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INTRODUCTION

L’introduction d’automatismes sous forme de systemtaides et/ou d’'informations dans le
domaine de la conduite automobile pose le probliEmdamental de leur utilisation par une
population non spécifiguement formée a leur utilisa Des travaux effectués en Recherche
et Développement amenent a craindre un détourneneritusage de ces systemes qui
pourraient entrainer I'émergence de comportememtsiers inadaptés. Cette constatation
entraine une réticence a I'extension de ces aaitis méme que ces nouvelles technologies
seraient propices a améliorer les conditions dargéc

L’'une des questions fondamentales dans ce chammpedction homme/machine reste la
question de la confiance. L’absence de confiancéogérateur peut au mieux annuler I'effet
positif de l'aide, mais elle peut aussi entraines @aomportements de méfiance pouvant
finalement augmenter la charge de travail de l'amdr. A l'inverse, une confiance trop
importante peut amener I'opérateur a surestimecdespétences de la machine et de ce fait
rendre son activité comportementale habituelle mefficace.

L’objectif de cette recherche est d’étudier en astedautomobile simuléBévolution de la
confiance dans une assistance de type alerte @hsian fronto-arriere (AAC). Nous avons
mis l'accent sur les variations de la confianceoseles performances du systeme et
I'interaction avec lI'environnement et 'age des docteurs. La confiance est approchée
comme un comportement (utilisation de l'aide daes dituations critiques) et comme une
expérience subjective qui renvoie a I'évaluatiorsds propres capacités a utiliser le systéme
d’aide (auto-efficacité). Dans une premiere étaymeis proposons une synthese des travaux
sur la confiance dans les aides a la conduite. ézorgle étape est consacrée a la
problématique de notre recherche empirique. Laitroie étape précise la méthode utilisée.
Les principaux résultats sont présentés dans l&igue étape et discutés dans la sixieme
étape. Une conclusion vient clore ce travalil.
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DE LA CONFIANCE AL 'AUTO-EFFICACITE

Un systeme d’aide a la conduite est concu pouriareélles performances de conduite en
termes sécuritaire et le confort des automobilidt&sde implique que I'utilisateur développe
une confiance calibrée par rapport aux capacitésydteme d'aide. Si le systeme d’aide
présente des défaillances (par exemple nombreumsesses-alarmes), le conducteur lui
accordera une faible confiance. A I'opposé quandystéme d’aide présente de grandes
capacités alors la confiance sera augmentée. Lffanoa accordée au systéeme est donc ici
supposeée étre le reflet de la capacité réelle dtesye d’aide. A défaut de calibrage, la
confiance peut étre exagérée (surconfiance) odfisante (défiance exagérée).

La surconfiance se caractérise par la surestimatgsncapacités du systeme, elle implique
que le systéme peut engager a une prise de risqgmeatée. La surconfiance est
typiqguement associée au biais d’automatisme (Skitsier & Burdik, 2000) et spécialement
les erreurs de type « commission » telles queti@sateurs suivent les recommandations du
systeme d’aide quand bien celui-ci fournit desgations contraires a I'évidence.

La défiance exagérée se caractérise par la saonsaésh des capacités du systeme le
conducteur ne bénéficie pas alors de la protegientielle du systeme (Figure 1).

A

CONFIANCE
CALIBREE
CONFIANCE
ENVERS DEFIANCE
LE SYSTEME EXAGEREE
D’AIDE

»
»

CAPACITE DU SYSTEME D’AIDE

Figure 1 : Calibrage de la confiance entre surcondince et défiance exagérée.

Surconfiance et défiance exagérée présentent uscteae asymétrique. Un déficit de

confiance (défiance) apparait plus rapidement rbte plus difficile a rattraper qu’un excés

de confiance (surconfiance). Selon un autre arggleohfiance peut varier selon le degré de
dépendance de l'individu par rapport au systemesies circonstances ou il y a déficit de
moyens habituels, I'aide devient un vrai recoum. &lleurs le systeme d’aide dédié a une
fonction particuliére peut interférer avec la catelhabituelle, ou d’autres systémes.

Bref, il reste beaucoup a apprendre sur la marderdg se construit la dynamique de la
confiance dans les aides a la conduite.

Avant d’aborder notre propre recherche, nous propogi une revue de question sur la
question de la confiance. Le point de vue seraaithgénéral (confiance en soi) puis plus
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spécialisé a propos des aides a la conduite dérsgst Nous discuterons pour terminer de
l'intérét d’'une facette particuliere de la confiand’auto-efficacité, c'est-a-dire la dimension
de la confiance la plus orientée vers I'action.

1. CONFIANCE

L’automatisation est reconnue comme apportant des gnotables aux opérateurs ou usagers.
Ces gains sont réputés supérieurs aux inconvérgerfitaplique I'automatisation. La balance
entre les avantages de la délégation a un systére aontrole personnel est cependant
difficile a établir. La conduite automobile n’échmppas a une automatisation de plus en plus
présente tant sur le plan du véhicule que de #stfucture.

L’émergence de systémes automatisés a engendréommbré croissant de recherches
consacrées notamment a l'efficacité de linteractentre I'opérateur et le systéme (ou
systeme global). L'objectif de ces travaux est ligspsouvent d’optimiser le processus de
décision de l'opérateur entre un mode automatiquanemode manuel lorsque ces deux
modes sont possibles.

Une des principales dimensions étudiées pour doerdefficacité de linteraction entre
'opérateur et le systéme automatisé est la coodiate I'opérateur dans le systeme (Hancock
& Parasuraman, 1992). Nombre de travaux attestergffet que la confiance d’'un usager
dans un systeme automatisé est un bon prédictelntdisation du systéme (Abe, Itoh &
Tanaka, 2002 ; Dzindolet, Peterson, Pomranky, i&cBeck, 2003 ; Lee & Kantowitz,
1998 ; Lee & Moray, 1992 ; Muir, 1994). Muir et Magr (1996) ont par exemple trouvé un
lien positif entre la confiance dans un systemeraatisé et la durée de son utilisation par les
sujets. Plus généralement, la confiance est liadilsation, a I'abandon (ou au rejet) et (ou)
a l'usage inapproprié des systemes automatiséaqiraman & Riley, 1997).

Toutefois I'utilisation du systéeme automatisé peaamment dépendre de la confiance en soi,
c’est-a-dire la confiance que I'opérateur a darsspepres capacités a realiser la tache sans
I'aide (Lee & Moray, 1992). Lorsque la confianceldsager dans un systéeme automatisé et
la confiance en soi sont introduites, de meilleymeslictions quant a I'utilisation du systeme
automatisé sont alors observées (de Vries et @4 2 Lee & See, 2004 ; Kantowitz et al.,
1997 ; Lee & Moray, 1992, 1994 ; Riley, 1996). Phrécisément, l'utilisation du systeme
automatisé dépend notamment de I'écart entre |fiacme dans le systeme automatisé et la
confiance en soi.

Dans une premiére étape, nous présentons queldipstions de la confiance dans les
systemes automatisés en intégrant la confianceogrpsgis nous préciserons comment la
confiance dans les systemes et la confiance esosimesurées dans les recherches. Dans
une seconde étape, nous exposons les principaultatésssus de travaux sur la confiance.
Enfin, nous proposons quelques éléments d'explicatux conclusions apparemment
divergentes des recherches sur la confiance.

Définitions

Avant d’étre appliquée a l'interaction homme-maehile concept de confiance a d’abord été
opérationnalisé dans le cadre des jugements set sar les relations interpersonnelles.

Confiance en soi et auto-efficacité généralisée

Le premier niveau de la confiance est celle que $accorde a soi-méme de maniére globale.
La littérature est riche sur cette dimension. Eenper lieu, I'estime de soi est approchée
comme un jugement de valeur globalement favorat sur soi. On sait que I'estime de soi

est souvent associée positivement a la prise deai¢Baumeister, Campbell, Krueger, &

Lot 1 -12 - Novembre 2006



Rapport Final du programme Psycho? ADAAC

Vohs, 2003). D’autres construits proches commeol#iance en soi sont plus orientés vers
les perspectives futures (Garain, Charest, Thomasdgilain, 2001). La confiance relative a
sa propre capacité a agir dans un contexte dorumégtkeindre ses buts a été mesurée depuis
guelques années sous l'angle de I'auto-efficacti@éecplisée (Scholz, Gutierez Dona, Sud &
Schwarzer, 2002). Alors que l'auto-efficacité cameeles cognitions optimistes relatives a la
réalisation d’action dans un contexte précis (BamdwR002 ; 2001), l'auto-efficacité
généralisée élargit ces cognitions a tous les dwsaie la vie. Nous avons-nous méme mis
en ceuvre dans la présente recherche une mesure danfiance et de l'auto-efficacité
généralisée. Il est plausible qu'une part de Idiaone que I'on accorde a tel ou tel systeme
renvoie a une confiance en soi plus générale dgsteme.

Confiance interpersonnelle

La confiance a tout d’abord été étudiée sur le ples relations interpersonnelles (Rempel,
Holmes & Zanna, 1985). La confiance est alors d&ftomme une attente envers un référent
spécifique, elle correspond au fait de se fier Bébérent. L’échelle de confiance proposée par
Rotter (1967 ; 1980) mesuraiure attente de la part d’'individus ou de groupdig tgue I'on
peut s’appuyer sur les mots, les promesses, lasnaffons verbales ou écrites d’autrsi
(Rotter, 1967). Plus récemment, Yuki et al. (2008} défini la confiance comme une
attente d’un traitement favorable dans une situatimcertaine ou risquée ou encore comme
la croyance selon laquelleawtrui agira dans un sens bénéfique (ou dans uris siennon
menace) avant que I'on connaisse les conséquercgsmcomportemenmnt

Appliqués aux organisations les travaux portent $ar confiance entre supérieurs
hiérarchiques et subordonnés (Nyhan, 2000 ; Tara& 2000) ou encore entre entreprises et
consommateurs (Morgan & Hunt, 1994 ; Muller, 199B)kst sur la base de ces approches,
que les recherches sur la confiance dans l'autsatain se sont développées. Les parametres
de la confiance continuent ainsi d’étre étudiésammhent en relation avec le risque. On
suppose que la confiance augmente quand le risggraemte (Koller, 1988).

Confiance envers les systemes

Les définitions de la confiance appliquée a latimhaindividu-systéme montrent une grande
inconsistance en présentant la confiance commemayance, une attitude, une intention ou
méme un comportement (Lee & See, 2004). Selon rarasan et Miller (2004), la confiance
renvoie a la disposition de l'utilisateur a croii@formation provenant d’'un systeme ou a
faire usage des capacités du systeme. De Vrie,Midd Bouwhuis (2003) considerent quant
a eux la confiance comme un état mental définil’pttente favorable d’'un usager vis-a-vis
de la tache qu'accomplira le systeme alors mémeeuésultat (positif ou négatif) de cette
tache est incertain. En d’autres termes, la nal®ronfiance a un sens lorsque une situation
de risque est présente (Lee & See, 2004) ou gsajéd choisit lui-méme de se placer dans
une situation de risque (Kohring & Kastenholz, 26@6s par de Vrie et al., 2004).

Considérer la confiance comme l'intention d’'udlisle systtme ou comme l'usage
effectif de ce systeme entraine une confusion desreffets de la confiance dans le systéme
et d’autres facteurs également susceptibles danfter, a eux seuls (soit indépendamment de
la confiance), 'usage du systéme (Lee & See, 20043 facteurs renvoient par exemple a la
charge mentale de I'opérateur, la conscience d#uation, le niveau de risque associé a la
situation et (ou) la confiance en soi (Lee & Mord994 ; Riley, 1996).

De plus, si I'impact de la confiance dans le systéor 'usage qui en est fait est attesté dans
beaucoup de travaux, d'autres facteurs liés a iVidd (comme la fatigue, I'ennui, la
distraction, les traits de personnalité), au systédysfonctionnement, degré de complexité)
et (ou) a I'environnement (conduite de jour ou dé,rclimat, etc.) peuvent intervenir dans la
constitution ou les variations de la confiance.

Lee et See (2004) définissent la confiance « coffaitéude d’'un individu envers un agent
(par exemple un systéme d’assistance) qui l'aidegteindre ses buts dans une situation
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caractérisée par de l'incertitude et de la vulniétab». Les auteurs se réferent au Modele de
'Action Raisonnée (MAR) d’Ajzen et Fishbein (198@pur distinguer la confiance (ou
attitude) envers un systeme et le comportementigage de ce systeme). Pour Lee et See, les
expériences personnelles vont contribuer a la foomale I'attitude vis-a-vis de l'usage d’un
systeme, laquelle guidera l'intention comportemientpi se transformera en comportement
effectif selon les contraintes auxquelles I'individura a faire face. L’avantage du MAR est
de pouvoir aider a expliquer l'influence de la dante dans un systeme sur l'usage qui peut
en étre fait. Toutefois une attitude implique gétgment une certaine stabilité. Or les
fluctuations de la confiance ont été largement dérées. La confiance dans un systéme
renverrait alors davantage a une croyance.
Alors méme que les auteurs ne s’accordent pas gmumer une définition de la confiance
dans l'automatisation, il existe toutefois plusieaones de recouvrement entre les concepts
étudiés par des chercheurs en sciences de l'ingémieen sciences humaines et sociales pour
aborder la confiance. Généralement, ils définiskenbnfiance de l'usager dans les systemes
ou dans la technologie en général, comme un comnlggimique, multidimensionnel incluant
la fiabilité du systeme d’aide comme une des dino@msscentrales. S’adossant au modele de
Rempal et al. (1985) sur le développement de ldiamce envers une autre personne, Muir
(1994) a proposeé un modele de la confiance engsrsylstemes automatisés (Tableau 1) ou il
dégage trois stades qui apparaissent selon umetegmporelle :

- la prédictibilité des comportements du systeme j,

- la dépendance selon les dispositions du systeme

- la foi (faith) de l'individu envers I'automatisatipbasée sur la prédictibilité et sur

la fiabilité du systeme qui va au-dela de ce queysgeme peut faire.

Puis Muir et Moray (1996) construisent un modelelaleonfiance en reprenant ces trois
facteurs auxquels ils ajoutent : la compétenceydteme automatise, sa responsabilité et sa
fiabilité. D’autres dimensions telles que son téjlisa robustesse et sa familiarité sont
egalement rencontrées (Sheridan, 1988 cité paraG&mantz, & Singh, 2002) ainsi que la
compréhension plus ou moins précise de la maniené ld systeme opére (Dzindolet et al.,
2003 ; Gupta et al., 2002).

Bases de l'attente a différents niveaux d'expénee

Prédictibilité Dépendance selon Foi
des comportements | les dispositions du envers
du systéme systéme I'automatisation
physigue naturelle Evénements La nature a des lois | Les lois de la nature
conformes aux lois sont constantes
naturelles
Persistance | biologique naturelle | La vie humaine a La survie de la vie | La vie humaine

survécu humaine est légale | survivra

Les humains et les | Les humains et les
ordinateurs sont bonsordinateurs

et décents par nature continueront a étre
bons et décents dans
I'avenir

Les humains et les
ordinateurs agissent
« décemment »

sociale morale

j continuera a étre

Compétence technique

Le comportement de
est prédictible

j @ une nature digne
de confiance

convenable dans le
futur

Responsabilité fiduciaire

Le comportement de
est responsable de
fagcon consistante

j a une nature
responsable

j continuera a étre
responsable dans le

futur

Tableau 1 : Modéle de la confiance envers les systés automatisés (d'apres Muir, 1994)
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1.1. Mesures de confiance dans le systeme et de la  confiance a
utilisr le systeme

1.1.1.Confiance dans le systeme

1.1.1.1. Confiance a priori

La confiance (ou la défiance) envers le systemrmstlle avant toute interaction avec
le systeme. Différents critéres peuvent étre pagéscontribuent a forger la confiance a
priori. Citons-en quelques uns.

Critéres de confiance a priori :
- marque (prestige, réputation technique, label dditguetc.),
- institutions (instances de certification : EtatsAsance, etc.)
- apparence (qualité des composants, intégrationldaysteme de commande, etc.).
- prestige du démonstrateur
- qualité de la documentation
- prestige du contexte de présentation (salle delateur, showroom, etc.)

Critéres de confiance basés sur I'expérience :
- utilité subjective de I'aide (déficit percu de codtence)
- connaissance directe d’aides analogues
- expérience vicariante (observation d’autrui utiiseette aide)

Dans les recherches s’intéressant a la confiampe®m®a dans les systemes, soit avant
toute interaction avec le systeme. La confiance gg&stéralement mesurée apres une
présentation plus ou moins détaillée du systemenaatisé (Rajaonah, Anceaux, Hoc, Espié
& Vienne, 2004). La confiance a priori dans lest&yses, considérée comme le niveau initial
de la confiance, est alors généralement comparée &/ niveau de confiance et ses
fluctuations enregistrées lors de I'interaction@leesysteme. On cherche notamment & savoir
si la confiance a priori est un indicateur de laf@nce durant ou apres l'interaction avec le
systéme.

Dzindolet et al. (2003, étude 1) ont ainsi étudie€dnfiance a priori de I'opérateur
dans une aide a la décision automatisée. Afin i¢idonfluence de la confiance de tout autre
facteur potentiellement perturbateur, ils ont chorge tache trés simple de détection de cible
réalisée en laboratoire. Cette recherche compmaigl étapes. Dans une premiére étape, les
sujets devaient signaler la présence ou I'absehresbldat dans un paysage projeté sur 200
diapositives. Dans une seconde étape, cette tawelie effectuée par un systeme d’aide
automatisé et son fonctionnement était présentésajets. Dans la derniere étape, les sujets
étaient informés que le systeme d’aide qui leuais@ersonnellement alloué était imparfait,
puis ils procédaient a quatre essais au cours dissbpusysteme fonctionnait correctement. A
'issue de ces essais, ils devaient estimer leoprpr performance et la performance du
systeme sur les 200 essais suivants, le degrérdiarce qu’ils ont en leurs propres réponses
concernant la présence ou I'absence d’'un soldatesudiapositives et dans les réponses du
systeme, ainsi que le nombre derreurs que resgecint eux-mémes et le systeme
commettraient et enfin les performances du systéamparées aux leurs ou inversement
selon les conditions expérimentales. Les résudtiiestent d’'un biais de positivité des sujets
envers le systeme. Selon les auteurs, avec seulemexiques informations sur le
fonctionnement d’'un systéme auquel ils n'ont pasesours, les individus ont généralement
des attentes plutdt positives concernant les @daglécision automatisée.

Ainsi, comme dans le domaine des relations sociategpersonnelles, il y aurait un
biais de positivité dans la confiance initiale esvée systéme automatisé. La confiance
initiale serait associée au recours appropri€ add’ si ses performances sont meilleures que
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celles de l'usager, mais également a un recouppiogrié dans le cas contraire. On assiste
alors a un phénomeéene de contentement envers l'atigation ou de faible niveau de
suspicion (Wiener, 1981) ou encore a une surcocdianu sur-utilisation confiante dans
automatisation (Parasuraman & Riley, 1997). Ténite dés lors que le systéme ne
fonctionne pas toujours correctement, lomis initial de positivité envers le systeme
entrainerait chez I'usager une plus grande proib@lie mémoriser les erreurs plutot que les
décisions correctes du systeme. Cette distorsidtuskger dans I'estimation de la fiabilité du
systeme engendrerait une sous-évaluation de laorpmhce du systeme, une défiance
inappropriée vis-a-vis de ce systeme et une salisatibn de I'automatisation (Parasuraman
& Riley, 1997).

D’autres recherches se centrant davantage surlysmnale la performance et de
'adaptation comportementale aux systemes d'aideement des effets différents de la
confiance a priori et de la confiance aprés intéacavec le systeme d’aide. Par exemple,
Rudin-Brown et Parker (2004) ont étudié, lors dadtote sur route, I'adaptation avec un
régulateur de vitesse et d’'interdistance (AdaptatBruise Control ou systeme ACC). Ce
systeme automatise d’une part le contrble de Fihstance et de la vitesse (réduisant ainsi le
stress et les erreurs humaines) et d'autre padilitrde nombre d’accélérations et de
décélérations brutales (encourageant une vitessghguse entre les véhicules et améliorant
les comportements d’'urgence). L'adaptation compogtgtale est mesurée par la performance
a la tache principale de conduite et a une tachensaire effectuée dans le véhicule-test.
Avant la phase expérimentale, les expérimentatéécsivaient le systtme ACC aux sujets
puis leur demandaient d’évaluer le niveau de cooBagu’ils pensaient avoir dans le systeme
ACC en général. Aprés chaque session, les sujetisieht le niveau de confiance qu'ils
avaient dans le systéme ACC installé dans le véhiest. Contrairement a Dzindolet et al.
(2003), Rudin-Brown et Parker observent que la ieocE est plus élevée dans le systéeme
apres son utilisation que lors de I'évaluationiamnr

1.1.1.2. Confiance lors de I'interaction entre I'opérateurt ée systeme

Les mesures de la confiance dans les systemesnwvas@édon les objectifs de
recherche et les protocoles expérimentaux. Ellesagaprochées par des mesures déclaratives
(réponses a des questions directes sur la conjiancges mesures comportementales (ce que
fait l'utilisateur avec le systeme d’aide).

