'hypothése que les performances de domdwarient differemment selon la

typologie: en début et fin de matinée, les tempsé&etion au freinage des matinaux

167



seraient supérieurs a ceux des vespéraux; invensgere début et fin d’aprés-midi, les
temps de réaction au freinage des vespéraux sesaip@rieurs a ceux des matinaux.

Enfin, l'influence du sexe étant rarement étudéaptre connaissance, nous avons
éte tentés de vérifier si les temps de réactiorfr@inage des hommes et des femmes

différent selon le moment de la journée.

3.2. Méthode

3.2.1.Participants

Les participants, répartis en 3 tranches d’age2d a@ns, 30-59 ans, 60 ans et plus)
sont sélectionnés en fonction des conditions ditliie du permis de conduire et de
certains facteurs (hygiene de vie, état de santBesprit, expérience, ...), susceptibles
d’influer sur l'activité de conduite et les profitke performance. Il s’agit donc de quatre-
vingt-quatre participants:

= en bonne santé ne présentant aucun antécédent médical ou pailjak
évolutif et n'ayant pas de probleme particulievdgon ;

= vierges de troubles du sommgil

= exempts de tous traitements meédicamentederférant avec le sommeil, la
vigilance et le systéme circadien ;

»= suivant des horaires de vie réguligpendant trois jours avant de se soumettre a
'expérience, et sans consommation de drogue, desdits alcoolisées ou
contenant de la caféine (moins de 4 tasses p3gt jour

= ayant un permis de conduiret possédant au minimum 2 ans d’expérienies
conduite ; de ce fait nos participants sont agés ahoins 20 ans au début de
I'étude.

Les données concernant 'dge moyen des groupeséuagitulées au sein du

tableau 13.

Tableau 13.Répartition et caractéristiques de la populatelorsl'age

Jeunes Adultes Agés
(20-29 ans) (30-59 ans) (60 ans et plus)
Nombre de participants 28 28 28
Moyenne d'age 24 44.4 65.1
Ecart type 2.9 8.9 4.7
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Chaque groupe comprend 42 femmes et 42 hommesldgatines femmes, 14 jeunes
hommes ; 14 adultes femmes, 14 adultes hommedenimes agées et 14 hommes agés
(tableau 14).

Tableau 14.Répartition et caractéristique de la populatidorsée sexe

Hommes Femme
n=42 n=42
m=45.8 m=43.3
0=18.2 a=17.7
Jeunes Adultes Agés Jeunes Adultes Agés
n=14 n=14 n=14 n=14 n=14 n=14
Moyenne d’age (m) 24.4 47.3 65.7 23.7 41.5 64.6
Ecart type ¢) 2.9 9 5.8 2.7 8.1 3.5

3.2.2.Dispositif expérimental

a. Le réactiometre informatique

Le matériel se compose d’'un micro-ordinateur Samsteans 700 de type 486 DX2
50, équipé d'un écran couleur a cristaux liquidestgpe matrice passive (résolution
d’'affichage : 640 x 350). Le systeme se fonde égatd sur un logiciel, appelé
« réactiometre informatique » (image 1), qui tedeereproduire des situations de conduite
impliquant des arréts et des freinages d'urgencdiff@rentes vitesses. En fait, le
réactiomeétre informatique permet de mesurer le sen réaction des conducteurs au
freinage et d’afficher la distance de réactiorgitance et le temps de freinage, la distance

et le temps total d’arrét, en fonction de la vieede circulation.

DM g e 8]

Menu séquence vidéo
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Une pédale de frein munie d'une clé USB TO RS23@riacée au port série de
I'ordinateur est utilisée pour capter la réponsesdjet. Le temps de réaction peut étre
mesuré en fonction de plusieurs parametres : &ssét du veéhicule, le stimulus, I'état du

conducteur, I'état de la chaussée.

b. Paramétrage de la vitesse, de I'état de la chausséle I'état
du conducteur

Les six paliers de limitation de vitesse, admisFeance, pour les véhicules de
moins de 3,5 tonnes sont : 30, 50, 70, 90, 11(36tkKin/h. Nous optons donc pour ces
paliers dans notre étude. Ainsi, en agglomératemyitesses des veéhicules sont limitées a
30 et 50 km/h. 30 km/h est utilisée quand la 50&r'a dangereuse (étroitesse des rues, leur
caractére accidentogéne ou la présence partionigre élevée de piétons. Hors
agglomération, la vitesse des véhicules est limat&@® ou 90 km/h sur route nationale ou
départementale, 70 km/h étant utilisée a certaanefours dangereux, en cas de chaussée
humide ou a visibilité réduite. 110 km/h est leesge limite sur voies rapides (chaussées
indépendantes, séparées par un terre-plein catttBhu moins quatre voies) ; c’est aussi
la limitation sur autoroute en cas de pluie.130HKest la vitesse maximale sur autoroute.

Le logiciel a également la possibilité de calcldetemps de réaction au freinage en
fonction de [l'état de la chaussée (sec, mouillénege...) et de [l'état du
conducteur (« alcool», « tres fatigué », « fatigu& normal », « vigilant »). Pour controler
I'effet de ces variables intermédiaires, nous neummes contentés de travailler avec des
participants normaux, le temps de réaction pouwgalionger considérablement en
fonction de lattention, de I'état physique, defédigue (Cf. Critere de sélection de la
population). L'état de la chaussée ou adhérence \selon la nature et l'usure du
revétement routier et des pneumatiques. Cette exberest de I'ordre 0,5 ; 0,6 et 0,8 sur
route seche ; 0,4 sur route humide ; 0,5 sur reetglacée et 0,6 sur route enneigée. Dans
le cadre de notre étude, les scenarii de condeitEsoulent sur routes humides ou séches,

situations considérées comme fréquentes.
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c. Les stimuli

La présentation de l'information par le logicie$t eéquivalente a des stimuli
visuels : présentation de signaux visuels et dees@mps vidéo. Les signaux visuels (feux
tricolores), dont I'apparition est aléatoire daegdmps, ont servi de pré-test. A chacune
de leur apparition en effet, le conducteur deapfiuyer sur la pédale de frein.

Les séquences vidéo (au nombre de 4) comprenhaantige cing tests conseécutifs
de conduite automobile simulée (20 tests) impliquies événements attentionnels (suivi
de véhicules, déboitement mobile d'une voie, msbiam sens inverse, traversée
d’animaux) et des situations de freinage d'urge(®enexes 2.1, 2.2, 2.3, 2.4). Les
moments de conduite simulée sont des conduite l@mule jour avec ou sans brouillard

(Tableau 15). Chaque séquence vidéo dure 50 s.

Tableau 15.Situations expérimentales et événements de tyxeertionnel »

Tests  Scénario Temps Vitesse (km/h) Etat de la hssée

1 Caisse sur chaussée brouillard 117 sec

2 Déboitement roue Clair 117 sec
Vidéo1l 3 Freinage brusque Clair 117 sec

4 Crevaison et déboitement Clair 117 sec

5 Chute colis Clair 117 sec

1 Bofite sur chaussée Pluie 104 humide

2 Déboitement roue brouillard 104 sec
Vidéo2 3 Freinage brusque brouillard 104 sec

4 Crevaison et déboitement brouillard 104 sec

5 Chute colis brouillard 104 sec

1 Accident voiture clair 131 sec
Vidéo 3 2 Acc?dent vo@ture nuifc 131 sec

3 Accident voiture pluie 111 humide

4 Accident moto clair 131 sec

5 Accident moto nuit 131 sec

1 Traversée sanglier clair 129 sec

2 Traversée sanglier pluie 112 humide
Vidéo 4 3 Déboitement camion clair 133 sec

4 Déboitement camion pluie 111 humide

5 Accident pente clair 131 sec

Au cours dun travail de synthése, Leplat (2008tense les différentes
caractéristiques concernant les taches de déte&taunr cet auteur :
- ces taches "exigent que l'opérateur percoivapgiarte un changement (un

signal) dans I'environnement ou il travaille”;
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- "La réponse de l'observateur n'a pas d'effelasprobabilité d'apparition
du signal”;

- le signal a détecter peut étre soit un stimuliserdt ajouté ou retiré a
I'environnement, soit un changement dans un stigjulu

- le signal & détecter doit étre défini a I'obstzua;

- "tout type de stimulus peut étre employé comng@ali pourvu qu'il soit
perceptible par I'observateur quand celui-ci eigindé vers lui'”;

- "les signaux devraient se rencontrer peu fréquentm

-"I'ordre d'apparition temporel des signaux dewési¢ régulier".
Ces conditions expérimentales énumérées par Ldépfatcite) nous ont paru

pertinentes et nous nous sommes évertués, en c@mmEy a en tenir compte dans nos

situations expérimentales.

3.2.3.Simulation et situations expérimentales

Tout juste avant le test de conduite, le conducestird’abord soumis a un test
d’attention (test de barrage de nombres). Puestiinvité a s’installer devant I'ordinateur,
a environ soixante centimetres de I'écran. L'exg@e commence par une phase de
familiarisation et de configuration de I'outil. Acours de cette séance d’apprentissage, le
dispositif est présenté au participant. Celui-di eformé qu'il sera confronté a des
situations de conduite simulée impliquant des &rgés d’'urgence, présentées dans une
séquence vidéo (5 tests consécutifs). L'expérimtentanontre au participant la pédale de
frein (juxtaposée au niveau du pied gauche de-célsur laquelle il devra appuyer le plus
rapidement possible lorsqu’il lui apparaitra néagssde freiner. Ainsi, pour habituer
chaque participant au systeme de freinage, quaitnells notamment des feux tricolores,
sont successivement présentés et a chacune daplgarition, le participant appuie sur la
pédale de frein. Une séquence vidéo impliquant situation de freinage lui est ensuite
présentée. Cette séance d’essai permet au pamticiea s’habituer aux conditions de
conduite et aux commandes de bord du disposiiif,dd limiter d’éventuelles erreurs et le
stress liés a la découverte du matériel. Les paatits réalisant I'expérimentation de
maniere inadéquate ou sans respect des consignégxslus de la recherche.

Lorsque le participant a terminé de prendre cosaase avec le dispositif et la
consigne, il lui est demandé s'il a des questiorisrduler, ou s'il subsiste un élément
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gu'’il n’a pas compris. Dans ce cas, I'expérimentateformule la consigne en insistant sur
le point & éclaircir. Puis, une fois le sujet ptétphase expérimentale commence avec la
présentation d’'une séquence vidéo comprenant casfs tconsécutifs de conduite
automobile simulée. A la fin de I'épreuve de conelule conducteur est soumis de
nouveau a un test d’attention. Enfin, un échangiisesur la situation de conduite qu’il
vient d’expérimenter.

Pendant chaque trajet, le réactiometre enregestienps de réaction au freinage du
conducteur. Et a la fin de la séquence vidéo, -@eadite apres les cing tests, le logiciel

affiche tous les résultats ainsi que la moyenndeateps de réaction.

Pendant [I'expérimentation, chaque participant alis€a quatre sessions
expérimentales (en début et fin de demi-journée)eh effet, quatre séquences vidéo
comprenant chacune 5 tests de conduite simulééténttilisées (Annexes 2.1, 2.2, 2.3,
2.4, 2.4). Pour contréler un éventuel effet d’erde passation de ces séquences vidéo, qui
masquerait les variations de I'efficience, un ptancontre-balancement a été nécessaire.
Nous avons également pensé a contréler I'effetddéordu moment de la journée en
répartissant, de facon aléatoire, les participdite méme groupe d’age en quatre sous-
groupes (G1, G2, G3 et G4), selon les quatre mandatla journée. Rappelons que
I'objectif de notre étude vise a mesurer, a diffésenoments de la journée, les temps de
réaction au freinage selon la tranche d’age (jeumeisites et agés). Le tableau ci-dessous

indique 'ordre des sessions expérimentales deuthdes sous-groupes.

Tableau 16.0rdre de passation des épreuves

Sous-groupes Passations

61 DM P DAM FAM
Vidéo 1 Vidéo 2 Vidéo 3 Vidéo 4

G2 FAM DM M DAM
Vidéo 4 Vidéo 1 Vidéo 2 Vidéo 3

G3 DAM FAM DM M
Vidéo 3 Vidéo 4 Vidéo 1 Vidéo 2

G4 M DAM FAM DM
Vidéo 2 Vidéo 3 Vidéo 4 Vidéo 1

DM : début de matinée ; FM : fin de matinée ; DAKIEbut d’aprés-midi ; FAM : fin d’aprés-midi
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3.3. Résultats et analyses statistiques

L’étude de la significativité statistique de I'efige la journée sur le temps de réaction
est effectuée par des analyses de variation a esesapétées réalisées sous le logiciel
STATISTICA. Apres avoir relevé les temps de réacto freinage, nous avons calculé, la
distribution des notes étant normale, la moyenrseepggformances pour chaque passation
(début de matinée (DM), fin de matinée (FM), déthapres-midi (DAM) et fin d’apres-
midi (FAM) selon I'age (jeunes (J), adultes (Ad)ages (Ag), le sexe (homme et femme)
et la typologie (du matin, du soir et neutre). leuik de significativité retenu pour
I'interprétation estt = .05. Afin de disposer d’une lecture plus précies analyses et des
interprétations, les traitements s’accompagnenvesay comme le recommande Wright

(2003), de la valeur réelle dps

3.3.1.Fluctuations des performances de conduite selge I'a

a. Profils journaliers des temps de réaction moyerarskage

Les profils journaliers des Jeunes, des AdultasestAgés sont établis a partir des
performances de conduite, plus précisément a pdesrtemps de réaction moyens au
freinage en début de matinée (DM), en fin de matiiéd), en début d’apres-midi (DAM)
et en fin d'aprés-midi (FAM) (figure 14).

Le tableau 17 indique les fluctuations journaliestes temps de réaction moyens au
freinage des jeunes (J), des adultes (Ad) et des @®).

Tableau 17.Comparaison des variations des temps de réactayems selon le moment
de la journée

DM FM DAM FAM
JAd F=2138 F=959 F=883 F=13.40
p<.00002 p<0.003 p<0.004 p<.0005
JIAg F=4137 F=22.73 F=21.65 F=40.63
p<.10 p<0.000008 p<.00001 p<10
Ad/AG F=327 F=2.79;ns F=2.82;ns F=7.36
p<.07 p<.008

ddl de l'effet: 1 ddl de l'erreur : 81
DM : début de matinée ; FM : fin de matinée ; DAKIEbut d’aprés-midi ; FAM : fin d’aprés-midi
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Figure 14. Temps de réaction moyens des jeunes, des adultdesefigés selon les
moments de la journée.

Les performances se difféerencient dans la matibdé :([F(2,81)=2.65,p=.08 ;
FM : [F(2,81)=10.86p<.0001]) et en début d’apres-midi (DAM [F(2,81)=7,.8&.001],
contrairement a la fin d’apres-midi ou aucune déféee significative n’est constatée entre
les trois groupes (FAM [F(2,81)=1.5&4.

En effet, dans la matinée, les participants agé%won temps de réaction plus élevé
que celui des jeunes (DM : [F(1,81)=2.92.09] et FM [F(1,81)=19p<.00003) et des
adultes (DM : [F(1,81)=4.79<.03] et FM [F(1,81)=12.59p<.001]), qui eux-mémes ont
presque les mémes temps de réaction (J/Ad : DM§E}20.23,ns) et FM [F(1,81)=0.71,
ng. Ainsi, les jeunes et les adultes sont plus prisrapréagir que les agés dans la matinée.
Par ailleurs, dans I'apres-midi, plus précisémentébut d’apres-midi, les adultes et les
agés sont les plus lents et possedent presqueéleesntemps de réaction ([F(1,81)=0.04
ng). Leurs temps de réaction se différencient dexabes jeunes (J/Ad : [F(1,81)=11.03,
p<.01], J/Ag : [F(1,81)=12.33, p<.001].

L’analyse montre donc, moment apres moment, qugel@ses sont disposées a
freiner plus rapidement que les adultes et les.agépendant, leurs temps de réaction
moyens, tout comme ceux des &agés, ne fluctuent gquasours de la journée (J:
[F(3,79)=0.49n9 et Ag : [F(3,79)=1.06ng (tableau 18).
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Tableau 18. Tableau récapitulatif de I'analyse des variatigmsrnalieres des temps de
réaction moyens au freinage selon la tranche d’age

DM a FM FM a DAM DAM a FAM
Jeunes F=0.92ns F =0.14; ns F=0.59; ns
Adultes F=0.12;ns F=7.27p<.01 F=0.35;ns
Agés F=138;ns F =0.57; ns F=1.11;ns

ddl de l'effet: 1 ddl de l'erreur : 81
DM : début de matinée ; FM : fin de matinée ; DAKIEbut d’aprés-midi ; FAM : fin d’aprés-midi

Seuls les adultes connaissent, contrairement aurege et aux adultes, des
variations journalieres : les temps de réactioterdgsstables entre le début et la fin de la
matinée, puis commencent a croitre pour atteingrgic en début d’apres-midi. Une
stabilité est de nouveau constatée entre le délaprés-midi et la fin d’apres-midi :
DM/FM F(3.79)=0.13,ng, FM/DAM F(3.79)=7.28, p< .01], DAM/FAM F(3.79)=89,
ng (Figure 15).
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Figure 15. Profils journaliers des temps de réaction moyenfrginage des Jeunes, des
Adultes et des Agés

b. Comparaison des temps de réaction moyens au feeideg
Jeunes, des Adultes et des Agés

Nous comparons les temps de réaction moyens joarsaltous moments de
passation confondus (DM+FM+DAM+FAM) de J, Ad et Ag test de conduite (figure

16). lls sont traités par des analyses de variagitestuées a chaque tranche d’age.
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Figure 16 Temps de réaction moyens (DM+FM+DAM+FAM) des Jeues, des Adultes
et des Ageés

L’analyse partielle indique, tous les moments despfion confondus, un effet
hautement significatif de I'dge [F(2,81)=12.2p<.00002], indiquant que plus les
participants sont ages, plus leur temps de réactigmente. Autrement dit, les jeunes
mettent moins de temps pour freiner que les ad[H@s81)=5.56p<.02] et les personnes
agees [F(1,81)=24.4p<.000005. La différence entre les temps de réactioyens des

adultes et des agés n’est pas significative.

3.3.2.Fluctuations des performances de conduite selon la
typologie

Nous avons réparti les participants selon leurltgie. Trois groupes d’age ont ainsi

pu étre étudiés : les matinaux, les vespérausetdatres (tableau 19).

Tableau 19Répartition et caractéristique de la population skn la typologie

Matinaux Neutre Vespéraux
n=32 n=36 n=16
m=52.1 m=44.9 m=28.6
0=14.6 0=18 0=8

Jeunes Agés Adultes Jeunes Adultes Agés Jeunes Adultes Agés
Nombre de
participants (n) 3 14 15 12 12 12 13 2 1
Moyenne d’age
(m) 25 44.6 64.5 25.2 43.5 66 22.8 48.5 65
Ecart type
(o) 4.6 9 3.9 2.2 8.7 5.9 2.5 14.6 -
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a. Profils journaliers des temps de réaction des naati) des
neutres et des vespéraux

J, Ad et Ag réunis, l'interaction entre la typoleget le moment de passation ne
présente aucun effet significatif [F(2.81)=0/79. Les temps de réaction ne fluctuent pas

significativement au cours de la journée (Table@u 2

Tableau 20.Tableau récapitulatif de I'analyse des temps detiégn moyens au freinage
selon la typologie

DM a FM FM a DAM DAM a FAM
Matinaux F=0.82;ns F=0.04;ns F=111;ns
Vespéraux F=0.11ns F=0.13;ns F=0.004;ns
Neutres F=0.02; ns F=1.93;ns F=0.02; ns

ddl de l'effet : 1 ; ddl de I'erreur : 81
DM : début de matinée ; FM : fin de matinée ; DABIEbuUt d’aprés-midi ; FAM : fin d’aprés-midi
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—e— Matinaux
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Temps de réaction moyens au freinage

Moments de la journée

Figure 17. Profils des temps de réaction moyens (jeunesteshiigés) des matinaux, des
neutres et des vespéraux

Les profils journaliers des matinaux, des neuttekes vespéraux sont statiquement
comparables. (DM : [F(1,81)=0.08g ; FM : [F(1,81)=1.05ng ; DAM : [F(1,81)=1.02,
ng ; FAM : [F(1,81)=0.60ng (figure 17).
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Selon la tranche d’age, les temps de réactionaanage des jeunes et des agés ne

b. Profils journaliers des matinaux, des neutres et despéraux

selon la tranche d’age

sont pas influencés par le moment de la journébléaa 21).

Tableau 21.Variations journaliéres des temps de réaction meyel freinage
selon la typologie et la tranche d’age

g,rggghe Typologie DM a FM FM & DAM DAM & FAM
Neutres F=262;ns F=0.60;ns F=0.44;ns
Jeunes Vespéraux F=041;ns F=0.52;ns F=0.18; ns
Matinaux F=217;ns F=141;ns F = 0.008; ns
Neutres F=,063ns F=0.24;ns F=0.1;ns
Adultes Vespéraux F=0.05ns F=0.25;ns F=273;ns
Matinaux F =0.10; ns F=4.81* F=1.61;ns
Neutres F =0.36; ns F=0.03; ns F=1.41;ns
Agés Vespéraux F =0.40; ns F=0.17; ns F =0.003; ns
Matinaux F=081;ns F=167;ns F=0.1;ns

*p<.03 ddl de I'effet: 1 ; ddl de I'erreur : 75
DM : début de matinée ; FM : fin de matinée ; DAKIEbut d’aprés-midi ; FAM : fin d’aprés-midi

Seuls les temps de réaction des adultes matinaatuéint au cours de la journée :
d’abord stables entre le début et la fin de mat{pd/FM : [F(1,75)=0.10, ns]), les temps
de réaction augmentent jusqu’en fin d’apres-midi{BAM : [F (1,75) =4.81, p<.03], puis
restent stables jusqu’en début d’aprés-midi (DAMYFA[F (1,75) =1.61n9) (figure 18).
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Figure 18. Profils des temps de réaction moyens des matindag, neutres et des
vespéraux selon I'age
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c. Comparaison des temps de réaction moyens des matidas
neutres et des vespéraux
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TYpologie

Figure 19. Temps de réaction moyens (DM+FM+DAM+FAM) des Matiravespéraux
et des neutres

En regroupant les types de participants sans tamipte des tranches d’ages
(J+Ad+AgQ), l'analyse de variance n’indique pas d#écence significative entre les
temps de réaction moyens des matinaux, des neetreles vespéraux (Figure 20)
[F(2,82)=0.72,ng. Les temps de réaction sont statiguement comfeab n’apparait
pas non plus de différence entre les trois grougesl, que soit le moment de la journée
[F(2,75)=0.07ng.
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Figure 20. Temps de réaction moyens (jeunes+adultes+agéshaliisaux, des neutres et
des vespéraux selon les moments de la journée
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Une comparaison intergroupes montre que, quel gitdesmoment de la journée,

les temps de réaction des matinaux ne se distihquamn significativement de ceux des

vespéraux (Tableau 22).

Tableau 22.Comparaison des temps de réaction moyens au eeselon la tranche d’age

DM FM DAM FAM
Jeunes VIM F=234;ns F=0.73; ns F=0.03; ns| F=0.10; ns
Adultes VIM F=0.11;ns F=0.84; ns F=0.16; ns| F=0.006; ns
Agés VIM F=1.49;ns F=0.84; ns F=0.005;ns =®01;ns

ddl de l'effet : 1 ; ddl de I'erreur : 75
DM : début de matinée ; FM : fin de matinée ; DABIEbuUt d’aprés-midi ; FAM : fin d’aprés-midi
V : vespéraux ; M : Matinaux

3.3.3.Fluctuations des performances de conduite seleaxe

a. Profils journaliers des performances journalieremyannes
des hommes et des femmes

Lorsque nous prenons en compte le sexe, nous raoreqque leffet de
I'interaction sexe et moment de la journée n’est gignificatif [F(3.76)=0.41ng ; ce qui
montre, toutes tranches d'ages confondues (J+Ad+4gg¢ les temps de réaction ne
varient pas significativement selon le sexe ausderla journée (DM/FM : [F(1,78)=2.02,
ns] ; FM/DAM : [F (1,78) =0.02ng ; DAM/FAM : [F (1,78) = 2.61, ns] (figure 21).

L'effet de linteraction sexe, tranche d’age et nemin de passation n’est pas
significatif non plus F(1.78)=0.11n9 : quelle que soit la tranche d’age, les profils
journaliers des temps de réaction des hommes dedeses (jeunes, adultes ou agés) ne
présentent aucune différence significative(DM: [F&=1.15, ns] ; FM: [F (1,78) =0.76,
ng ; DAM: [F (1,78) = 0.88, ns] ; FAM: [F (1,78) £.63, ns] (figure 20).
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Figure 21. Profils des temps de réaction moyens des jeungsmies/femmes, adultes
hommes/femmes et 4gés hommes/femmes

En somme, les temps de réaction des femmes et desnés évoluent

sensiblement de la méme maniere.

b. Comparaison des temps de réaction moyens au freidag
hommes et des femmes

La comparaison des temps de réaction moyens joarsales hommes et des
femmes n’indique aucune différence significativg(1]B2)=0.11,ng. Les temps de
réaction ne different pas selon le sexe.

Par ailleurs, les jeunes femmes et les jeunes hamtoes moments de passation
confondus, ont les mémes temps de réaction moyg2s/B)=0.36ng. Idem d’'une part,
pour les femmes adultes et hommes adultes [F(217B)7ng et, d’autre part, pour les
femmes et hommes agés [F(2,78)=0rq (figure 22).

En revanche, nous avons trouvé des différencedfisagives entre les différentes
tranches d’age quand nous procédons a une commaratsagroupe des temps moyens de

réaction, selon le sexe (les femmes entre ellesdétommes entre eux) (Tableau 23).

Tableau 23.Comparaison des temps de réaction moyens sefmxéeet la tranche d’age

J/IAg J/IAd Ad/Ag
Hommes F = 14.54p<.00003 F =6.14p<.02 F=1.78 ; ns
Femmes F = 9.66p<.003 F=0.68 ; ns F=5.2p%.03

ddl de I'effet : 1 ; ddl de I'erreur : 78
J:Jeunes ; Ad : Adultes ; Ag : Agés
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Figure 22 Comparaison intra et intergroupes des temps de agtion moyens
journaliers (DM+FM+DAM+FAM) des Jeunes, des Adulteset des Agés selon le sexe

Concernant les femmes, l'effet de l'interactiomtiae d’age-sexe montre un effet
significatif de I'dge sur les temps de réaction ery: les personnes agées freinent moins
rapidement que les jeunes et les adultes: Ag/J(2,18)=9.66, p<.01], Ag/Ad
[F(2,78)=5.21p<.05]. Il n’existe pas de différence significatiestre les temps de réaction
des jeunes et des adultes [F(2,78)=0.68, En ce qui concerne les hommes, la
comparaison planifiée entre les différentes traactidige montre également un effet
significatif de I'age sur les temps de réaction ergy: les adultes semblent avoir les
mémes temps de réaction moyen que les agés (AdRg7B)=1.78ng. Les jeunes sont
les plus enclins a freiner rapidement : J/Ad [R8256.14,p<.05, J/Ag [F(2,78)=14.54,
p<.001].

3.4. Discussion

L’objectif principal de notre étude était d’étudigeffet du moment de la journée
sur les performances de conduite selon I'age siplalogie, a travers le temps de réaction

au freinage. Deux hypothéses ont été posées.
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La premiere hypothese suggérait que les profilsngliers des temps de réaction
moyens au freinage des conducteurs agés, du fa#tuddongue pratiqgue de la conduite,
pourraient étre moins dépendants des variatioes | temps. Les données recueillies
confirment partiellement cette hypothese. Les fwgburnaliers des temps de réaction
moyens au freinage des jeunes et des agés sontawbigs : stabilité au cours de la
journée. Nos résultats s’accordent avec ceux deu {&989) qui a mis en évidence, dans
des épreuves de détection visuelle, une forte itiltd chez les jeunes et les agés dans
I’évolution journaliere de leur rapidité de déteati contrairement a ce que I'on aurait pu
supposer. Confrontés a une situation (freinagegdice) qui impligue un processus de
traitement automatique, les jeunes auraient abardtaur mode de traitement dominant
(processus contrdlé) au détriment du processusmatiue (mode de traitement moins
sensible aux variations temporelles et dominant ¢deg personnes ageées). En revanche,
cette hypothése, vérifiée pour les jeunes et lés,age I'est pas pour les adultes qui
connaissent une augmentation de leurs temps degoréaatre la fin de matinée et le début
d’apres-midi. Ce qui fait penser a une réactiortgrasdiale, or ce creux n’est pas constaté
chez les deux autres groupes de participants. Liesrgu’on puisse dire, c’est que ce
profil a tendance a ressembler a ceux que noussasoanvent observés dans d’autres
études pour des taches plus complexes qu’un tempdadtion. On peut supposer ici que
les sujets ont essayé de concilier vitesse et ibxaet

Toujours dans ce méme ordre de préoccupation aguclh a montrer I'influence
de I'age sur les performances de conduite, noussatenté de vérifier si les temps de
réaction moyens au freinage difféerent selon I'dgeus validons cette hypothése. Nos
résultats indiquent une variation significativetdmps de réaction au freinage selon I'age.
En effet, les jeunes mettent moins de temps paindr que les personnes agées. Ce
résultat vient conforter ceux deéja relevés chezadeésurs (Lauwereys, 1995 ; Makishita et
Matsunaga, 2008 ; Sumida, Suzuki, Makishita, Magan 2004) dont les travaux ont
porté sur les mémes tranches d’'age que les nétnesi, I'aptitude a la conduite décline
avec l'age, deéclin lié a la diminution des perfontes motrices : le trajet parcouru par
I'influx nerveux provoque un réflexe ; cette faéulend globalement a diminuer avec les
années, tout d’'abord, parce que la vascularisag»ent moins performante au niveau de
la commande du systéme nerveux, mais aussi a daukebaisse d’activité des muscles
lors des mouvements (Hamsher et Bentone, 1977 m@yd985). Toutefois, cet effet

différentiel de I'dge ne se constate que dans l&néda et au début de I'aprés-midi,
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contrairement a la fin d’apres-midi ou aucune défé&e significative n’est constatée entre
les trois groupes. Pour (Testu, op. cite), ce profui indique une diminution de la

performance, correspond tout a fait a celui miségidence par Akerstedt et Froberg
(1976) pour une épreuve de vigilance. Aussi, leillggement s’accompagne de

perturbations chronobiologiques caractérisées gamnbdifications des rythmes circadiens
associées a une réduction de la qualité du somi@eidenberg, 1991) ; ce qui a des
répercussions notables sur la vigilance diurne eit paffecter les performances de

conduite.

Notre seconde hypothése, concernant I'effet dgdalédgie sur les performances de
conduite, n'est pas vérifiée. Les profils journedides temps de réaction des matinaux, des
neutres et des vespéraux sont statiquement conigsiddns la matinée tout comme dans
I'apres-midi. Ce résultat contredit les résultaés études de Patkai (1970) portant sur de
simples détections de stimuli visuels. Cependaatdax postprandial des performances de
conduite (augmentation des temps de réaction énfiie de matinée et le début d’'apres-
midi) mis en évidence chez nos participants adutt@ginaux pourrait étre considéré
comme un résultat intéressant, en ce sens qu’letbgp celui trouvé par Horne et coll.
(1980) chez des participants matinaux plus jeub@s30 ans).

Par ailleurs, les temps de réaction des matinaux sae distinguent pas
significativement de ceux des vespéraux, et ce quelsoit le moment de la journée. La
prise en compte des sujets dits modérés (matinauegspéraux) a sans doute contribué a
masquer ces différences; rappelons que le quesiien de typologie de Horne et
d’'Ostberg (1977) nous avait permis d’identifieracitypes de participants : « tout a fait du
matin », « du matin modéré », « d’aucun type paligc », « du soir modére » et « tout a
fait du soir ». Enfin, bien que nos tests (freirmagairgence) implique la rapidité, nous
n'avons pas observé une supériorité de performartues les vespéraux qui, selon Caston
(1993) et Bruni (1995), sont plus efficaces en t=xrde rapidité dans I'exécution de la

tache, contrairement aux matinaux qui sont plusieffts en termes de précision.

En ce qui concerne linfluence du sexe que nousistenu a vérifier en dépit de la
rareté des études qui se soient intéressées aveetble, aucune différence significative
n'a été constatée entre les hommes et les femmedemps de réaction des femmes et des

hommes évoluent de la méme maniére. La comparamagroupe (au sein de chaque

185



sexe, selon I'age) montrant un effet vient consoliet confirmer I'influence de I'age sur

les performances de conduite.

Pour conclure, cette étude nous a permis de mattrevidence I'effet différentiel
du vieillissement sur les performances de conduigemoment de la journée a également
une incidence sur ces performances. Cependanghdité des temps de réaction observée
chez les jeunes et les adultes, au cours de lageurne permet pas de confirmer
pleinement cette influence. Il ne faut cependastganorer la réaction postprandiale des

adultes, plus précisément des adultes matinaux.
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Chapitre 7
ETUDE DES PROFILS JOURNALIERS D’ACCIDENTS DE LA
ROUTE SELON L’AGE ET LE SEXE

Ce chapitre est consacré a l'analyse statistiqeerépartitions et des variations
journalieres des accidents de la route selon le seXage (jeunes : 20-29 ans ; adultes :
30-59 ans; ageés: plus de 60 ans). Cette anal/densle sur les grandes données de
I'accidentologie (au % janvier 2007) ou sur des études antérieures (irapaospectifs a
I'aide de techniques de recueil des connaissangegsautir de ces bases de données, nous
nous proposons d’étudier les risques d’étre graneivlessé ou d’étre tue, puis de dégager
des profils journaliers d’accidents. Nous nougnmions a ces résultats pour établir si les
«pics » d’accidents correspondent aux « creux »peée®rmances attentionnelles et/ou a
ceux des performances de conduite (indicées paengss de réaction au freinage).

1.Méthodologie commune aux études accidentologiques

1.1. Les sources statistiques

Les statistiques sont presque toutes d’origine adtnative. Il existe d'autres
sources, notamment chez les assureurs et les wctestrs automobiles, mais qui ne font
pas I'objet d’'un regroupement ni de publicationgeasibles, chacune des professions
concernées invoquant le secret professionnel.

L’analyse statistique, de fagcon générale, se fauales fichiers d’accidents parmi
lesquels on distingue :

- Les «études détaillées d’'accidents » (EDA) sorst éeides de cas tres
poussées effectuées sur des accidents « encorétan»|par une équipe
d’astreinte.

- Les «enquétes REAGIR » portant en principe surs ttes accidents
mortels, faisant I'objet d’'un examen approfondinslain délai court, par un

groupe pluridisciplinaire.
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- Le «fichier des procés-verbaux au 1/50 » élabarél'mstitut national de
recherches sur les transports et leur sécurite ENG.

- La « base de données sur les causes médicalesate (8MD) » publiant
des statistiques générales de mortalité par zodésaftements, région,
France entiere);

- Les «hbulletins d’analyse d'accidents corporels laecirculation », dits
BAAC incombant aux forces de police.

Comme on le constate, les fichiers d’accidents sonibreux. Cependant, trés peu
sont utilisables pour des analyses statistiquesisiApar exemple, les «enquétes
REAGIR » sont riches d’enseignements potentiels maifont pas I'objet d’'une utilisation
au niveau national, du fait du taux de sondagdddies accidents mortels) et trés variable
selon le type d'accidents (Grange, 1996). Il endestméme pour I'EDA dont le trés petit
nombre de cas recueilli interdit toute approchésiique. En ce sens, les données de ces
deux fichiers différent de celles du BCMD, publiaeis statistiques générales de mortalité
par zones (départements, région, France entienegffet, ces derniéres, bien que portant
sur des données de mortalité a un niveau détpilésentent un intérét réduit car c’est le
lieu de résidence qui est pris en compte et néirdede I'accident ou du déces.

Seules les données des « bulletins d’analyse azdeats de la route » (BAAC)
prennent en compte a la fois plusieurs facteursmment les « facteurs de risques », les
variations de type calendaire du trafic et de sapmsition, les aléas météorologiques, les
variations saisonnieres, etc. D’ailleurs, I'élaltimma des statistigues nationales par
I'Observatoire National Interministériel de Séc@rRoutiere (ONISR) se fondent sur les
BAAC. Il convient de rappeler que I'ONISR collecenalyse et diffuse des données
statistiques nationales et internationales se rammoa la sécurité routiere et publie les
résultats de ses études sous la forme d'un bilaneanCe bilan présente les grandes
données de l'accidentologie, et les résultats It&tgpar catégories d'usagers, par classes
d'age, par catégories de réseaux, complétés parsds/ autres analyses conjoncturelles
(types d'accidents, types d'obstacles...). Il étédjalement le comportement des usagers,
I'exposition au risque, son contrdle et les sanstappliquées.

Ainsi, nous nous sommes référés, dans le cadreotte travail, au fichier de
I'ONISR portant sur le bilan annuel des accidergslal route au °l janvier 2007 : ces
données sont issues d'analyses qui tiennent cordptela variabilité probabiliste.

Autrement dit, des données agrégées sont fouraies; des analyses (répétitives d’'une
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année a une autre) sur les pourcentages de riggadélon les heures, jours, mois, etc.
Ainsi a partir des traitements provenant de tabdgag@déterminés utilisés depuis plusieurs
annees, on établit le bilan des accidents. Cesibipeuvent étre d’ordre départemental,
régional ou national. Pour une question d’exhaiiéti\nous avons opté pour le fichier
portant sur les analyses au niveau national, [@edsson entre les départements ou entre les
régions en France montrant des écarts irréductiblgss variations probabilistes (Orselli,
2003).

1.2. Les données : nombre de tués et de blessés

Depuis le ler janvier 2005, afin de comparer sesltg@s a ceux de ses voisins
européens, la France a adopté la définition intemmale du « tué » a trente jours et du
blessé hospitalisé. C’est ainsi que sont désorow@igptabilisées les personnes décédeées
sur le coup ou dans les trente jours qui suivextcident, contre six jours auparavant. De
méme, on ne parle plus de blessés graves (au migirjeurs d’hospitalisation) mais de
blessés hospitalisés (dont I'état a nécessité ansmts heures d’hospitalisation). De ce
fait, les victimes d’accidents ont été répartieslenx groupes :

- Les tués atrente jours ;
- les blessés.

Des difficultés apparaissent dans I'application ladedéfinition de la notion de
« blessés hospitalisés » et de « blessés non &lisgst» : plus de la moitié des victimes
considérées comme « blessés hospitalisés » p&otess de I'ordre ne présentent pas de
blessures le justifiant; au surplus, de nombreufaudé apparaissent dans le recensement
des « blessés non hospitalisés » (Laumon, 20@2imbn et Chapuis, 2001). Du fait de
ces biais, nous avons choisi de regrouper ces chtggories de victimes en une seule : les

blessés.

1.3. Représentation des donnees

De fagon générale, pour une bonne représentatitarépartition des accidents, les
analyses se fondent sur I'ensemble des trois itelica d’accidents suivants :

» Indicateurs de pourcentage
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- nombre d’accidents ou victimes par an divisé pgolaulation

- nombre d’accidents ou victimes divisé par le seafld automobile : le trafic est
peu utilisé comme « indicateur d’exposition auuescp. cette non-utilisation est
« théorisée » en posant que le trafic est une hariexogene sans intérét pour
'analyse des variations du niveau de l'insécunit@; exemple pour le nombre
de tués/an.

» Indice de gravité : « L'indice de gravité » est calculé en rapportantombre des
accidents mortels a 'ensemble des accidents celgp@rombre d’accidents mortels
divisé par nombre d’accidents corporels) ;

* indice de sécurité globale « L'indice de sécurité globale » résulte de lagidn
du nombre de tués par le trafic motorisé. Par ekergs indices de sécurité
propres a chaque type d’usagers résultent de isiaiivdu nombre de tués par le

trafic comme exposition au risque spécifique.

Le ratio « nombre d’accidents ou victimes divises fa population » est le plus
souvent utilisé lorsqu’on s’intéresse a une caiégmarticuliere, définie par age et/ou sexe,
par type d’'usagers, par heure ou jour, par typeaie, etc.). « L'indice de gravité » est
également trés utilisé dans I'analyse des acciddmta route. De ce fait, nous avons eu
recours a ces deux types d’indicateurs dans naalyse ; analyse portant sur les données

accidentologiques selon I'age, le sexe et les mtsramla journée.

2.Analyse statistique des accidents de la route ennfction de
I'age et du sexe des conducteurs

2.1. Position du probléme

La tache de conduite est soumise a un grand nodebfacteurs mal connus dont il
serait illusoire de vouloir dresser une liste extiae. Une approche globale du systeme
Conducteur-Véhicule-Environnement serait donc reaies: considérer I'ensemble que
constituent le veéhicule qui roule, le conducteui b pilote et I'environnement (la

chaussée et ses abords, les obstacles fixes etesugéhicules et les piétons qui circulent
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a proximité). Toutefois, I'objectif de notre étudeant d’étudier I'effet du moment de la
journée sur les accidents selon I'age et le segecdaducteurs, nous nous limiterons aux
causes essentiellement liees a I'état du condugteeiui-ci étant I'élément central sur
lequel toute la conduite du véhicule repose (Vaisggek®95). De son état physique et/ou
psychique dépend la réussite ou I'échec de I'actisegment de cette tache.