Mesures déclaratives

Pour les recherches consacrées spécifiguementanfence dans les systémes et a
'étude de ses fluctuations, la confiance dansylésne est généralement mesurée apres
chaque essai (Kantowitz, Hanowski, & Kantowitz, Z9®oray, Inagaki, & Itoh, 2000 ; De
Vries, Midden, & Bouwhuis, 2003 ; Abe et al., 2008 parfois aprés chaque événement
significatif (Abe & Richardson, 2004). Le plus semt, la confiance est évaluée a l'aide d’'un
seul item sur la base d’une seule échelle donbhetme de points peut étre variable : 4 points
(Rudin-Brown & Parker, 2004), 10 points (pas dutkmmplétement) (Moray et al., 2000 ;
Abe et al., 2002 ; Abe & Richardson, 2004), parf®® points (Kantowitz et al., 1997). Plus
rarement, les auteurs utilisent plusieurs itemsr poesurer la confiance dans les systémes.
Gupta et al. (2002) a propos d’'un systeme d’aleftemant de difficultés liées a la route ou
au climat (systtme ACWS : adverse condition warnsiygtem) propose une échelle de
mesure de la confiance dans le systeme d’aidet¢bh®sidont 5 formulés négativement). lls
ont testé I'effet de variations introduites dansygsteme selon le niveau de déclenchement de
l'alerte et le type sonore du signal sur la perfamoce des conducteurs, les réponses aux
signaux de I'alarme et la confiance dans le systéregpérimentation comprenait 18 scénarii
de conduite, en situation réelle, répartis en @&tepar jour pendant trois jours consécutifs.
La confiance dans le systeme et son évolution Entn&surées par questionnaire a la fin du
premier jour et du troisieme jour. Ce questionnagmprenait 12 items centrés sur le systeme
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lui-méme ou sur l'interaction entre le sujet etsistéeme dont certains renvoyaient a des
aspects positifs (le systeme est fiable, le sysigmeure de la sécurité, je suis familier avec le
systéme, ...) et d'autres a des aspects négatifsyfieme est décevant, je me méfie du
systeme, I'action du systeme aura un effet facloeudangereux).

Mesures comportementales

Outre 'évaluation de la confiance a l'aide d’'un @& plusieurs items, la confiance
dans les systemes peut étre déduite de mesuragiwige Ainsi, Abe et al. (2002, étude 2)
ont testé l'effet d’'un systéme d’alerte anti-catlis défectueux (il ne se déclenche pas
systématiquement lorsque le risque de collision neahifeste) sur la confiance dans le
systéme et le comportement des conducteurs. Lessspijenaient part a 15 essais durant
lesquels ils avaient a suivre un véhicule qui reditisa vitesse une seule fois par essai mais a
des moments variables. Le défaut de I'alarme sduisait uniquement pour les essais 7, 8 et
9, a I'issue desquels le systéme recouvrait sdif@abt son efficacité. Un post-test de 3 essais
sans systéme d’alarme terminait la séquence exegtate. Outre I'évaluation de la confiance
dans ce systeme a l'aide d’'un item sur la baseedaainelle en 10 points, la différence entre
les temps moyen de réaction au freinage pour ks a 5 (avec le systéme qui fonctionne
correctement) et ceux pour les essais du pos{dass le systeme) fournit une mesure de la
confiance dans le systeme. Plus le temps moyeréaldion au freinage est élevé, plus la
confiance dans le systeme est élevée. Cette mestrpositivement reliée a I'évaluation
subjective de la confiance dans ce systeme.

Par ailleurs, d’autres recherches n'utilisent ques dgnesures comportementales
comme indicateurs de la confiance dans un systBmsi, Stanton et Pinto (2001) ont étudié
sur simulateur les effets pervers de la confiarmesdin systeme automatisé de vision avancée
qui améliore la vision de la route dans des sibmatidégradées (de nuit ou par temps de
brouillard). Ce systéme permet au conducteur de hkoiroute et les objets qui seraient
masqués par une faible visibilité. La séquence rxgétale comportait plusieurs situations
de conduite selon les conditions de visibilité (jowit et brouillard), I'activation ou pas de ce
systéme et des variations introduites dans la paeoce du systeme. Les seules mesures
recueillies qui sont la vitesse pratiquée et le Inende dépassements effectués par les sujets
selon les conditions expérimentales ont été coresssddéomme des indices du niveau de
confiance dans le systeme. Les auteurs avancesitraitamment qu’apres un échec dans la
performance du systéme, les sujets ont réduitJéasse a cause de la diminution de leur
confiance dans la fiabilité du systeme.

1.1.1.3. Confiance a posteriori

Une mesure de la confiance a posteriori est sounanduite, a I'aide d’'une échelle,
afin d’obtenir des éléments d’explication aux comgments observés durant la tache,
comme par exemple, de Vries, Midden et al. (2003) a@nt utilisé une échelle en 7
points allant de «trés peu » a « beaucoup ». Maura, des mesures de la confiance a
posteriori peuvent étre différentes de celles astegps pendant la tache. Ainsi, Dzindolet et
al. (2003, étude 2), en post-test, soumettent agsules sujets & une partie des essais (tirés
au sort) auxquels ils ont été confrontés pendamddhe avec un gain a la clé pour chaque
bonne réponse. La mesure de la confiance consisteasavoir s'ils préferent se reposer sur
les réponses antérieurement fournies durant leetpehn le systeme ou par eux-mémes. Les
sujets et ce, en majorité, ont choisi de se filruas propres réponses plutét qu'a celles du
systeme. La mesure de la confiance a posteriorerasthie par un entretien final destiné a
recueillir les raisons du choix des sujets. Leongps des sujets ont été regroupées en quatre
types de justifications : la confiance dans le &yst, la détection des erreurs manifestes, la
confiance en soi et la performance relative duésyst par rapport a celle du sujet et
inversement.
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Enfin, Stanton et Young (2005) mesurent uniquernteenbnfiance a posteriori sur la
base de I'échelle multidimesinnelle que Muir a déppée en 1994 dans son modele (cf.
supra) et ne trouvent pas d’effet de la confianod’stilisation de 'ACC lors d’'une tache de
conduite sur simulateur.

1.1.2.Confiance en soi a réaliser la tache

Comme pour la confiance dans les systemes, laarm®ien soi a réaliser la tache est
enregistrée directement a I'aide de mesures déelesgDzindolet et al., 2003) ou est déduite
de mesures comportementales (De Vries et al., 2@ derniers auteurs, travaillant sur la
confiance dans un systéme de planification d'iaivés, ont invité les sujets a réaliser 26
essais. La tache consistait a indiquer le trajptue rapide entre un point de départ et un point
d’'arrivée. Pour les vingt premiers essais, le modmuel ou le mode automatique était
imposé aux sujets ; puis au cours des six deregsais, les sujets avaient a choisir entre le
mode manuel ou le mode automatique. Avant chacgeg,des sujets recevaient dix points de
credit pour parier, partiellement ou entieremeng titinéraire sélectionné était bien le plus
rapide. Aprés chaque essai, selon que l'itinéréiat établi selon le mode (manuel ou
automatique) imposé (au cours des 20 premierssgssaichoisi par le sujet (au cours des six
derniers essais), I'expérimentateur informait lggsgque sa mise était perdue dans le cas ou
litinéraire établi n’était pas le plus rapide, daublé dans le cas contraire. Au cours des 26
essais, les sujets pouvaient ainsi accumuler daditequi déterminaient la somme reelle
gu'ils recevraient aprés I'expérimentation. De \eteal. considérent que le nombre de points
de crédits accumulés par les sujets soit pendatitidation du mode automatique, soit
pendant l'utilisation du mode manuel, constitue amesure précise de la confiance gu'ils
avaient soit dans le systéeme, soit dans leurs gsagapacités.

1.2. Principaux résultats des recherches sur lacon  fiance

1.2.1.Confiance dans le systeme selon sa fiabilité

Le principal facteur dans le développement de lHiance est la fiabilité du systeme
(Maltz, Sun, Wu, & Mourant, 2004 ; Moray et al.,020; Riley, 1996). Une aide automatisée
fiable augmente tres largement la probabilité daner la confiance de I'opérateur
(Dzindolet et al., 2003) alors gu’un systeme nablé est associé a une faible évaluation de
la confiance.

Généralement, la confiance dans un systeme aussmdéicline quand il présente des
dysfonctionnements perdant ainsi de sa fiabilitéirfBolet et al, 2003). Toutefois, Abe et al.
(2002) ont montré que I'ampleur de ce déclin dépeesl types de dysfonctionnement du
systeme. lls ont observé que si des dysfonctionntsrdéun systeme d’alarme anti-collision
de type « fausses alarmes » (qui se déclenchditbsence de risque de collision imminente)
et de type « alarmes défectueuses » (qui ne seraent pas systéematiquement en situation
de risque de collision manifeste) entrainent umairdition de la confiance et augmentent le
temps de réaction des sujets. Les « alarmes défesd#s » alterent davantage la confiance
dans le systeme que les « fausses alarmes ». t@graguggerent que ces deux types de
dysfonctionnements ont des effets différents snokion de la confiance dans le systeme eu
égard a leurs conséquences en terme de risqudfdinse les « fausses alarmes » peuvent
étre ignorées par le conducteur (Gupta et al., RO@3 conséquences potentielles des
« alarmes défectueuses » peuvent étre désastreasasyment lorsque le conducteur a une
confiance excessive dans le systeme I'amenant gaseentreprendre d’action d’évitement
(Abe et al., 2002).

Selon Dzindolet et al. (2003), la confiance dars $gstemes consécutivement au
constat de ses dysfonctionnements peut diminuéer@mt ou chuter immédiatement a un
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niveau bas. Cependant, les effets des dysfonctiments d’'un systeme sur la confiance des
opérateurs vis-a-vis de ce systeme ne sont gén@atepas instantanés (Lee & See, 2004).
Les dysfonctionnements entrainent un déclin pregrede la confiance. De méme, le
recouvrement de la confiance apres que le syst@metibnne a nouveau correctement
s'établit dans le temps (Lee & Moray, 1992). Toaigf si la confiance dans un systeme
décline a mesure que la fiabilité du systeme setmaale plus en plus faible (récurrence,
ampleur des erreurs, ...), en dessous d'un certaiih & confiance vis-a-vis du systeme, la
confiance décline plus rapidement (Moray et alQ@®0Kantowitz et al., 1997). Muir (1994)
avance que I'opérateur humain intervient alors refl@ment ou passe outre le systéme.

Lorsque la confiance dans un systeme a été dimimliéene recouvre pas toujours son
niveau initial aprés que le systéme soit redeveabled (Abe et al., 2002). Par exemple,
Kantowitz et al. (1997, étude 2) ont étudié I'effiaan systéme d’information routier (ATIS),
qui fournit aux conducteurs des informations sétalf du trafic en temps réel lors d’une tache
de sélection d’itinéraires, sur la confiance desmobilistes dans ce systéme et I'acceptation
d’'un tel dispositif. lls ont introduit différentsiveaux de fiabilité de ce systeme dans leur
séquence expérimentale. Pour une tache de séletiioréraires, tous les sujets ont eu
la possibilité d’interagir avec le systéme ATIS gaétant tout d’abord une fiabilité parfaite
(100 % d’informations précises), puis la moitiéads sujets recevait de la part de ce systeme
des informations précises pour 71 % d’entre eltdsmatre moiti€, des informations précises
pour 43 % d’entre elles. La confiance dans le systaliminue avec l'imprécision de
I'information (condition 71 % d’informations préeis) mais revient a I'état antérieur a
'information imprécise apres diffusion d’une infoation précise, tandis que lorsque
I'information est plus imprécise (condition 43 %indormations précises), ce regain de
confiance est moins frequemment observé. Selon [987) et Muir et Moray (1996) une
fois que les individus ont développé de la méfiadars les systéemes technologiques, il est
difficile de regagner le niveau de confiance orain

Ce phénomene n’est pas spécifique a un type pheticde systéme. Abe et al. (2002)
observent des résultats similaires avec un systéliaerte anti-collision ou les
dysfonctionnements du systeme engendrent cheajets sine diminution de leur confiance
dans le systéme et leur niveau de confiance éuahaéfois que le systéme fonctionne a
nouveau correctement n'atteint pas celui qui a ébiservé avant l'apparition des
dysfonctionnements.

Toutefois, ce pattern de résultats n’est pas reéqar Rudin-Brown et Parker (2004)
quand ils étudient, en situation de conduite swteol’adaptation avec un régulateur de
vitesse et d'inter-distance ou systeme ACC (cf.ra@upCe systéme est un systeme
d’'implémentation d’actions mais qui ne permet pasibpper complétement le véhicule sans
I'intervention du conducteur. En situation de risgonminent, lorsque le systéme calcule qu'il
est incapable lui-méme de ralentir suffisammeng€lgcule, une alarme signale au conducteur
d’opérer lui-méme un freinage. La tache assignéesaljets, en situation de conduite sur
route, était de conduire prudemment en suivant émcule (qui opere aléatoirement des
ralentissements). Les sujets prenaient part a sessions-test de conduite, contrebalancées
selon les variations introduites dans le systemmes e systeme active, avec le systeme activé
qui émettait au conducteur un signal d’engagemeriteinage a une inter-distance « courte »
du véhicule précédent (1,4s d’inter-distance), aleecsysteme activé qui émettait au
conducteur un signal d’engagement au freinage aintee-distance « longue » du véhicule
précédent (2,4s d’inter-distance). Un dysfonctioneet programmé du systeme apparaissait
systématiquement a la fin de cette derniere segsignal d’engagement au freinage a une
inter-distance « longue » du véhicule précéderat)canfiance dans le systeme augmente avec
I'utilisation du systéme et cette confiance danssistéme n’est pas altérée aprés le
dysfonctionnement programmeé. Des résultats siragaimt été observés par Rudin-Brown et
Noy (2002). Dans le méme sens, Riley (1996) rappane étude (Riley, 1994, étudel) dans
laquelle les sujets ne manifestent pas de résistapparente a l'utilisation du systeme aprés
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les échecs de celui-ci dans I'accomplissement dédae. Contrairement aux prédictions
basées sur les travaux de Muir (1987), le recoursyateme aprés chaque erreur n’est pas
moindre qu’avant.

1.2.2.Confiance en soi et confiance dans le systeme

Si le rble de la confiance dans un systeme congers@n utilisation est largement
attesté, l'accent a également été mis sur l'infbeede la confiance en soi dans la relation
entre la confiance dans le systeme et son usag¥r{ee et al., 2004 ; Lee & See, 2004 ;
Kantowitz et al., 1997 ; Lee & Moray, 1992, 199Riley, 1996). En général, quand la
confiance dans le systeme excéde la confianceighogp@rateur accepte et utilise le contréle
automatisé. A l'inverse, quand la confiance enesméde la confiance dans le systeme, alors
'opérateur recourt au contréle manuel (Hancock &aBuraman, 1992 ; Kantowitz et al.,
1997 ; Lee & Moray, 1994, Dzindolet et al., 2008)I'appui de ces résultats, Riley (1996),
interrogeant les sujets sur leur stratégie d'atiln du systeme, observe que ceux qui
invoguent un niveau élevé de confiance en soi rechdrés peu au systeme.

Toutefois, des auteurs ont attiré I'attention sur hiais de sur-confiance que les
individus peuvent avoir dans leurs capacités suidepde les incliner davantage vers le
contr6le manuel plutdt que vers le contrdle autisgaket ce indépendamment de la fiabilité
du systeme et des performances relatives aux deodesnde contréle (manuel ou
automatique) (Lee & Moray, 1994 ; de Vries et aDP4). Selon Lee et Moray (1994) ce
processus est susceptible de subir un effet deldalans le sens ou le contrble manuel
renforcerait positivement la sur-confiance de lisditeur en ses propres capacités.

Récemment dans le cadre du programme ARCOS, Rajédwmateaux, Hoc, Espié et
Vienne (2004) distinguent la confiance a priori cnducteur vis-a-vis d’'un régulateur de
vitesse et d’inter-distance (Adaptative Cruise @anbu « ACC ») et la confiance dans son
utilisation. Concernant son utilisation, différentiormes de la confiance sont enregistrées
chacune par une seule question : « quelle confianiez vous lorsque vous avez roulé avec
'ACC :

- dans'ACC
- dans la relation que vous avez avec 'ACC
- envous. »

Ces questions ont été posées apres chaque edsi)(4.a confiance du conducteur
augmente au fur et a mesure de l'utilisation d&CIA C’est la confiance dans la relation avec
’ACC qui détermine le plus l'utilisation de I’ACQ.’automobiliste pouvait ou non désactiver
'ACC. Apres la phase de familiarisation, c’estlanfiance dans la relation avec 'ACC qui a
le plus de poids. A l'issue du dernier essai, dastonfiance dans la relation avec 'ACC qui
explique le plus la variabilité de la confiance ke, ensuite la confiance dans I'ACC. La
confiance en soi (relative a la tache) y contribgalement mais plus faiblement.

1.2.3.Autres facteurs intervenant dans la confiance dantes systémes
automatisés et leur usage.

Le seul niveau de fiabilité d’'un systéme ne perpet de déterminer le niveau de
confiance qu'il suscitera chez I'opérateur, ni métteentifier s'il y recourra.

Plusieurs facteurs sont susceptibles d’entrainersanis-confiance (ou défiance) ou une
sur-confiance dans les systémes. Ces facteurs mieé@e liés aux caractéristiques des
systemes. Par exemple, un usager peut avoir uple fnfiance dans un systeme s’il percoit
une absence d'efficacité de ce systeme en regaltdehe pour laquelle il a été concu. Abe
et Richardson (2004) ont ainsi montré que les aarifites a un systeme d’alerte avant-
collision percues comme “non utiles”, parce qullee déclenchent une fois que le
conducteur a commencé son freinage consécutive(penforcé par) a un ralentissement
opéré par le véhicule précédent, sont associéas &aible évaluation de la confiance dans le
systeme.
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Le niveau de confiance dans un systéeme peut atresinfluencé par des facteurs qui
agissent au-dela des seules performances de @mgystParasuraman et Miller (2004) ont
montré que les caractéristiques qualitatives dyistesne en terme de style de communication
et d’'intervention peut induire une confiance exnesdans le systeme, au point de compenser
une faible fiabilité de celui-ci. Les auteurs oait fvarier la fiabilité d’un simulateur de vol
(haute fiabilité vs. basse fiabilité) et le style communication et d’intervention du systeme
qui délivre a l'opérateur ses messages de facoondmierruptive » et « patient » ou
« interruptive » et « impatient'»Les résultats montrent notamment que le styl®nn
interruptive » et « patient » augmente le diaggogtide performance fait par les sujets,
indépendamment de la fiabilit¢ du systeme et lteffir style de communication et
d’intervention du systeme est suffisamment puisganir supplanter une faible fiabilité du
systeme.

Des différences interindivuelles sont égalemeamcsptibles d’entrainer chez les
individus une propension a la surconfiance ou @dfance. Il s’agit de caractéristiques
stables comme des traits de personnalité (Locusmtiol « LOC » -ou lieu de contrdle-, ou
recherche de sensations) qui sont susceptibleodaen que les individus sont plus enclins a
avoir confiance dans les systemes et d'autres pdétisents. Rudin-Brown et Parker
(2004) observent par exemple que les individusogtiun LOC externe et les chercheurs de
sensations sont particulierement prédisposés aecwurs confiant aux systémes alors que
ceux qui ont un LOC interne et ceux qui recherchmnt de sensations le sont moins. Des
états transitoires, comme la fatigue par exempeyent également entrainer soit une sur-
confiance dans le systeme et un recours abusiigBeaman & Riley, 1997), soit au contraire
un recours moindre au systeme (Riley, 1994, étutl&é par Riley, 1996).

1.3. Eléments d’explication quant a la divergenced es
conclusions

Plusieurs facteurs peuvent expliquer les conclssidivergentes observées dans la
littérature. Ces explications peuvent relever dadaristiques intrinseques du systéme ou de
facteurs influant dynamiquement sur la confianceaurs de I'utilisation du systéme.

1.4. Type de systéme et observation

Un premier facteur explicatif renvoie aux différemypes de systéme documentés dans les
recherches. La confiance des usagers dans lesr@gstst largement basée sur I'observation
gu'ils peuvent faire du comportement de ce systéneconséquence, le type de systéme peut
avoir un effet considérable sur la dynamique dedafiance qu’il suscite chez les usagers
(See & Lee, 2004). Selon Parasuraman, Sheridanakevs (2000), quatre types de systéme
ont des implications importantes sur la dynamigeelal confiance dans la mesure ou ils
varient en regard de I'observabilité de leurs cagac

- les systemes d’acquisition d’information,
- les systemes d’analyse d’information,

- les systemes de sélection de décision,

- les systemes d’'implémentation d’action.