Les causes d’accidents liees a I'état du condudtent diverses. En dehors des
causes apparentes et immeédiates (exces de vitessmmation d’alcool, non-respect des
regles de conduite...), il en existe d’autres teljes I'age, le sexe, la perte ou la baisse de
la vigilance ou de l'attention... On a trés souvesindntré que la fréquence moyenne des
accidents varie nettement avec I'adge des condict@atte fréquence est maximale chez
les plus jeunes, selon Testu (1989), qui s’étaiiugp sur des données statistiques afin de
dégager des profils journaliers d’accidents entionade I'age. Bien que ce résultat ait été
confirmé dans d’autres travaux, notamment ceux a'Ev(1988 ; 2000), aux Etats-Unis,
on pense plutdt que les jeunes ne seraient pamtdaeavictimes et/ou responsables
d’accidents que les personnes ageées. Or, analigsémdtguence d’accidents au niveau de
trois groupes d’age (jeunes, adultes et ages), ddits2000) trouve que la fréquence
d’accidents est maximale chez les jeunes ; ellardienet se stabilise entre 30 et 60 ans,
puis elle s’éleve pour atteindre chez les plus agésiveau voisin de celui gu'on observe
chez les jeunes. On a méme constaté dans les grali@pge extrémes une fréquence
double de ce qu’elle est aux ages moyens (Ryamwlet £998). Ainsi, les jeunes et les

personnes agées seraient les plus enclins auxeatsid

La fréquence élevée des accidents chez les jelmgsligue par deux sortes de
facteurs : ceux qui viennent de l'inexpérience a@ednduite et ceux qui dépendent des
caractéristiques propres a la jeunesse. L’'une sleamctéristiques est la prise de risque au
volant (Adés et Lejoyeux, 2004 ; Assailly, 2001iy,L1998 ; McGwin et Brown, 1999).
Cette prise de risque résulterait plus d'une pdseaisque volontaire que d’'un déficit de
compétence de la conduite. Pour d’Adeés et Lejoy@0R4), il est nécessaire de prendre en
compte le « jeu délibéré avec la mort ou avec teggdaau volant », dans I'explication des
accidents de la circulation chez les jeunes ; jensistant, en effet, a se livrer a des
« cascades », a jouer avec la possibilité d’'undacti mortel a griller le feu rouge, ou
encore a conduire a contresens sur l'autoroutgeCelélibéré avec le danger, selon les

auteurs, représente la forme extréme, bien qu'éroeelle, des conduites automobiles a
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risques chez les jeunes. Certaines pratiques daugps consistent aussi a imiter des
scenes de cinéma. Le jeu dehicken», avatar moderne des défis de James Dean dans
«La Fureur de vivre»>, en donne une bonne illustration. Selon Harté2603), ce jeu
consiste a rouler a moto ou en voiture, en senersevface a face jusqu'a ce que le
dégonflé, le «chicken», cede in extremis en déboitant. Le conductetoutdée ainsi la
fonction initiale du véhicule par une utilisatiamdique de celui-ci : la prise de risque est
alors active et délibérée.

A coté de ces actes délibéreés, certaines pratspuseeptibles d’augmenter le risque
d’accidents ont été également soulignées. Ce surg autres la vitesse excessive, le non-
respect de la distance inter-véhiculaire, le charegg de direction sans précaution, le
changement irrégulier de file, I'inobservation depriorité a droite, I'alcool, les drogues
illicites... (Assailly, 2001 ; McKnight & McKnight, 2000). Owrde ces pratiques,
certaines études statistiques indiquent que leegaonducteurs (moins de trente ans) sont
a l'origine de deux tiers des accidents consécatifa somnolence au volant Prévot et
Leger (2000) : ces jeunes sont, en effet, plus ®ga@ la somnolence du fait de la
perturbation circadienne de leur profil de somnwdilde leur style de vie particulier
(activités nocturnes) (Carskadon, 1990 ; Pack et ct995).

D’autres recherches portant sur les conduitesgaigisnotamment celles McGwin
et Brown (1999), de Clarke, Ward et Truman (2008yelent non seulement que les
jeunes conducteurs sont plus enclins au risqueerouatais que ceux-ci sont, le plus
souvent, victimes d’'un manque d’expérience. Ce ajjustifié, a n’en pas douter, la
subdivision de cette catégorie d’age par Kniplingvan (1994 ; 1995) en deux groupes de
risque : ceux, inexpérimentés et ivres qui condiiseuls, et ceux qui roulent tard la nuit

apres une ingestion d'alcool.

Il y a donc un consensus pour reconnaitre un sgue du conducteur jeune. La
plupart des modéles qui tentent d’expliguer cesdoies a risques s'inscrivent
généralement dans une dynamique développementalkadidescence. Pour certains
auteurs, I'on a tendance, a cette période de la &iehercher a dépasser les limites
parentales en transgressant les regles par desitamd risques, a tester ses capacités a
contréler son comportement et son environnememsiApour Assailly (1997), la conduite
serait pour le jeune conducteur une situation ddexpentation, soit pour s’émanciper de

la passivité qu’il a connue dans son enfance, Eair rompre avec un fonctionnement
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antérieur correspondant aux valeurs familialesp@urrait donc inscrire ce comportement
de prise de risque dans une logique de conquétequ&tion, d’indépendance et
d’individualisation, inhérente a l'adolescence. Bamme autre étude, le méme auteur
(Assailly, 1990) pense, tout comme Zuckerman etiéul (2000), que cette période de la
vie correspondrait aussi au moment ou I'on a teoelam accepter les risques, a les
rechercher méme, en ce sens ou le danger procyneigr et apporte un bénéfice au
niveau de la sensation. Certains comportements etamg sur la route (une vitesse
excessive, par exemple) détiendraient des proprigtitnulantes. Dans le méme ordre
d’'idées, Jeammet (1994) considére que cette rduherolontaire de sensations fortes
serait inhérente a des phénomeénes physiologiquesff&, les tensions psychiques et les
frustrations liées aux bouleversements corporeloanonaux de la puberté sont si fortes
gu’elles peuvent s’exprimer de maniére brutale retomtrolée. Le jeune conducteur
extérioriserait ses tensions par des moyens commperitaux : la conduite, notamment. En
clair, la conduite a risque est vue, chez le jewoeyme liée a une structuration de la
personnalité et d'une restructuration psychobiajogi: les comportements a risques
auraient ici une fonction de rééquilibrage de la \psychique bouleversée par
I'intensification pulsionnelle propre a cette péléo

Au dela de cet aspect psychobiologique, la péimemlu danger pourrait étre
aussi une explication des comportements a risqueokant, chez les jeunes. En effet, il
existe certaines preuves donnant a penser quilraitaun lien important entre les
accidents de la route et la perception des risqre$pccurrence une sous-estimation des
risques encourus. Ainsi par exemple, les jeuneslwtipurs interrogés, dans une étude
menée en 1999 par le CREDOC (Centre de Recheralrel’Rtude et 'Observation des
Conditions de vie), auraient tendance a situetimeiges a partir desquelles commence le
danger sur la route bien au-dela des normes lédadirefeune sur quatre pense par exemple
qgue le danger sur autoroute ne commence qu'aueldelB50 km/h, et celui sur la route
qu’aprés avoir consommeé quatre verres d’alcool.r Roodol (1975), ce fait pourrait
s’expliquer par le fait que les jeunes seraientnasi d’'un besoin de toute-puissance qui
peut les amener a un déni du risque. lls se pergbialors comme invulnérables,

persuadés de leur maitrise totale et de leur fouiesance.

Les jeunes constituent donc une catégorie d'usggetEulierement touchée par

les accidents de la circulation du fait de leurxp&ience et de certaines influences
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comportementales liées a la jeunesse. Soulignotisnégst pas facile de distinguer ces
deux facteurs car I'expérience de la conduite vigmeéralement en méme temps que I'age.
Cependant, des comparaisons entre des groupeshdeais d’age différents, ou entre
groupes de personnes du méme age mais ayant cphukibu moins longtemps, laissent
penser que les caractéristiqgues de I'age seul @mgard’influence sur la fréquence des
accidents (Lonero, 1998 ; Perez-Diaz, 1997). Pbeuas, en ce qui concerne le taux
d’accidents, I'étude de Chipman et coll. (1992)dtmt a montrer des résultats contraires a
ceux précédemment mis en évidence. Ces travauxrembnén effet, que si le temps passeé
dans la circulation est utilisé comme une mesuredposition au risque, les conducteurs
agés présentent toujours des taux d'accidentsgdgs. Dans ce sens, Fontaine et coll.
(1997) prennent comme indicateur de I'expositiorrisgue la distance parcourue. Leurs
sources (enquétes INSEE) indiquent que les distaaigeuelles parcourues décroissent en
fonction de I'age, et que les personnes agées samiumoins en ville, et plus souvent sur
autoroute et sur route de rase campagne. Le rissfudéfini comme le rapport du nombre
d'accidents au nombre de kilometres parcourus.idgue relatif ainsi défini, selon les
auteurs, est élevé chez les jeunes, décroit ceemleducteurs d'age «mar» pour remonter
chez les plus agés. Le risque parait donc ausst @leur les conducteurs agés lorsqu’on
pondére en fonction du kilométrage parcouru mafdt de I'age, selon Chipman et coll.

(op. cite) est plus réduit.

Les recherches qui ont porté sur les accidents td®zonducteurs plus ageés
semblent conclure, de fagon générale, a des taccidents moins élevés. Et pour cause :
ces conducteurs conduisent moins que les jeungsceptent moins facilement le danger,
contrairement aux jeunes ; méme s’ils ont quelgeedes attitudes peu tolérantes et une
tendance a étre trop sdrs de leurs droits. Nomiseunk par ailleurs, les conducteurs ages
qui prennent des mesures en vue de réduire lagegqgeconnaissant ainsi leurs limites) et
restreignent ou adaptent leur conduite, par exengpléévitant de conduire de nuit ou des
dans des conditions méteorologiques difficilesenaore en roulant plus lentement (Gallo,
Rebok et Lesicar, 1999; Hakamies-Blomqvist, 1989&)ns ce sens, Madre (1997a) pense
gue la mobilité est nécessaire et indispensablepaossonnes agées, car elle leur garantit
une qualité de vie optimale par I'acces a un lg&wggntail d’activités familiales, culturelles,
sociales, éducatives et professionnelles. Poupeesonnes, la voiture est devenue un lien

social indissociable d'un mode de vie « mobile . @ fait, 'auteur considere que les
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conducteurs agés sont des personnes a risque bganin de leur véhicule. Etant
conscients de ce risque, ils limitent leurs tragats parcours connus, tout en respectant les
regles de conduite, se déplacent autant que pess$&bjour, sur de petites distances. En
outre, il existe quelques études qui indiquent lgseconducteurs agés qui sont en bonne
santé constituent moins une menace pour autruindgva000) et commettent moins
d’erreurs dans les épreuves sur routes standasdisémparativement aux conducteurs
jeunes (Carr et coll.,, 1992). En somme, ces coedust conduisent généralement
prudemment.

Bien que la conduite des personnes d’age avantéseliqgue peu associée a une
conduite plus s(re et plus prudente, plusieursestiggmblent démontrer que lorsqu’ils
sont impliqués dans un accident, ces conducteurarorisque de létalité plus élevé. Ceci
pourrait étre, selon Dobbs (1997), la conséquengigue de leur vulnérabilité. On pense,
en effet, que les personnes agées sont davantsggpsibles d'étre blessées ou de décéder
suite a un accident, et elles se mettent égalemeints rapidement et moins complétement
de leurs blessures que les conducteurs plus jeLadscture attentive de certaines études,
portant sur les effets du vieillissement sur I'ajate a conduire, montre que les difficultés
rencontrées en conduisant, chez les conducteuss &gat souvent explicables par un
ralentissement des fonctions mentales, motricesemsorielles, susceptible de nuire a la
conduire automobile. En effet, 'age modifie lepacités visuelles, en particulier I'acuité
visuelle a courte distance, I'acuité dynamiqueguitgé mésopique ainsi que la sensibilité
au contraste et I'’étendue du champ visuel. Cecsass nul doute pénalisant pour une
lecture rapide et stre d’'une information. Pour hiem de nuit, un conducteur de 60 ans a
besoin de huit fois plus de lumiére qu’'un conductdal 20 ans, et la séquence « route —
tableau de bord — route) prend environ quatre fpis de temps qu’a moins de 40 ans.
(Evans, 2004). La résistance a I'éblouissementrdisiile délai nécessaire pour avoir une
vision nette d’'un objet s’allonge et le temps djatdéion aux conditions de mauvaise
visibilité ou de nuit augmente. En ce qui concefaedition, la faculté de traiter les
informations acoustiques diminue avec l'age (emvirB0% des personnes sont
malentendantes a 65 ans) (Henderson et Burg (19984). La distinction de certains sons
diminue (bruits du moteur, clignotant, informatiossnores venant de I'extérieur, et la
localisation de leur origine est plus difficile. ,Gnéme si I'ouie a un rble bien moins
important pour la conduite que la vision, elle ppganmoins permettre d’éviter certains

accidents (avertissement sonore donné par un autamobiliste, détection de bruits
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anormaux pouvant conduire a une panieA.cet égard, les altérations physiologiques
liées au vieilissement pourraient entrainer umagpiitude relative a la conduite, et par
conséquent un taux de risque plus éleve.

Le processus de vieillissement est également asaaaone diminution des capacités
psychomotrices ainsi qu’a une lenteur du jugemededa décision (Gonthier, Bouzigues
et Bertrand, 1997). Autrement dit, avec I'age,riflexes diminuent mais aussi la mémoire
et I'attention, avec des difficultés de concentmatiCela se traduit sur la route par une prise
de conscience plus tardive des dangers et par gmmses plus lentes en termes de
freinage et de prise de décision. D’autre part,santiment d’'insécurité se fait souvent
ressentir face a la vitesse, aux motos, aux vélagxecamions aux abords des carrefours et
des giratoires, au niveau des changements de (Wfas der Hulst, Rothengatter et
Meijman, 1999).

Par ailleurs, d’'autres études donnent a pensefteguadultes d’age avancé, du fait
de leur fragilité (baisse de résistance ou baisseéderve physiologique), peuvent étre
davantage susceptibles d’avoir des problemes de smuvant diminuer leur aptitude a
conduire un véhicule automobile en toute sécufite ¢hapitre 6). Des maladies comme
I'hypertension artérielle, les troubles du rythmerdiaque, I'Alzheimer dans sa phase
précoce non diagnostiquée, peuvent étre a l'origiaecidents (Marin-Lamellet, 2005).
De plus, les conducteurs agés prennent souventnddgaments pouvant engendrer des
effets secondaires (comme I'endormissement, I'augatien du temps de latence) qui
rendent la conduite dangereuse (Maes et coll., 1888zin et coll, 2001).

Aux raisons pour lesquelles les conducteurs d’aga@ sont ciblés en tant que
groupe présentant un taux de gravité élevé, il iemvnaturellement d’ajouter les
difficultés d’adaptation aux évolutions de la ciation, car les conditions de circulation
changent régulierement et inéluctablement. De ritas/eéglementations apparaissent, les
infrastructures routiéres se transforment, les oardbs sont plus performants et plus
sophistiqués, la circulation automobile s'intemsifetc. On a aussi constaté chez ces
conducteurs des difficultés d’ordre mécanique (etydge, rétrogradage, freinage, levier
de vitesse). Ces problémes mécaniques absorbemntuam grande partie de leur attention
(Cox et Cox, 1998). Au surplus, des études ont rdogtie la conduite devient plus
complexe a partir de 65 ans, en ce sens qu'a padeticet age, les personnes agées
apprécient moins bien les distances, les vitessesdtres. lIs ont du mal a s’insérer dans

le flux de la circulation ou la vitesse est devetnop €élevée pour leurs réflexes, et les
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accidents aux intersections, aux sorties de statiment, semblent étre particulierement

fréquents (Zhang et coll., 1998).

Bien que le processus de vieillissement soit queeftru associé a un ralentissement
des fonctions mentales, motrices et sensorielles)eosait pas dans quelle mesure cela a
une incidence sur I'habileté a conduire. D’ailleuils convient d’étre prudent dans
I'interprétation et I'extrapolation de ces étudgsdémiologiques: comme presque toutes
les études sur I'implication accidentelle sont srarsales, ce qui semble étre un effet de
I'age pourrait en fait étre partiellement expliquer un effet de cohorte : par exemple, les
études de Stutts et Martell (1992), de StamadtiatiBeacon (1995) et de Hakamies-
Blomqvist (1999) soulignent que les cohortes démségations passées ont des taux
d’accidents peu élevés ; les générations ne vipasitdans le méme environnement routier
et social et, par ailleurs, les conducteurs agasjourd’hui continuent de conduire plus

longtemps par rapport aux conducteurs agés d'aigref

Un autre facteur lié a I'état du conducteur et ppurrait étre pris en considération
est le sexe. Plusieurs travaux se sont intéressdinfluence de cette variable sur la
conduite automobile (Groeger et Brown, 1989 ; Maka 1991 ; Over, 1998). Dans le
domaine de la seécurité routiére, les professionadlmettent en général qu’il y a des
différences entre hommes et femmes dans leuradssitet valeurs vis-a-vis de la sécurité
routiére, et dans leurs comportements dans lalation. Dans cette optique, Sanchez
(1996) a tenté de déterminer, selon le genreage/ pour quelles attitudes et dans quel
domaine de préoccupation ces plus grandes difféseapparaissent. Pour ce faire, des
groupes d’'age et de sexe ont été constitués etis@uuom questionnaire s’articulant autour
de trois axes : attitudes et comportements dectlrgmise de risque, attitudes conscientes
envers le risque et préoccupations comparées suypréblemes de société. Concernant le
dernier axe, les préoccupations different entre hemet femmes par la maniere dont
ceux-ci les traitent : par exemple, les femmes dasde 39 ans ne se préoccupent pas du
tout desencombrements de la circulatiooomparativement aux hommes de cette tranche
d’age. En revanche, ces derniers expriment pewasu@ préoccupation pour kescidents
par rapport aux femmes de plus de 40 ans et auxiesnde plus de 54 ans. Concernant les
attitudes inconscientes envers le risque, les wdndes, comparativement aux

conducteurs, sont plus conscientes de l'influeneetalites les variables de la sécurité
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routiere, notamment les questions de la publiaitér i vitesse, des besoins des piétons et
des cyclistes, des effets de certains médicamemt&asroute, ainsi que la nécessité de
mettre correctement les clignotants avant de touiBefin, les résultats révelent que les
groupes a haut risque ne sont pas les femmes to#ds les hommes, particulierement les
plus jeunes (moins de 39 ans) qui conduisent beguplus vite et se soucient peu de leur
securité.

Une étude américaine dirigée par Dejoy en 1990igmant I'influence du sexe sur
les différences de perception du risque accidestaible corroborer quelque peu ces
résultats. Cette étude indique en effet que, plug des femmes, les hommes
surestimeraient leurs compétences en matiére deéuitenet auraient tendance a sous-
estimer les risques engendrés par certains conmpents. L'étude d’Ulleberg (2003), sur
4397 adolescents norvegiens, s’inscrit égalemand da canevas. Cette étude avait montrée
gue les accidents des jeunes femmes ressorteidt glutregistre de 'erreur, et ceux des
jeunes hommes de linfraction. En revanche, uneléétde cohorte au Royaume-Uni
(Forsyth et coll., 1995) montre que la vitesse ssive serait de loin I'infraction la plus
courante tant pour les conducteurs hommes quelpswonductrices. De ce qui précede,
on est tenté de préconiser une éducation routiénene formation initiale (a la conduite)
différenciée pour les deux sexes.

Par ailleurs, d’autres travaux, toujours dans lenaioe de la sécurité routiere,
pointe ces différences liées au sexe en matietétdtes, d’opinions, de représentations,
de valeurs, de styles de vie et de comportementffet, la signification et les objectifs
de la conduite different fondamentalement: plapiur les hommes, besoin pour les
femmes. La sécurité, pour soi et pour autrui, simecplus fortement les psychismes
féminins. Le sexe est donc, de loin, la variablelias déterminante sur la route, plus

encore que I'age.

Comme on le voit, il n'est pas sans intérét de icdmer le sexe comme une
variable importante a prendre en compte dans l&tes$ facteurs liés aux conducteurs : si
I'on consideére, les attitudes et les taches rekéksconduite automobile, il existe d’autant
plus de différence entre hommes et femmes. Aihsnporte de vérifier si le sexe a une
incidence sur les accidents, méme si peu d'étudesont intéressées a l'effet de cette

variable sur les fluctuations circadiennes.
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En conclusion, il ressort de tout ce qui précede Itige et le sexe jouent un réle
important dans la survenue des accidents.

D’une part, la majorité des études visant a rermdrapte des effets de I'age font
état d’un lien entre les types d’erreurs conduisamh accident de la circulation et I'age du
conducteur. Si les jeunes conducteurs présententcdmportements dits «de prise de
risque » impliquant par exemple une vitesse exeessu la consommation d’alcool, les
accidents causes par les personnes agees sordlgarant en relation avec des difficultés
liées au vieillissement, notamment une baisse id&fité de processus perceptivo-
cognitifs tels que la vitesse de traitement defdlimation ou l'incapacité a partager leur
attention entre les stimuli présents. Ainsi pouwtoai S’attendre a ce que la fréquence
d’accidents differe selon 'ageed jeunes, du fait de leur style de conduite,isetglus
victimes et impliqués dans les accidents que lesopaes agées. Ces dernieres, de par
leur fragilité liée au vieillissement, seraient pluictimes d’accidents graves que les jeunes
et les adultes.

D’autre part, les travaux relatifs a I'incidence skxe révelent que la signification
et les objectifs de la conduite different selosdae. Cela laisse a penser que les accidents
ne se répartissent pas de la méme maniere setmxdeles hommes, imprudents et ayant
tendance a sous-estimer les risques, seraient @halins aux accidents, et davantage
crédités de responsabilité dans ces cas, que lesés, plus soucieuses de la sécurité

routiere (pour elles-mémes et pour autrui).

2.2. Analyse statistigue des données

L'étude s’est attachée a décrire les accidentsesuis/en France métropolitaine &l 1
janvier 2007. Ces accidents sont répartis selosebee et les trois catégories d'age
étudiées : Jeunes (20-29 ans) ; Adultes (30-59 ;afg¥s (60 ans et plus). Nous avons
ensuite regroupé la population en fonction de d#srentes classes (age et genre) afin de

ramener le nombre de blessés et de tués aux &ffdetla classe considérée (Tableau 24).
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Tableau 24.Population France métropolitaine au ler janvidd72(&n fonction du sexe et

de l'age)
Population
Age Hommes % Femmes % totale %
Moins de 20 ans 7 773 986 12.63 7 429 845 12.07 15 203 831 24.70
20429 ans 3947 681 6.41 3889 053 6.32 7 836 734 12.73
30459 12 539 661 20.38 12 821 524 20.84 25361 185 41.22
60 ans ou plus 5 645 838 9.18 7 490 734 12.17 13136 572 21.35
Totale 29133180 48.60 31631156 51.40 61538 322 100

Source : Institut National de la Statistique et Besgles Economiques (INSEE), Bilan démographique

2.2.1.Analyse des données accidentologiques selon I'age

a. Répartition des conducteurs victimes d'accident®nse
l'age

L’Observatoire National Interministériel de Séc@éfiRoutiere (ONISR) a enregistré
120 727 victimes d’accidents dont 5 244 tués et48® blessés, alfjanvier 2007. Les
usagers (conducteurs + passagers) sont plus victitaecidents que les piétons (106 834
usagers contre 13 893 piétons. Le nombre de piétactimes d’accidents differe
significativement de celui des usagers (X2=9,19«td p <.01, Annexe 6). En ce sens,
'analyse statistique porte uniquement sur les e&saget plus précisément sur les
conducteurs. Elle prend en compte tous les condrsctie véhicules Iégers (Tableau 25).

Tableau 25 Répartition des conducteurs victimes d'accidettindice de gravité selon
I'age au £’ janvier 2007

0, 1 0,
Age ’ ppigﬁlggon Blessés Tués T qtal & |ndu;el
métropolitaine victimes gravité
Jeunes (20- 29ans) 12.73 26 872 1150 28 022 34.13 0.04
Adultes (30-59 ans) 41.22 40 405 1763 42 168 51.34 0.04
Agés(+ 60 ans) 21.35 10 875 1062 11 937 14.53 0.1
Total 75.3 78 152 3975 82 127 100

Source : ONISR, fichier des accidents

Les Jeunes conducteurs de 20 a 29 ans victimesidisds représentent 6.41% de

la population (France métropolitaine), les Adulies30-59 ans : 20.38% et les conducteurs

ages de plus de 60 ans, 9.18%.
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La figure 23 indique les accidents (corporels ettalg) en fonction de I'age et de
leur indice de gravité. Nous observons un effenifizptif de I'dge sur le nombre
d’accidents [X2=499,26 (ddI=2); p <.001, Annexe]/ihdiquant que les accidents ne se

répartissent pas équitablement selon la tranchlyed’a

Tableau 26Comparaison des accidents de la route selon I'age

Jeunes/Adultes Jeunes/Agés Adultes/Agés
X2=0.26;ns  X2=367.71** X2= 418.01***

ddi=1 **p<.001

45000 T +01
40 405
40000 + T 0,09
35000 + T0.08
40,07
£ 30000 + 26872 °
2 .
5 140,06 £ -
S 25000 + 3 rr Blesseés
& 1005 o Tués
e] +4 ©
2 20 000 loos 8 —e— |ndice de gravité
£ 15000 2
g 10 875 4003 =
10 000 + Loo2
5000 + 1150 1763 1062 1001
0 : ' : 0
Jeunes Adultes Agés

Figure 23. Répartition des conducteurs victimes d’accideetsrs'age (au 1 janvier
2007)

Le nombre d’accidents chez les jeunes et les eglidé situe au dessus de la
moyenne générale. Bien que les adultes soientyidtimes d’accidents que les jeunes, il
n'existe pas de différence statistique significatentre ces deux classes d’age [X2=0.26
(ddlI=1); ns, Annexe 7.2]. Les personnes agées mams victimes d’accidents que les
jeunes [X?2=367.71 (ddl=1); p <.001, Annexe 7.3]let adultes [X?=418.01 (ddI=1); p
<.001, Annexe 7.4].

Par ailleurs, nous avons calculé l'indice de geaypbur chaque tranche d’age
(Tableau 25). Les résultats indiquent un indicespdleve (10% contre 5% pour toutes
classes d’age confondues) chez les personnes ag@ie,5 fois plus important que chez
les jeunes et les adultes (qui présentent les mérdes : 0.04). Ce qui montre que si les
personnes agées sont peu impliquées dans les misgiddles sont souvent victimes

d’accidents graves.
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b. Taux de responsabilité des conducteurs selon I'age

Il convient de préciser que le terme «respongébiline décrit, ici, qu'une
présomption de responsabilité, qui n’a aucun liectdes condamnations qui pourront étre
prononcees ensuite. Ce n’est donc pas une apppaatigue. Le tableau 27 indique, selon
'age, la responsabilité des conducteurs impligdéss des accidents corporels et/ou

mortels.

Tableau 27 Taux de responsabilité des conducteurs selor I'ag

Conducteurs o Conducteurs %
non %
responsables
responsables
Jeunes (20-29 ans) 16 309 19.86 11713 14.26
Adultes (30-59 ans) 25427 30.96 16 741 20.38
Agés (+ 60 ans) 5491 6.69 6 446 7.85
Total 47 227 57.51 34 900 42.49

Source : ONISR, fichier des accidents

L’'analyse du X2 montre, toutes tranches d'dage @oddies, une faible
responsabilité des conducteurs (57.51% de non-negpdité contre 42.49% du taux de
responsabilité) dans les accidents de la routeX9:34 (ddl=2); p <.001, Annexe 8.1];
indiquant que dans de nombreux cas, il n'est pasiple d’attribuer aux conducteurs
I'entiére responsabilité de I'accident, parce qeenaultiples facteurs ont pu intervenir ;

comme |'état de la voirie ou un incident mécanique.
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Figure 24. Répartition des conducteurs responsables et dekicteurs non responsables
d’accidents selon I'age (ali'Janvier 2007)
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En déclinant par classe d’'age, on peut constatedagiadultes présentent un taux
de responsabilité plus élevé que les jeunes [X2£3%ddl=1); p <.001, Annexe 8.2].
Seulement 14.26% des conducteurs jeunes sont jaggsnsables contre 20.38% pour les
conducteurs adultes. A contrario, les personnessae85%) se distinguent par une faible
responsabilité dans les accidents : moins impliguésles adultes [X2=502.59 (ddI=1); p
<.001, Annexe 8.3] et les jeunes [X2=776. 74 (d§ilp1<.001, Annexe 8.4].

2.2.2.Analyse des données accidentologiques selon le sexe

a. Répartition des conducteurs victimes d'accidentsnske
sexe

Les hommes représentent 48.60% de la populatian¢ermétropolitaine) contre
51.40% de femmes (tableau 27). Toutefois, méme snammbreux que celles-ci, les
conducteurs sont plus souvent victimes d’accidelgsla route : le taux de victimes
d’accidents des hommes différe significativementcdkii des femmes, avec un taux de
62.54% contre 37.46% pour les femmes [X2=298.35=dp <.001, Annexe 9].

Tableau 27.Taux de victimes (conducteurs) et indice de géaséon le genre

% Population France Total Indice
Genre métropolitaine au Blessés Tués o % o
01/01/07 victimes gravité
Hommes 29 359 194 48 359 3000 51 359 62.54 0.06
Femmes 24 201 311 29 793 975 30 768 37.46 0.03
TOTAL 53 560 505 78 152 3975 82 127 100

En ce qui concerne l'indice de gravité, les femmassent les moins exposées avec
un indice de 0.03 contre 0.06 pour les hommeg usofacteur de risque 3 fois plus faible

gue la moyenne (Figure 25).
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Figure 25.Répartition du nombre de victimes selon le sexe

b. Taux des responsabilités des conducteurs selaxke s

Nous avons regroupé les victimes d’'accidents sdtonsexe afin d'étudier
I'influence de cette variable sur la responsab[ltébleau 28).

Tableau 28 Taux de responsabilité des conducteurs seloexie s

Conducteurs o
Responsabilité non % Conducteurs %
responsables
responsables
Hommes 18 048 21.98 33311 40.56
Femmes 455 0.55 30313 36.91
Total 18 503 22.53 63 624 77.47

Source : ONISR, fichier des accidents

Selon le sexe, les taux de responsabilité se igpamt différemment [X2=12 491.82
(ddl=1); p <.001, Annexe 10]. On constate une légé&ur-responsabilité des
conducteurs masculins: 40.56% de conducteurs sadités de la responsabilité des
accidents, contre 36.91% pour les conductricesu(Ei@6). Toutefois, une comparaison
intragroupe révele que celles-ci, prises séparémeidnt leur responsabilité engagée dans
la plupart de leurs accidents (avec une sur-imgiiinade 36.91% contre 0.55% de non-

responsabilité).
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Figure 26. Répartition des conducteurs responsables et dekictaurs non responsables
d’accidents selon le sexe (atijanvier 2007)

2.2.3.Répartition des victimes d’accidents selon le sxa
tranche d’'age

Les accidents corporels et mortels des hommes sfatemes, selon la tranche
d’age, sont présentés dans le tableau 29. Les8edad’age ainsi obtenues sont: les
conducteurs jeunes hommes (6.41%) et jeunes fen(Bri&2%) ; les conducteurs adultes
hommes (20.38%) et adultes femmes (20.84%) ; leduaieurs ages hommes (9.17%) et
ages femmes (12.17%). L’analyse statistique mogtre les accidents se répartissent
différemment selon les différentes classes d’age [945.85 (ddl=2); p <.001, Annexe
11].

Tableau 29 Taux de victimes et indice de gravité selon lergeet 'age

Population
Age Genre | France o Blessés  Tués | 10! % Indice
métropolitaine victimes gravité

au 01/01/07

J((thj)nZeS Hommes 3947 681 6.41 | 17799 972 18771 22.86 | 0.05

ans) Femmes 3889 053 6.32 | 9073 178 9251 11.26 | 0.02
Adultes Hommes 12539661 20.38|25389 1378 |26767 3259 | 0.05
(30-59 ans)| Femmes 12821524 20.84 | 15016 385 15401  18.75 | 0.03
Agés Hommes 5 645 838 9.17 | 5171 650 5821 7.09 0.13
(+ 60 ans) | Femmes 7 490 734 12.17 | 5 704 412 6116 7.45 | 0.07

Source : ONISR, fichier des accidents
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Par classe d’age, le nombre de tués et de blesséapport aux effectifs de la
classe considérée montre que le pic d’accidentsitse entre 30 et 59 ans chez les
conducteurs adultes (32.59%). et les conducteursege (22.86%). 18.75% pour les
conductrices adultes, et 11.26% pour les condestijeunes. Les conducteurs agés ont les
plus faibles taux d’accidents (7.09%) mais sonples exposés, avec un indice de gravité
2.17 fois plus fort que la moyenne générale.

Quelle que soit la tranche d’age, l'indice de gi&vest plus élevé chez les hommes
que chez les femmes (figure 27). Par ailleurs, aomeparaison intragroupe (concernant le

sexe) montre une augmentation de cet indice agge.l
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Figure 27. Répartition des conducteurs victimes d’accideetsrsle sexe et la tranche

d’age

2.3. Discussion

Notre étude visait a mettre en évidence, a traweesapproche quantitative, I'effet
différentiel de I'age, du sexe, du moment de lanée, sur les accidents de la route. Pour
ce faire, nous nous sommes référés a des donngdsraologiques récentes (Observatoire
National Interministériel de Sécurité Routiére 20p@ur répartir les accidents en fonction
de ces différentes variables. Les indices de graefitles taux de responsabilité (pour les

variables age et genre) ont été calculés.
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L’analyse concernant la répartition des victimescdidents selon 'age montre que
le nombre d'accidents chez les jeunes, les adwdtetes agés ne se distribue pas
équitablement. En d’autres termes, 'adge a une@émite sur les accidents : les conducteurs
ages sont moins frequemment victimes d’accidenedegijeunes et les adultes. Ce nombre
moins élevé d’accidents chez les conducteurs &gjésoafirmé par les études de Van der
Linden et Meulemans (1995), de Madre (1997a), déoa coll. (1999) selon lesquelles
de nombreux conducteurs de plus de 60 ans, facelmngements liés a I'age, seraient
prudents, conduiraient moins fréquemment que léesfweonducteurs et adopteraient des
stratégies adaptatives (circulation aux heuresseguadaptation de la vitesse, conduite
réduite par mauvais temps). Cela explique sansedeutaux de responsabilité plus faible
gue nous avons trouvé chez ces conducteurs. Nokatéssont également conformes a
ceux trouveés par Liu (1998), McGwin et Brown (19983sailly (1990 ; 2001) et Clarke et
coll. (2005) pour qui, du fait de I'inexpériencedet certaines influences comportementales
liées a la jeunesse, les jeunes conducteurs samepklins au risque routier et, par voie de
conséquence, seraient plus victimes d’accidentssiAet par exemple, une enquéte
gquébécoise de Lee-Gosselin (1995) sur la duréesetythmes des trajets montre que la
vitesse moyenne de déplacements décline avec:I'd§e9 ans = 40 km/h, 20-64 ans 37
km/h et 65 ans et plus = 34 km/h. A cet effet,sn00us attendions a une diminution du
taux de responsabilité ou dimplication avec I'adger cette hypothése n’est que
partiellement vérifiée.

Le nombre d’accidents des jeunes ne differe pazhle des adultes (tranche des 30
a 59 ans) qui présentent un taux de responsapiligeélevé. Ce résultat est en désaccord
avec celui de Fontaine et Hubert (1997). Ces asiteuwaient en effet trouvé, au contraire,
un taux dimplication plus élevé dans les deux @xités de I'échelle d’age des
conducteurs, et les valeurs les plus basses smivatent chez les adultes. Cette sur-
implication dans les accidents chez ces conductdage moyen pourrait s’expliquer par
leur plus forte mobilité (Madre, 1997b), avec déplacements obligatoires liés au travall
(Benlahrech et coll., 2001). Ces conducteurs, domastt la tranche d’age la plus active,
passeraient, par jour, plus d'une heure (70 minyi@iacements tous modes confondus
(Gallez et coll., 1997).

Il semble donc que les jeunes et les adultes dostvictimes et sur-impliqués dans
les accidents que les conducteurs agés. Ces desaigblent toutefois, selon nos résultats,

étre davantage plus victimes d’accidents (plusyegaCette gravité est confirmée par
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'analyse des bordereaux d’analyse des accidenfsorss de la circulation (Fontaine,
2003) et par l'analyse du registre des victimesdtents de la circulation du Rhéne, qui
permet de détailler la gravité et la nature dephdspar mode (Chiron et coll., 2000 ;
Lafont et Laumon, 2003). Les jeunes conducteursia@nir une meilleure résistance
physique aux chocs et les conducteurs agés sergliesitvulnérables; vulnérabilité
constatée dans de nombreux pays (Evans 1991 ; O2MH,) et liée a une plus grande
fragilité lors d’atteintes corporelles (Assaillyg@2). Malgreé les stratégies de compensation
gu’elles peuvent adopter, la baisse des capacigygates, motrices et sensorielles des
personnes agées augmenterait leur mise en causdedaaccidents mortels et corporels
Evans, 2004, Van der Hulst, Rothengatter et MeijMi&99).

Notre hypothese concernant l'influence du sexeeaspartie vérifiée. Le nombre
d’accidents des hommes differe significativementcatii des femmes : celles-ci sont
moins victimes d’accidents et restent les moinsoegps. Nous pouvons rapprocher ces
résultats de ceux de Sanchez (1996) : les hommaieseimprudents et auraient tendance
a sous-estimer les risques, contrairement aux fesrguoe sont soucieuses de la sécurité
routiére, non seulement pour elles-mémes mais goui. Les hommes de 30 a 59 ans
ont les taux les plus élevés d'accidents et oniniémes taux de risque que les jeunes
conducteurs. Ce qui reflete probablement leur gi@nde présence sur les routes : les
hommes de 20-64 ans, selon Lee-Gosselin (1995kctaint en moyenne 3,1
déplacements, tandis que les femmes de la mémeh&atiage en font 1,9. Ces résultats
correspondent bien aux constats de Dejoy (199@)jgs@ant I'influence du sexe sur les
différences de perception du risque accidentel. besnmes surestimeraient leurs
compétences en matiére de conduite et commettiaganicoup d’infractions.

Ainsi, il apparait que les femmes semblent étre Umssmgers auxquels la
responsabilité est le moins souvent imputée. Toiges§i I'on s’'intéresse séparément aux
accidents produits dans ces deux groupes de caudscthommes et femmes), les
conductrices, plus particulierement les femmes siggent significativement plus souvent
présumees responsables. Cette présomption de sadplde est confirmée dans I'étude
d’Ulleberg (2003) qui avait montré que les accidaids femmes agées ressortent, pour la
plupart, du registre de l'erreur.

Par alilleurs, I'analyse de nos données a mis edegee un indice de gravité

extrémement plus élevé chez les personnes agéesqule de gravité des hommes étant
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deux fois plus fort que celui des femmes. Ces val@lus élevées de gravité chez les
conducteurs agés, comparées a celles des condactlec leur génération, se retrouvent
dans les résultats des études de Chipman et 883 et de Fontaine (2003) qui avaient
montré que les femmes ont, quel que soit leur @gejsque d’accident inférieur a celui
des hommes, pour un méme temps passé sur route. pBmliendrait de vitesses de
parcours différentes : les hommes agés conduissntdoup plus vite que les femmes de la
méme catégorie d’age, avec une vitesse moyennardeyss (38 km/h) supérieure a celle
des femmes (31 km/h).

Cette analyse des données disponibles en Franck survenue d’accidents de
conducteurs (jeunes, adultes ou ageés) a mis eer®ad’influence de I'age et du sexe sur
les accidents de la route. Les conducteurs jeugés de 20 a 29 ans et les conducteurs
d’age moyen (30 a 59 ans) sont plus victimes ddeeds que les personnes agées. Celles-
ci, bien que se distinguant par une faible resduliga dans les accidents, sont
surreprésentées dans les accidents mortels pluotlans les accidents moins graves. Par,
ailleurs, les femmes sont moins victimes d’accideet restent les moins exposées, a
I'exception des femmes de plus de 60 ans, chezauticomme chez les hommes de leur
catégorie d'age, le taux de tués est plus impartant

3.Analyse statistique des variations temporelles dexcidents de
la route

3.1. Position du probléme

Plusieurs travaux se sont intéressés a la dimensmporelle des accidents. Ces
travaux se fondent pour la plupart sur des stqtiss d’'accidents journaliers tout en
rapportant les taux de ces accidents, soit au rembabitants, soit au volume de trafic
horaire, soit encore aux temps ou aux kilometresopeus.

Pokorny et coll. (1981) ont étudié 944 dossierscaitkents concernant des
conducteurs d'autobus d'une compagnie sur unedegéde 5 ans. En observant le nombre

d'accidents survenant lors des 5 services de tageude travail (qui s’étalent de 5h a 1h),
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les auteurs constatent que les conducteurs ayamheacé leur poste le plus tét sont aussi
ceux qui ont le plus fort taux d'accidents, cecinemyenne avec des pointes dans les 3
premieres heures de leur service. Ces résultatblsetrmettre en exergue la relation que
I'on peut introduire entre le risque d'accidentyfee de poste et I'heure de début du poste,
méme si des difficultés se sont présentées en iceogaerne la répartition horaire des
différents roulements de postes, notamment l'iatii entre les amplitudes des différents
postes. Prokop et Prokop (1955), pour leur parjtavouvé, dans leur échantillon de
conducteurs, que ceux qui se sont endormis au tvetar ceux qui qui étaient en service
soit entre 23 heures et 5 heures du matin (58%)estie 12 et 15 heures (25%), laissant
les 17% restants se répartir sur les 13 autreghelur cycle restantes. Bien que confrontée
a l'impossibilité de contrbéler un paramétre impottale trafic aux différentes heures,
I'intérét de cette étude est d’avoir apporté désélnts plus précis par rapport aux rythmes
circadiens de la distribution des accidents. Hamdli987) confirme cette idée de
répartition circadienne en rapprochant les taugcitients du volume de trafic horaire : les
périodes horaires entre 23h et 6h semblent aawmscplierement dangereuses.

Par ailleurs, dans une étude, sur les conductemrsaths, Kogi et coll. (1971)
montrent que les accidents qui impliquent I'endesminent sont beaucoup plus fréquents
pendant les heures de nuit que pendant les heergsud tandis que par exemple les
accidents concernant les heurts d'obstacles vieentfréquence la plus élevée se situer
pendant les heures de jour. Les études expérinesntbhckersted et coll. (1985) et de
Torsvall et Ackersted (1987) corroborent ces réssitCes études avaient permis en effet
de mettre en relation les variations de I'état diEvévalué a partir d'analyses
encéphalographiques, avec d'une part des omissigngéponses a la signalisation
présentée et, d’autre part, des perturbations a&idh motrice du conducteur sur le
systeme de sécurité utilisé dans les cabines ofe Wae autre étude menée sur les pilotes
montrait que la vigilance est a son minimum minimaita fin de la nuit (Sestier, 1995). Il
a donc été proposé qu’une envolée transatlantjgareexemple, se termine en soirée, ou
aux petites heures du matin, plutét qu’a la finadauit, vers 6h ou 8h du matin. En outre,
en interrogeant par téléphone des conducteurs abites, Connors et coll, (2002) ont
retrouvé que le fait de conduire entre 2h et 5imdtin, comparé aux autres périodes de la
journée, entrainait un risque multiplié par 5,6.