Il est par exemple possible pour I'opérateur d'obsele comportement d’'un systéme
d’acquisition d’informations sans en étre dépend&@iést le cas, par exemple, pour les

!« non-interruptive » : le systéme délivre sa réguéaction aprés avoir averti 'opérateur 5 seamnd

auparavant qu'il allait délivrer un message et emalélivre pas si I'opérateur a déja mis en oeulaetion
requise ; « patient » : le systéme n'émet pas dedile requéte avant que l'opérateur ait termiaétion qu’il
est en train de faire VS « interruptive » : le éyst délivre sa requéte d’action sans avertissepnéatable et le
délivre méme si I'opérateur a déja mis en oeunaetibn requise ; « impatient » : le systéme n'attpas que
I'opérateur ait terminé 'action en cours pour éneetine nouvelle requéte.
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systemes qui indiquent le rapprochement d’'un véhiéquipé vers une cible, créant une
situation de risque potentiel de collision (Abe at, 2002) : l'opérateur peut balancer
dynamiquement son attention entre I'information rtn par le systéme et les données de la
réalité (Wickens, Gempler & Morphew, 2000 cités pae & See, 2004). Par contre, il est
impossible pour I'opérateur d’observer le compodamd’'un systeme d’implémentation
d’action sans lui laisser le contrble opérationdel la tache qu’il est censé accomplir.
Plusieurs travaux ont d'ailleurs démontré que lafiemce croit quand les expériences en
interaction avec un systeme fiable augmentent §eeaenan & Miller, 2004 ; Hoc, 2000). Un
systeme hautement fiable entraine donc un accro&sseprogressif de la confiance méme si
des fautes occasionnelles se produisent (Lee & Z@®@}). Cette explication peut rendre
compte des résultats recueillis par Rudin-BrowRaker (2004) selon lesquels (cf. supra) la
confiance des sujets dans '’ACC pour maintenir inter-distance et une vitesse appropriée a
la situation augmente avec leur exposition au systét ne diminue pas dans cette recherche
malgré I'échec du systeme a détecter le véhicuéeduent a la fin d'une des sessions
expérimentales.

1.4.1.Pattern d’occurrence et ampleur des dysfonctionnenmas

En accord avec I'argument qui vient d’étre avamteéray et Lee (1990) ont montré que
la confiance de [lopérateur dans un systeme déclirnsécutivement a un
dysfonctionnement du systéme, mais ensuite seligaib et augmentait aussi longtemps que
d’autres dysfonctionnements ne se produisaient(idascock & Parasuraman, 1992). Ces
résultats divergents concernant les effets conggcas dysfonctionnements des systémes sur
la confiance qu’ils suscitent, peuvent aussi S’ex@r par les protocoles expérimentaux
utilisés. Par exemple, dans [I'étude de Rudin-Browh Parker (2004), un seul
dysfonctionnement du systeme est programmé pouarajpe a la fin d'une des sessions
expérimentales soumises aux sujets. Itoh, Abe eaKa (1999) ont montré que la dynamique
de la confiance dépend non seulement de la fi@bilds systéemes mais aussi des patterns
d’occurrences des dysfonctionnements. Des dystumotiments chroniques représentent une
déficience permanente dans la capacité du systahoes que les erreurs ponctuelles
représentent un dysfonctionnement transitoire ssu@ duquel la capacité du systeme
recouvre son niveau antérieur a I'erreur. Ainsg dgsfonctionnements ponctuels du systeme
entrainent une diminution de la confiance suiviesaeestauration quand le systeme performe
a nouveau correctement ; des dysfonctionnementgicjues entrainent une diminution de la
confiance jusqu’a ce que les opérateurs comprenientéur et développent des stratégies
compensatoires (Itoh et al., 1999 ; Lee & Moray92)9 Cela suggere donc d’'une part, que la
confiance dans un systéme diminuera tant que Isfuigtionnements de systeme resteront
impreévisibles pour les opérateurs ; et d’autre,pgue la confiance dans un systeme peut se
développer quand un dysfonctionnement systématsgueroduit, pour lequel un contréle
stratégique par I'opérateur peut étre mis en oeuvee et See (2004) avancent ainsi que
l'effet des erreurs commises par les systemes aucohfiance qu’ils inspirent dépend
davantage de leur prédictibilité que de leur amplgne petite erreur avec des conséquences
imprévisibles peut, dans certains cas, endommam&antage la confiance envers le systeme
qui 'a commise qu’un dysfonctionnement plus impattmais constant (Moray et al., 2000 ;
Muir & Moray, 1996).

1.4.2.Le procédé et réduction de l'incertitude

Nous considérons ici une dimension qui est, podaites auteurs, partie intégrante de la
confiance dans les systemes et qui renvoie a lgp@ransion par I'usager de la maniére dont
le systeme procéde (Lee & Moray, 1992). Selon Daetdet al. (2003) plus l'opérateur
comprend la maniére dont le systéme opere, plugrd confiance dans ce systeme. Ainsi, ils
montrent (étude 3) que fournir aux sujets des méiions sur les raisons qui expliquent les
erreurs commises par une aide augmente leur noeaonfiance dans I'aide et leur recours a
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I'aide. Cet effet s’'observe méme indépendammentcdpacités objectives de l'aide, ce qui
entraine, dans certains cas un effet de surcomfiahcin recours inapproprié au systeme. A
'appui de ces résultats, Riley (1996) constate Kjneertitude des usagers vis-a-vis d’'un
systeme a des effets sur la confiance qu’ils d@pent dans ce systeme. Il s’agit
spécifiguement a la fois de l'incertitude quantaar lequel d’entre le contréle manuel et le
contrdle automatique est le plus efficace et gaanhiveau de fiabilité du systéeme. En effet,
I'incertitude peut exister avant toute interactmnau début de I'interaction avec un systeme,
ainsi que lors de l'apparition d’'un premier dysfiimenement susceptible d’entrainer une
incertitude quant a savoir si le systtme entre dares infiabilité partielle ou totale. Le
maintien ou la réduction de cette incertitude ales effets sur la confiance dans le systeme.
Ainsi Riley (1996) rapporte des résultats (Rile994, étude 2) qui démontrent que I'apport
d’'informations spécifiques aux usagers sur le systeantérieurement a son utilisation
contribuent a réduire l'incertitude. Notamment, cégermations favorisent I'apprentissage de
la reconnaissance des états du systeme (état tdiegssi ou permanents) permettant
d’apprécier la fiabilité globale du systéme. Cett@naissance permet aux usagers d’anticiper
les comportements du systéme et influence leurisidés d’y recourir.

1.4.3.Effet du niveau initial de la confiance dans le sy@me sur son
développement

Une autre explication possible a la divergence dasclusions sur le plan de la
dynamique de la confiance dans les systemes reauaiéveau initial de confiance. Dzindolet
et al. (2003) ont mis en évidence que le biais d&tipité de I'usager envers un systeme
automatisé avant ou au tout début de son utilisatmgendre lors d’interaction(s) avec le
systéme une plus grande probabilité de mémorisereteeurs plutdt que les décisions
correctes prises par le systeme. A I'encontre deatgument, selon d'autres auteurs,
I'expérience initiale de I'opérateur en interacterec le systéme a un effdtisdurable sur la
confiance qu’il aura dans ce systeme (Lee & Se@4RMAinsi, Fox et Boehm-Davis (1998)
considerent que le niveau de confiance dans ugregsest plus résistant si la fiabilité initiale
du systéme est élevée puis décline que I'inverse.dt See (2004), quant a eux, avancent que
le recours au systéme devenu fiable aprés une deérinitiale de faible fiabilité, et
corollairement de basse confiance de l'usager aégaind, s’opere dans un délai plus long
gu’en I'absence de cette période initiale. A I'i'ses Riley (1996) interpréte des résultats de
I'étude 2 qu’il a mené en 1994, qui montrent quiumeau de confiance initialement éleve,
développé durant 20 minutes en interaction avesysteme parfaitement fiable, retarde le
recours au contréle manuel des sujets a la prerarezar commise par le systeme. Dés que le
systeme redevient fiable apres qu’il ait commigpsamiere faute, les sujets ne manifestent
pas de résistance a son recours et y recourent pliésgite qu'initialement, ce qui contredit
I'hypothese selon laquelle la confiance dans Iesesyes serait plus difficile a recouvrer apres
des dysfonctionnements qu’a gagner initialement.

Gupta et al. (2002) avancent que la confiance dagars dans un systeme dépend, non
seulement de la confiance que les usagers ont ldans propres capacités a contréler le
systéme mais aussi, et ce qui est nouveau, deaflarpance du systéme a la fois au moment
précis ou l'usager est en train de l'utiliser et deéveaux de performances antérieurs du
systeme, c’est-a-dire selon les fautes antériecmesmises par le systeme et les niveaux de
confiance qui en ont résulté. Ce qui peut expligselon les auteurs, que parfois la confiance
dans les systémes décline a I'apparition d’'un dydfonnement et est ensuite recouvrée
guand le systéme fonctionne a nouveau correctemmis, que parfois la confiance dans les
systéemes n’est jamais recouvrée a son niveau linBlus largement, ceci permet de
comprendre la variabilité des conclusions émisdensdes protocoles expérimentaux.
Considérons par exemple, une étude sur simulateméenpar Abe et Richardson (2004)
portant sur les effets du délai de déclenchemenh dystéme d’alerte avant-collision
(systeme FCWS). Le déroulement de la recherche adaipdeux sessions ou le sujet suit un
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véhicule qui freine lors de son trajet. Dans lapége session, ce systéme n’était pas activé et
le sujet était invité a freiner dans cing situasiate conduite des que le véhicule précédent
commencait son freinage. Dans la seconde sessiopasge de six situations de freinage
avec le systéme active, les sujets étaient affeidsa la condition dite « consistante » dans
laquelle le déclenchement de I'alarme suivait ualew fixe de 0.64 secondes aprés que le
veéhicule précédent ait commenceé son freinage os ldarondition dite « inconsistante » dans
laquelle I'alarme se déclenchait aléatoirementtsojt t6t (a 0.05 sec.), soit au bon moment (a
0.64 sec.) soit tardivement (0.99 sec.). De facom surprenante, dans la condition
« inconsistante », la confiance des sujets estfpibie quand le délai du déclenchement de
'alarme est trop tardif « 0.99s » plutét que ttép« 0.05s » ou normal « 0.64s ». Par contre,
contrairement aux attentes des auteurs, la codfiglans le systeme est proche entre les
conditions « inconsistante » et « consistante »I'ddi considére que la dynamique de la
confiance dans les systemes dépend du niveaul idéida confiance, les évaluations de la
confiance dans la condition «inconsistante » dé@en du pattern d’occurrences des
différents délais de déclenchement de I'alarmesiiihest possible que I'absence de résultat
observé par Abe et Richardson soit davantage @adiile a la dynamique de la confiance dans
le systéme pour chaque sujet selon les patternscufences des différentes situations
auxquelles ils ont été soumis aléatoirement etMeau initial de confiance (dans le systeme)
plus ou moins résistant qui en a découlé, plut@wgdéclenchement inconsistant méme (vs.
consistant) de l'alarme.

1.4.4.Phase d’entrainement et familiarisation dans les mtocoles
experimentaux

Examiner les facteurs affectant la dynamique dedafiance dans les systémes, et
particulierement I'impact du niveau initial de ctamfce, amene a considérer la nécessité de
prendre en compte la mise en ceuvre d'une phasdraiieement dans les protocoles
expérimentaux, leur durée et leur composition (tendl est important de savoir a partir de
guel moment les sujets ont pu développer leur aoné dans le systéme et le niveau initial de
cette confiance notamment en regard de la perfarendn systéme. Pourtant, certains auteurs
négligent I'apport de ces précisions dans les mé&tions relatives a la méthodologie et au
déroulement de I'expérience (par ex : Gupta eR@DR ; Kantowitz et al., 1997).

Selon le type de systeme utilisé et les variatintreduites pour tester ses effets sur les
comportements de l'usager et sur sa confiance lgasystéme, les protocoles expérimentaux
se composent d'un nombre de sessions variableé@éému pas d'une phase de
familiarisation. La plupart du temps, dans les eeches qui utilisent un simulateur de
conduite, le déroulement de I'expérience commermecaipe phase d’entrainement dans le but
de familiariser les sujets a la conduite sur siteula Généralement, cette phase n’excéde pas
dix minutes de conduite et prévoit rarement uneilfansation des sujets avec le systeme
utilisé dans la recherche. Si I'on considere quedafiance dans les systémes croit avec
'expérience d’'usage, que I'on peut assimiler afdmiliarisation des opérateurs avec un
systeme (Riley, 1996 ; Lee & See, 2004, Parasuraridiiler, 2004 ; Hoc, 2000), on peut, a
linverse, considérer qu’'un entrainement a réaliser tdche manuellement a un effet sur le
développement de la confiance en soi, dont on gwelle n’était pas sans incidence sur le
recours au systeme (Lee & Moray, 1994). Ainsi, téms peuvent intervenir dans les
protocoles expérimentaux qui prévoient une phasdadgliarisation a la conduite sans
familiarisation avec le systeme. Par exemple, Ab&iehardson (2004) ont introduit pour
chaque sujet une phase d’entrainement de 10 misutds simulateur, incluant des situations
de freinage, dans le but de familiariser les sugetsc le simulateur et éliminer les effets
d’apprentissage. Cependant, le protocole n'a pa@wvupide phase de familiarisation de
conduite avec le systeme activé. Cet écueil esteptible d’induire un biais dans le
développement de la confiance en soi pour acconiglitiche dans la mesure ou le
développement de la confiance dans le systeme w'aepfaire qu'a partir de la phase
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expérimentale alors que la confiance en soi detssayait déja pu se développer dés la phase
d’entrainement. En effet, une phase d’entrainemmrnent a familiariser les sujets avec le
contrble manuel de la tache a accomplir et peusia@mtrainer une confiance en soi
initialement supérieure a la confiance que lestsygeurront avoir dans le systeme. Des biais
dans la confiance en soi sont susceptibles d’alesreffets importants sur 'usage approprié
des systemes (Lee et See, 2004). Pour rajoutan@pléur du biais potentiel existant dans
I'expérience de Abe et Richardson (2004), on a galeément que pour certains sujets, le
pattern d’occurrences des différentes modalitégmx@ntales pouvait commencer par celles
qui entrainaient une faible confiance dans le systée facon similaire, dans le déroulement
de I'expérience de Stanton et Pinto (2001) quiafaisuccéder, sur simulateur, la conduite de
jour, de nuit, avec un systéme améliorant la viggystéme VE), de jour avec brouillard et
VE et enfin de jour avec brouillard et VE dysfooainant, les sujets étaient invités a se
familiariser avec la conduite de jour sur simulatéurant 10 minutes et sans l'activation du
systeme. Ainsi, comme précédemment, les sujetsai®at pas d’expérience d’interaction
avec le systéme avant la phase expérimentale,exipérience de la conduite sur simulateur
dans les différentes conditions de visibilit¢ dégea De méme, Rudin-Brown et Parker
(2004), étudiant en situation réelle de condudddptation comportementale a un systéme de
contrdle de la vitesse et de linterdistance (3ysteACC), ont introduit une phase
d’entrainement de 30 minutes de conduite sansegsgsteme soit activé avant trois sessions-
test de conduite de 30 minutes chacune.

A la différence des travaux précédemment cités, éal. (2002) ont introduit une
phase d’entrainement de trois essais de trois ssnthiacun au cours desquels les sujets se
familiarisaient a la fois avec la conduite sur daeeur et avec le systeme qui fonctionne
normalement. Rappelons que, dans les études lext @uteurs ont testé I'effet d’'un systeme
d’alerte anti-collision défectueux -qui ne se declait pas systématiguement en situation de
risque de collision manifeste — sur la confiancasdie systeme et le comportement des
conducteurs en utilisant un plan avant/apres. Boyrau regard des facteurs précédemment
évoqués, le déroulement de l'expérience a pu toistehvoir une incidence sur le
développement de la confiance dans le systeme.sAprhase d’entrainement, les sujets
étaient soumis a 15 essais durant lesquels ilem@ivai suivre un véhicule qui réduisait sa
vitesse une fois par essai a des moments varidblgant les six premiers essais, le systéme
fonctionnait normalement, puis le défaut de I'alarse produisait au cours des essais 7, 8 et 9
apres lesquels le systéme recouvrait sa fiabititéoa efficacité. Trois essais alors que le
systeme d’alarme était désactivé terminaient laiesgce expérimentale. Ici, en intégrant la
phase d’entrainement, tous les sujets interagigsdienc avec un systeme efficace durant
neuf situations de conduite avant de subir le dygfonnement du systeme. Il est possible
gue cette longue interaction initiale avec un systéres fiable ait pu avoir une incidence sur
la plus ou moins grande résistance du niveau ddiacme initial dans le systeme et
consécutivement aux dysfonctionnements programmeés.

Pour pallier tout artéfact relatif au développenamia confiance en soi, de Vries et al.
(2003), travaillant sur la confiance dans un systél@ planification d’itinéraires, ont controlé
le degré d’expérience de l'utilisation du systeroerpréaliser la tache. Les sujets réalisaient
26 essais. Durant les 20 premiers, ils se fanskéent avec le contréle manuel imposé pour
10 essais et avec le contrdle automatique imposé lBs 10 autres essais ('ordre était
contrebalancé). Au cours de cette phase de famdiéon, des erreurs étaient programmées
pour survenir tant lors de l'utilisation du cong@hanuel que du contrble automatique. Au
cours des six derniers essais, les sujets avaesttdix d'utiliser le contrdle automatique ou
manuel. Ainsi, la difféerence fondamentale de cequme avec ceux que lI'on a présentés
précédemment est une phase de familiarisation bapuglus longue de la tache a réaliser
avec et sans le systéme automatique avant la déaisi choix du contrble automatique ou
manuel. Les auteurs s’assurent ainsi a la foisadeomparabilité de I'expérience des sujets
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avec le contréle automatique et le contrble martide I'équilibre dans le développement de
la confiance dans le systéme et en ses propresit&zgppour accomplir la tache.

Conclusion

Relevons plusieurs points a prendre en compte desisrecherches a venir qui
pourraient étre utiles a la compréhension et aalisme de la fluctuation de la confiance dans
les systéemes automatisés.

D’abord la confiance est indirectement observaldordée selon des facettes
multiples, elle associe un versant comportemegglgUe fait I'individu avec le systéme) et
un versant subjectif basé sur des croyances ssyd®Eme et ses capacités a utiliser le
systéme.

Ensuite face a la grande variabilité des mesurbgestives de la confiance, il parait
nécessaire de développer des outils de mesureegatitl fiables. La majorité des travaux
cherchent a mesurer la confiance dans un systedépendamment du type de systeme mis
en ceuvre. Or, la pertinence de la mestsea-vis du systéemdoit dépendre du type de
systeme utilisé dans les recherches. Ainsi, Sigis’d’un systeme d’implémentation d’action,
la mesure pertinente portera effectivement sumldiance dans le systeme. Par contre, s'il
s’agit d’'une aide qui suscite I'intervention dedager (un systéeme d’alarme, par exemple), la
mesure pertinente portera davantage sur la cogfiancsoi dans l'interaction avec le systéme
ou la confiance a realiser la tache avec le systeme

Par ailleurs, il semble important dans les protesohis en ceuvre pour étudier le role de
la confiance (qu’il s’agisse de la confiance en sonfiance dans le systéme, confiance dans
l'interaction avec le systeme), de commencer lhesthe par une phase de familiarisation
tout d’abord avec le simulateur puis avec le systdeguel est susceptible d’avoir des effets
sur les résultats recueillis en phase-test.

Si la fiabilité des systémes est un facteur largegnmafluant sur la confiance qu’ils
inspirent chez l'usager, il ne suffit pas, a luulsex déterminer ce niveau de confiance, ni
méme a identifier 'usage —approprié ou non- quesdyger en fera. Pour comprendre les
fluctuations dans la confiance que les usagersdant les systémes, dans leur propres
capacités et/ou dans leur interaction avec un msstél est nécessaire de considérer le
développement et I'érosion de la confiance commematessus dynamique soumis a des
variations qui peuvent étre liées aux caractéussqdu systeme, aux caractéristiques de
'usager, et a celles du contexte dans lequel djles@t le systéme interagissent a travers un
jeu de feedbacks (Lee & See, 2004 ; Abe et al.22Q®e & Moray, 1992; Muir & Moray,
1996). Ces caractéristiques interviennent comme fdet®urs sous-jacents a l'usage des
systemes, directement ou via la confiance.

2. DE LA CONFIANCE A L 'AUTO-EFFICACITE

Une mesure de la confiance orientée vers I'actiorauto-efficacité et efficacité

Principe de la mesure
Comme nous venons de le voir, la mesure de laaocdi y compris quand elle est appliquée
au domaine des systémes d'aide a la conduite, estamcept dont les définitions
opérationnelles sont nombreuses et au total peuecgentes. Plutét que de décomposer
toutes les facettes de la confiance, notre choms dia présente recherche a été de privilégier
une dimension particuliere. Une des difficultéspass importantes, retrouvée dans la plupart
des études, est de séparer clairement :

- la confiance intrinséque dans le systeme d’'aide

- la confiance dans ses capacités a mettre erecsovméme le systeme
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Un utilisateur peut accepter l'idée qu’'un systerse marfaitement fiable (confiance dans le
systéme) sans qu'il s’évalue lui-méme comme capdhii#liser ce systéme pour un niveau
acceptable de performance (sentiment d'auto-effi€ac Ceci est évidemment
particulierement vrai au début de la confronta@ec un nouveau systeme. Celui-ci est jugé
a priori fiable au vue de facteurs multiples (pgeste la marque, essais accompagnés, etc.).
Pour la présente recherche, nous avons donc profagggrocher la confiance sous I'angle de
I'auto-efficacité. Pour Albert Bandura (1997/2002001) l'auto-efficacité deésigne les
croyances dans ses propres capacités a organisexéxuter les séquences d’action propres
a obtenir certains résultats %’auto-efficacité met I'accent sur le fait quentividu soit dans
une perspective d’action (poursuite de but et graton des conséquences) et de la
métacognition (évaluation de ses propres connaissapt anticipation de performances)
particulierement sollicitées dans la confrontatamec les systéemes complexes. Adossée a une
théorie explicite et définie de maniere opératidlend’auto-efficacité présente une assise
théorique beaucoup plus soffdgue le concept multidimensionnel de confiance.