Les données précédemment obtenues montrent sudiitopbrtance relative des

accidents de nuit et de début de matinée (entree2Bh), moments au cours desquels

210



apparaissent des assoupissements (Lavie et coB; 1Léger et Paillard, 1997). Ces
assoupissements sont a l'origine de grands nonakaiesidents. Cependant les taux de ces
accidents sont différents selon I'année d'étude jeays : en Angleterre, 15 a 25% (Horne
et Reyner, 1995) ; en Nouvelle Zelande, 19% (Canmadrcoll, 2002) ; 34% en France,
19% en Australie et 13% au Canada (Prévot et Lep@d0). Aux Etats-Unis, elle
représente 1 a 3% de tous les accidents de véhietlkele est a I'origine de cinquante-six
mille accidents annuels, entrainant mille cing aégmuante déces (Lyzniki et coll., 1998).

Les études en laboratoire et sur véhicule, notarhmelles de Dinges (1992) ont
révélé que la somnolence détériore la performaeceodduite, puisqu’elle s'accompagne
d'un allongement du temps de réaction, d'un raleemnent des processus d'intégration de
I'information avec une baisse de la mémoire a cteemne, et d'une réduction des
performances mentales. Tout cela pourrait étrerigihe d'une nette augmentation du
risque d'accident, surtout en cas d'excés de miteSsuau (2002) a montré qu’'une
amélioration de la qualité du sommeil a une incigesur la vigilance diurne et sur la
performance de conduite. Dans cette perspective, éledes associent ces accidents
consécutifs a la somnolence au volant, a l'al@matle la vigilance ou a la baisse
d’attention, laissant penser ainsi a une relatitnoité entre les fluctuations de ces
différents processus physiologiques et psycholasqet celles des accidents par
somnolence au volant. Pour Richardson (1982), g&troet coll. (1987), les fluctuations
circasémidiennes de la vigilance correspondent sawv@eiations cycliques similaires a
celles qui sont représentées dans les différerttasgs du sommeil. Le premier pic de
propension au sommeil se situe I'aprés-midi (vérs30)et le second au milieu de la nuit.
Folkard (1990) et Gadbois (1990), qui ont travaskdr les rythmes de performances
circadiennes, associent la plus grande fréequensemeurs et des accidents a ces périodes
du nycthémere, les mesures sur les latences demgg@ment démontrant un maximum de
besoin de sommeil & ces moments-la. Ces périodesspondent aussi a des moments de
baisse de performance, d’autant que les variatthnsiiveau de vigilance et le cycle
veille/sommeil s’accompagnent de fluctuations degsmances (MonK, 1982 ; Fréberg,
1977).

L’hypovigilance ou la baisse d’attention au volarést pas seulement liée a la
somnolence. Elle s’observe davantage dans degisitsade conduite durant de longues

périodes ou sur longue distance. Dans ce contkxtatigue est considérée comme une
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cause aussi importante que I'endormissement amtvdlaxiste certaines preuves donnant
a penser que altération de la vigilance et fatgprd liées et que I'une ou l'autre serait due
a la distance parcourue ou au temps de conduitg &secident, ou encore a la charge de
travail des conducteurs (par exemple chargemeohalgement, etc., pour les conducteurs
professionnels). Brown (1994) observe (selon difiées performances, perceptions et
indices) les comportements de conduite de six adedus entre le matin et I'aprés-midi
sur un circuit urbain. Les sujets ont effectué desduites de longue durée (en continu
pendant 7 heures), et des conduites de courte .dlbge résultats indiquent une
augmentation du nombre de fautes de conduite Entratin et I'apres-midi chez les sujets
qui ont conduit en continu, montrant ainsi les tsfiegés aux taches de conduite de longue
durée. Un autre auteur comme Greenshields (1968, par Grillon, 1985) avait déja
rapporté une forte corrélation entre I'évolutionladréquence des presqu'accidents et le
temps de conduite.

Toutes ces études mettent ainsi en évidence |dai@lede la fatigue dans les trajets
comportant une longue durée. Dans d’autres étudesorduite réelle, cette fatigue est
considérée comme une sensation d’épuisement, situthes et de somnolence. Elle est
aussi considérée comme un facteur majeur de ridtaeeidents de la circulation, car
susceptible de multiplier par 1.6 le risque de eawsm mort dans la collision (Dawson et
Reid, 1997). Selon des études épidémiologiqueisateur accidentogene est lié a 10% des
accidents en France et serait tres dangereux paaaniduite puisqu’il peut amener jusqu’a
I"'endormissement au volant, et provoquer un actifnilip et coll. (1999). Les travaux
se rapportant a I'impact de la privation de sonreei la conduite automobile attestent
ces résultats : les conducteurs non privés de sdmpeevent conduire 1000 km avec 4
courtes pauses sans présenter de deéviations éstétmrs que lorsque les mémes sujets
sont en restriction de sommeil on note une dégi@uates importante des performances
(Philip et coll., 1996, 2001). Lafont (1990) digjure trois sortes de fatigues : la fatigue
visuelle (diminution du champ visuel et baisse 'dedité visuelle) ; la fatigue musculaire
se faisant sentir dans la nuque, la face, les lemisitl rachis dorsolombaire et ceux des
membres inférieurs ; et enfin la fatigue nerve@ste derniére est due a la monotonie de
divers stimuli (auditif : ronronnement régulier duwoteur ; visuel : paysage souvent peu
changeant), et aboutit & une élévation du seuxcitabilité corticale. Selon I'auteur, cette

distinction est importante dans la mesure ou edlengt de repérer les « signes précurseurs
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de la fatigue » : picotement dans les yeux, mouwsneéquents sur son siege, raideur de
la nuque.

Il est vrai que la fatigue s'observe dans la cdaedemn général et qu’elle est toujours
considéréee comme un facteur de risque. Il impapendant de noter que les phénomenes
de durée de conduite sont des informations qu's@svent difficile d'obtenir, de sorte que
les travaux sur les accidents sont le plus couramhméalisés dans le cas de la conduite
professionnelle. Celle-ci comporte sur le plan‘deganisation de la tache, des aspects tout
a fait différents de ce qu'est la conduite non gssibnnelle. De plus, la fiabilité de
l'opérateur humain est sujette a question danype d'analyse. Ce fait est clairement
illustré par la relation inverse entre la fatigudaeconduite a laquelle a abouti I'étude de
Potts (1954, cité par Grillon, op. cite) chez desducteurs de poids lourds, sur des trajets

d'a peu pres 9 heures.

Qul s'agisse denquétes menées par certaines ciad®ms, notamment
I'Association pour la Sécurité sur les Autorout@SSECAR) et I'Association des Sociétés
Francaises d’Autoroutes (ASFA), d’études statigfFolkard, 1997 ; Lenne et coll.,
1995 ;Muzet, 2000), d’études expérimentales (Sauvign®Z1 1995), toutes soulignent
la place prépondérante d’'une altération de laangié ou d’'une baisse d’attention dans la
genese des accidents. On est donc tenté de dida fpgguence des accidents a un rapport
avec l'altération de la vigilance et la baisse ‘@tdntion. Les études de Harris (1977)
portent sur la fréquence des accidents de condgatieupoids lourds ou seul leur véhicule
est impliqué. Ces études montrent que la fréqudeseaccidents des camionneurs, quand
cet accident met en cause leur seul véhicule (ltBumtarbre, bascule dans un fosse, etc.),
est maximum pendant la nuit bien que la circulatoit alors la moins dense. Rappelons
que le méme auteur et ses collaborateurs (Haraslle{1972), étudiant les accidents de la
route des conducteurs professionnels, avaient atgngtie les accidents des véhicules seuls
sont deux fois et demie plus fréquents entre mieiu& heures que la distribution du trafic
ne le laisserait attendre. La baisse de vigilamrebée étre I'explication principale de ce
maximum car, selon les auteurs, lorsque I'on cansides accidents entre deux véhicules,
leur nombre est proportionnel a la densité dereutation. Ce phénoméne d’accidents de
véhicules seuls intervient dans une proportion geipn les années, varie de 25 a 27%
(Lafont, 1990). Une analyse, par le méme auteuiiofitaop. cite), du nombre de véhicules

impliqués dans les accidents mortels dans lestdrgj@ autoroute au cours des années
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1986-1989 a permis de mettre en évidence que 68%ated’accidents mortels ne mettent
en cause qu’un seul véhicule. Langlois (1985), yeaalt des accidents survenus sans
collision, avait déja repéré que la moitié des dexis de ce type se produisent sur un
troncon en ligne droite.

Les liens entre la vigilance des conducteurs ettesdents de la route semblent
donc établis, en ce sens que la fatigue, I'hyplarige ou la somnolence, qui sont des
indices d’'une baisse de vigilance, alterent lesnélés de la performance de conduite.
Cette relation pourrait ainsi faire penser a desslientre vigilance et slreté de conduite.
Sauvignon (1992) a mené une étude aupres de lQctends de train, dans des conditions
monotones pendant une durée de 4h. Cette étudepanatiobjectif d’établir une relation
entre une baisse de la vigilance et un comportemmet¢ur spécifique (action volontaire
des membres inférieurs sur une commande, en I'oereee). Les résultats montrent une
relation entre I'évolution de I'état de vigilance la force moyenne évaluée au pied de
'opérateur. Lors des phases de baisse de vigildétsgminée objectivement, il est observé
une variation du comportement moteur (en particuliee diminution de I'effort exercé sur
la commande). Milosevic (1978, cité par Sauvigrid95) trouve, pour sa part, qu’il existe
une corrélation directe entre la baisse de la padace (décelée par 'augmentation du
nombre d’erreurs au cours d'une tache prescritd)aagmentation de l'activité théta,

caractéristiques d’'une hypovigilance plus sévere.

En clair, nous retiendrons que la somnolence aanmtpol'inattention, la fatigue,
liées a la baisse de la vigilance pendant la céadié longue durée, sont des éléments
importants dans l'occurrence des variations nycénéles des accidents. Toutefois, cela
n'autorise pas a ignorer les conflits de trafis facteurs liés a la mobilité, qui varient
différemment d’'une période a une autre. Il est gque ces facteurs sont tres mal connus
dans leurs détails, mais ils constituent des fasted’exposition au risqueet le volume
de leur augmentation est évidemment un facteurgdeuntation du nombre d’accidents et
de victimes (Orselli, 2003). De plus, l'effet météorologiquea kaisonnalité(mois
d'hiver, de printemps, d'été et d’automne) sorargutie facteurs a prendre en compte. Par
exemple, dans une analyse statistique des varsasipatio-temporelles des accidents de la
route, Orselli (op. cite) montre que les mois dhivraditionnellement faiblement
accidentogénes, sont suivis d'une lente progresaioncours du printemps avec un

maximum pendant les trois mois d'été et une leptgug a I'automne. Cette analyse ne
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montre pas seulement la difficulté de comparerctirment un mois au mois précédent
mais aussi l'intérét qu’il y a a prendre en comgeéte saisonnalité dans I'explication des

variations des accidents.

En ce qui concerne les variations temporelles @egdents, il apparait que les
accidents évoluent difféeremment selon le nycthémeee nuit et le début de matinée
semblent étre les moments ou les conducteurs pefgeime tendance a une plus forte
élévation d’accidents. En accord avec ces donméegostule qu’au cours du nycthémere,
les taux d'accidents se répartissent difféeremmainsi, le nombre d’accidents de nuit
devrait étre plus élevé que celui des accidentsngiers. De plus, des liens entre ces
moments (périodes nocturnes) et l'altération dei¢flance, la baisse de I'attention, la
somnolence et la fatigue ont pu étre étalids.ce fait, nous nous attendons a ce que nos
données accidentologiques révélent des accidentsuieplus graves que ceux de jour,
avec des indices de gravité plus éleves.

Par ailleurs, il ressort que la fréquence desdacts a un rapport avec l'altération
de la vigilance ou la baisse de Il'attention. Defaig nous pensons que s'’il existe des
périodes ou le niveau d'attention s’abaisse posrrdesons chronobiologiques et ou I'on
constate un pic accru d’accidents, on pourraitte’alre, en laboratoire, a un lien entre
I’évolution des performances attentionnelles elesetles performances de conduite a ces
périodes donnéeg&n clair, 'hypothese est donc de supposer quistexun lien entre les

profils journaliers des performances attentionnek ceux des performances de conduite.

3.2. Analyse statistique des variations nycthéméralss de
accidents de la route

L’analyse porte sur 85018 accidents corporels ettefs survenus en France
métropolitaine au % janvier 2007. D’une part, en référence aux hosad@ssiquement
retenus dans les études chronopsychologiquesaettre’part, vu I'objectif de notre travail
visant a comparer les profils d’accidents a ceux eni évidence dans la premiére partie de
notre travail (partie expérimentale), les accideotd été répartis en deux grandes
périodes : la journée, comprenant le début de @at{6-9h), la fin de matinée (9-12h), le
début d’apres-midi (12-15h), la fin d’aprés-midb{18h) ; et la nuit :18-21h, 21-0h, 0-3h,
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3-6h ; ceci afin de ramener le nombre d’accidents @ériodes de la classe considérée.
Nous avons ensuite calculé I'indice de gravité eefpburcentage d’accidents selon ces

différents moments (tableau 30).

Tableau 30.Variations nycthémérales des accidents de la mwtE janvier 2007

Moments Blessés Tués Victimes % Ind|ge, de
gravité %)
6 - 9h b™m) 9543 545 10 088 12 0.06
9-12h £m) 11303 553 11 856 14 0.05
12 -15h pAM) 13207 563 13770 16 0.04
15 - 18h £Am) 17749 918 18 667 21 0.05
18-21h 15708 850 16 558 19 0.05
21-0h 6251 496 6 747 8 0.08
0-3h 3572 389 3961 5 0.11
3-6h 2976 395 3371 4 0.13
Total 80309 4709 85018 100

chgébouy éi?nz?t?r?(leeer ;OI Efnaclglr? ngsmatinée : DABIébut d'aprés-midi ; FAM : Fin d’aprés-midi

Selon les périodes de la journée, les taux d’aotsdse répartissent différemment
[X2= 514.35 (ddI=7); p <.001, Annexe 12.1], indiguaque les accidents dépendent du
moment de la journée et de la nuit. La figure 2¥igne que ces accidents présentent une
montée en puissance au cours de la journée, awecaleur maximale en fin d’aprés-midi
(DM/FM : [X2= 6.23 (ddI=1); p <.01, Annexe 12.2FM/DAM: [X2= 5.08 (ddI=1); p <.05,
Annexe 12.3] ; DAM/FAM : [X2= 12.5 (ddI=1); p <.00Annexe 12.4]. Apres une stabilité
relative entre 18h et 21h (X2= 0,8%8), ces taux semblent chuter progressivement taute
nuit pour atteindre une valeur minimale entre 8 btdu matin (Cf. Annexes : 12.5; 12.6;
12.7; 12.8).

Par ailleurs, on constate que le nombre d’accidainisies est plus élevé que celui
des accidents nocturnes [X2= 182.94 (ddI=1); p k.@@nnexe 13]. Toutefois, les
conducteurs semblent étre plus victimes d’accidgrases pendant la nuit avec un indice
de gravité 5 fois plus fort que la moyenne, et croit de facon exponentielle jusqu’au

lever du jour.

Tableau 31.Evolution nycthémérale des accidents de la rout€'ganvier 2007

Journée DM/FM FM/DAM DAM/FAM

X2 6.23 ** 5.08* 12 5%**

Nuit FAM/18-21h 18-21h/21-0h 21-0h/0-3h 0-3h/ DM
X2 0.85, ns 43.32%** 20.05*** 6.85%**
*p<.05; **p<.01; ***p<.001 ddl dedffet: 1 ddl de l'erreur =1

DM : début de matinée (6-9h) ; FM : fin de matir{@el2h) ; DAM : début d’aprés-midi (12-15h) ; FAMin d'aprés-

midi (15-18h)
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Figure 28. Profils d’accidents de conducteurs victimes d'denis au cours du nycthémere
(au £ janvier 2007)

3.3. Analyse globale des profils journaliers d’accidesdda
route et des profils de performances journaliéres
attentionnelles et de conduite

3.3.1.Analyse des profils de performances journaliéres
attentionnelles et des profils journaliers d’acoige

L’analyse se fonde sur la comparaison des prafilsnaliers d’accidents de la route
(au ' janvier 200yavec ceux des performances attentionnelles déj@mévidence dans
I'étude expérimentale (Cf. Etude de I'effet du marnde la journée sur les performances
attentionnelles). En d’autres termes, il s’agitsd&oir si ces deux profils évoluent de la
méme facon au cours de la journée. Pour des radsordre pratique et méthodologique
(participants a I'étude différents des victimescdidents, variations de type calendaire du
trafic et de sa composition, etc..), une étudeyde torrélationnel n'a pu étre réalisée. En
conséquence, pour des raisons de lisibilité et atepcéhension, les profils journaliers
d’accidents et de performances attentionnelles sesgectivement établis a partir, d’'une
part, des pourcentages d’accidents et, d’autre pdad pourcentages de scores moyens
obtenus aux tests d’attention, en débuts de maghd@pres-midi et en fins de matinée et

d’apres-midi (Tableau 32).
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Tableau 32. Pourcentage des accidents et des mparioes attentionnelles au cours de la
journée

Moments de la journée

DM FM DAM FAM
% conducteurs victimes d’accidents 18.6 21.8 25.3 433
% performances attentionnelles 248 248 246 o5 g

(scores moyens)

DM : Début de matinée ; FM : Fin de matinée ; DARIébut d’aprés-midi ; FAM : Fin d’aprés-midi

Pour la description des profils, nous nous référams analyses déja effectuées
dans I'étude expérimentale (pour les performancisntgonnelles) et dans I'étude
statistique précédemment réalisée. Ainsi, l'analgis variations des performances
journalieres attentionnelles a mis en évidence @gation des performances en fin
d’aprés-midi aprés une stabilité depuis le débumdd¢inée jusqu’en début d’aprés-midi,
tandis que le taux d’accidents augmente progres&rejusqu’en fin d’apres-midi (Figure
29).
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Figure 29. Répartition journaliere des performances attenttles et des accidents de la
route (en pourcentage)

Ainsi, les deux profils présentent des valeurs makés qui coincident en fin
d’apres-midi. Par ailleurs, les résultats indiguguia certains moments de la journée, les
profils des accidents et des performances attamgies se trouvent en opposition de
phase. Autrement dit, les périodes de fortes ctsacattentionnelles semblent
correspondre a celles ou le taux d’accidents ptésane valeur minimale (en début de
matinée) et, inversement, les périodes de pic dleats coincident avec les moments ou
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les conducteurs obtiennent de moins bonnes perfaresaattentionnelles (plus marquées
en fin d’apres-midi).

Sur la base de ces observations, on est tentéreeqde les profils journaliers
d’accidents et ceux des performances attentiomélteluent differemment ou, du moins,
gu’ils évoluent en sens inversé. Une étude coiofiatlle entre les profils journaliers de
performances attentionnelles et ceux de perfornsande conduite déterminés en
laboratoire pourrait, de facon inductive, donner udée beaucoup plus précise sur

I’évolution journaliere de ces profils préecédemmmig en évidence.

3.3.2.Analyse des profils de performances journaliéres
attentionnelles et de conduite

Nous voulons établir une corrélation entre les ifwofde performances
attentionnelles et ceux des performances de cadudifférents moments de la journée. I
convient de rappeler que ces deux profils ont é® en évidence a partir des scores
moyens obtenus aux tests d’attention et des terapeaction moyens au freinage, en
début de matinée (6-9h), en fin de matinée (9-1&h)début d’apres-midi (12-15h) et en
fin d’apres-midi (15-18h). En fait, nous avons &dtapprécier au mieux les performances
journalieres attentionnelles (a des tests de bardegnombres) de conducteurs dont en
parallele nous analysions la dérive du comportermeoteur (indicé par le temps de
réaction) lors d’une tache de conduite simuléeEtiide expérimentale).

Les résultats des corrélations sont présentés Warableau 33. De maniére
générale, nous constatons que la liaison entneeldsrmances attentionnelles moyennes et
les temps de réaction moyens au freinage est négati que les deux variables sont
significativement corrélées en fin de matinée etléout d’aprés-midi. Ce qui indique qu'il
existe, a ces moments précis, un lien entre ces datables : les conducteurs freinent
rapidement (temps de réaction moyens faibles) lditsqsont attentifs (performances
attentionnelles élevées) et, inversement, cewoiti Bo0ins prompts a réagir au freinage
(temps de réaction moyens élevés) lorsqu'ils sordingn attentifs (performances
attentionnelles faibles) (Figure 30).
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Tableau 33. Corrélation entre les profils de performancesnsittenelles et ceux de
conduite

Temps de réaction au freinage
DM FM DAM FAM
DM -0.14
Performances | FM -0.19 - 0.22*
attentionnelles | DAM -0.06 -0.21 - 0.26*
FAM -0.14 - 0.34* - 0.30* -0.21

*corrélations significativement marquées a p < .05
DM : Début de matinée ; FM : Fin de matinée ; DAMébut d’aprés-midi ; FAM : Fin d’aprés-midi
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Figure 30. Variations journalieres des performances attengtles et des temps de
réaction au freinage

Toutefois, les résultats de I'analyse de régrassiontrent une liaison plus faible a
ces moments indiqués (fin d’apres-midi et débutrddinée), indiquant qu’une variation
des performances attentionnelles, a ces momenisemeet pas veritablement de prévoir
une variation des performances de conduite : firmdé¢inée [R2 ajusté = .04, p < .05];
début d’aprés-midi [R2 ajusté = .05, p <.02].

3.4. Discussion

Notre étude visait & mettre en évidence I'effetédéntiel du moment de la journée
sur les accidents de la route. Aussi, sur la basdathnées récentes, nous nous sommes

proposé d’analyser les répartitions de ces acddewrt travers une approche
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chronopsychologique, afin d’établir si les «picsBaccidents correspondaient aux

« creux » des performances attentionnelles ou déuste.

Notre hypothése selon laquelle la frequence deglaus se répartit differemment
au cours du nycthémere semble étre vérifiée. Toigte€ontrairement a notre attente, les
conducteurs sont plus frequemment victimes d’actglpendant la journée que la nuit. De
plus, nos résultats précisent que le pic d’accalgubtidien se situe en fin d’aprés-midi
(15-18h). Cela semble étre quelque peu en contiadiavec les résultats des recherches
déja réalisées (Folkard, 1997), dans lesquellesalt été observé plus d’accidents de la
route en début d’apres-midi (13-16h) et en débumdénée; plages horaires appelées par
Lavie (1986) « portes du sommeil », du fait q@&sllcorrespondraient a des périodes du
rythme biologique au cours desquelles la proba@bdiendormissement est élevée. Si le
maximum des accidents, dans notre étude, se sitne @ériode favorable au maintien du
niveau d’éveil - la fin d’aprés-midi est considérgar Lavie (op. cite) comme étant une
« zone interdite du sommeil »-, on peut effectiveimpenser que la répartition des
accidents est liée a l'activité des sujets, au rrenab a la durée de leurs déplacements, a
I'intensité du trafic (Cf. Orselli, 2003). Il est @oter également que la fin d’aprés-midi
coincide avec les heures de fin de service ettlgu La coincidence du « pic » de
circulation journaliére et donc avec la fatigueceattue alors le risque d’accidents pour
ceux qui circulent a ce moment-la.

En outre, nos résultats indiquent que les accidsanis plus graves la nuit, bien que
moins fréquents, l'indice de gravité augmentantgpmssivement jusqu’en début de
matinée. Ces données vont dans le sens de notoghiege relative au taux de létalité plus
élevé la nuit, et semblent concorder avec les étagant porté sur l'interaction entre les
accidents de la route et le sommeil des conducigersne et coll., 1998; Pack et coll.,
1995). Dans ces études, il apparait, en effet)ajo®jorité des accidents les plus graves se
produisent pendant les périodes physiologique®aslence (en moyenne entre 1 h et 6h
du matin), la période située entre 4h et 6h étrglls dangereuse. Ainsi, la nuit et le
début de matinée, horaires compatibles avec lel gicfadien de la somnolence, seraient
des périodes de forte propension au sommeil. @stilbien établi que la somnolence
détériore la performance de conduite, puisqu’élecompagne d'un allongement du temps
de réaction, d'un ralentissement des processutegtation de l'information et d'une

réduction des performances mentales (Dinges, 1@2au, 2002). Ce qui pourrait étre a
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l'origine d'une nette augmentation du risque diesdi Par ailleurs, il semble que ces
périodes correspondraient aux activités ludiquesjelenes, a leurs déplacements (trajets
entierement réalisés entre 22h et 6h) mais aussianent ou ceux-ci sont frequemment
victimes d’accidents graves (Brendel et coll., 199@e-Gosselin, 1995). Il ressort que ces
accidents sont liées a la somnolence, a la consoimmatalcool, et/ou de substances
hypnotiques, mais aussi possiblement & une vulitiééadccrue de ces sujets a la privation

de sommeuil.

Par ailleurs, la description des profils journai€efaccidents de la route et de ceux
des performances attentionnelles indiquent desireerad’occurrence d’accidents en
opposition de phase avec les performances attemties des conducteurs a certains
moments de la journée : ces déphasages semblsmaqdantués en début de matinée et en
fin d’aprés-midi ; en revanche, les taux de perfmmoes attentionnelles moyennes et les
taux d’'accidents semblent se répartir équitablerearfin de matinée et en début d’aprés-
midi.

Au vu de ces observations, nous avons été amempéstaler I'hypothése selon
laquelle il existe un lien entre les profils jouraes des performances attentionnelles et
ceux des performances de conduite. Cette hypottstgeartiellement vérifiée : d’aprés les
résultats des tests statistiques, la fin de matdée début d’apres-midi sont les moments
ou [I'évolution des performances attentionnelles adlle de conduite est liée
significativement. De plus, cette liaison est n&égatindiquant que les périodes de fortes
capacités attentionnelles correspondent a celléssoperformances de conduite présentent
une valeur minimale et, inversement, les périodesgid de performances de conduite
coincident avec les moments ou les conducteursroignt de moins bonnes performances
attentionnelles. Plus précisément, en fin de matieé en début dapres-midi, les
conducteurs sont disposés a freiner hativememip@ede réaction moyens faibles)
lorsqu’ils sont attentifs (performances attentidiaseélevées) et, inversement, ceux-Ci
sont moins prompts a réagir au freinage (tempsdetion moyens éleveés) lorsqu’ils sont
moins attentifs (performances attentionnelles &l Nos données confirment ainsi les
études expérimentales, effectuées notamment mulaeurs de conduite ou en situation
de conduite réelle, mettant en évidence une relaire la baisse de la vigilance et le
comportement moteur (action volontaire des membriEsieurs sur une commande, en

occurrence) (Gruau et coll., 2000 ; Haraldsson.,cd990 ; Muset, 2000 ; Sauvignon,
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1992). Nos résultats se rapprochent aussi dessamadentologiques (Horne et Reyner
(2001). Sauvignon, 1995) qui, s’appuyant sur lgprtion d’accidents occasionnés par le
manque de vigilance, avaient trouvé des liens datvegilance, la slreté de conduite et les
accidents de la route ; horaires d’occurrencets@rgi en moyenne dans les intervalles de
13h a 16h. De fagon générale, ces liens mis enede@ sont expliqués par le role
indéniable de I'attention (sous toutes ses forrdas} I'activité de conduite : concentration
en ce qui concerne le suivi d’'un véhicule (attemtizaintenue), sélection des informations
les plus pertinentes a la conduite (attention $igk¢ détection simultanée de la présence,
de la vitesse et de la direction d’'un objet daesvironnement (attention partagée)...
Toutefois, I'étude des liaisons, moment aprés mamentre les performances
attentionnelles et celles de conduite montre deésons statistiquement significatives mais
plus faibles en fin de matinée et en début d’apnéh- Ce qui indique qu’a ces moments
précis, les performances de conduite sont condiées par le niveau d’attention mais
aussi que si le niveau d’'attention diminue ou augmela probabilité que le conducteur
freine promptement ou moins rapidement est peuééle€es résultats semblent éclairer
ceux précédemment mis en évidence a savoir l'impod certaine des capacités
attentionnelles dans la tache de conduite, etllenarinextricable avec cette activité ; ce
lien étant beaucoup plus prévisible aux momenta @irculation est moins intense : en fin
de matinée et en début d’'aprés-midi. La faiblestiai a ces moments précis, pourrait
s’expliquer par le fait que la conduite automolatd une activité complexe qui n’est pas
seulement influencée par les phénomenes chrongimoies et chronopsychologiques.
Elle releve, par ailleurs, de facteurs exogenemmment I'environnement (la chaussée et
ses abords, les conditions météorologiques, atts) gue le véhicule qui roule (usures des

composants, capacités d’adhérence, etc.).

En définitive, le moment de la journée semble awwmireffet différentiel sur les
accidents de la route, avec un pic quotidien enl'tiprés-midi. Toutefois, les conducteurs
semblent étre plus victimes d’accidents graves aeinth nuit et en début de matinée,
périodes ou la plupart des rythmes biologiqgues@avént a leur minimum. L'étude des
liaisons entre I'évolution journaliere des perfomoes attentionnelles et celles de la
conduite montre que la fin de matinée et le débayprds-midi sont les moments ou une

diminution du niveau de lattention induit une awgation du temps de freinage et,
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inversement, un faible niveau d’attention entraine diminution du temps de freinage. Ce
lien qui parait plus faible est probablement infic@ par d’'autres variables liées a

I'environnement et au véhicule.
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Depuis plusieurs années, les études accidentolegjitendent a montrer que les
accidents ne se distribuent pas au hasard dahsll&des vingt-quatre heures ni dans celle
de l'année, et que le risque d'étre victime d'widaat varie suivant des rythmes circadiens
et annuels. Certaines recherches, plus récentdtsées en laboratoire ou en situation
réelle de conduite, qui éclairent cette rythmicid&montrent l'importance relative de
certains «signes précurseurs de la baisse diatest notammentla fatigue,
I'nypovigilance et la somnolence. D’autres recheschsoulignent linfluence des
fluctuations de nos facultés psychomotrices et itiwgs qui conditionnent la conduite
automobile. Ainsi, on relie les résultats issuscdaditions expérimentales a une analyse
des accidents ou un facteur de faibles capacitéentimnnelles ou de baisse de
performances de conduite pourrait étre inféré. tehiét de ces études est d’avoir mis en
évidence l'étroite corrélation entre les profilsaatidents et ceux des performances
attentionnelles et de conduite. Cependant, I'eféetertains parametres liés au conducteur,
sur I'évolution de ces performances, a le plus eatnété négligé. Or, le rythme des
capacités attentionnelles et psychomotrices meéedisen situation de conduite pourrait
présenter des différences interindividuelles imgues : I'age, le sexe, la typologie
matinalité/vespéralité peuvent étre des facteusseqtibles d'influencer ces différents
profils.

En conséquence, nous avons jugé nécessaire d’exaemraboratoire, a différents
moments de la journée, les profils des performamtesitionnelles (obtenues aux tests
d’attention) et ceux des performances de condiiiicges par le temps de réaction au
freinage), chez des conducteurs répartis selolypaldgie comportementale, le sexe et
I'age : conducteurs ageés (plus de 60 ans), condiscalultes ou d’age moyen (30-59 ans)

et conducteurs jeunes (20-29 ans).

L’ensemble des données concernant les performaritasionnelles confirme un
effet du moment de la journée sur I'évolution ds performances. Nous avons trouvé que
cette variation devient constante et stable avégel’ En effet, les performances
attentionnelles des adultes sont sensiblement anenméveau au cours de la journée, et
globalement plus stables chez les personnes agéaks les jeunes connaissent une
variation journaliére de leur niveau d’attentioriolhservation de ces différents profils
témoigne ainsi d’'une structuration globale de Komyjcité attentionnelle, avec I'avancée

en age. Ce phénoméne de maturation nous avait adespposer que la capacité
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attentionnelle d’'un individu change en fonctionl'dge. Cette prédiction n’'a toutefois pas
été validée : les performances attentionnellesriignit avec I'age ; et ceci, quel que soit le
moment de la journée. Par ailleurs, cette dimimytgelon I'age, se constate au niveau des
performances de conduite : les conducteurs jeueéent moins de temps pour freiner que
les conducteurs agés. Les performances moindresntiahnelles et de conduite), ainsi
constatées chez ces personnes agées pourraienétanfune des explications de leur
mise en cause dans les accidents graves, que nons abservée dans I'étude statistique
portant sur les profils d’accidents.

En outre, la vespéralité et la matinalité, qui tibmsnt un paramétre essentiel du
rythme veille/sommeil, ont un impact sur ces vasiad périodiques attentionnelles. Les
résultats indiquent que les performances des matimguelle que soit la tranche d’age,
présentent une stagnation (fluctuations moins n@asjutoute la journée, tandis que celles
des vespéraux fluctuent selon un profil classiqgeabilité des performances dans la
matinée, chute au début de l'aprés-midi, puis diénaa la fin de I'apres-midi. Ces
différents profils suggérent, d'un point de vue tiogge, que les matinaux seraient
susceptibles de présenter une organisation tenipaxdbptée aux exigences de la vie
socioprofessionnelle normale, alors que les vespésaraient moins sensibles a certains
systemes d’organisation de travail, notamment &vait posté, du fait de la grande
flexibilité de leurs capacités attentionnelles.

Les profils de performances attentionnelles sentbégalement se différencier
selon le sexe : si les performances des hommesanaikkgérement au cours de la journée,
celles des femmes, en revanche, progressent tolatngude la journée. Cette élévation
progressive, chez les femmes, expliquerait la somp& du niveau moyen de leurs
performances journaliéres attentionnelles par ra@poelui des hommes.

Enfin, la comparaison de I'évolution journalieresdeerformances attentionnelles
avec celle des performances de conduite, momegs apoment, indique une corrélation
négative entre ces deux profils, a la fin de laimé&t et au début de I'aprés-midi. Si ces
résultats semblent éclairer ceux précédemment migvalence, a savoir I'importance
certaine des capacités attentionnelles dans l& @ettonduite et leur lien étroit avec cette
activité ; ce lien est cependant faible a ces madsnerécis. La faible liaison mise en
évidence traduit le fait que la conduite automobs#ée une activité complexe, qui ne reléve
pas exclusivement des phénoménes chronobiologigeeschronopsychologiques.

Dailleurs, I'étude statistique des accidents deolate, qui illustre de fagcon éloquente cette
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complexité, montre un pic d’'accidents quotidiensgaant en fin d’apres-midi, moment
correspondant a une période classiguement consid@@me favorable au maintien du

niveau d’'éveil.

Cette recherche nous a donc permis de saisir litapoe de la dimension
chronopsychologique de la conduite automobile stateidents de la route. D’'une part, la
description des profils de performance selon lematéristiques individuelles étudiées
pourrait fournir des informations intéressantessdancadre de réflexions menées sur les
moments propices pour une bonne conduite, et sutrdaches horaires défavorables ou
reconnues comme difficiles. Certaines questionativels a I'organisation et a la gestion
des systemes d’horaires de travail des conduct#ams les sociétés de transports, en
fonction de la typologie comportementale ou ded’dg ceux-ci, pourraient ainsi y trouver
des éléments de réponse. D’autre part, I'étudeytiames des accidents pourrait contribuer
a 'amélioration des programmes de prévention viaaéduire I'accidentologie, et susciter
I'attention des spécialistes et des autorités coempes dans I'élaboration des messages
des campagnes de sécurité routiére.

Cependant, ces résultats doivent étre considéés prudence, en ce sens que la
conduite automobile est un systéme dynamique, sarmeble formé d’éléments intimement
liés et qui interagissent en permanence : le cdeducle véhicule et I'infrastructure. Le
conducteur sur lequel repose I'essentiel de noséks n’est donc qu’'un élément de cet
ensemble. Par ailleurs, les mesures utilisées saorg doute a améliorer : certes, I'analyse
simultanée des fluctuations des capacités attemdltms et des réactions motrices a mis en
pleine lumiére le rdle indéniable de I'attentiorngda conduite automobile, mais l'idéal
serait d’établir une relation entre I'évolution joaliere de ce processus psychologique et
les profils journaliers d’accidents de la routeoupce faire, il aurait fallu, pour une méme
population, disposer de données portant a la foides performances attentionnelles et de
conduite, et sur les accidents de la route.

A l'issue de I'analyse de l'activité de condui@f(chapitres 1 et 2), il ressort que la
conduite automobile est une tache diversifiéepfaaait donc nécessaire et indispensable
d’orienter les recherches futures vers une apprauligfactorielle englobant a la fois des
indicateurs psychophysiologiques classiques quileenhcompte de la vigilance (analyse
spectrale de 'EEG), des indices comportementatéqence et amplitude des coups de

volant, de frein ou d'accélérateur...) et des ind@eématiques (maintien de la vitesse du
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véhicule et de sa trajectoire ; temps passé pai-ciesur la limite de sa voie, etc.). Cela
pourrait, a n’en pas douter, contribuer a rédweedivergences de conception des notions
de vigilance, attention, activation psychophysialog, fatigue du conducteur automobile
et performances en conduite.

Des efforts méthodologiques importants paraissegategent nécessaires. Il est
tout & fait possible de substituer aux traitemesmsples utilisés ici d’autres traitements
plus poussés et performants, notamment en ce goeote la simulation de la conduite :
I'expérimentation sur un simulateur de conduite rpaity en effet, offrir 'avantage de
reproduire le plus fidélement possible les conddide conduite : simulation de sons et de
mouvement en réponse aux actions du conducteun &ire point de vue, une analyse
simpliste de la conduite, selon des études expétates, montre que celle-ci comporte a
la fois la monotonie, la répétition des mémes signan effort physique réduit et qu’elle
est autorégulée, ce qui I'apparente aux tests dadm de nombres utilisés, dans notre
étude, pour la mesure des performances attentiesn®lous savons, par ailleurs, que ces
tests psychomeétriques sont des tests a « compesaarisorielle et motrice » ou du moins,
comme l'indiquait Gates (1916), des tests impliqubes taches perceptivo-motrices, étant
donné qu’elles exigent vitesse et exactitude (tedggéaction, justesse et rapidité des
mouvements). Nous savons aussi que la pluparedespgsychométriques sont analysables
selon deux critéres : la vitesse et I'exactituddadeéponse. Or, il apparait que ces deux
parametres peuvent ne pas présenter la méme oar@tcadienne (Beugnet-Lambert et
coll. (1988). Il nous parait donc pertinent, dams dadre de [I'évaluation de ces
performances attentionnelles, d'utiliser des épesuv psychotechniques et
neuropsychologiques beaucoup plus élaborées, naamihe Cognitive Behavioral
Driver’s Inventer Inventory (CBDI), le Drive ABLE @npétence Screen, qui évaluent non
seulement les capacités perceptivo-motrices eapalité du contrble moteur, mais aussi
d’autres capacités telles que le jugement, le maisment non verbal, les fonctions
exécutives et I'attention (sous toutes ses formes).

De plus en plus, des chronobiologistes et des dmsythologues font remarquer
qu”il existe des difféerences dans les donnéeshilermpsychologie, selon gu’elles ont été
obtenues sur le terrain ou en laboratoire, congsta tlu fait que sur le terrain, les rythmes
y sont rendus complexes par des aspects situalsorhenotivationnels qui ne sont pas
contrdlables, contrairement aux situations de laoine. Peut-étre serait-il possible de

vérifier ce point de vue, en reproduisant nos erpées dans des situations naturelles de
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conduite (en zone rurale, en agglomération ou lagglomération, sur autoroute, sur

bretelle d’acces, etc.), voire aupres de condusterafessionnels.

En dernier lieu, l'intérét de I'étude accidentolpge portant sur des données
récentes (au®ljanvier 2007) est d’avoir apporté des éléments phécis par rapport aux
rythmes circadiens de la distribution des accideitstte idée de répartition circadienne
souffre cependant de la rareté de données stagstidjaccidents journaliers par rapport au
volume de trafic horaire, aux temps ou aux kiloe®arcourus.

Bien que confrontés a I'impossibilité de contrétess parametres importants mais
mal connus dans leurs détails, I'analyse des prdfaiccidents et des risques de gravité a
mis en avant le r6le prépondérant de I'age et de sles conducteurs dans la genese des
accidents, et a permis de différencier les vulnét@b en fonction de ces caractéristiques
individuelles. Toutefois, ne perdons pas de vue cge données accidentologiques ne
concernent que la France (métropolitaine), et sgtdnt aux conducteurs de veéhicules
légers victimes d’'accidents. A cet égard, danslsgective d’investigations futures, il est
évident que des études menées dans dautres pagsirefensemble des usagers
permettraient de nuancer les statistiques, et ntBapprécier le poids de certains facteurs,
tels que les différences de culture, les habita@esobilité, la qualité des infrastructures...
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Annexe 1: FICHE SIGNALETIQUE

Age: ans

Sexe : 0 (1) Homme 0(2) Femme

Profession
0(1) Agriculteur 0(6) Retraité
0(2) Artisan, commergant 0(7)Chémage/Sans emploi
0(3) Cadre, profession intellectuelle 0(8) Femme ou Homme au foyer
0(4) Profession Intermédiaire, employé [(9) scolarisé/étudiant
0(5) Ouvrier

Niveau d’études

0(1) Primaire 0(3) Enseignements supérieurs
0(2) CAP, BEP... 0(4) Bac

Catégorie du permis ? (A,B,C,D,E,F)

Date d’obtention du permis : / mois année

Lieu d’obtention du permis :

Conducteur impliqué dans un accident de la route ?

0(1) Oui 0(2) Non

Sioui:

Gravité clinique ? 0(1) Blessé grave 0(2) Blessé léger
Datedel'accident: ___ /_ /___a___ h(jour mois année)

Lieu de I'accident :

Antécédent d’accident avant celui-la ? 0(1) Oui, grave  0(2) Oui, Iéger 0 Non

Si oui, combien d’accidents ? 0(1) 1 0(2) 2 0(3) 3 ou plus
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Pour chacune des questions ci-dessous, cochez s'il vous plait la modalité de réponse la plus appropriée.