Efficacité et auto-efficacité
Précisons la distinction entre efficacité et aufaacité. Considérons un individu qui
souhaite mettre en ceuvre une action dans un cerdexiné pour obtenir des résultats (Figure
2). On distinguera deux niveaux :
- Le fait de juger qu'une action est en soi suscéptie produire telle ou telle
conséquence (efficacité de I'action)
- Le fait que I'on s’estime soi-méme capable de raettn ceuvre une action donnée
(auto-efficacité)

Dans le cadre d’'une action donnée, on séparera dom coté les croyances d'efficacite.
Celles-ci concernent les croyances sur le systamrm@éme, qu’une action sur le systéeme est
suivie d'un effet souhaité ou non souhaité. L’atition d’efficacité a un systeme est une
condition indispensable. D’'un autre coté les crogan d’auto-efficacité concernent
I'évaluation de ses propres capacités a obterim&wne un niveau de performance souhaité
en utilisant le systtme. Comme le suggére Band2082, les sources de l'auto-efficacité
sont d’abord I'expérience de la tache elle-mémesraassi I'expérience vicariante (le fait
d’observer autrui réaliser la tdche, ou de receded instructions explicites ou implicites).

2 "It should be noted that the construct of selfeaify differs from the colloquial term "confident€onfidence

is a nondescript term that refers to strength éiébkut does not necessarily specify what theaiety is about. |
can be supremely confident that | will fail at andeavor. Perceived self-efficacy refers to beliefone's
agentive capabilities, that one can produce giesels of attainment. A self -efficacy assessmédrdrefore,
includes both an affirmation of a capability leweld the strength of that beligfonfidence is a catchword
rather than a construct embedded in a theoreticalystem. Advances in a field are best achieved by construct
that fully reflect the phenomena of interest anglraoted in a theory that specifies their determisiamediating
processes, and multiple effects. Theory-based nmist pay dividends in understanding and operaltiona
guidance. The terms used to characterize persayemcg, therefore, represent more than merely léxica
preferences." Bandur&glf-Efficacy: The Exercise of ContraB97, p. 382.
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CROYANCES D’ AUTOFFICACITE

—

SOl ACTION CONSEQUENCES
(sur le systeme)

|

R//

CROYANCES RELATIVES AUX
CONSEQUENCES DU COMPORTEMENT
ou CROYANCES D’EFFICACITE

Figure 2: Principe de la distinction entre I'efficacité et 'auto-efficacité (d’aprés Bandura, 1997)

Pour prendre un exemple, on peut étre convaindieffieacité d’'un systéme de régulation de
vitesse (un usage approprié conduira a des conséggidavorables), sans pour autant se
croire capable de mettre en ceuvre soi-méme urysedree. Si la performance passée est le
meilleur prédicteur du comportement futur, l'aufbeacité semble étre aussi un excellent
prédicteur des performances notamment dans lesitéstide travail (Chen, Casper, &
Cortina, 2001 ; Stajkovic & Lutans, 1998) ou desvités motrices complexes comme celles
sollicités par des activités sportives (Bandur®2)6.

La prise en compte de I'expérience passée perragtellentes prédictions, et pour des taches
nouvelles, il semble que la mesure de cette expegiait une valeur prédictive supérieure a
celle de l'auto-efficacité (Heggestad & Kanfer, BDOPour des taches plus complexes,
limportance des régulations métacognitives (ValdB0l) suggere que l'auto-efficacité
présente une excellente valeur prédictive. Rapgdalbmue I'auto-efficacité s’applique a une
tache délimitée, les tentatives de construire dbelles d’auto-efficacité généralisée a tous
les domaines renvoient plus a la confiance enS&didtz et al., 2002).

L’auto-efficacité peut étre mesurée selon des nixede généralité différents. Elle peut
s’appliquer a la tache elle-méme. Ce qui est mesest la probabilité estimée d’atteindre un
niveau de performance donné et la certitude de éfaluation (par exemple Delhomme &
Meyer -2004- pour une tache de contrdle de trajecan automobile). L’auto-efficacité peut
encore concerner un domaine d’activité plus génémlmesure se présente sous le format
d’'un questionnaire a propos de sa propre capacit@ifriser le domaine. Dans ce cas, le
guestionnaire fait I'objet d’une validation psychétmque classique (par exemple Meyer &
Rodon, 2005 dans le domaine de I'interrogationtdtimet).

Les précédentes recherches qui ont tenté d’évhilmgact de la confiance sur l'utilisation de
systemes d’alertes anti-collision, n’ont pas idefédifférents niveaux d’auto-efficacité décrits
ci-dessus. C’est précisément ce que nous nous swopale controler dans la présente étude.
Par ailleurs, nous avons souligné I'importancetdiiduire une dynamique dans la fiabilité du
systeme pour mieux appréhender les circonstances @quelles la confiance dans le
systeme peut elle-méme évoluer au cours du tenpgieds en seront les retentissements sur

% Pour une discussion critique voir Heggestad etféa2005).

Lot 1 - 28 - Novembre 2006



Rapport Final du programme Psycho? ADAAC

le comportement du conducteur. Dans la présentieénous avons introduit une variation
systématique de la fiabilité de l'aide dans desdd@mns trés variées de conduite sur
simulateur (plus de 180 minutes de conduite ad){atans des situations routinieres comme
dans des situations critiques.

Enfin, le nombre de sujets généralement inclus tEprécédentes études reste relativement
faible ce qui pose le probleme de la puissancasstpie et, par voie de conséquence,
I'inférence des résultats a I'ensemble des poparaticoncernées. Dans cette optique, nous
avons recruté un nombre relativement importantashelgcteurs (N = 72).
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PROBLEMATIQUE : VUE D'ENSEMBLE ET HYPOTHESES

1. VUE D’ENSEMBLE SUR LE PRINCIPE DE LA RECHERCHE

Notre objectif est de documenter, dans un conté&teonduite simulée, la dynamique de la
confiance envers un systeme d’aide. L'aide s’apiliggi & une assistance de type alerte anti-
collision fronto-arriére (AAC). Pour les besoinsldeecherche, et a 'adresse des sujets, nous
désignerons cette aide comme un Systeme d’Aidat&i-distance que nous nommer&@ip

(cf. Le systeme d’alerte dans la partie METHODE)

Commencgons par poser une a une I'ensemble dedblaridocumentées dans notre projet.
Nous les avons organisées sous forme d’un modptésenté dans la Figure 3. Ce modele
vise d’'abord a présenter de maniéere systématiguealéables.

Variables principales d’intérét :

- le comportement du conducteur dans le simulateur :
Nous avons enregistré des parametres classiquesomttuite. Les
variables les plus directement intéressantes p@xpdsé de la
problématique concernent :
» [inter-distance dans les situations de confrootatfironto-arriere avec
un autre veéhicule
= |avitesse
= dautres variables documentent le comportement dedute de
maniere plus segmentée (usage du volant, usagacdélérateur/frein,
etc.)
» |a performance a I'occasion d’un tache secondaiéewée pendant la
conduite
- les situations de conduite :
» Phases de conduite : les conducteurs utilisentinteillateur en trois
temps : familiarisation, premier et seconde phastest.
= Situations plus ou moins critiques : les sujetst smnfrontés a des
situations tres variées pour lesquelles, I'aidéndel-distance est plus
ou moins utile (type route, brouillard, véhiculevdet soi plus ou
moins proche, obstacles imprévus, etc.)

- La fiabilité du systéme d’aide a I'inter-distance §ID) : cette variable concerne la
qualité de l'information apportée par le systemaidé a la décision. Elle comprend
trois modalités :

o Une modalité dite « Dégadé » (D) dans laquellg/$esne commet des erreurs
o Une modalité dite « Normale » (N) dans laquellesistéeme commet des
erreurs previsibles en rapport avec I'état actesltéchnologies disponibles
o Une modalité dite «Plus Que Parfait » (PQP) tejlee le systeme est

susceptible de détecter les obstacles de maniessi-gyhaustive et sans
erreurs. Cette modalité, qui dépasse les techredogjsponibles en matiére
d’Aide Anti-Collision, est introduite a des finsatialyse du comportement
dans une perspective courante en psychoergofiomie

“ Confronter un utilisateur & un systéme simulé aet miveau, le plus souvent non disponible du pdewvue
technologique mais rendu possible grace a la stionlaapporte une information pertinente sur lescpssus
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EXPERIENCE DE LA
CONDUITE

ATTITUDES
PERSONNALITE

-CONFIANCE - P

AUTO-EFFICACITE
du SID
COMPORTEMENT
ABEAA SUR SULATEUR
DECISION - INTERDISTANCE
SID
— (a) ]
. ~
FIABILITE “..| PHASES DE CONDUITE
DU FAMILIARISATION
SYSTEME
S AIDE SITUATIONS DE
CONDUITE[ TACHE
SECONDAIRE

Figure 3: Schéma de principe de la recherche

Variable médiatrice :

- La confiance : la confiance est ici approchée sous l'angle d'uvauation de sa
propre capacité a mettre en ceuvre le Systéme ddigtance ouAuto-efficacité a
mettre en ceuvre I'aide de maniére satisfaisante.

Variables modératrices :

- en premier lieul'expérience de la conduitecaractérisée opérationnellement a la fois
par I'age et le nombre de kilométres parcourusle@glcontribue a I'interprétation
des situations de conduite, comme a l'évaluationsgstéeme d’aide. Nous avons
séparé deux groupes d’age entre 20 et 55 ans.

- en second lieu les variables gersonnalité. Nous avons retenu des dimensions
reconnues dans la littérature sur la conduite aobiley ou susceptibles de contribuer
a la confiance (confiance en soi, anxiété, etc.)

- Enfin les variables 'dttitude concernent d’'une part les évaluations relativesaa
propre conduite, et d’autre part les attitudestirada a I'automobile (regles de
conduite, fonction de I'automobile, etc.).

cognitifs. Ce procédé dit du « Magicien d’Oz » patticulierement utilisé dans le cadre de recherche les
interfaces hommes-machine.
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Plan de recherche :

Au total, nous travaillerons selon plan factoriemplet 4x2 croisant deux variables
inter-sujets :

Une variable relative a la fiabilité du SID : failomnement dégradé, normal et plus
gue parfait. Un groupe témoin est ajouté dans ldgagarticipants ne sont pas confrontés au
SID

Une variable distribuant I'échantillon selon I'age

Groupe Témoin SID Dégradé SID Normal SID Plus que parfait

Jeunes 6 9 9 10

Adultes 11 9 9 9

2. OBJECTIFS ET HYPOTHESES OPERATIONNELLES

Hypotheses basées sur le réle médiateur de la carfce
Les variables principales (la fiabilité de l'aidlg confiance et le comportement du
conducteur) sont reprises dans la Figure 4. Leeptésecherche est d’ordre exploratoire dans
le sens ou elle vise a étudier les liens entre nsemable de variables, liens qui sont peu
assurés par des théories fortes issues de latutérdans le domaine des aides a la conduite.
Nous nous sommes appuyé sur une double approdhedefiance :

- un versant comportemental : I'activité de conduite

- un versant déclaratif appuyé sur une formulatisnésdu modéle de I'auto-efficacité

développé par Bandura (1997/2002).

Dans ce sens la facette de confiance subjectivaaus intéresse — I'auto-efficacité — joue un
réle médiateur (Brauer, 2000) entre la fiabilite’'dale et le comportement.

-CONFIANCE -
AUTO-EFFICACITE
du SID

COMPORTEMENT

R SIMULATEUR
FIABILITE -S\L;ITESSSE ’
DE ;IADIDE - INTERDISTANCE

v

(@)

Figure 4 : Principe du r6le médiateur de la confiane

Les hypotheses posées sont les suivantes :

- H(a) : fiabilité du SID et comportement de conduitdous nous attendons a ce que le
SID ait un impact sur les comportements de conduiamment en terme d’inter-
distance dans le sens que plus l'aide sera fidbkegile aura un impact favorable.
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- H(b) : fiabilité du SID et confiance : Nous attenda ce que la fiabilité du SID ait un
impact sur la confiance dans l'aide dans le sermslgwonfiance augmente avec la
fiabilité.

- H(c) : nous attendons a ce que la confiance camridux comportements de conduite.
L’objectif de la présente recherche est de poseéléments nécessaires au test d’'une
hypothése forte selon laquelle la confiance jouedls médiateur au regard des effets
de la fiabilité du systeme d’aide sur le comportetn@utrement dit, la relation (a) —
fiabilité du systeme et comportement- est diminjvé&e annulée) si I'on tient compte
de lI'impact de la fiabilité sur la confiance (b) a# I'impact de la confiance sur le
comportement (c).

Dans la mesure ou notre projet est largement déoekploratoire, I'hnypothese de
médiation est un arriere-fond qui demandera atéstée par des analyses ad hoc.
Hypotheses de modération :

D’autres hypothéses peuvent étre posées sous d'adgin simple effet de
modération :

- H(d) : 'expérience de la conduite modére le lierre fiabilité et confiance, dans le
sens que la fiabilité aura un effet plus grandawonfiance chez les conducteurs plus
ages (qui sont plus expérimentés) compares aurgefgui sont moins expérimentes).

- H(e) : La confiance est modérée par I'expériencldenduite

- H(f) : la confiance est modérée par les attitudd'®gard de sa propre conduite et
'automobile en général.

La question du calibrage de la confiance :

Le dispositif de recherche permettra d’approcheguastion du calibrage de la confiance,
selon que la confiance reflete les capacités eliel'aide, selon que la confiance est trop
élevée par rapport aux capacités de l'aide (sui@océ), ou enfin selon que la confiance est
insuffisante par rapport aux capacités de l'aiddigthce exagérée).

La comparaison des scores de confiance dans lé&&redifes conditions d’aide devrait
permettre de qualifier le calibrage de la confiance

Confiance Comparaison entre Comparaison entre les
présence (SID) et absencemodalités de fiabilité de
(T) d'un systeme d’aide l'aide (Déficiente, Normale,

efficient Plus que Parfaite)
Calibrée SID>T D>N>PQP
Surconfiance SID>T D=N=PQP
Défiance exageérée SID<=T D=N=PQP

Tableau 2: Degré de calibrage de la confiance selon les catgins expérimentales

La question de la dynamique de la confiance :

Un des objectifs principaux de ce projet de redierest I'observation systématique de la
confiance et des comportements depuis une phagandkarisation jusqu’a une phase de
conduite plus routiniere. L'observation du niveaa abnfiance selon les phases de conduite
devrait permettre d’approcher cette dynamique.
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METHODE

1. LE RECRUTEMENT DES SUJETS

La population est composée de 72 hommes sainsequitsrépartis en quatre groupes (trois
groupes conduisant avec un systéme d’aide + urpgramoin).
Les participants, uniqguement masculins, constitdenik groupes :

* un groupe de jeunes conducteurs (34 conducteurs 21 et 34 ans)

* un groupe de conducteurs plus agés (38 condwsctmire 35 et 51 ans)

Le recrutement des sujets est fait par voie dlzfie dans des lieux publics et par bouche a
oreille. Le contact téléphonique initial permetfi@etuer une premiere sélection selon les
criteres d'inclusion se basant sur l'age, le s@opulation exclusivement masculine), le
kilométrage annuel et la date du permis de condictinformer les personnes des conditions
dans lesquelles ont lieu les séances expérimergatpeelles en sont les contraintes.

Pour étre admis a I'examen de présélection, lesssdpivent :

= Etre un homme

= étre 4gés de 20 a 55 ans

= étre en possession du permis de conduire depuis ghaimum
= parcourir plus de 8 000 Km/an

= étre indemnes de toute pathologie évolutive

*= ne pas étre conducteurs professionnels

2. L’ EXAMEN DE PRESELECTION

En accord avec les regles de participation aux rexpges dans les sciences
comportementales, les populations étudiées soattg@inées sur des critéeres médicaux et
d'adaptation au simulateur. Cette présélection ar pbjectif d'écarter de la population
expérimentale tous les sujets susceptibles de mig¥seles altérations physiques et/ou
cognitives pouvant influencer la qualité de la aatel ou évoquer une pathologie
neurologique évolutive, et permet aussi de dételge personne présentant des sensations de
« mal du simulateur ».

Dés qu'une raison évidente, aboutissant a la décie ne pas inclure une personne a I'étude
est détectée, la procédure de recrutement eseéarrétous les sujets vus en examen de
présélection n'‘ont donc pas participé a la totdktda recherche.

Chaque sujet signe préalablement a I'expérienceaut@isation d'image et bénéficie d’'une
indemnité. En effet, les séances de conduite dulateur font I'objet d'un enregistrement
vidéo. Aussi il est demandé aux sujets de donnerdecord par écrit (ou d’exprimer leur
refus) pour I'exploitation de ces enregistrementes fins scientifiques.

2.1. L’examen médical

Tout d’abord, les sujets avaient a effectuer umemmédical. En effet, les sujets sont
soumis a une visite médicale approfondie, effectage laboratoire par un meédecin
indépendant. Elle s'appuie sur un questionnairenguis €laborons spécifiquement pour les
expériences (Annexe 1), et comporte :
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= Un entretien concernant les antécédents médicatxt tle santé actuel et notamment les
prises éventuelles de médicaments, ainsi que €hggde vie (sommeil, nutrition, vie
sociale, activités culturelles et sportives).

= Un examen médical des grandes fonctions (une mttemarticuliere est portée sur
I'examen neurologique et locomoteur),

= Un examen de la vision qui comporte une lecturistamuice

= Un examen de l'audition, contrélée par un audiognam

2.2. L’examen d’adaptation au simulateur de conduit e

Avant les séances expérimentales, tous les sufetduent un apprentissage de la conduite
sur le simulateur. Cet apprentissage familiarise dgjets a la conduite d'un simulateur et
permet de dépister ceux souffrant du "mal des p@ms'. Le circuit utilisé pour cette
présélection est le méme que celui utilisé pourebgsérimentations, mais le parcours est
différent. Il dure au moins 40 minutes. Durantagbrentissage, nous contrélons :

= que le sujet s'habitue a la maitrise du véhicule

= qu'il est capable d'arriver a une vitesse de @wgie 130 Km/h
= qu'il est réceptif aux limitations de vitesse.

3. LE SIMULATEUR DE CONDUITE _SHERPA

Le simulateur SHERPA (Simulateur Hybride d’Etudes Recherches de PSA pour

I’Automobile) est développé depuis 12 ans par taation de la Recherche et de I'lnnovation

pour l'automobile de PSA Peugeot Citroén. Ce mogemmet de mettre en situation de

conduite virtuelle, un conducteur dans un véhicuteulé pour travailler sur des modéles (de
route, de véhicule, de trafic) tout en conservastrBactions du conducteur. Les restitutions
visuelle, sonore, de mouvement et des efforts aomntandes permettent d’accroitre

limpression de « réalité ».

Trg*c Restitution Restitution
_ % Visuelle Sonore
f L \ \ ,

Rou ,g%ﬁ%)
Vi [~

o\
Véhicule } Vq

%,

g; Efforts aux
I

commandes

Figure 5 : Principe de la réalité virtuelle

Le conducteur est immergé dans un environnementeliqui est constamment recalculé en
fonction de ses actions sur le véhicule.Le conducpeend place dans une « vraie » demi
cabine de C3, qui a été légerement aménagée gaurtapun véhicule série : seuls un bouton
d’arrét d’'urgence et des enceintes ont été rajauése tableau de bord. Le conducteur peut
donc notamment utiliser les pédales, le levier itlessse, les commodos permettant de mettre
les feux, les clignotants... En outre I'effort au atll est restitué grace a un moteur couple en
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aval de la colonne de direction. L’environnemesuei est restitué via 3 projecteurs de haute
résolution sur 3 écrans plats permettant une uéstit de 170°. On peut ainsi restituer des
scenes de jour, de nuit, sur tout type de routedeetlécors avec un trafic de véhicules
guelconque. Un générateur sonore permet de reasltésiéruits du moteur, de roulement et

aérodynamique, via 8 haut-parleurs intégrés a itaele de la demi cabine. Enfin on restitue

les sensations d’accélération grace a un hexapodstitué de 6 vérins électriques reliés a
une plate-forme triangulaire sur laquelle est pdad@emi cabine C3 et pouvant bouger selon
les 6 degrés de liberté possibles (longitudin&éréd, pompage, roulis, lacet, tangage).

Figure 6 : Simulateur de conduite SHERPA

4. LE CIRCUIT UTILISE

Le circuit de base est identique pour les 3 phdasesonduite ainsi que pour la phase de
présélection. Il se présente sous la forme d'urcquas de quatre-vingt deux kilometres
d’autoroutes et de trente cinq kilometres de routsonales. Ce circuit est utilisé dans 3
phases de conduite et permet d’effectuer un pasatitférent, mais similaire a chaque phase.
Pour cela la partie d’autoroute possede deux zdimesertion (L et b), un échangeur (E) et
trois bretelles de liaisons avec la route dépanteate (BL, BL,, BLj3). Le circuit est
altimétrisé par plusieurs pentes a 2,5%, 4,5% 8%W7de dénivelé afin d’augmenter le
réalisme. Outres de nombreux €léments d’enrichieaene I'environnement, les conducteurs
passent un village possédant des rues perpendéesilai la route principale desquels des
véhicules peuvent surgir.

Sur autoroute, la chaussée mesure 9 m de large lestdeux lignes de rives [deux voies de
3,50 m et la bande d’arrét d’'urgence (BAU) de 2 Inaf rails de sécurité sont situés de part et
d’autre des lignes de rive a une distance de 0% dnoite et & gauche [sur le terre plein

central] — (Annexe 2)

Sur nationale, la chaussée mesure 4,50 m de lamge Joie de 3,50 m et I'accotement
stabilisé de 1 m] — (Annexe 3)

Le circuit comporte, outre les équipements nécessai la conduite (panneaux, signalisation
horizontale), d’autres éléments qui enrichissentdézor et améliorent la qualité de la
simulation (village, arbres bordant la route, ad€bus, passage piéton ...).
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Figure 7 : Description de I'ensemble du circuit

5. LE SYSTEME D'ALERTE

Le systeme utilisé lors de cette expérimentatiadnuessysteme permettant de détecter la
présence d’obstacles potentiels sur la voie dailgition du véhicule sujet. Le prototype du
systeme imaginé (SID : Systeme de régulation de&s mhistances) permet uniquement de
transmettre au conducteur une information visuelleauditive relative au temps inter
véhiculaire. Il n’a pas de fonction de régulatele. systeme se décline en trois versions dont
les caractéristiques sont décrites dans le Taldeau

L'interface Homme/Machine se présente sous la fodmdignes de diodes, vertes, jaunes,
rouges, Erreur! Source du renvoi introuvable.) dont I'allumage est couplé a un signal
sonore.

Figure 8 : Interface visuelle du SID

5.1. Fonctionnement

L’estimation du risque de collision est fondéelsufemps Inter Véhiculaire (TIV), c’est a
dire le rapport entre la distance a la cible eftesse du véhicule sujet. Les interfaces auditive
et visuelle se basent sur des seuils de TIV poactionner. LeErreur ! Source du renvoi
introuvable. représente le mode de fonctionnement des deurtaoés en fonction du TIV.
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Les seuils de Temps Inter Véhiculaire ont été agaptla conduite sur simulateur. En effet il
a été remarqué pendant les essais pré expérimemiaubes sujets possedaient une altération
de la perception des distances sur le simulatewodduite. C’est pourquoi le premier seuil
de déclenchement est de 3 secondes, alors qudit slerl’'ordre de 2s en conduite sur route.

TIV (s) Interface visuelle Interface auditive
(1 bip =10 ms)

>3 - -
12.4; 3] Vert niveau 1 -
12; 2.4] Vert niveau 2 -
11.6; 2] 1 bip une fois
11.4; 1.6] 1 bip toutes les 2secondes
11; 1.4] 1 bip par seconde
10.8; 1] Rouge niveau 1 2 bips par seconde
10; 0.8] Rouge niveau 2 3 bips par seconde

Tableau 3 : Mode de fonctionnement du systéeme d’agden fonction du TIV

5.2. Performance

Le systeme est décliné en trois versions présentled niveaux différents de
performances :

= Le systeme dit « Plus Que Parfait » (PQP) détectiece qu'ilfaut détecter ;

= Le systeme dit « Normal (limité) » détecte toutjcél peut détecter ;

» Le systéeme dit « Dégradé » détecte des choses mgl'flaudrait pas détecter etne
détecte pas toute qu’il pourrait détecter.

Le systeme dit « Plus Que Parfait » se distinguscdies deux autres systemes par sa
capacité a détecter des objets ou véhicules masiguésre une butte ou en sortie de virage.
Le dégradé, quant a lui, se distingue par son ait a détecter les objets métalliques
(piéton, animal, céne de Lubeck ...), par sa détectibérée dans les zones de brouillard
dense (Non reconnaissance), mais aussi par sompacitéa a sélectionner des cibles
pertinentes (Fausses alarmes pour les panneawtialmgels suspendus, rond point ...). Le
Tableau 4 ci-dessous répertorie les compétencesaiesystemes.
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PQP Normal Dégrade
Sélectionner NON
(panneau central dans un rond point, pont a batfrier NON * FA *
métallique ou panneau directionnel suspendu..)
Obj_et métallique + + 4
(voiture, moto...)
Objet non métallique + + NR *
(Botte de paille, carton, piéton, animal)
Dans zone de brouillard faible + + +
Dans zone de brouillard fort + + NR *
Derriere une butte + NON * NON *
Apres un virage + NON * NON *

Tableau 4 : Caractérisation des compétences desféifents systéemes d'aide

* NON = pas de réaction du systeme / FA = FaussemA¢ / NR = Non Reconnaissance

6. LA TACHE SECONDAIRE

L'objectif de la tache secondaire dans cette étsule simulateur de conduite consiste a
observer dans quelle mesure le conducteur va déowwon attention de la conduite pour
effectuer la tache, c'est-a-dire dans quelle mdsusejet est prét a prendre des risques. Cela
nous permet d’avoir des indications quant a laiemeE des sujets pour leur systéme d’aide a
la conduite.

La tache secondaire choisit pour notre étude estéche de « porte-monnaie électronique ».
Elle consiste a afficher sur un cadran (Figure 8¢ somme (ex : 5€), le participant doit
sélectionner autant de fois qu’il le souhaite uneptusieurs pieces (ex : 2€- 0,50€ - 0,10€)
afin d’obtenir exactement a la somme indiquée. Ante de I'écran, se trouve la somme
recomposée par le participant a chaque sélectiorpidlee. Les sommes et les piéces
disponibles changent a chaque item pour évitgphésnomenes d’apprentissage.

La tache mobilise la fonction visuelle, motrice agignitive. En effet, elle est visuelle,
puisqu’elle nécessite un regard sur les sommessgti€ces a sélectionner ; elle est cognitive
puisque le sujet doit effectuer un calcul mentt enfin elle est motrice puisque le sujet doit
utiliser son bras et sa main pour appuyer surdeashtes du clavier. Elle a également une
validité écologique.

Chaque item peut étre complété en un minimum de@appuis, cela constitue la stratégie la
plus efficace. Dans notre exemple la stratégientgdé consisterait a sélectionner 2 fois la
piece de 2 € et 2 fois celle de 0,50 €. Cepenaarst lies items sont faits de maniére a ce que
le participant puisse opter pour une stratégie moapide en terme d’appuis, mais moins
colteuse au niveau des regards, ce qui permestiegtier les participants qui préfere se fier
a eux méme plutdt qu’a leur SID. En effet le syetrrait cette fois sélectionner 10 fois la
piece de 0,50 €.
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Figure 9 : Boitier de la tache secondaire

/. LES SCENARII

Le circuit comprend plusieurs zones dites "critgjli€'est a dire des endroits ou se déroulent
des scénarii pouvant se présenter en conduite réelle, par exempine zone ou deux
véhicules n’arrivent pas a se doubler et créersdi ain ralentissement, ou encore des zones de
brouillard plus ou moins dense. Ces zones perniettenfaire des analyses particulieres
d'interactions avec I'environnement proche du fjebntrastent avec la conduite monotone
prolongée, caractéristique d'une conduite sur auter; elles ne constituent généralement pas
en elles-mémes un danger. Lesénarii varient selon les phases de conduite. Nous les
décrivons tous ci-dessous, mais nous préciseramsldgarti€’Protocole Expérimental’les
emplacements des scénarii utilisées. Nous délimibbiaque scénario par un instant de début
et de fin de zone en tenant compte :

= d'une zone de déclenchement de I'événement ;
= d'une zone de retour a la normale apreés la firégénement.

Les zone de déclenchement sont déterminées emtfatsmduire des personnes hors

expérience et en leur demandant de conduire eeatesy les limitations de vitesses, puis en
conduisant lentement et enfin en conduisant unguedela des limitations de vitesses. La

zone de déclenchement que nous conservons pouweRagnement est la zone dans laquelle
la majorité des personnes déclenche I'évenemgrdwgtune plage de vitesse acceptable selon
le type de route utilisé. Les personnes qui orntdes relevés conduisent dans de meilleures
conditions que les sujets de I'expérience ; elmsdagisent uniquement sur des parties du
parcours et les interactions constantes avec Fempetateur rendent la conduite moins

monotone.

Les scénarii de mise en situations ont été réparti® groupes. Chaque groupe permet de
faire des analyses particuliéres d'interactions #eavironnement proche du sujet.

7.1. Suivi de véhicules

Le groupe de suivi de véhicule, regroupe tous Emnarii de suivi de véhicule dans
lesquels tous les systemes d’aide réagissent oeae facon. Il se compose des 4 scénarii
suivants.
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7.1.1.Suivi de véhicule lent sur autoroute

Ce scénario se situe sur autoroute. Il simule lenti@sement routier provoqué par un
dépassement prolongé. Le sujet arrive en vue dg déhicules roulant de front sur une
distance d’environ 4 kilomeétres. Dans ces zonesis nobservons le comportement des
conducteurs sur le temps et la distance inter védire.

7.1.2.Suivi de véhicule dans une zone de brouillard faibl

Ce scénario se situe sur autoroute. Il simule wme e brouillard faible (distance de
visibilité de 180 m). Aucun systeme d’aide ne vedn fonctionnement altéré par ce
brouillard. Un veéhicule attend le sujet et démdomsque ce dernier entre dans la zone de
déclenchement. Dans ces zones, nous observongripodement des conducteurs sur le
temps et la distance inter véhiculaire, la vitedgevéhicule et la réaction de surprise ou non
du sujet (freinage, levée de pied de I'accélérateur

7.1.3.Suivi normal

Cet événement se situe aussi bien sur autoroutsugueute nationale. Le sujet se voit
contraint de suivre un véhicule a cause d’un flawdhicule trop important sur I'autre voie de
circulation. Dans ces zones, nous observons le cdampent des conducteurs sur le temps et
la distance inter véhiculaire, ainsi que la vitedse/€hicule.

7.1.4.Veéhicule qui ralentit fortement pour tourner a droite

Cet évenement se situe uniquement sur route néioba sujet se voit contraint de
suivre un véhicule qui ralentit fortement pour twamr a droite, sans pouvoir le dépasser a
cause d'un flux de veéhicule la voie de circulati@ancontre sens. Dans ces zones, nous
observons le comportement des conducteurs sumiastet la distance inter véhiculaire.
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7.1.5.Fausses alarmes

Ces évenements ont été mis en place afin de différele systeme dit « Dégradé » des
autres systemes. Aussi ils sont présents pourefhke des sujets, mais le systeme dit
« Dégradé » uniquement signale une cible poteatall sujet. Contrairement aux autres, ce
systeme comprend des défaillances, mais cellesaticsblées, prévisibles et répétitives pour
le sujet. Ainsi un sujet possédant un systéme dégna verra pas son systeme l'avertir de
facon aléatoire. Ces fausses alarmes correspoadmis évenements particuliers :

» |a présence de panneaux directionnels suspenduauisuoute),

» |a présence de barriere métallique au niveau defs fsur autoroute),

= |a présence de panneaux d’obligation de sens dalaiion dans les ronds-points (sur
route nationale).

3 -——
]
=
— -
el
=

7.2. Non reconnaissances

Ces évenements font eux aussi partie des événemmésnten place pour différencier le
systeme « Dégradé » des autres systémes. lIs sggdnps pour I'ensemble des sujets, mais
seul le systeme dit « Dégradé » possede une d@teaitéree. Contrairement aux autres, lors
de ces évenements, seul le systeme dégradé needé@smun obstacle. Ainsi un sujet
possédant un systéme dégradé ne verra pas somseysteertir lors des évenement suivant :

»= Présence de véhicule dans une zone de brouillaiskede
= Présence d’'un objet non métallique (cone de Lubecke de paille), d’'un animal ou
encore d’un piéton.

Tous les scénarii utilisés au cours des phasesrttuite sont cités ci-dessous.

7.2.1. Suivi de véhicule dans une zone de brouillard deas

Cet évenement se situe sur route nationale oulgorcaite. Le sujet arrive dans une
zone ou le brouillard tombe assez rapidement ertesisifiant. Durant la traversée de cette
zone de brouillard dense (portée de 60m), le sgeapproche d'un autre véhicule, mais sans
pouvoir observer la scéne. Outre le systeme « Dégsales systemes détecteront le véhicule
et indiqueront la présence d’'un obstacle au sugsystéme Dégradé, quant a lui, préviendra
le sujet lorsque la distance a la cible sera iatéria la distance de visibilité ; c’est-a-dire
lorsque le sujet aura déja eu le véhicule en visDains ces zones, nous observons le
comportement des conducteurs sur le temps et tandes inter véhiculaire, la vitesse du
véhicule et la réaction de surprise ou non du gfijeinage, levée de pied de I'accélérateur).
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De plus nous nous attendons a observer des commmrte de conduite différents pour les
personnes conduisant avec un systeme dégradé.

7.2.2.Présence d’'un animal ou d’un piéton sur la chaussée

Cet événement se situe uniqguement sur route néiolh@&xiste plusieurs variantes de
ce scénario qui sont :
= Présence d’'un piéton lisant le journal a un areébuas,
= Présence d’'une vache sur la chaussée.

Outre le systeme « Dégradé », les systemes déietter personne (ou I'animal) et
indiqueront la présence de 'obstacle au sujetsysteéme Dégradé, quant a lui, ne préviendra
pas du tout le sujet, ainsi le sujet devra géresitlaation sans aucune aide. Dans ces zones,
nous observons le comportement des conducteurs $emps de réaction et la décélération
maximum. Nous nous attendons a observer des coempents de conduite différents pour les
personnes conduisant avec un systeme dégradé.

7.2.3.Présence de cones de Lubeck sur la chaussée

Cet évenement se situe sur route nationale etusoraate. Il existe deux variantes de ce
scénario qui sont :
= Présence de cones sur autoroute pour préveniralesik,
= Présence de cdnes sur nationale pour prévenir dtergiction temporaire de dépasser.
Seul le systeme Dégradé ne préviendra pas dudautjét, ainsi le sujet devra gérer la
situation sans aucune aide. Dans ces zones, ngasvohs le comportement des conducteurs
sur le temps de réaction et la décélération maximnhNous nous attendons a observer des
comportements de conduite différents pour les peEes® conduisant avec un systeme
dégrade.

7.2.4.Différenciation du Systeme Plus Que Parfait

Ces évenements sont présents pour I'ensemble geis, suais seul le systéeme dit
« Plus Que Parfait » possede une indication opéincahcernant une cible potentielle. En
effet, ces évenements ont été mis en place afidiffierencier le systéme dit « Plus Que
Parfait » des autres systemes. Contrairement dngsagce systéme est optimal ; c’est-a-dire
gu'’il détecte tout ce qui est utile au sujet denaitre pour anticiper au mieux ses actions.
Ainsi un sujet possédant un systeme Plus Que Padaia son systéme l'avertir parfois
méme avant qu’il ne le voit. Ces évenements san lscénarii suivants.

7.2.5.Présence d'un objet ou d’'un veéhicule en sortie darage

Cet évéenement se situe uniquement sur route néiolhaxiste trois variantes de ce
scénario, une par phase de conduite, qui sont :
= Présence d’'une voiture accidentée en sortie dgevita
= Présence d’'une dame avec une poussette en soxtieada 2,
= Présence d’'une vache en sortie du virage 3.

Dans ce scénario, I'obstacle se trouve en sortieodebe en épingle dont la limitation
de vitesse est de 70 Km/h, et durant lequel ladcst de visibilité est réduite par la présence

Lot 1 -44 - Novembre 2006



Rapport Final du programme Psycho? ADAAC

d’arbre bordant la chaussée. Ainsi seul le systB®ios Que Parfait préviendra le sujet de
I'obstacle avant méme que le sujet ne le voit. Aotire les deux autres systemes d’aide
n'avertiront le sujet que lorsque celui-ci auraadgy observer la scene. Dans ces zones, nous
observons le comportement des conducteurs surni@stede réaction et la décélération
maximum.

7.2.6.Présence d’'un véhicule derriere une butte

Cet évenement se situe sur route nationale etusarcaite. Un véhicule attend le sujet
en sommet de cote. La particularité du systeme @liesParfait, dans ce cas, est qu’il possede
la capacité d’'observer au travers de la route commoetré dans la figure ci-dessous. Ainsi
seul le systeme Plus Que Parfait préviendra ld sigj¢obstacle avant méme que le sujet ne
le voit. Au contraire les deux autres systemesdd’ai’avertiront le sujet que lorsque celui-ci
aura déja pu observer la scéne. Dans ces zones, glmservons le comportement des
conducteurs sur le temps de réaction et la dé¢@é@nmaximum.

Ay

7.2.7.Situations accidentogenes

Ces évenements regroupent tous les scénarii agdigita accidentogenes dans lesquels
tous les systémes d’aide réagissent de la mémaea.f&m groupe se compose de 2 scénarii
spécifiques.

7.2.8.Scénario dit d'« Accident »

Ce scénario n'a lieu qu'une seule fois et se s#ul fin de la derniére phase de
conduite. Il a été mis en place pour permettre éerchiner si les personnes ont ou non
développé un phénoméne de sur confiance. Ce sgé&marespond a l'insertion rapide d’un
véhicule masqué par une file de véhicules statienB@ns ce scénario, tous les systemes
d’aide réagiront de la méme maniere, c’est-a-dirdsgne détecteront la présence du véhicule
gue lorsque celui-ci se trouvera sur la trajectdinevéhicule sujet. Dans le cas présent, nous
observons s’il y a eu collision, s’il y a eu évitem et quelle est I'intensité du freinage
appligué par le sujet.
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7.2.9.Refus de priorité a un stop

Ce scénario n'a lieu gu’une seule fois dans chadpase de conduite et se situe toujours
a des endroits différents du parcours. Il a étéaniplace pour permettre de déterminer si les
personnes ont ou non bien compris leur systemeas @& cas, nous observerons si le
comportement de conduite évolue et si les réactiaos a ce scénario sont les mémes au
cours des phases de conduite. Dans ce scénarieéhicule attend a un stop et refuse la
priorité au sujet au dernier moment. De plus, dincomparer le comportement des sujets,
nous avons mis en place des situations ou desuléhiattendent & un stop, mais eux, ne
refusent pas la priorité au sujet.

Dans ce scénario, tous les systemes d’aide réaglmfa méme maniére, c’'est-a-dire
gu’ils ne détecteront la présence du véhicule quexjle celui-ci se trouvera sur la trajectoire
du véhicule sujet. Dans le cas présent, nous obserg’il y a eu collision, s'il y a eu
evitement et quelle est I'intensité du freinageligpoig par le sujet. Nous nous attendons a
observer une évolution du comportement de conduiteours des phases de conduite, mais
aussi a observer une modification du comportemens des situations de stop non
accidentogenes.

8. MESURES OBJECTIVES DE CONDUITE

8.1. Sur I'ensemble du circuit

Il a été choisi de ne pas instrumenter les sugtsips capteurs physiologiques, afin de ne
pas les géner et de préserver le naturel des ctasc Les variables comportementales
(action aux commandes) ont été complétées paregistrements vidéo.

Les parametres du trafic et les actions des ssgjatdes commandes du véhicule sont
enregistrés et ajoutés a un enregistrement dexaviti€o. Trois caméras (proche infrarouge)
ont été installées pour enregistrer les réactiaiesemouvements des conducteurs sans les
géner :
= caméra filmant le visage du sujet ;
= caméra filmant les mains du sujet ;
= caméra filmant les pieds du sujet.
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9. MESURES SUBJECTIVES DE CONDUITE

Variables Unité Acquisition
Enfoncement de la pédale d’accélérateur % 200 Hz
Enfoncement de la pédale d’embrayage % 200 Hz
Variables conducteur Enfoncement de la pédale de frein % 200 Hz
Rapport de boite 200 Hz
Angle volant Rad 200 Hz
Couple volant de commande N.m 200 Hz
Accélérations longitudinale et transversale m/s? H&O0
Régime moteur 60 Hz
Vitesse Km/h 60 Hz
Variables véhicule Numéro de la route de circulation 60 Hz
(véhicule sujet) Abscisse, ordonnée, hauteur m 60 Hz
Abscisse curviligne m 60 Hz
Ecart latéral m 60 Hz
Angle de lacet rad 60 Hz
Variables véhicules trafic Abscisse curviligne m 60 Hz
(véhicules impliqués dans un scénario Numéro de la route de circulation 60 Hz
spécifique) -
Vitesse m/s 60 Hz
Numéro du véhicule cible 120 Hz
Variables radar Vitesse relative m/s? 120 Hz
(systéme d'aide) Distance a la cible m 120 Hz
Temps Inter Véhiculaire s 120 Hz
Performance
Somme demandée
Piéces disponibles A chague item
Variables tache secondaire Temps absolu de début de tache s
Durée de la tache s
Numéro de la touche appuyée
A chaque appui
Temps d’appui sur une touche s

Tableau 5 : Liste des parametres enregistrés

Les mesures subjectives sont faites a partir detiqumaires issus de la littérature ou élaborés
au laboratoire, ces derniers sont adaptés a l'expér pour laquelle ils sont utilisés. Nous
reproduisons en annexes XX un exemplaire des questires utilisés en précisant leurs
variantes le cas échéant. Les questionnaires sonplétés a différents moments durant la
présence des sujets au laboratoire. Tous les qoeafres utilisés lors de notre étude sont
explicités ci-dessous.