Oui, Oui, Oui, oui, non,
tous les jours 142 <1 <1 fois/mois jamais
fois/semaine fois/semaine,
mais plusieurs
fois/mois

Consommation
d’alcool ?

Prise de médicaments
(antidépresseurs,
anxiolytiques, sédatifs,
hypnotiques...) ?

Consommation
de drogue ?

Est-ce que vous
fumez ?
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Annexe 2 :QUESTIONNAIRE 1

Les questions suivantes ont trait a vos habitudes de sommeil pendant le dernier mois seulement. Vos réponses

doivent indiquer ce qui correspond aux expériences que vous avez eues pendant la majorité des jours et des nuits au

cours des derniers mois. Répondez s'il vous plait a toutes les questions.

Pendant le mois dernier :

1. A quelle heure étes-vous habituellement allé vous coucher le soir?

2. Combien vous a-t-il habituellement fallu de temps (en minutes) pour vous endormir chaque soir?

3. A quelle heure vous étes vous habituellement levé le matin?

4. Combien d'heures de sommeil effectif avez vous eues chaque nuit? (Ce nombre peut étre différent du nombre

d'heures que vous avez passé au lit)

Pour chacune des questions ci-dessous, cochez s'il vous plait la modalité de réponse la plus appropriée.

5. Pendant le mois dernier, avec quelle fréquence | Pas au | Moins d'une | Une oudeux | Trois ou

avez-vous eu des troubles du sommeil parce que | cours du | fois par Fois par | quatre

vous ... dernier semaine semaine fois par
mois semaine

a) n'avez pas pu vous endormir en moins de 30 minutes

b) vous étes réveillé au milieu de la nuit ou précocement

le matin

¢) avez di vous lever pour aller aux toilettes

d) n'avez pas pu respirer correctement

e) avez toussé ou ronflé bruyamment

f) eu trop froid

g) eu trop chaud

h) eu de mauvais réves

i) eu des douleurs

j) pour d'autre(s) raison(s). Donnez une description en

bas de page s'il vous plait.

k) Combien de fois le mois dernier avez-vous eu des

difficultés a dormir a cause de cela?

6. Pendant le mois dernier, combien de fois avez-

vous pris des médicaments (prescrits par votre

médecin ou achetés sans ordonnance) pour faciliter

votre sommeil?

7. Pendant le mois dernier, combien de fois avez-

vous eu des difficultés a demeurer éveillé pendant

que vous conduisiez, preniez vos repas, étiez occupé

dans une activité sociale?
Pas du tout | Seulement Un certain | Un trés gros
un un tout petit | probléme probleme
probléme probléme

8. Pendant le mois dernier, a quel degré cela a-t-il

représenté un probléme pour vous d'avoir assez

d'enthousiasme pour faire ce que vous aviez a faire?
Trés bonne | Assez bonne | Assez Tres

mauvaise mauvaise

9. Pendant le mois dernier, comment évalueriez-vous
globalement la qualité de votre sommeil ?

Pour la question 5 j), si d'autres raisons sont a I'origine de troubles du sommeil, décrivez-les ci-dessous et notez

leur fréquence dans le tableau précédent :
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Annexe 3 :QUESTIONNAIRE 2

Instructions:

1. Lisez attentivement chaque question avant d'y répondre.

2. Répondez a toutes les questions.

3. Répondez aux questions dans l'ordre.

4. Vous pouvez répondre aux questions les unes indépendamment des autres. Ne revenez pas en arriére pour vérifier
votre réponse.

5. Pour les questions a choix multiples, mettez une croix devant une seule réponse. Pour les échelles, placez une croix
au point approprié.

6. Répondez a chaque question aussi sincérement que possible. Vos réponses et les résultats de ce questionnaire
resteront confidentiels.

7. Faites les commentaires que vous jugerez nécessaires dans la partie prévue sous chaque question.

1. Si vous viviez a votre rythme (celui qui vous plait le plus), a quelle heure vous léveriez-vous étant entiérement

libre d'organiser votre journée?

05h  06h 07h 08h 09h 10h 11h 12h
Commentaire:

2. Si vous viviez a votre rythme (celui qui vous plait le plus), a quelle heure vous mettriez-vous au lit étant

entierement libre d'organiser votre journée?

Commentaire:

3. Si vous deviez vous lever a une heure précise, le réveil vous est-il indispensable?

- pas du tout
- peu

- assez

- beaucoup

Commentaire:
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4. Dans des conditions adéquates (environnement favorable, sans contraintes particuliéres, etc.), a quel point

cela vous est-il facile de vous lever le matin?

- pas facile du tout
- pas tres facile

- assez facile

- trés facile

Commentaire:

5. Comment vous sentez-vous durant la demi-heure qui suit votre réveil du matin?

- pas du tout éveillé
- peu éveillé

- relativement éveillé
- trés éveillé

Commentaire:

6. Quel est votre appétit durant la demi-heure qui suit votre réveil du matin?

- pas bon du tout
- pas bon

- assez bon

- trés bon

Commentaire:

7. Comment vous sentez-vous durant la demi-heure qui suit votre réveil du matin?

- trés fatigué

- relativement fatigué

- relativement en forme
- trés en forme

Commentaire :

8. Quand vous n'avez pas d'obligations le lendemain, a quelle heure vous couchez-vous par rapport a votre
heure habituelle de coucher?

- rarement ou jamais plus tard
- moins d'theure plus tard

-1 a2 heures plus tard

- plus de 2 heures plus tard

Commentaire:
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9. Vous avez décidé de faire un sport Un ami vous suggére de faire des séances d'une heure et ceci deux fois
par semaine. Le meilleur moment pour lui est de 7 a 8 heures du matin. Ne considérant que le rythme qui vous

convient le mieux, dans quelle forme penseriez-vous étre ?

- bonne forme

- forme raisonnable

- vous trouvez cela difficile

- vous trouvez cela tres difficile

Commentaire:

10. A quel moment de la soirée vous sentez-vous fatigué au point de vous endormir?

20h  21h 22h 23h 00h 01h 02h 03h

Commentaire:

11. Vous souhaitez étre au meilleur de votre forme pour un examen qui vous demande un effort intellectuel
considérable durant deux heures. Vous étes entiérement libre de le passer quand vous le souhaitiez, quelle est

I'heure que vous choisiriez?

- de 8 a 10 heures

-de 11 a 13 heures
-de 15a 17 heures
-de 19 a 21 heures

Commentaire:

12. Si vous alliez au lit a 23 heures, a quel niveau de fatigue seriez-vous?

- pas du tout fatigué
- un peu fatigué

- relativement fatigué
- tres fatigué

Commentaire :

13. Pour une raison quelconque, vous vous couchez quelques heures plus tard que d'habitude, mais vous
n'étes pas obligé de vous lever a une heure précise le lendemain. Laquelle des propositions suivantes choisirez-

vous ?
- vous vous réveillez comme d'habitude et vous ne vous rendormez plus
- vous vous levez comme d'habitude mais vous vous recouchez par la suite
- vous vous réveillez comme d'habitude mais vous vous rendormez
- vous vous réveillez plus tard que d'habitude
Commentaire :
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14. Pour effectuer une garde de nuit, vous étes obligé d'étre réveillé entre 4 et 6 heures du matin. Vous n'avez

pas d'obligation le lendemain. Laquelle des propositions suivantes vous convient le mieux?

- vous n'irez au lit qu'une fois la garde terminée

- vous faites une sieste avant et dormez aprés la garde

- vous dormez bien avant et faites une sieste aprés la garde
- vous dormez ce qu'il vous faut avant d'effectuer la garde

Commentaire:

15. Vous devez faire deux heures de travail physique intense, mais vous étes entiérement libre d'organiser votre

journée. Laquelle des périodes suivantes choisirez-vous?

-de 8 210 heures

-de 11 a 13 heures
-de 15a 17 heures
-de 19 a 21 heures

Commentaire:

16. Vous avez décidé de faire un sport. Un ami vous suggeére de faire des séances d'une heure et ceci deux fois
par semaine. Le meilleur moment pour lui est de 22 a 23 heures. Ne considérant que le rythme qui vous convient

le mieux, dans quelle forme penseriez-vous étre ?

- bonne forme

- forme raisonnable

- vous trouvez cela difficile

- vous trouvez cela trés difficile

Commentaire :

17. Supposez que vous pouvez choisir les horaires de votre travail. Admettons que vous travaillez 5 heures par

jour et que votre travail est intéressant et bien payé. Quelle séquence de 5 heures consécutives choisirez-vous?

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1112 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 230
Minuit Minuit
Commentaire :
18. A quelle heure de la journée vous sentez-vous dans votre meilleure forme?

-+ rrrrrrrrrrrr
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1112 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 230
Minuit Minuit

Commentaire :
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19. On dit parfois que quelqu'un est un « sujet du matin» ou un « sujet du soir ». Vous considérez-vous comme

celui du matin ou du soir?

- tout a fait un sujet du matin
- plutét un sujet du matin

- plutdt un sujet du soir

- tout a fait un sujet du soir

Commentaire :
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Annexe 4.1: TEST DE BARRAGE DE NOMBRES

FORME A

SEXE :

AGE :

DUREE DE SOMMEIL :
HEURE

069 .6211.46972 .58 .302.26.41 .37 ..1884 .10.3798 .32 .165.36.08.4281 .
387 .48 .3708 .37 .500 . 5600 . 462 .3846.34.69834 .408 .49 .244.688.35.2
.5611. 288 .54.20.0.50.3587.306 90.351.3769.208.23.365.30.34.
5762 .45000 .34 .64 .117.121.11.9.52354.709.49.94.1108 .48 .470. 124
.9063.108.79.204 .23 .624 .56 .31.23070.35.57041.365.87.2.49.585.
340.441 .307.821.23.6.805.0605.376288 .188.06.381.38.0.36.41.2.
56 .8902.8.923.34.3861.101.307.28.45.10.070.57.481.39.37.35.
109 .386.1281.186.45.6.50.0462 .381L.473.35.002.2.10.386.4612.3.
458 .27 .306.29.28.732.17045.5.106.

505.23.6.90.6500.64.695.321.450..74.65.800.7000.6.543.32.100.74
.34.567.30.800.12.33.44.555.370 450 .26 .47145 . 507 . 132 . 4630 . 34363
.001.38.45.8.453.23.0.4511.5497 754 .222.89.0.4.1.13.357.54.
3578 .441.0908 .354 .66 .3.88.432.65313.4080.65.32.80.543.78.213.
5.487 .80.06.450.86743 . 146 .3508 .3G287 .401.45.89.3401.24.678.
909 .4350.1165.476.34.80.2.54.67436..2.70.465.8931.308.56.278.3
.155.7800.24.45.699.76.332.122 845645.21.0.38.546. 7006 . 400 . 32 .
5643 .437.8.71.24 .35.67.365.76 .93460 . 543 . 786 .43 . 78 . 43 . 798 . 54 .
2356 .145.1300 .46 .5786.21.345.888.

888 .65.76.34.12.5678.456.8.709888.456 .76 .23 .608.666.43.6062.
1.6.800.76.453.2233.568 .54 .3060. 886 .44 .222 .34 .567 .45678 .54 .
3452.8 . 608 . 4067 .45 .6 .44 .34 . 567 . 459832 . 45 . 77 . 864 . 34 . 099 . 5471 .
470.88.800.54.66.9854.345 .64 .6BB/.. 2.45675 .45 .54 .999 .533. 2009.
666.4.5.861.3.454.32.087.54.86.2030.34.67000 .543.5008.657.33.
234 .5610.76 .54 .0.280.55.32.5.89421 . 34000 . 564 . 862 . 345 . 77 . 43 .
0066.7.0.99.3333.451.367.88.56.334.67.54.800.302.31.47.87.365.
43 .666.498.5.090.5632.5.606.23.68.34.6.98.7600.23.123.786 .45
. 234 .009.8772.345.543 .44 . 0006 . 07 .

711.4.80.56.257.34.2758.30.4560. 3863 .45 .26 .308 .46 .12457 . 4288 . 07
. 378 .23 .4675.45.000.5007 .456 .3842231 .54.87.245.233.49.688.35.
4.5730.45.21 .546.32.804 .9831.369.0.526.4587 .51.2.08.45.362.
5611 .67 .00.34879.342.121.3508 . 5434%. 609 .64 .25.3408 .47 .470.231.
9681 . 144 . 0070 . 464 .63 .8 .54 . 222 . 65032. 5070.74 .31 .68 .634.38.503.
690.0.590.18.45.2.806.3700.56238 2366 .07 .472.48.0.78.21.2.57.
544 . 675.81.32.487 .423 .56 .32 .981 487 .470.20.35.47 .84 .507.131.
2638 .64 .96 .576.45.6.80.5700.327. 3572 .43 .00802 . 80 .456 . 475 . 2073 .
458 .53 .500.49.666.4.36856 .08 .273.
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Annexe 4.2: TEST DE BARRAGE DE NOMBRES

FORME B

SEXE :

AGE :

DUREE DE SOMMEIL :
HEURE

2.50.709.543.78.456.213.23.67007@.4.56.789.65.404.5.3214.909 .
3306 .8.543.23.456.45.78.21.4070664 .67 .02 .34.67 .43 .567.321.
4445 .79 .80.0077.65.321.44.678.2380.8.6538.69.5.32.11.450.0.
45.6.45.321.33.678.5008.603.12554.3402.44 .67 .21.087.54.232.78
.0000.12.5.765.8001.346 . 777 .45 .6d000 .2 .111.555.64.765.2378 .54 .
23.00.32.685.4521.088.54.368.55.2693.3032.356.72.33.6.121.076
.9505.1.67432.56.18543.123.78.000.884 .34 .6080.43.683.2233.456.
65 .2001.00 . 7070 .45 .999 . 607 .54 . 127.. 583 . 56 . 98089 . 526 . 4587 . 12 . 342 .
7.84.99.65.4.666.00012.345.

74 .58.31.56.999.00.7070.54.3330.804.32.123.87.45.81541 . 356 . 468
. 8070 .54 .375.5600.546.32.500 .4 3@747/6 . 763 .5.789.45.345 .67 .899.
9.9083.456.23.78.0.68.4528.07033.567.3576.087.54.221.34.78.
5432 . 88000 .8880.6.545.8631.94 .52.3[P.5.735.8807.432.661.4.567.
4500 . 87002 .45 .7803.42.31.45.780.H82 .89 .000.3.45.234.12.567.
9008 .60.0.87.54.3.790.0.0065.838.34.231.567.56830.8795.463.
2034 .56.13.01.54.65.32.509.454213233 . 678 . 086 . 45.321.45.78.21.
509.600.65.4.09.08.808.909.1.462260.709.002.67.546.806.22.
3421 .50.4.76.276.999.77.6776.00L 3

711.4.80.56.257.34.2758.30.4560. 3863 .45 .26.308 .46 .12457 . 4288 . 07
. 378 .23 .4675.45.000.5007 .456 .3842231 .54 .87 .245.233.49.688.35.
4.5730.45.21.546.32.804 .9831.369.0.526.4587 .51.2.08.45.362.
5611 .67 .00.34879.342.121.3508 . 5434%. 609 .64 .25.3408 .47 .470.231.
9681 . 144 . 0070 . 464 .63 .8 .54 . 222 . 65032. 5070.74 .31 .68 .634.38.503.
690.0.590.18.45.2.608.3700.56238 2366 .07 .472.48.0.78.21.2.57.
544 . 675.81.32.487 .423 .56 .32 .981 487 .470.20.35.47 .84 .507.131.
2638 .64 .96 .576.45.6.80.5700 . 327. 3872 . 43 . 00802 . 80 . 456 . 475 . 73 .
458 .53 .500.49.666.4.36856.08.273.

888 .65.76.34.12.5678.456.8.709888.456 .76 .23 .608.666.43.6062.
1.6.800.76.453.2233.568 .54 .3060. 886 .44 .222 .34 .567 .45678 .54 .
3452 .8 . 606 . 4067 .45 .6 .44 .34 . 567 8459432 . 45 .77 . 864 .34 .099 .5471 .
470.88.800.54.66.9864.345.64 .6BB/.. 2 .45675 .45 .54 .999 . 533 . 2009.
666.4.5.861.3.454.32.087.54.86.2030.34.67000 .543.5008.657.33.
234 .5610 .76 .54 .0.280.55.32.5.89421 . 34000 . 564 . 862 . 345 . 77 . 43 .
0066.7.0.99.3333.451.367.88.56.334.67.54.800.302.31.47.87.365.

43 .666.498.5.090.5632.5.606.23.68.34.6.98.7600.23.123.786 .45
. 234 .009.8772.345.543 .44 . 0006 . 07 .
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Annexe 4.3: TEST DE BARRAGE DE NOMBRES

FORME C

SEXE :

AGE :

DUREE DE SOMMEIL :
HEURE

74 .58 .31.56.999.00.7070.54.3330.804.32.123.87.47.81541 . 356 . 468
. 8070 .54 375.5600.546 .32 .500.4.67482. 763 .5.789.45.345.67.899.9
. 9083 .456 .23 .78.0.68.4528 .070 38 .567.3576.087 .54 .221.34.78.
5432 .88000.8880.6.545.8631.94 .52.3[P.5.735.8807.432.661.4.567 .
45000 .87002. 45 . 7803 .42 .31 .45 .780 .B82..89.000.3.45.234 .12 .567 .
9008 .60.0.87.54.3.790.0.0065.86%8.34.231.567.56830.8795.463.
2034 .56 .13.01.54.65.32.509.454.3223.678.086.45.321.45.321.45.
78 .21 .509.600.65.4.09.08.808.9094812.2.60.709.002.67.546 . 606 .
22.3421.50.4.76.276.999 .77 .677632D.

378 .23 .4675.45.000 . 5007 .456 .3842231 .54 .87 .245.233.49.688.35 .4.
590.18.45.2.806.3700.5621.238.306.472.48.078.21257.544.675.
67 .00 .34879.342.121.3508.543 .6 .68@39.. 64 .25 .3408 .47 .470.231.9681.
81.32.487.423.56.32.98.481.37.420.35.47.84.507.131.2638.64 .96
.144 . 0070 .464 .63 .8 54 .222 .65032 .39470 .74 .31.68.634.38.503.690.0
.576.45.6.80.56.257.34.2758 . 3066 4369 . 23 .45 26 . 308 . 46 . 12457 . 4288
.075730.4521 .546 .32 .804 .9831.359.0.526. 4587 .51.2.08.45.362.
5611 .666 .4 .36856.08.273.

069 . 6211 .46972 .58 .302.26.41 37 . 18®4.. 10. 3798 .32 . 165 .36 .08 . 4281 .
387 .48 .3706 .37 .500.5600.462 .3846 .34 .69834.408.49.244 .688.35.2
.5611.288.54.20.0.50.3587.306 90.351.3769.208.23.365.30.34.
5762 .45000.34.64.117.121.11.9.52354.709.49.94.1108 .48 .470. 124 .
9063 .108.79.204.23.624.56.31.4070235.57041.365.87.2.49.585. 340
.441 . 307 .81.23.6.805.0605.376958.2838 .06.381.38.0.36.41.2.56.
8902 .8.923.34.3861.101.307.48.259.10.070.57.481.39.37.35.109.
386 .1281.186.45.6.50.0462 .48 . 3013 .35.002. 2. 10 . 386. 4612. 3. 458 .
27 .306.29 .28 .732.17045 .5 106 .

090 .5632.5.606.5.606.23.09.675.6348 .7600 . 23. 123 . 786. 45. 234. 009.
87726 .800.76.453.2233.568 .54 .3080..886 .44 .222 .34 .567 .45678 .54 .
452 .7654.0.280.55.32.5897.54210084 564 . 862 . 345.77 .43 .0066.7.0
.99.800.54.66.9854.345 .64 .666../4745675 .45 .54 .999 .533. 2009 . 666 .
498 .5.3333.451.367.88.56.34.00.%%.800.302.31.47.87.365.43.666
.498 .5.861.3.454.32.087.54.35.8630.34.67000 .543 .5008 .657.33.
234 . 5610 . 8. 606 . 4067 . 45 .6 .44 . 34 . 58308 . 5432 . 45 . 77 . 864 . 34 . 099 .
5471 .470.88.888.65.76.34.12.56486..8.7098.6.83.456.76.23.608.
666 . 43 . 6062 .1 .345.543 .44 .0006 .07 .
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Annexe 4.4: TEST DE BARRAGE DE NOMBRES

FORME D

SEXE :

AGE :

DUREE DE SOMMEIL :
HEURE

505.23.6.90.6500.64.695.321.450..74.65.800.7000.6.543.32.100.74
.34 .567.30.800.12.33.44.555.370 450 . 26. 47145 . 507 . 132 . 4630 . 34363
.001.38.45.8.453.23.0.4511.5487.754.222.89.0.4113.357.54.3578
.441 .0908 . 354 .66 .3 .88 .432.65321.4380.65.32.80.543.78.213.5.
487.80 . 06 . 450 . 86743 . 146 . 3508 . 572 8% .401 .45 .89 . 3401 . 24678 . 909 .
4350 .1165.476.34.80.2.54.6743.5D670.465.8931.308.56.278.3.155
.7800.24.45.699.76.332.76.3489.583 .786 .43 . 78 .43 .78 .43 .798 .54 .2356
.145.1300 .46 .5786 .21 . 345 . 888.