Nous avons choisi d’encadrer la participation adeherche par un nombre important de
mesures subjectives issues d'une analyse raisodeéda littérature ergonomique et
psychologique. Ces questionnaires et échellesnétsidlicités a trois occasions :

» pendant la visite médicale préalable

» pendant I'exécution de la tache principale (sunusateur)

= apreés la tdche (post-test)
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Nous présentons ci-dessous le principe de ces sawsamsi que leurs propriétés
psychométriques observés dans notre échantilloenseémble des questionnaires est
disponible en Annexe.

9.1. Mesures de personnalité

L’objectif des mesures de personnalité est triple.premier lieu, il s’agit de décrire les
sujets volontaires pour participer a une rechesthiesimulateur. En second lieu, ces mesures
permettent de s’assurer de I'équivalence des gsoepeérimentaux. Du fait des effectifs
nécessairement limités dans le cadre de recherchsiraulateur, la randomisation ne peut
garantir que les groupes expérimentaux soient coabfes toutes choses égales par ailleurs.
En troisieme lieu elles permettent de mieux careseéles mesures originales de confiance
gue nous avons mises en place (validité convergdriwergente).

9.1.1.Le questionnaire d'anxiété/dépression

Nous utilisons le questionnaire HADH@spital Anxiety and Depression scaleour
évaluer le niveau d'anxiété/dépression des sujet®git d'un auto questionnaire structurée de
14 items, développé par Zigmond et Snaith (Zigmenh&naith, 1983) - (Annexe 4). Notre
objectif est, d'une part, d'évaluer la symptomaji@laépressive et/ou anxieuse, d'autre part,
de mesurer les niveaux d'anxiété et de dépressidatifférents moments des périodes
expérimentales.

Les sujets completent un premier questionnaire derda visite médicale qui a lieu
guelques semaines avant I'expérimentation. Le m@mestionnaire est complété deux fois a
chaque séance expérimentale (a I'arrivée des dojstsiu rendez vous expérimental et en fin
de séance, lorsque le sujet est prét a quittableratoire).

Nous pouvons ainsi mesurer le niveau d'anxiétégdSmpn en dehors des périodes
expérimentales, comparer ce niveau a celui exisharant ces périodes et aussi comparer le
niveau de ces états affectifs avant et apres tecypation a I'expérience. L'intervalle des notes
possibles pour chaque échelle s'étend de 0 a ZLnbke supérieure a 10 est indicative de la
présence d'un trouble d'ordre affectif.

9.1.2.L'évaluation de la charge mentale

L'évaluation de la charge mentale est faite ad'did questionnaire NASA TLX (Hart et
Staveland, 1988) — (Annexe 5) que les sujets rexsgatit aprés la tdche de simulation de
conduite. Il est demandé au sujet d'estimer leanivifexigence dans six domaines : exigence
mentale, exigence physique, exigence temporellgpneance personnelle, frustration et
effort. L'estimation se fait par une marque plas@eune échelle analogique de 10 cm dont
les extrémes vont de : “faible” a "élevee" (I'éEhgberformance va de "déplorable” a
"excellente").

La note obtenue pour chaque adjectif est donnédaparesure en cm, du début de
I'échelle jusqu'a la marque faite par le sujet. Dane seconde partie, les adjectifs sont
présentés deux a deux dans les quinze combinasmssbles et on demande au sujet de
cocher, pour chaque paire d'adjectifs, celui pequél I'exigence a été la plus forte. Chaque
adjectif peut obtenir ainsi de 0 a 5 choix. Ce sast utilisé pour pondérer la note attribuée a
I'échelle analogique. Le score global de chargetaterst calculé en faisant la somme des six
notes pondérées et en divisant cette somme pargirest-a-dire la somme des points de
pondération).

Ce questionnaire est toujours rempli immeédiatenagmés la fin de la tache et avant
l'intervention d'un expérimentateur. Le principe B&valuation et la signification des
différents adjectifs sont expliqués au sujet aVanéiche qu'il devra évaluer. La définition des
adjectifs (Annexe 6) restent néanmoins a la disioosdes sujets auxquels on recommande
cependant de compléter le questionnaire de fagomapee.
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9.2. Mesures de confiance générale

9.2.1.Auto-efficacité généralisée

Nous avons utilisé I'échelle d’auto-efficacité géalisée en 10 items issue du
programme développé par R. Schwarzer (Scholz et2@02). La présente version a été
validée par Follenfant et Meyer (2004), il s’agiite mesure de la confiance orientée sur la
capacité percue a maitriser le futur.

9.2.2.Confiance en soi

L’auto-efficacité généralisée est une mesure dmidiance en soi (indépendante de la
conduite automobile) orientée vers le futur. L'dshe@éveloppée par Garant et al. (1985)
comprend 18 items.

9.3. Jugement sur la voiture et sa propre conduite

9.3.1.Attitudes par rapport a la voiture

Nous avons construit une échelle originale reladiune attitudes par rapport a la voiture.
Cette échelle est basée sur une distinction emtreapport a la voiture de type fonctionnel
utilitaire (centré sur l'intérét de la voiture cormammode de transport) et de type identitaire
(centré sur la voiture comme contribuant a l'idéntsociale) (Ennis & Zanna, 2000).
L’analyse psychométrique trouve effectivement cegxddimensions utilitaire (6 itema, =

.80) et identitaire (4 items, = .77).

9.3.2.Habiletés comparatives de conduites (alpha = .90)

Cette eéchelle comprend 25 questions qui portentissidimensions de la conduite pour
lesquelles il est demandé si le conducteur se pidomien au dessous de la moyenne des
conducteurs » ou « bien au dessous de la moyermeaelucteurs ». Echelle de Likert 5
points.

9.4. Auto-efficacité :

Construction de la mesure d'un instrument de mederdéa confiance basée sur I'auto-
efficacité

Nous avons choisi d’approche la facette de la eocg la plus orientée vers I'action, soit
I'auto-efficacité. Le format des items choisis ptaprésente recherche est celui de I'échelle
d’auto-efficacité généralisée de Schwarzer (Folleh®& Meyer, 2002) présentée plus haut.
Nous I'avons appliqué a deux domaines :

» |a conduite sur le simulateur
» J'aide a l'interdistance (SID).

Pour ces deux domaines, nous avons mesuré separéfoencoté I'auto-efficacité
(« sentiment d’étre capable d’atteindre un niveaupdrformance souhaité »), et de l'autre
coté l'efficacité attribuée au systeme lui-mémes Lmesures portent d’'une part sur le
simulateur et d’autre part sur le systeme d'instedice (Figure 10). L’échelle comprend au
total 18 items.
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CONFIANCE

- approchée par
I'auto-efficacité-

SIMULATEUR SYSTEME D’AIDE
INTERDISTANCE
(SID)
AUTO- EFFICACITE AUTO- EFFICACITE
EFFICACITE DU SIMULATEUR EFFICACITE DU SID
SIMULATEUR 4 items SID 5 items
4 items 5 items

Figure 10: Principe de construction du questionnaire d’effiacité et d'auto-efficacité relative au
simulateur et au SID

Une analyse psychométrique a montré que chaquendiare présentait une consistance
interne satisfaisante (alpha > .70).

Par ailleurs nous avons mesuré, dans le postaesinfiance déclarée directement (un seul
item) telle gu’on la trouve couramment dans |&tature.

9.5. Evaluation de la Simulation

= Réalisme de la simulation (8 items)
Nous avons évalué la qualité de la simulation

= Difficulté subjective de gestion des situationgl0 items)

La question « Quelles étaient les situations ques\avez trouve difficile & gérer » était
déclinée en 10 items (réponse oui/non) selon le ailwen (« maintenir la trajectoire »,
« freiner », etc.).

= Evaluation de 'ambiance sonore (8 items)

= Evaluation de la température (3 items)

= Evaluation du Systeme d’Inter-distance (SID)

= Attitudes générales relatives aux équipements d’assance a la conduite
Intérét pour les équipements d’assistance a lawtm@ items)

Cette échelle est inspirée d’'une échelle utilisEmemment dans une enquéte nationale
(TNS-Sofres).
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9.6. Le questionnaire des 24 heures précédant I'exp  érience

Ce questionnaire est élaboré au laboratoire (Angxel concerne l'activité des sujets
durant les 24 heures qui précedent I'expériencs. duestions portent sur la qualité et la
guantité de sommeil la nuit précédente, les siedtentuelles, l'activité de la journée, les
consommations de nourriture, d'alcool, la prisenéwale de médicaments. Ce questionnaire,
qui a essentiellement une valeur descriptive, @stw pour apprécier plus précisément |'état
des sujets lors de leur venue au laboratoire ehtéglement connaitre l'origine d'un
probléeme qui pourrait se poser durant I'expérieRorir les expériences faisant intervenir la
notion de vigilance, ce questionnaire évaluait alissat de somnolence a l'aide de la
Karolinska Sleepiness Scale (KSS) - (Akerstedtidbé&g, 1990), le niveau de fatigue, I'état
emotionnel et motivationnel avant la conduite.

9.6.1.Les évaluations subjectives de la tache de conduite

L'évaluation subjective des parametres concerr@mteuve de conduite est réalisée a
l'aide d'un questionnaire élaboré a cet effet dorktoire (Annexe 8). Il comporte des
questions a choix multiples et des échelles angl@g (cotation de 1 a 10). Pour chaque
guestion, les sujets ont la possibilité d'explideer choix ou d'apporter des commentaires. Il
permet aux sujets d'évaluer le matériel de simanafiestitution des impressions physiques,
de l'ambiance sonore, du réalisme des images)piéort général (sensation de malaise,
température...), d'exprimer leurs difficultés coneain la conduite, leur niveau de
somnolence (KSS) et de fatigue, leur état émotibapes la conduite. L'échelle d'estimation
du niveau de fatigue se fait par rapport au niveahituel de fatigue ressenti a ce moment de
la journée. Elle va de l=extrémement +fatigué aeQtrémement —fatigué ; 5=niveau de
fatigue habituel & ce moment de la journée. Cetoumegire est complété apres chaque phase
de conduite, a la suite du questionnaire de chaeggale.

9.6.2.Le « sensation-seeking » (SSS, Zuckerman, 1979)

Zuckerman, a partir d’études sur la privation séeie a mis au point une échelle de
personnalité en 72 items pour mesurer la rechedersensations (Annexe 9). Les chercheurs
de sensations fortes (par opposition au faible atteer de sensations) ont besoin
d’expériences et de sensations variées, nouvelbesplexes et intenses, et ont la volonté de
prendre des risques et ce, dans différents domames tenter des expériences. Toutefois la
prise de risque est seulement une part de la téfinde la recherche de sensations. Les
chercheurs de sensations montrent des préférensé&ngagent dans des comportements ou
il 'y a pas de risque manifeste comme ou regaddsr films violents. Ce serait donc la
recherche pour un certain type de récompense $afiire ou d’activation positive qui motive
les hauts chercheurs de sensations. La clé deatteest la tendance a rechercher des
stimulations et & explorer I'environnement. La iexche de sensations est aussi associée a la
prise de risque en conduite automobile (Jonah,)1983us avons ici utilisée la forme abrégée
en 40 items (version V) traduite et validée en Eeamn 1992 par Carton, Jouvent et
Widlocher.

10. PROTOCOLE EXPERIMENTAL

Lors de cette expérimentation, les sujets obteméz tendez vous. Le premier était un rendez
vous de présélection : la visite médicale. Le demre rendez vous consistait a sélectionner le
sujet sur son habituation au simulateur. Enfin si@gets étaient convoqués une troisieme fois
pour effectuer I'expérimentation.
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10.1. Phase de recrutement

La phase de recrutement des sujets se decompaiemphases. La premiere est la visite
médicale et la seconde, la phase de familiarisaiosimulateur.

10.2. Phase expérimentale

Ce rendez-vous se déroulait au simulateur SHERPA$8& a Vélizy-Villacoublay et

durait une demi-journée. Lors de cette phase, lgetss devaient effectuer les taches
suivantes :

= Accueil des participants et présentation du déroatg de la demi journée
= Questionnaires

- Questionnaire : 24 heures

- questionnaire de fatigue, somnolence et étatiémel

- HAD

=  Présentation du SID sur ordinateur

= Phase de conduite pour la familiarisation avecyltesne d’aide. Le sujet découvre les
performances du systeme d’aide qui lui a été afdubir le parcours Figure 11).

FAMILIARISATION

3ac

Figure 11: Parcours de familiarisation avec le systeme d’al

» Questionnaires de confiance a remplir dans le sitaut

= Pause de 20 minutes pour permettre au sujet delnerdair et de se détendre. Il sera
contrdlé durant cette pause que le sujet a biégiatle fonctionnement du systéme avec
lequel il a interagi et qu’il en a une représeptatcorrecte, lui permettant d’inférer les
situations plus complexes auxquelles il sera comdrdans la phase « test ».

= Phase de Test 1: Gérer le systeme d’aide daneniduite simulée. (voir le parcours
Figure 12)
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Figure 12 : Parcours de la phase de test 1

» Questionnaires de confiance et NASA TLX a rempdinglle simulateur
» Pause de 20 minutes pour permettre au sujet deneréair et de se détendre.

» Phase de Test 2 : Gérer la conduite avec le systkaige afin de pouvoir effectuer la
tache secondaire. (voir le parcours Figure 13)

Figure 13 : Parcours de la phase de test 2

= Questionnaires a remplir dans le simulateur

- Confiance
- Q Post

- NASA TLX
- HAD
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- Q de fatigue
- Q d’évaluation subjective

= Débriefing
- Expliquer au sujet le but réel de I'expérimentation
- Expliguer au I'existence des difféerents systemes
- Demander au sujet quel systéme il pense avoir pawtjuoi.
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RESULTATS

1. METHODES D’ANALYSES

Les mesures objectives de conduite sont analysBaisié de tests statistiques paramétriques
ou non-paramétriques. Pour les variables indépeesladd mesures répétées (Phase
expérimentale) I'analyse de la variance multipleA(NDVA) est appliquée en cas de non
sphéricité des données. Pour les mesures indégesdnnormalité des distributions est
vérifiée a I'aide des tests de Kolmogorov-Smirnode Lilliefors. Le test d’homogénéité des
variances de Brown & Forsythe (1974) a été prééréest de Levene, parce que plus robuste
dans le cas de groupes non-balances (i.e., effelitierents). Seuls les relations significatives
entre variables ont été illustrées graphiquement.

2. VERIFICATION DE L '"HOMOGENEITE DES GROUPES

Les analyses suivantes ont pour objectif de mettrdumiéere d’éventuelles différences
entre les groupes de sujets autres que celle esdyiar les conditions expérimentales et
pouvant avoir une incidence sur les comportementsodduite.

2.1. Caractéristiques et attentes des sujets enrel  ation avec
I'automobile

Les variables commentées ci-apres sont celles lesguelles les groupes de sujets (age
et/ou type de SID) semblent montrer une différesignificative.

2.1.1.Points perdus au permis de conduire.

Les graphiques de la Figure 14 donnent le nombrgemde points perdus au permis de
conduire (gauche) et le nombre moyen d’infractioosimises pour les deux groupes d’age
(droite). Les sujets jeunes ont, en moyenne, pphlaside points et commis plus d’infractions
gue les sujets adultes, F(1,70) = 7.25, p < 0.0&(®f70) = 4.31, p = 0.04 respectivement,
malgré un nombre d’années de permis et de kilom@@ecourus plus faibles pour le premier
groupe (Figure 16).

F(1, 70)=7,2543, p=,00885
35

3,0

215

2,0

Nombre de points perdus

0,5

0,0

-0,5

Jeunes Adultes
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F(1, 70)=4,3090, p=,04159

14

12

1,0

0,8

0,6

0,4

Nombre dinfractions

0,2

0,0

Jeunes Adultes

Figure 14 : Nombre de points perdus au permis de oduire (haut) et nombre d’infractions commises
(bas) pour chaque groupe d’age.

F(1, 64)=5,1610, p=,02647

0,7

0,6

0,5

04

03

0,2

% de sujets ayant perdus des points

0,1

0,0

F(1, 64) = 4,2901, p=,042

0,6

0,5

0,4

% ayant commis une infraction

0,3

0,2

01

0,0
Jeunes Adultes

Figure 15 : Nombre d’années d’'individus ayant perdudes points (haut) et ayant commis une infraction
(bas).

Le nombre d’individus ayant perdu des points enagammis une infraction est donné
dans les graphiques de la Figure 15. Il y a sigaifvtement plus d’'individus parmi les jeunes
qui ont perdu des points au permis de conduirepgumi les personnes adultes, F(1, 64) =
5.16, p = 0.04. Cette différence est d’autant perearquable que les sujets jeunes, inclus
dans cette étude, parcourent en moyenne moindataétres sur I'année, F(1, 64) = 3.89, p
= 0.05, et affichent un nombre d’années de posseshki permis de conduire inférieur aux
sujets adultes, F(1, 64) = 56.02, p < 0.01, conmimeidue les graphiques de la Figure 16.
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F(1, 64)=3,8994, p=,05262 F(1, 64)=56,017, p < 0,01
40000 24

35000

30000

25000

km annuels

Années pemis

10000

Jeunes Adultes Jeunes Adultes

Figure 16 : Nombre d'années de permis de conduirggduche) et de kilometres parcourus annuellement
(droite).

Le graphique de la Figure 17 montre que la proportle sujets ayant eu un accident
durant les 3 derniéres années est la méme podelesgroupes d’'age.

F(1, 70)=,0002, p > 0,1

10

09

0,8

07

0,6

05

04

% ayant eu un accident

0,3

02

0,1

0,0
Jeunes Adultes

Figure 17 : Proportion de sujets ayant eu un accide durant les 3 derniéres années.

2.1.2.Vitesses déclarées et respect des limitations

Il 'y pas de différence significative dans lesegdges déclarées par les sujets entre les
groupes d'age et les groupes expérimentaux. Rau) la matrice de corrélation du Tableau
6 montre un lien significatif entre les vitessesldeges sur les différents types de route, ce qui
atteste d’une bonne fiabilité des réponses auxtipmesires. La vitesse maximale a laquelle
les sujets ont déclaré avoir roulé ne difféere pamificativement entre les groupes
expérimentaux. Le nombre de personnes qui ont deslétre senties a l'aise et étre prétes a
recommencer ne differe pas entre les groupes nmn pl

Autoroute |[Nationale| Ville |Maximale

Autoroute 0,61 0,32 0,51

Nationale 0,61 0,50 0,43
Ville 0,32 0,50 0,43

Maximale 0,51 0,43 0,43

Tableau 6 : Coefficients de corrélation entre vitese déclarées sur les différents types de route.
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Le respect de la limitation de vitesse (ville, cagupe et autoroute) ne semble pas varier
selon les groupes. La réponse a la question se aitumoyenne entre « toujours » et «le plus
souvent » pour I'ensemble des groupes d’age egmespes expérimentaux.

2.1.3.Attentes des sujets quant aux qualités du véhicule

Afin d’évaluer la cohérence dans les réponses affé&rehtes questions et le lien
eventuel entre elles, nous avons procédé a unsifcdason hiérarchique des réponses aux
guestions. Cette méthode permet de mettre en éaddes distances d’agrégation entre les
variables. Le dendrogramme de la Figure 18 mordse distances pour I'ensemble des
caractéristiques du véhicule évaluées comme impetapar chacun des sujets (groupes
d’ages et groupes expérimentaux confondus). Le dgoeéhicule (marque & type) conduit
habituellement par les sujets ont été recodés @atéjories (1 : véhicule de petite taille, e.qg.
Clio, 206 ; 2 : véhicule de taille moyenne, e.g.gsliée, 307 ; et 3 : véhicule de grande taille,
e.g. 607, Velsatis).

Jeunes & Adultes

14

12

10

Dist. Agrégation

J_

Type Véhicule
nsommation
sécurité
confort
prix
souple
esthétique
taille
puissance
lente
nerveuse
rapide
Age
ACC

co

Figure 18 : Dendrogramme de la classification hiénzhique des réponses au questionnaire individuel.

Plus les distances d’agrégation entre deux vasaddat faibles plus la maniere dont se
répartissent les réponses aux questions est sdmlelatioe les questions correspondantes. On
remarque que globalement les attentes relativecatactéristiques d’'un véhicule ne sont ni
proches du type de véhicule que les sujets condluisabituellement ni de la condition
expérimentale (type de SID). Les deux dendrogrammesants donnent les distances
d’agrégation entre les réponses aux questionslpsyeunes et les adultes respectivement. Le
type de SID et le type de véhicule conduit habiémeént par les sujets ont été écartés de
'analyse.
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Jeunes
Saut Minimum

Dist. Euclidiennes
3,8

3,6}
34}

3,2

30

Dist. Agrégation

2,8}

26}

2,4t

2,2
consommation  sécurité prix esthétique lente rapide
confort souple taille puissance nerveuse

Figure 19 : Dendrogramme de la classification hiénzhique des réponses au questionnaire individuel de
jeunes conducteurs

Adultes
Saut Minimum

Dist. Euclidiennes
4.0

3.8}

3.6+

3.4t

3.2+t

3.0}

Dist. Agrégation

2.8t

26

2.4 ¢

2.2

consommation prix sécurité taille lente rapide
esthétique souple confort puissance nerveuse

Figure 20 : Dendrogramme de la classification hiénzhique des réponses au questionnaire individuel de
conducteurs adultes

Dans les deux groupes d'age, la plus faible digtast observée entre les réponses aux
questions relatives au type de conduite et lesctératiques de vitesse et de puissance du
véhicule. L’exigence en terme de ‘confort’ et décgrité’ ne semble pas étre proche chez les
jeunes, alors que chez les adultes ces deux guestigscitent des réponses similaires. Le
graphique de la Figure 21 montre l'importance deqlaestion du ‘confort’ dans la
différentiation des groupes d’age.
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F(3, 64)=6,0503, p=,00108
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Figure 21 : Importance du confort du véhicule expnmé par les 2 groupes d’ages dans chaque condition
expérimentale.

Parmi toutes les caractéristiques du véhicule é¥esjudans le questionnaire, seul le
confort du véhicule semble distinguer les groupesujets. L'interaction entre le facteur age
et le facteur SID, F(3, 64) = 6.05, p = 0.06&,traduit par une différence significative entre
les jeunes et les adultes pour la condition « Blues parfait » du SID. De plus, le groupe
d’adultes ayant conduit avec le systéme « Pluspquiait » tend a exprimer de maniére plus
importante (test de Neuwman-Keuls, p < 0.05) I'imaoce du confort que les adultes des
autres groupes. Il sera important de tenir compteatlte différence entre les groupes d’ages
et les groupes expérimentaux dans les interprégatigui seront faites des eéventuelles
différences entre ces groupes au niveau des indeesnduite faisant intervenir I'utilisation
du SID.

Conclusion

En conclusion, les caractéristiques relatives aakithdes de conduite des sujets
semblent assez représentatives des populationstearpour permettre une généralisation
relativement fiable des comportements de conduiepgurront étre observés dans cette
étude. Seule 'importance que donnent les sujetoatort du véhicule semble étre différente
entre les personnes adultes ayant conduit avedDe«3lus que parfait » et les autres
groupes. Si le SID est considéré comme une sowamdfort ou d’'inconfort, les éventuels
effets observés chez ce groupe devront étre igtEpravec précaution. Par contre, étant
donné que les deux groupes d'age ont été constilesmaniére a respecter les
caractéristiques des populations parentes, il retgeas judicieux d’équilibrer les groupes
d’age selon des caractéristiques d’habitude deutsntkls que le nombre de points perdus au
permis de conduire, le nombre d’infractions, etc.

2.2. Equivalence des conditions controles

Pour une évaluation de I'évolution du comportengtconduite, chaque sujet a parcouru
la totalité du circuit pendant la phase dite deifiansation (condition contréle). Toutefois,
les sujets ayant conduit avec un SID devaient sané@ment se familiariser avec ce systeme
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et avec le simulateur de conduite, alors que l¢stssuémoin (sans SID) ne devaient se
familiariser qu’avec le simulateur de conduitenlést donc pas exclu que la maitrise du
simulateur, a l'issue de cette premiére phase,oitepas équivalente entre les groupes de
sujets. La familiarisation avec le simulateur denduite se traduit en général par une
modification des paramétres de conduite dans I@pge(e.g., augmentation de la vitesse
moyenne, diminution des distances inter veéhiculdis)est donc important de pouvoir
déterminer si la différence de modification de pasamétres entre le groupe témoin et les
groupes expérimentaux est liee aux SID ou a unendn®i expertise des groupes
expérimentaux avec le simulateur, a I'issue denksp de familiarisation.

Pour cela, nous avons comparé les modificationpdesmeétres de conduite entre le début
et la fin de la phase de familiarisation pour cleguoupe de sujets. Les graphiques ci-
dessous montrent qu’aucun des indices de condwgte \{itesse moyenne, vitesse en suivi,
temps inter véhicule et décélération moyenne) fiteusie évolution différente entre le début
et la fin de la phase de familiarisation pour legdupes expérimentaux.

F(3, 55) = 0,09530, p = 0,96232
20

18
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14 W
12
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Detla Vitesse moyenne fin vs début (km/h)

T D N PQP

F(3,46)=0,44,p=0,72
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35

30 T

25

20
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Delta vitesse en suivi, fin vs début en familiarisation (km/h)

T D N PQP

Figure 22 : Delta de la vitesse moyenne (haut) et suivi (bas) entre le début et fin de phase de
familiarisation.
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F(3,46)=0,71,p=0,55
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Figure 23 : Delta du TIV médian (haut) et de la dé&lération (bas) entre le début et fin de phase de
familiarisation.

Les groupes ne semblant pas montrer de différetieapertise a l'issue de la phase de
familiarisation, il s’avére inutile d’entrer en anants les évolutions des indices entre début
et fin de familiarisation dans I'analyse des pearfances de conduite durant les phases de
tests.

Phases de tests et familiarisation avec le simulatede conduite

Le probléme de I'apprentissage ne concerne pasiemgnt la phase de familiarisation
mais la totalité de I'expérience. Les sujets medifileurs comportements de conduite durant
toute I'expérience et I'évolution des indices dadaite doit intégrer cet apprentissage. La
graphique de la Figure 24 donne, a titre d'illusbra la vitesse moyenne pour les 3 phases de
conduite chez le groupe témoin. Pour ce groupphlse de familiarisation et la premiére
phase de test sont en tout point identiques, gjoesla phase de test 2 comprenait une tache
secondaire pouvant affecter les performances deuten
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Figure 24 : Vitesse moyenne du groupe Témoin durarthaque phase expérimentale

Un ajustement par une fonction logarithmique moqgtre la différence de vitesse entre les
phases de test 1 et 2 doit prendre en compte lendliion de la vitesse en test 2 non pas par
rapport a la vitesse en test 1, mais par rapptatvitesse théorique, liée a la familiarisation
avec le simulateur de conduite, qu’auraient adof@gesujets s’ils n’avaient pas effectué la
tache secondaire. L'effet de la tdche secondaiveaddonc étre évaluée par rapport a la
vitesse théoriquement atteinte par les sujets simledeéle d’apprentissage se révele
suffisamment fiable. Ainsi, on voit que la vitesaeyenne des sujets jeunes, n’'est pas restée
stable en phase de test 2 mais a diminué par rapplar vitesse théorique prédite par le
modele d’apprentissage.

Modéle d’apprentissage

La difficulté majeure reste dans le choix du modelthématique d’apprentissage et dans
le choix de la vitesse plafond (asymptote) queslgsts atteindraient en fin d’apprentissage.
Nous ferons I'hypothése que, en moyenne, cettesat@lafond correspondra aux limitations
imposées sur le type de route emprunté (i.e., I8 ksur autoroute et 90 km/h sur route
nationale). Plusieurs arguments sont en faveuette hypothése :

a) La consigne donnée aux sujets était effectivemerdothduire en respectant les regles

du code de la route.

b) Les données montrent que, durant la phase de é#aigdgiion, la vitesse moyenne
maximale sur autoroute est effectivement proche 2@ km/h. Le graphique de la
Figure 25 montre I'évolution de la vitesse moyerare fonction du temps sur 3
portions d’autoroute sans obstacle et permettamt doe vitesse maximale.
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Figure 25 : Ajustement par une fonction logarithmicue (bleu) et une fonction de premier ordre (rouge)
sur la vitesse moyenne

On remarque que la vitesse n‘augmente pas linéairerbine fonction logarithmique (en
bleu) donne un bon ajustement des premiers pomgsrigues mais une telle fonction croit a
I'infini et ne représente pas un modele d’appreatie réaliste. La fonction ajustée (en rouge)
est une fonction de premier ordre avec une asymptoposée a 130 km/h. Ce type de
fonction reflete relativement bien les comportersediapprentissages dans le sens ou la
variation au temps est fonction de la variation au temps. De plus, ce type de fonction
présente I'avantage de pouvoir imposer une asymptot

y = a exp(-xkr)

avecy = vitesse moyenney = asymptote (ici 130 km/h)x = temps ett = constante
d’ajustement.

L’évaluation des effets liés a 1&€™ phase de test, notamment I'exécution d'une tache

secondaire, sera donc faite en relation avec ce&lmathpprentissage.

2.3. Hypothése 1 : Impact du SID sur les performanc  es de
conduite

Quel est I'mpact de la performance du SID sur lesmportements de conduite (stratégies
d’approche, suivi d'un véhicule et attention alloaé la conduite) ?

Age
L’effet de 'age sera systématiquement explord’susemble des variables analysées.
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Indices de conduite :

Il semble raisonnable de penser que I'effet du Si@prement dit ne peut étre évalué de
maniere précise en phase de familiarisation ouheisg@ de test 2. En effet, dans la premiere
phase, les sujets avaient pour consigne de seidaisgr avec le SID afin de comprendre et
d’apprendre ses modes de fonctionnement (conditierdeclanchement...). Dans la seconde
phase de test, les sujets effectuaient une taclmdaire dont I'interférence avec le SID a été
montrée.

Les graphiques de la Figure 26 et de la Figure @itrant un effet significatif de la phase
de conduite, avec une différence significative emés trois phases de conduite sur la TIV
médian, la vitesse moyenne et la décélération meyede plus, on observe une différence
significative entre les deux phases de test podrl\emédian et la décélération moyenne.
Ceci montre bien que la tache secondaire, accompphelant la seconde phase de test, avait
un impact sur les indices de conduite.

F(2,112) = 38,66, p< 0,01
3,6

3,5
34
33
3,2
3,1

3,0

TIV (secondes)

29
2,8
2,7
2,6

25

2,4

Familiarisation Testl Test2

F(2,112)=201,24, p < 0,01
102

100

98

96

94
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90

88

Vitesse Moyenne (km/h)

86

84

82

80
Familiarisation Testl Test2

Figure 26 : TIV médian (haut) et vitesse moyenne @s) pour chaque phase expérimenale.
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F(2, 112)=22,875, p < 0,01

2,2
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4.4

4,6
Familiarisation Testl Test2

Figure 27 : Décélération moyenne durant chaque phasexpérimentale.

Par conséquent, seule les effets sur les indicesmiduite en phase de Test 1 pourront étre
considérés comme indicateurs d’une modificatiodadeonduite liée au systeme d’aide a la
conduite. Cependant, il n'est pas exclu que lestefflu SID soient en interaction avec le
temps d’utilisation du simulateur de conduite peridztte phase. Lors de la phase de Test 2,
les modifications des parameétres de conduite ser@waluer en interaction double entre le
SID, la familiarisation avec le simulateur et lahé secondaire effectuée durant cette phase.

» Le temps inter-véhicules médian (TIV)

F(6, 112)=2,6706, p=,01848
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Figure 28 : TIV médian pour chague groupe expérimetal et chaque phase expérimentale.

Le TIV médian a été préféré au TIV moyen, le prendi@ant moins sensible aux TIV
extrémes. Les conducteurs adultes ont en moyennElMrplus long que les conducteurs
jeunes, F(1, 56) = 11.07, p = 0.001. L’évolution @V sous linfluence du SID est
totalement différente, voire opposée, entre leslaoteurs jeunes et les conducteurs adultes.
L’effet de régulation du TIV induit par le SID a yoconséquence de diminuer le TIV des
adultes et d’augmenter le TIV des jeunes.
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En phase de test 1, on n’observe pas de différeigodicative ni entre les groupes d’age,
ni entre les groupes expérimentaux. Ce résultat paaditre surprenant au regard des effets
observés en phase de familiarisation ou le TIV @arédist significativement plus élevé chez
les sujets témoins adultes que chez les adultesadliess conditions expérimentales. Par
ailleurs, la différence significative entre aduledgeunes témoins, en phase de familiarisation,
ne se retrouve pas en phase de test 1. Il esprimioble qu’une interaction entre I'expertise
augmentée avec le simulateur en phase de testirde gart, et I'action du SID, d’autre part,
soit a l'origine de ces différences. En effet, emarque chez le groupe témoin jeune, une
augmentation du TIV entre la phase de familiarigagt la phase de test 1, laissant supposer
que l'apprentissage chez les sujets jeunes seittigaluune augmentation du TIV ; alors que
chez les témoins adultes le TIV, plus élevé que tbejeunes, reste relativement stable. Pour
les groupes ayant conduit avec un SID, les changesmde conduite (TIV) lies a
I'apprentissage semblent étre limités par l'uttiisa du SID qui semble « réguler » tous les
sujets a un TIV compris entre 3 et 3.5 secondasl (@e déclanchement du SID).

« Distance inter véhicules

Une question importante est relative a la validitéjective du temps inter — véhicules. Il
semble important de se demander si les conductéuwegrent consciemment ou
inconsciemment leur vitesse dans le choix de lkanii® gu'ils laissent entre leur véhicule et
le véhicule suivi. Dans l'affirmative le TIV peutré considéré comme un indice reflétant
correctement le comportement de conduite. Par €osirles conducteurs n’intégrent pas
suffisamment leur vitesse dans la distance quaisskent entre leur véhicule et le véhicule
suivi, la distance inter — véhicule (DIV) sera pheprésentative du comportement et de la
modification de comportement du conducteur. Le igye ci-dessous donne la distance inter
— véhicule. On remarque que les jeunes et les exdypitésentent des DIV trés similaires
exceptés pour les groupes témoins en phase dedasation. La différence entre groupes
témoins adultes et jeunes en phase de Test 2 pagssignificative contrairement a ce qui
avait été observe pour les TIV. Ceci pourrait dignique les deux groupes ne se différentient
gue sur le plan de la vitesse, les jeunes roulaatement plus vite que les adultes. On ne
note aucun effet significatif lié a la differenaere les 3 types de SID.

F(6, 112)=3,6571, p=,00236
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Figure 29 : Distance inter véhicule pour chaque gnagpe et session expérimental.
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* Vitesse moyenne & vitesse en suivi

Le graphique ci-dessous montre une interactioneeles groupes d’age et les groupes
expérimentaux. Cette interaction est exclusivendemsta une différence significative (test de
Newman-Keuls, p = 0.04) entre les sujets jeundéssedultes du groupe témoin. Bien que les
différences entre les 4 groupes expérimentaux daesméme classe d’age ne soient pas
statistiguement significatives (i.e., effet du Stibez les jeunes et les adultes), il est
vraisemblable que l'effet, certes faible, entreupes témoins et groupes avec SID existe
puisqu’on observe une différence significative endéis jeunes témoins et les témoins adultes
alors qu'il n'y a pas de différence entre ces deopulations dans les groupes avec SID.

F(6, 126)=2,6505, p=,01868
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Figure 30 : Vitesse moyenne durant chaque sessioxpérimentale et pour chaque groupe expérimental.

Le graphique de la Figure 30 donne la vitesse muyesn suivie de véhicule pour
'ensemble des groupes expérimentaux et les grodj@gge. Les différences entre témoin
jeunes et adultes ne sont pas significatives esgptla Test 1. Cependant, lorsqu’on observe
les effets des conditions expérimentales et dagpgd’age pour chacune des trois phases on
observe que les différences entre les témoins geenkes témoins adultes sont présentes dans
chacune des trois phases avec une différencesficigive (Newman-Keuls, p = 0.028)
uniquement pour la phase de Test 2. Les différeante ces deux groupes (jeunes et adultes

témoins) sont donc trop faibles dans les 2 authesgs de conduite pour atteindre le seuil de
significativité.
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F(6, 112)=2,3746, p=,03384
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Figure 31 : Vitesse moyenne en suivi durant les 8@ssions expérimentales et pour chaque groupe.

Les graphiques de la vitesse moyenne et de laseitels suivie montrent que les variances
des groupes ne sont pas homogenes avec une difiésamificative entre la variance des
groupes témoins et des groupes avec SID. ToutdfABlNOVA reste robuste dans le cas
d’'une non homogénéité des variances pour des fadt®er-groupes, surtout si les variances
ne sont pas corrélées aux moyennes ce qui n'e¢ jgas ici. Il est donc inutile de procéder a
une transformation des données qui, dans le casqiténe modifierait pas les conclusions.

Néanmoins, cette observation d’'une plus grandeabdité (significative) entre les sujets
dans les groupes témoin est une information imptetajui peut témoigner d'un effet
d’homogénéisation des sujets en terme de distanis¥svéhicules par le SID.

Les graphiques de la Figure 32 montrent que I'efl=t SID sur la vitesse est le méme
lorsqu’on tient compte uniquement des phases da diin véhicule ou des phases dites
libres (non suivi de véhicule).
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Effet courant : F(3, 56)=2,0421, p=,11838
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Effet courant : F(3, 56)=3,1546, p=,03177
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Figure 32 : Vitesse moyenne en suivi (haut) et vise moyenne libre (bas) pour chague groupe
expérimental.

Les suivis de veéhicules ayant majoritairement eu ksur circuit autoroutier, la vitesse
moyenne en suivi est plus importante que la vitessgenne libre. Par ailleurs, notons que la
vitesse moyenne en suivi de véhicule englobe kEssé constante qu'adoptaient les sujets en
suivi de véhicule (i.e., la vitesse du véhiculevguet la vitesse d’approche du véhicule suivi.
Il semble raisonnable de penser que les effetsradseur les groupes de sujets traduisent
essentiellement des effets sur la vitesse d’approClette hypothése est confirmée par les
corrélations qui sont observées entre le TIV efittsse moyenne libre et la vitesse moyenne
en suivi :
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Figure 33 : TIV Moyen en fonction de la vitesse lite (haut) et de la vitesse en suivi (bas).

On remarque que le TIV est corrélé négativemeiat éitesse moyenne libre et la vitesse
moyenne en suivi : plus le sujet va vite plus stwi @st court. Puisque cette relation ne peut
étre expliquée par la vitesse constante de suivdqill rester constante et, par conséquent,
sans relation avec le TIV, nous pouvons conclure s variations de vitesse en suivi
refletent bien la vitesse d’approche du véhiculeisu

Un second argument en faveur de cette hypothesgiedt corrélation entre le TIV et la
vitesse de suivi est plus forte lorsque la partcdgélation entre TIV et vitesse libre est
écartée, que la corrélation entre TIV et vitesbeeliorsque la corrélation avec la vitesse en
suivi est écartée (corrélation partielles ci-dessamec une différence quasi significative entre
les 2 coefficients de corrélations : p = 0.07).

Béta ds R ToléranceR? (modele complet) t(65) |Niveau p
Vitesse libre |-0,301867-0,329957 0,531952 0,468048 -2,818{@200639%
Vitesse en suivi-0,538308-0,528967 0,531952 0,468048 -5,02528000004

Tache secondaire : Attention allouée a la conduite

Le but de l'introduction d’'une tache secondairepbase de Test 2 était d’évaluer I'impact
du SID sur l'attention que les sujets alloueraiant conduite. L'’hypothése étant que les
sujets conduisant avec un SID, s’ils ont confiadees l'information donnée par celui-ci,
dirigeraient plus volontiers leur attention verstdahe secondaire que les sujets conduisant
sans SID. Ceci se traduirait par des performanoes lp tache secondaire plus élevées pour
les groupes avec SID que pour les groupes témbasmeilleures performances entre les
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groupes témoins et groupes avec SID constituenthypethese a priori et sera donc testée

pour chaque groupe d’age selon le contraste lie&aivant

L : -3ptémoin + (1)HDégradé+ (1)}lNormaI + (1)}lPIus—Que—Parfait

Le pourcentage de bonnes réponses a la tache adé oantal differe significativement

entre les sujets jeunes et les adultes, mais agpgs témoins (jeunes ou agés) n'ont pas de

performances significativement inférieures auxstanitres groupes.
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Figure 34 : Pourcentage de bonnes réponses a laliécsecondaire.

Le temps d’exécution de la tache est significatieetrplus élevé pour le groupe ayant
conduit avec un SID dégradé que pour les 3 autegogs. L’effet est le méme dans les deux

groupes d’age.
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Figure 35 : Temps d’exécution de la tache secondair
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Une explication plausible est que les sujets qui @anduit avec le SID dégradé ont
focalisé leur regard & attention plus fréquemmeatsvia scéne routiere que les autres
groupes en raison des fausses alarmes données Q¥ iégrade, obligeant ainsi les sujets a
différer I'exécution de la tache secondaire un piwand nombre de fois. On pourrait
s’attendre a observer un effet identique chez ¢eige ayant utilisé le SID Plus que Parfait,
mais il est probable qu’en raison du trop grand Imend’alarmes, et donc de son manque de
«réalisme », les sujets y ont moins prété attention

Tache secondaire et indices de conduite

Nous avons expliqué plus haut que I'effet de lh¢dsecondaire en phase de Test 2 sur les
indices de conduite devra étre évalué en intenactieec la familiarisation avec le simulateur
de conduite. En effet, il est fort probable qu'edmage de Test 2 les indices de conduite
continuent d’évoluer avec l'utilisation du simulatede conduite. Les valeurs moyennes des
indices en phase de Test 2 ne devront donc pasd@tiparées aux valeurs moyennes de ces
indices en phase de Test 1 pour évaluer I'effeladédche secondaire, mais aux valeurs
théoriques qu’auraient atteint ces indices sartgetdecondaire sous I'effet de I'expertise avec
le simulateur.

» Le temps inter - véhicules médian (TIV)

F(6, 112)=2,6706, p=,01848
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Figure 36 : TIV médian pour chagque phase de condwtet chaque groupe expérimental.