387 .48 .3706 .37 .500 . 5600 . 462 . 3846 .34 .69834 .408 .49 .244 .688.35.2
.923.34.3861.101.307.48.27.45.Q00.57.481.39.37.35.109. 386.
1281 .45000.34 .64 .117.121 .11 .9 .52354.709.49.64.1108 .48.470. 124 .
9063 .307.81.23. 6.50.0462 .48 .3013 435.002.2.10.386.4612. 3. 458
.27 .306 .29 108 .79.204.23.624 .56 .81.2070.35.57041.365.87.2.49.
585.340.441.069. 6211 . 4611 . 46972 . 38..26 .41 . 37. 108 . 534 . 10 . 3798 . 32
. 165 . 36 .08 4281. 5611 . 288 . 54 .20 . 03887 . 306 . 0. 90 . 351 . 3769 . 208 . 23 .
365.30.34.5762.28.732.17045 .5 . 106.

87002.45. 7803 .42 .31.45.780.65.742.@0.3.45.234.12.567.9008 . 60 .
8070 .54 .375.5600.546.32.500.4.67482. 763 .5.789.45.345.67.899.9.
09.08.808.909.1.4612.2.60.709.0082.546 .806.22.3421.50.4.76.276
. 88000. 8880 .6 .545.8631.94.59.302..92735. 8807 . 432. 661 . 4 .567 . 4500 .
0.87.54.3.790.0.0065.45.678.281.567.56830.8795.463.2034.56.13
.01.54.65.32.509.454.3221.33.6086.45.321.45.78.21.509.600.65.
4.74.58.31.56.999.00.7070.54.3839.54.32.123.87.45.81541 . 356 .
468 . 9083 .456 .23 .78.0.68.4528 . 05032 . 567 . 3576 . 087 .54 . 221 .34 .78.
5432.999.77.6776.00.321.

2.50.709.543.78.456 .78 .456 .213.6280 .76 .4.56 .789 .09 .65 .404 .5. 3214 .
909 3306 .8.543.23.456.45.78 .21 .4800.54.67.02.34.67.43.567.321.
444 .5 .79 .80.0077.65.321.44 .678L.2360.8.6538.679.5.32.11.450.0.
45.6.45.321.33.678.5008.603.12554.3402.44 .67 .21.087.54.232.78
.0000.12.5.765.8001.346.777.45.6@000.2.111.555.64.765.2378.54.
23.00.32.685.4521.088.54.368.55.2693.3032.356.72.33.6.121.076
.9505.1.67432 .56 .18543 . 123 .78 .000.. 384 . 34 . 6080 . 43 . 683 . 2233 . 456 .
65.2001.00.7070.45.999.607 .54 .3@7.. 83 .56 .98089 . 526 . 4587 . 12 . 342 .
7.84.99.65.4.666.00012. 345.
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Annexe 5.3: VIDEO 3
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Annexe 5.4: VIDEO 4
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Annexe 6: Comparaison conducteurs/piétons)

Effectifs observés

Victimes Blessés Tués Total
Piétons 535 13 358 13 893
Conducteurs 4709 102 125 106 834

Total 5244 115 483 120 727
Effectifs théoriques
Hypothese Blessés Tués Total
Piétons 603.5 13 289.5 13 893
Conducteurs 4 640.5 102 193.5 106 834
Total 5244 115 483 120 727
Khi2 calculé
Khi2 Blessés Tués Total
Piétons 7.78 0.35 8.13
Conducteurs 1.01 0.05 1.06
Total 8.79 0.4 9.19

Réqgle de décision

Khi2 calculé : 9.19

Khi2 théorigue : 6.635

ddl=

Khi2 calculé < Khi2 théorique [ 0

Khi2 calculé > Khi2 théorique [ 1

280

p<.01




Annexe 7.1 : Comparaison Jeune/Adultes/Agés (conducteurs)

Effectifs observés

Khi2 calculé < Khi2 théorique [ %0

Khi2 calculé > Khi2 théorique [ 1

281

Age Blessés Tués Total
Jeunes 26 872 1150 28 022
Adultes 40 405 1763 42 168
Agés 10 875 1062 11 937

Total 78 152 3975 82 127
Effectifs théoriques

Hypothese Blessés Tués Total

Jeunes 26 665.72 1 356.28 28 022
Adultes 40 127.04 2 040.96 42 168
Agés 11 359.24 577.76 11 937

Total 78 152 3975 82 127
Khi2 calculé

Hypothese Blessés Tués Total

Jeunes 1.6 31.37 32.97
Adultes 1.93 37.86 39.79
Agés 20.64 405.86 426.5

Total 24.17 475.09 499.26
Réqle de décision
Khi2 calculé : 499.26
Khi2 théorique : 13.815 ddl= 2 p <.0001




Annexe 7.2 : Comparaison Jeunes/Adultes

Effectifs observés

Age Blessés Tués Total
Jeunes 26 872 1150 28 022
Adultes 40 405 1763 42 168
Total 67 277 2913 70190
Effectifs théoriques
Hypothése Blessés Tués Total
Jeunes 26 859 1163 28 022
Adultes 40 418 1750 42 168
Total 67 277 2913 70190
Khi2 calculé
Hypothése Blessés Tués Total
Jeunes 0.006 0.145 0.151
Adultes 0.004 0.097 0.101
Total 0.01 0.242 0.252

Regle de décision

Khi2 calculé : 0.252

Khi2 théorique : 0.275

ddl= 1

Khi2 calculé < Khi2 théorique [ 0

Khi2 calculé > Khi2 théorique [ »1
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Annexe 7.3 : Comparaison Jeunes/Agés

Effectifs observés

Age Blessés Tués Total
Jeunes 26 872 1150 28 022
Agés 10 875 1062 11 937

Total 37747 2212 39 959

Effectifs théoriques

Hypothése Blessés Tués Total
Jeunes 26 470.8 1551.2 28 022
Agés 11 276.2 660.8 11 937

Total 37 747 2212 39 959
Khi2 calculé

Hypothese Blessés Tués Total
Jeunes 6.08 103.77 109.85
Agés 14.27 243.59 257.86

Total 20.35 347.36 367.71

Réqle de décision

Khi2 calculé : 367.71

Khi2 théorique : 10.827 ddi=1 p <.0001

Khi2 calculé < Khi2 théorique [ %0

Khi2 calculé > Khi2 théorique [ 1
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Annexe 7.4 : Comparaison Adultes/Agés

Fréguences observées

Age Blessés Tués Total
Adultes 40 405 1763 42 168
Agés 10 875 1062 11 937
Total 51 280 2 825 54 105
Fréguences théorigues
Hypothese Blessés Tués Total
Adultes 39 966.3 2201.7 42 168
Agés 11 313.7 623.3 11 937
Total 51 280 2 825 54 105
Khi2
Hypothése Blessés Tués Total
Adultes 4.82 87.41 92.23
Ageés 17.01 308.77 325.78
Total 21.83 396.18 418.01

Regle de décision

Khi2 calculé : 418.01

Khi2 théorique : 10.827

ddl=1

Khi2 calculé < Khi2 théorique

Khi2 calculé > Khi2 théorique
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Annexe 8.1:

Effectifs observés

Responsabilité des conducteurs selon 'age

Conducteurs non

Conducteurs

Responsabilité Total
responsables responsables
Jeunes 16 309 11 713 28 022
Adultes 25 427 16 741 42 168
Agés 5491 6 446 11 937
Total 47 227 34 900 82127
Effectifs théoriques
Hypothése Conducteurs non Conducteurs
Total
responsables responsables
Jeunes 16 114 11 908 28 022
Adultes 24 248.6 179195 42 168
Ages 6864.4 5072.6 11937
Total 47 227 34 900 82127
Khi2 calculé
Khi2 Conducteurs non Conducteurs
Total
responsables responsables
Jeunes 2.36 3.19 5.55
Adultes 0.05 77.49 77.54
Ages 274.62 371.63 646.25
Total 277.03 452.31 729.34
Regle de décision
Khi2 calculé : 729.34
Khi2 théorigue : 13.815 ddi=2 p <.0001

Khi2 calculé < Khi2 théorique [ %0

Khi2 calculé > Khi2 théorique [ 1
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Annexe 8.2: Responsabilité Jeunes/Adultes

Effectifs observés

Age non responsables responsables Total
Jeunes 16 309 11713 28 022
Adultes 25 427 16 741 42 168
Total 41 736 28 454 70 190
Effectifs théorigues
Hypothése non responsables responsables Total
Jeunes 16 662.3 11 359.7 28 022
Adultes 25 073.7 17 094.3 42 168
Total 41 736 28 454 70 190
Khi2 calculé
Hypothése non responsables responsables Total
Jeunes 0.02 10.99 11.01
Adultes 4.98 7.3 12.28
Total 5 18. 29 23.29

Regle de décision

Khi2 calculé : 23.29

Khi2 théorique : 10.827

ddl=1

Khi2 calculé < Khi2 théorique

Khi2 calculé > Khi2 théorique
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Annexe 8.3: Responsabilité Jeunes/Agés

Effectifs observés

Age non responsables responsables Total
Jeunes 16 309 11 713 28 022
Agés 5491 6 446 11 937
Total 21 800 18 159 39959
Effectifs théoriques
Hypothese non responsables responsables Total
Jeunes 15 287.7 12 734.3 28 022
Agés 6512.3 5424.7 11 937
Total 21 800 18 159 39 959
Khi2 calculé
Hypothese non responsables responsables Total
Jeunes 68.23 81.91 150.14
Agés 160.17 192.28 352.45
Total 228.4 274.19 502.59

Réqle de décision

Khi2 calculé : 502.59

Khi2 théorigue : 10.827

ddi=1

Khi2 calculé < Khi2 théorique [ %0

Khi2 calculé > Khi2 théorique [ 1
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Annexe 8.4: Responsabilité Adultes/Agés

Fréguences observées

Age non responsables responsables Total
Adultes 25 427 16 741 42168
Agés 5491 6 446 11 937
Total 30918 23187 54 105
Frequences théoriques
Hypothese non responsables responsables Total
Adultes 24 096.7 18 071.3 42168
Ages 6821.3 5115 11937
Total 30918 23187 54 105
Khi2
Hypothese non responsables responsables Total
Adultes 73.44 97.93 171.37
Ages 259.44 345.93 605.37
Total 332.88 443.86 776.74

Regle de décision

Khi2 calculé : 776. 74

Khi2 théorique : 10.827

ddi=1

Khi2 calculé < Khi2 théorique [ 30

Khi2 calculé > Khi2 théorique [ »1
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Annexe 9: Comparaison Hommes/Femmes

Effectifs observés

Genre Blessés Tués Total
Hommes 48 359 3000 51 359
Femmes 29 793 975 30 768
Total 78 152 3975 82 127
Effectifs théoriques
Hypothése Blessés Tués Total
Hommes 48 873.2 2 485.8 51 359
Femmes 29 278.8 1489.2 30 768
Total 78 152 3975 82 127
Khi2 calculé
Hypothese Blessés Tués Total
Hommes 541 106.36 111.77
Femmes 9.03 177.55 186.58
Total 14.44 283.91 298.35
Régle de décision
Khi2 calculé : 298.35
Khi2 théorique : 10.827 ddi= 1 p <.0001

Khi2 calculé < Khi2 théorique [ %0

Khi2 calculé > Khi2 théorique [ 1
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Annexe 10:

Effectifs observés

Responsabilité des conducteurs selon le sexe

Khi2 calculé < Khi2 théorique [ %0

Khi2 calculé > Khi2 théorique [ »1
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- Conducteurs non Conducteurs
Responsabilité Total
responsables responsables
Hommes 18 048 33311 51 359
Femmes 455 30 313 30768
Total 18 503 63 624 82127
Effectifs théorigues
Hypothése Conducteurs non Conducteurs
Total
responsables responsables
Hommes 11571 39 788 51 359
Femmes 6 932 23 836 30 768
Total 18 503 63 624 82 127
Khi2 calculé
Khi2 Conducteurs non Conducteurs
Total
responsables responsables
Hommes 3 625.56 1 054.38 4 679.94
Femmes 6 051.87 1760.01 7811.88
Total 9677.43 2 814.39 12 491.82
Regle de décision
Khi2 calculé : 12 491.82
Khi2 théorique : 10.827 ddi=1 p <.0001




Annexe 11: Comparaison selon la tranche d’'age et le sexe des

conducteurs

Effectifs observés

Age Hommes Femmes Total
Jeunes 18 771 9251 28 022
Adultes 26 767 15 401 42 168
Agés 5821 6 116 11 937

Total 51 359 30 768 82 127
Effectifs théorigues

Hypothése Hommes Femmes Total

Jeunes 17 523.9 10 498.1 28 022
Adultes 26 370.2 15 797.8 42 168
Agés 7 464.9 4472.1 11 937

Total 51 359 30 768 82 127
Khi2 calculé

Hypothese Hommes Femmes Total

Jeunes 88.32 147.43 235.75
Adultes 58.69 97.97 156.66
Agés 207.34 346.1 553.44

Total 354.35 591.5 945.85
Régle de décision
Khi2 calcule : 945.85
Khi2 théorigue : 13.815 ddl=2 p <.0001

Khi2 calculé < Khi2 théorique [ %0

Khi2 calculé > Khi2 théorique [ 1
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Annexe 12.1: Variations nycthémérales des accidents de la route

Effectifs observés

Moments Blessés Tués Total
Début de matinée 9543 545 10 088
Fin de matinée 11 303 553 11 856
Début d'apres-midi 13 207 563 13 770
Fin d’apres-midi 17 749 918 18 667
18-21h 15 708 850 16 558
21-0h 6 251 496 6 747
0-3h 3572 389 3961
3-6h 2976 395 3371
Total 80 309 4709 85 018
Effectifs théoriques
Hypothese Blessés Tués Total
Début de matinée 9529.2 558.8 10 088
Fin de matinée 11199.3 656.7 11 856
Début d'aprés-midi 13 007.3 762.7 13 770
Fin d’apres-midi 17 633.1 1033.9 18 667
18-21h 15 640.9 917.1 16 558
21-0h 6373.3 373.7 6 747
0-3h 3741.6 219.4 3961
3-6h 3184.3 186.7 3371
Total 80 309 4709 85018
Khi2 calculé
X? Blessés Tués Total
Début de matinée 0.02 0.34 0.36
Fin de matinée 0.96 16.38 17.34
Début d'aprés-midi 3.07 52.29 55.36
Fin d’apres-midi 0.76 12.99 13.75
18-21h 0.29 0.06 0.35
21-0h 2.35 40.02 42.37
0-3h 7.69 131.10 138.79
3-6h 13.63 232.4 246.03
Total 28.77 485,58 514.35

Regle de décision

Khi2 calculé: 514.35
.0001

Khi2 théorique: 24.321
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Annexe 12.2 :

Effectifs observés

Comparaison début de matinée/Fin de matinée

Moments Blessés Tués Total
Début de matinée 9 543 545 10 088
Fin de matinée 11 303 553 11 856

Total 20 846 1098 21944
Effectifs théoriques
hypothése Blessés Tués Total
Début de matinée 9583.2 504.8 10 088
Fin de matinée 11 262.8 593.2 11 856
Total 20 846 1098 21944
Khi2 calculé
Xz Blessés Tués Total
Début de matinée 0.17 3.20 3.37
Fin de matinée 0.14 2.72 2.86
Total 0.31 5.92 6.23

Regle de décision

Khi2 calculé : 6.23

Khi2 théorique : 6.635

ddl=1

Khi2 calculé < Khi2 théorique [ 30

Khi2 calculé > Khi2 théorique [ »1
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Annexe 12.3:

Effectifs observés

Comparaison Fin de matinée/Début d’apres-midi

Moments Blessés Tués Total
Fin de matinée 11 303 553 11 856
Début d’aprés-midi 13 207 563 13770
Total 24 510 1116 25 626
Effectifs théoriques

hypothése Blessés Tués Total
Fin de matinée 11 339.7 516.3 11 856
Début d’aprés-midi 13170.3 599.7 13770
Total 24 510 1116 25626
Khi2 calculé

Xz Blessés Tués Total

Fin de matinée 0.12 2.61 2.73
Début d’aprés-midi 0.10 2.25 2.35
Total 0.22 4.86 5.08

Réqle de décision

Khi2 calculé : 5.08

Khi2 théorigque : 5.412 ddl=1

Khi2 calculé < Khi2 théorique [ 0

Khi2 calculé > Khi2 théorique [ 1
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Annexe 12.4 : Comparaison Début d’aprés-midi/Fin d’aprés-midi

Fréguences observées

Khi2 calculé < Khi2 théorique [ 0

Khi2 calculé > Khi2 théorique [ 1
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Moments Blessés Tués Total
Début d’aprés-midi 13 207 563 13770
Fin d’aprés-midi 17 749 918 18 667
Total 30 956 1481 32 437
Fréquences théorigues
Hypothese Blessés Tués Total
Début d’aprés-midi 13141.3 628.7 13770
Fin d’aprés-midi 17 814.7 852.3 18667
Total 30 956 1481 32 437
Khi2
X2 Blessés Tués Total
Début d’aprés-midi 0.33 6.87 7.2
Fin d’aprés-midi 0.24 5.06 5.3
Total 0.57 11.93 12.5
Regle de décision
Khi2 calculé : 12.5
Khi2 théorique: 10.827 ddl= 1 p <.001




Annexe 12.5: Comparaison Fin d’aprés-midi/18-21h

Effectifs observés

Moments

Blessés Tués Total
Fin d’apres-midi 17 749 918 18667
18-21h 15 708 850 16 558
Total 33 457 1768 35 225
Effectifs théoriques
Hypothese Blessés Tués Total
Fin d’aprés-midi 17 730.1 936.9 18 667
18-21h 15726.9 831.1 16 558
Total 33 457 1768 35225
Khi2 calculé
X2 Blessés Tués Total
Fin d’aprés-midi 0.02 0.38 0.4
18-21h 0.02 0.43 0.45
Total 0.04 0.81 0.85

Regle de décision

Khi2 calculé : 0.85

Khi2 théorique : 1.074

ddl=1

Khi2 calculé < Khi2 théorique [ 30

Khi2 calculé > Khi2 théorique [ »1
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Annexe 12.6 : Comparaison 18-21h /21-0h

Effectifs observés

Moments Blessés Tués Total
18-21h 15 708 850 16 558
21-0h 6251 496 6 747
Total 21 959 1 346 23 305
Effectifs théoriques
Hypothese Blessés Tués Total
18-21h 15 601.7 956.3 16 558
21-0h 6 357.3 389.7 6 747
Total 21 959 1346 23 305
Khi2 calculé
Xz Blessés Tués Total
18-21h 0.72 11.82 12.54
21-0h 1.78 29 30.78
Total 2.5 40.82 43.32
Régle de décision
Khi2 calculé : 43.32
Khi2 théorique : 10.827 ddi=1 p <.001

Khi2 calculé < Khi2 théorique [ 0

Khi2 calculé > Khi2 théorique [ 1
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Annexe 12.7 : Comparaison 21-0h/0-3h

Fréguences observées

Moments Blessés Tués Total
21-0h 6 251 496 6 747
0-3h 3572 389 3961
Total 9823 885 10 708
Fréquences théorigues
Hypothese Blessés Tués Total
21-0h 6 189.4 557.6 6 747
0-3h 3633.6 327.4 3961
Total 9823 885 10 708
Khi2
Xz Blessés Tués Total
21-0h 0.61 6.81 7.42
0-3h 1.04 11.59 12.63
Total 1.65 18.4 20.05

Réqle de décision

Khi2 calculé : 20.05

Khi2 théorigue : 10.827 ddl=1

Khi2 calculé < Khi2 théorique [ 0

Khi2 calculé > Khi2 théorique [ 1
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Annexe 12.8 : Comparaison 0-3h/3-6h

Fréguences observées

Moments Blessés Tués Total
0-3h 3572 389 3961
3-6h 2976 395 3371
Total 6 548 784 7 332
Fréquences théorigues
Hypothese Blessés Tués Total
0-3h 3537.5 423.5 3961
3-6h 3010.5 360.5 3371
Total 6 548 784 7 332
Khi2
Xz Blessés Tués Total
0-3h 0.34 2.81 3.15
3-6h 0.40 3.30 3.70
Total 0.74 6.11 6.85

Réqle de décision

Khi2 calculé : 6.85

Khi2 théorigue : 10.827

ddi=1

Khi2 calculé < Khi2 théorique

Khi2 calculé > Khi2 théorique
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Annexe 13 : Comparaison Journée/Nuit

Effectifs observés

Moments Blessés Tués Total
Journée 51 802 2579 54 381
Nuit 28 507 2130 30 637

Total 80 309 4709 85018
Effectifs théoriques
hypothese Blessés Tués Total
Journée 51368.9 3012.1 54 381
Nuit 28940.1 1696.9 30 637
Total 80 309 4709 85018
Khi2 calculé
Xz Blessés Tués Total
Journée 3.65 62.27 65.92
Nuit 6.48 110.54 117.02
Total 10.13 172.81 182.94

Regle de décision

Khi2 calculé : 182.94

Khi2 théorique : 10.827 ddl=1

Khi2 calculé < Khi2 théorique [ 30

Khi2 calculé > Khi2 théorique [ »1
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