Les analyses précédentes du TIV ont montré queésalntion sous I'influence du SID est
différente, voire opposée, entre les conducteunsge et les conducteurs adultes. Ces derniers
ont un TIV significativement supérieur aux conductejeunes lorsqu’ils n'utilisent pas de
SID. L'effet de régulation du TIV induit par le SI®donc pour conséquence de diminuer le
TIV des adultes et d’augmenter le TIV des jeunas.aileurs, on remarque dans le graphique
ci-dessus que I'évolution du TIV liée a la familsation avec le simulateur (groupes témoins
de la phase de familiarisation a la phase de Testebt pas comparable entre les deux
groupes d’age. La prise en compte de la familiaaeaavec le simulateur dans l'effet de la
tache secondaire n’est ici pas possible. En eftehme nous I'avons déja expliqué plus haut,
I’évolution du TIV, sous l'effet de I'expertise avée simulateur, est limitée par le SID qui
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régule le TIV des groupes expérimentaux dans weniatle compris entre 3 et 3.5 secondes
environ. Toutefois, on observe un phénomeéne irdareéschez les jeunes témoins dont le TIV
augmente de maniére significative avec I'utilisatitu simulateur (phase de familiarisation vs
phase de Test 1, test de Newman-Keuls : p < 0/013 gue le TIV diminue a nouveau en
phase de Test 2 sous leffet de la tache secongmitg ne plus différer de maniere
significative avec le TIV de la phase de famiBation. L’augmentation du TIV entre les 2
premieres phases de conduite, pour ce groupe €is sest de plus d’'une seconde (2.16 sec vs
3.25) ce qui équivaut a une distance inter — védscquasi doublée (51 m vs 92 m) en tenant
compte de l'augmentation de vitesse entre les géwmses (i.e., 85 km/h vs 102 km/h). Il
semblerait donc que les jeunes conducteurs aur@edance a adopter des TIV relativement
courts en début d'apprentissage. Avec I'expertisar TIV augmentent et devient plus
proches de ceux des adultes. Par contre, une liaskseirs capacités attentionnelles semble
affecter de maniére importante la régulation der [V qui devient plus court avec
'exécution d'une tache secondaire par exemple. €fets ne semblent pas se différentier
d’un SID a l'autre.

Le TIV moyen chez les adultes ne semble pas affeatda tdche secondaire pour aucun
des groupes expérimentaux. Ce TIV est d’enviroacbedes pour les adultes témoins et reste
dans un intervalle de 3 a 3.5 secondes (seuil damghement des SID) pour les 3 types de
SID, que les sujets aient a effectuer une tachenskdire ou non. Les adultes semblent
présenter une plus grande capacité a auto — réedeler TIV lorsque leurs capacités
attentionnelles sont diminuées par une tache sed®sd Le graphique ci-dessous montre que
les effets de la tache secondaire sont similauwetasdistance inter — véhicules.

F(6, 112)=3,6571, p=,00236
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Figure 37 : Distance inter véhicule pour chaque ptse de conduite et chaque groupe expérimental.

* Vitesse moyenne

Il est fort probable que la vitesse moyenne eitisse en suivi de véhicule soient affectées
par I'expertise dans l'utilisation du simulateue graphique ci-dessous montre que la vitesse
moyenne augmente sensiblement chez les sujetsrigémoire la phase de familiarisation et la
phase de test 1. Nous avons ajustée une foncteppEntissage aux données des groupes
témoins pour les 2 premiéres phases de conduite e asymptote & 110 Km/h (moyenne
de 90 Km/h sur nationale et 130 Km/h sur autorout&ffet de la tdche secondaire a été
évalué en comparant la vitesse des sujets durgitdse de test 2 a la vitesse prédite par la
fonction d’apprentissage durant cette phase (Tesobdparaison a une norme). Les analyses
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montrent que parmi les sujets jeunes, seuls lagpgayant conduit avec le SID Normal et le
SID Dégradé affichent une vitesse significativemeférieure a la vitesse théorique prédite
par le modele d’apprentissadg, = -2.48, p = 0.038ttyy; = -5.95, p < 0.0lrespectivement.
Les jeunes témoins et les jeunes ayant conduit lavBtD Plus que parfait ne présentent pas
des vitesses moyennes significativement inférieaes vitesses prédites par les modéles
d’apprentissageys = -0.56, p > 0.0%ett; g = -1.37, p > 0.05respectivement.

Chez les adultes, seul le groupe ayant conduit lv8tD Normal ne semble pas diminuer
sa vitesse en phase de tes§g? = -1.68, p > 0.05 Les 3 autres groupes affichent une vitesse
significativement inférieure a la vitesse predite |@ modéle d’apprentissaggio; = -2.93, p
< 0.01, tg =-4.84, p < 0.01,# =-3.03, p = 0.02p0ur les groupes Témoin, Dégradé et Plus
que Parfait respectivement.

F(6, 126)=2,6505, p=,01868
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Figure 38 : Vitesse moyenne pour chaque phase dendoite et chaque groupe expérimental.
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Figure 39 : Ajustement de fonctions de premier orde sur les vitesse moyennes aux trois phases de
conduite.
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Figure 40 : Vitesse moyenne en suivi pour chaque abe de test et chaque groupe expérimental.
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Figure 41 : Ajustement de fonctions de premier orde a la vitesse en suivi durant chaque phase de
conduite.

Nous avons montré plus haut que la variation détésse en suivi reflétait essentiellement
la variation de la vitesse d’approche du véhicusiiare. Les graphiques ci-dessus montrent
gu’'en phase de test 2, la vitesse en suivi senddlaite par rapport a la vitesse théorique
prédite par le modéle d’apprentissage. Les analysegrent que chez les jeunes conducteurs
les effets sont similaires a ceux observés powitesse moyenne, a savoir une différence
significative pour les groupes qui ont conduit ale&ID Normal et le SID Dégradtg) = -
3.05, p = 0.016etty = -4.57, p < 0.0lrespectivement ; et une différence non signifieati
pour les groupes témoins et ceux ayant conduit Ev&tD Plus que Parfaity; = -0.68, p >
0.05, fg; = -2.28, p = 0.09respectivement. Chez les sujets adultes tous tegpgs semblent
avoir une vitesse de suivi inférieure a la valenddfie par le modéle d’apprentissage en phase
de test 2 tz =-2.57, p = 0.08,t; = -5.1, p < 0.01, ) =-2.66, p = 0.03et

t77 = -3.54, p < 0.01pour les groupes Témoin, Dégradé, Normal et Plus Rarfait
respectivement.

+ L|’écart latéral comme mesure d'interférence avecdaduite automobile

Plusieurs des études menées au LAB ont permis adrencque la position latérale du
véhicule sur la chaussée semble étre un bon india®(t que représente une tache effectuée
en plus de la conduite automobile. En effet, leadaateurs semblent avoir tendance a
s'éloigner des bords de la chaussée lorsqu’unetdetondaire ou un événement les empéche
de focaliser 100% de leur attention sur la route.dgntiment d’insécurité liée a la vitesse
semble également avoir un impact sur la posititérdde qu’'adoptent les sujets. La Figure 43
montre, par exemple, que I'écart latéral gauchemeunge linéairement avec la vitesse (trajet
sur autoroute).
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Figure 42 : Schéma de la chaussée sur circuit autmutier.
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Figure 43 : Ecart latéral moyen sur autoroute en faction de la vitesse moyenne sur autoroute.

La sensibilité de cet indice est maximale sur drawtoroutier, vraisemblablement en
raison de son lien avec la vitesse adoptée parmducteur et d’'une plus grande latitude dans
le déport latéral comparativement aux routes natem Le graphique de la Figure 44 montre
I'écart latéral moyen sur circuit autoroutier erapé de Test 2.

Interaction : F(3, 63)=4.0821, p=.01032
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Figure 44 : Ecart latéral moyen pour chaque group&xpérimental en phase de test 2.
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On observe des effets des groupes expérimentauxséppentre sujets adultes et
jeunes. L’écart latéral moyen semble étre le méme |@s témoins et le groupe ayant conduit
avec le SID plus que parfait. L'utilisation simuiéa du SID (Normal et Dégrade) et
I'exécution de la tdche secondaire semble entraiesrécarts latéraux plus élevé chez les
adultes, alors que les jeunes semblent tirer pdofiSID par rapport aux groupes témoins et
PQP. Ces différences ne sont pas significativesesiu d’'un méme groupe d’age mais étant
donné les différences significatives entre les dguwoupes d’age pour les groupes témoin et
PQP, on peut raisonnablement penser que ces deupeay different du groupe Normal et
Dégradé en sein de chaque groupe d’age.

L’ensemble de ces résultats semble montrer un siffefficatif de la tAche secondaire sur
les comportements de conduite (TIV & Vitesse) dagts jeunes et adultes. La tache
secondaire semble avoir un impact plus importantasuitesse des adultes que sur celle des
jeunes. Bien que le groupe de sujets jeunes gomnduit avec le SID PQP semble modifier sa
vitesse moyenne et de suivi de la méme maniérelaygeoupe témoin, il est difficile de
conclure que les difféerents SID ont eu des impalissincts sur les comportements de
conduite. Ceci d’autant plus qu'on ne note aucuifférdnce chez les sujets adultes en
fonction du SID utilisé. L’écart latéral moyen cgiest révelé étre un indice particulierement
sensible a la charge attentionnelle lors de la gid@cdutomobile, semble cependant montrer
une similitude entre les groupes témoin et les gesuayant conduit avec le SID Plus que
Parfait. Il semblerait que les sujets qui ont canhduec ce SID, présentent des similarités
avec les sujets qui n’ont pas eu de SID a utilidennoins sur certains aspects de la conduite
automobile.

Scénarii
* Accident
Le Tableau 7 donne la répartition des sujets ganinpu éviter une collision dans le

scénario de l'accident. Le test gt montre que cette répartition differe significativent
d’une repartition aléatoirg,%3 = 9.08, p < 0.05.

ACC Collision Evitée Collision Totaux
T 15 1 16
D 12 18
N 17 1 18
PQP 17 1 18
Ts Grpes 61 9 70

Tableau 7 : Nombre de sujets ayant pu éviter une ision ou non.

Le groupe ayant conduit avec le SID dégradé corapdohc significativement plus de
sujets n'ayant pas pu eviter la collision que lesies groupes. Ce groupe est composé de 4
sujets jeunes et de 2 sujets adultes. Il importsalir si le SID dégradé est une cause
possible de ce plus grand nombre de collision ole giroupe ayant conduit avec ce SID
comportait par hasard plus de personnes dont lduitgnaugmentait le risque d’'une collision.

Pour répondre a cette question, nous avons conguaiein de ce méme groupe (SID
dégradé) les comportements de conduite des peisagaat évité la collision et ceux n’ayant
pas pu I'éviter. En raison de la grande disparég effectifs entre les 2 groupes et 'inégalité
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des variances, nous avons utilisé des tests n@amgaiques pour la comparaison des deux
sous-groupes. Le Tableau 8 donne les différences &5 2 sous-groupes pour différents
indices de conduite :

Collision Evitée Collision U P
(N=12) (N =6) Mann-Whitney
Temps Réaction 2.61s 3.31s 16 0.087
Vitesse 71.61 86.47 1 0.001
Moyenne
Vitesse 67.32 83.87 4 0.003
Approche
TIV 1 0.1 0 < 0.001
Vitesse Freinage 3.35 4.63 23 0.22
Tableau 8 : Tests (Mann-Whitney) des différences sundicateurs de conduite entre collision et non
collision

On remarque qu’en sein du méme groupe (SID Dégrée¥ujets ayant eu une collision
se distinguent nettement des sujets qui ont perélatcollision. Cette distinction s’exprime
surtout au niveau de la vitesse moyenne et de tiesse d’approche (les deux étant
vraisemblablement liées) qui sont nettement plevéds chez les sujets ayant eu une
collision.

Ces résultats suggerent que ce sont bien les ctenpemts de conduite des 6 sujets du
groupe SID Dégradé qui sont a l'origine de la sadi et non I'impact du SID lui-méme
comparativement aux autres groupes de sujets g¢aypes de SID et groupe témoin).

* Présence d’un piéton en bord de chaussée (arréudg

Dans ce scénario, qui a eu lieu en phase de Tés 8yjets voyaient un piéton sur le bord
de la chaussée a un arrét de bus. lls recevaieméate moment la consigne d’effectuer la
tache secondaire. Seuls les sujets ayant conded levSID Dégradé et le groupe Témoin
n'ont pas été avertis de la présence du piétoris $&siindicateurs qui sont significativement
affectés par les conditions expérimentales sonbrtép dans les graphiques ci-apres. Le
graphique de la Figure 45 montre une différenceifigtive entre les groupes d’'age; &) =
12.89, p < 0.01, et une interaction significatinére 'age et les types de SID conduitg,eh
= 2.69, p = 0.054, sur la variable temps passétapanles sujets passent devant I’'homme.
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F(3, 63)=2,6889, p=,05384
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Figure 45 : Temps avant passage devant la personger la chaussée.

De méme le graphique de la Figure 46 montre uni&rdiice significative entre les
groupes d’age dans le temps de lacher de la pédkteélération, et une interaction entre
l'age et le type de SID conduit,if3 = 12,7, p < 0.01 et §s3 = 2.67, p = 0.055
respectivement.

F(3, 63)=2,6659, p=,05534
2500 :
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Figure 46 : Temps avant lacher de I'accélérateur

Les interactions décrites pour les deux indicateixdessus se traduisent essentiellement
par une différence significative entre les deuxuges d’age témoins alors qu’il n’y a pas de
différence significative entre ces deux groupegé'®rsqu’ils utilisaient un SID.

Le temps de freinage est significativement plugtcouez les conducteurs jeunes que chez
les conducteurs adultes; k3= 4.6, p = 0.04 (Figure 47).
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Figure 47 : Temps de freinage pour chaque groupe p&rimental.

Le type de SID qu'utilisaient les sujets ne semides avoir eu d’influence sur les 3
indicateurs décrits ci-dessus. L'interaction emérdacteur age et le facteur type de SID ne
semble concerner que des différences entre lepgsaigmoins et les groupes ayant conduit
avec un SID. De plus, les différences dans les setepréactions a I'obstacle semblent plus
étre en lien indirect avec ['utilisation du SID darous avons montré I'impact sur la vitesse
des sujets. En effet, nous pouvons observer dargéphiques de la Figure 48 que les temps
de passage devant I’'homme a l'arrét de bus, ledatapacher de I'accélérateur et le temps de
freinage sont fortement corrélés a la vitesse mogeles sujets en phase de Test 2. Ainsi, les
temps de latence (freinage, lacher d’accéléragassage devant ’lhomme) plus ou moins

long seraient liés a la vitesse qui elle est imfigee par I'utilisation d’'un SID ou non.

Temps de passage devant l'homme (ms)

2661,1417 |~ «

2544,7917
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Figure 48 : Vitesse moyenne en phase de Test 2 endtion du temps avant passage devant I’homme (a),
du temps de freinage (b) et du temps avant lachered’accélérateur (c).

* Présence d’'un animal en bord de chaussée

Ce scénario a été élaboré pour évaluer la confidesesujets dans la capacité du SID a
détecter un objet non métallique. Tous les sujgstaconduit avec SID ont été avertis par le
systeme : le SID Normal et Plus que Parfait détedtanimal et le SID Dégradé détectant le
pont sous lequel se trouvait I'animal.

La Figure 49 montre que les sujets jeunes commeteéiiche secondaire plus rapidement
apres la consigne pendant cet évenement que lets sagultes, £ = 5.92, p = 0.02.
Cependant, on n’observe aucun effet des différ8hds Les deux graphiques suivant montre
des effets similaires & ceux observés dans le soépacédent, a savoir une temps avant
passage devant I'animal et une temps de latena® sv#écher de I'accélérateur plus courts
chez les jeunes conducteurs que chez les condsi@dultes, frez = 5.92, p = 0.02 et;Fay
= 3,22, p = 0.08 respectivement. La proportion dets ayant laché I'accélérateur étant
significativement plus faible chez les jeunes goezcles adultes,;fs3 = 7.59, p < 0.01. Ici
encore, aucune différence est a noter entre lestyqoes de SID utilisés.
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Figure 49 : Temps avant le début de la tache seatsire.
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Figure 50 : Temps avant le passage devant la vache.
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Figure 51 : Temps avant le lacher de I'accélérateur
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Figure 52 : Proportion des sujets ayant laché I'acdérateur.

L’effet indirect du SID sur le comportement desessidurant ce scénario semble ici encore
se confirmer. En effet, les résultats semblent phamtrer une influence de la vitesse des
sujets, qui est sous l'influence des SID, que d'widisation directe des SID pour
appréhender la situation d’'urgence.

¢ Suivi de véhicule en brouillard dense

Le graphique ci-dessous donne le TIV médian posir2leohases de test, les 2 groupes
d’age et les groupes expérimentaux.

10

== Jeunes
9l 1t =3 Adultes 1

TIV Médian (secondes)

T D N PQP T D N PQP
Test 1 Test 2

Figure 53 : TIV médian en fonction des phases de rduites et des groupes d’age.

La trés grande variabilité inter-groupe associéeé absence d’homogéneéité des variances
nous a conduit a évaluer les différences entrgregpes expérimentaux a l'aide de tests non
paramétriques. Ces tests (Anova de Kruskall-Watkskle une absence de différence entre
les groupes d’'age et une différence significatinéreeles groupes expérimentaux, pour la
phase de test 2 uniquemeptyz = 11.23, p = 0.01. Les comparaisons non paranu&si@
posteriori entre les groupes expérimentaux de\éftrl%tévaluées au seuiltel queo = 0.05 :

a=1-(1-a0)
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avec ¢ = nombre de paires de comparaisons pofesti€'otia’ = 1 — (1 — 0.05)° = 0.009.
Le tableau ci-dessous donne les différentes prbtggbiobtenues par comparaisons non
paramétriques (Test de Mann-Whitney).

T D N PQP
T 0.017 0.023 0.08
D 0.006 0.005
N 0.95

Tableau 9 : Différentes probabilités obtenues paramparaisons non paramétriques

On remarque que les groupes ayant conduit avedDeD®gradé présentent un TIV
meédian significativement inférieur aux groupes ayamduit avec les 2 autres types de SID,
au seuila’. Bien que le groupe témoin ne se différentie pas autres groupes au seuil
a’ = 0.009, certainement en raison de sa grandabiéité inter individuelle, les différences
sont proches de la significativité.

Ces résultats suggerent que les sujets des granpesSID se servent de ce systeme pour
se maintenir au plus proche de la voiture suiviistance constante, alors que le groupe sans
SID garde une plus grande distance de sécuritésljess semblent adopter un comportement
similaire a celui décrit généralement en situatd® brouillard dense : ils cherchent des
reperes visuels (feus arrieres de la voiture sw@nisituation réelle) pour se guider. Les plus
faibles TIV observés chez les sujets sur SID dégrpdurrait étre lié a une stratégie
compensant les fausses alertes plus fréquentes sigssttme. Deux autres arguments sont en
faveur d’'une stratégie d’utilisation du SID pourvse le véhicule en brouillard dense : a) la
variabilité inter individuelle est considérablemeétuite en phase de test 2 par rapport a la
phase de test 1, les sujets auraient optimisé segttgie en phase de test 2 et, b) I'effet du
SID est le méme sur le TIV pour les deux groupegel’lors d’'un suivi de véhicule en
brouillard dense alors que les effets étaient diffés entre ces deux groupes d’age sur route
normale.

Le graphique ci-dessous (gauche) montrent unereift® significative entre les phases de
test pour la décélération maximale dans la zonkrdeillard dense, frsq = 32.22, p < 0.01,
sans différence marquée entre les différents tgpeSID utilisés. La vitesse a I'entrée en zone
de brouillard ne varie pas significativement enctan du type de SID utilisé. Toutefois, on
note une interaction significative entre le factage et la phase de conduitg,sh = 14.20, p
< 0.01, se traduisant par une augmentation detéasg d’'une phase a I'autre chez les jeunes
alors que la vitesse diminue entre les deux phasesles conducteurs adultes.

8

7
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N
|

[
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Figure 54 : Décélération maximale en fonction du sgeme d’aide et de la phase de conduite
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Figure 55 : Vitesse de début de zone de brouillarein fonction de I'age et du systéme utilisé

L’effet sur I'écart latéral maximal (graphique a@sbous) dans la zone de brouillard est
comparable a ce gque nous avons observé sur I'efseatakcircuit, a savoir une interaction
entre le facteur age et le facteur Sixsh = 6.47, p < 0.01. Cette interaction se traduit
essentiellement par une position a gauche de md®icirculation chez le groupe de jeunes
conducteurs témoins.

F(3, 59)=6,4792, p=,00073
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Figure 56 : Ecart latéral moyen en fonction du systme d’aide et de I'age

e Suivi de véhicule lent

Les graphiques ci-dessous montrent le TIV médianr pmhaque groupe expérimental
(Témoin et SIDs) ainsi que TIV médian en fonctianld phase de test pour chaque groupe
d’age. Le TIV médian ne différent pas significativent d’'un groupe expérimental a l'autre.
Par contre I'analyse montre un effet significalfANOVA) de la phase de testphg = 7.28,

p = 0.002, et une interaction entre la phase deetds facteur age,f1q = 3.40, p = 0.03.
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Figure 57 : TIV médian en fonction de I'age et duysteéme ou de la phase de conduite

Cette interaction est essentiellement due a urféreifce a tendance significative (p =
0.068) entre les adultes et les jeunes en phadestl€2. Alors que les jeunes diminuent
significativement (p < 0.01) leur TIV médian en pbale test 2 (tdche secondaire) par rapport
a la phase de test 1 pour revenir au niveau dedaepde familiarisation, les adultes gardent
un TIV médian inchangé entre les phases de testt 1*

2.4. Hypothese 2 : Performance du SID et Auto-Effic  acité

Quelle est l'influence de la performance du SID sla confiance en soi a utiliser le SID
(Auto-efficacité) ?

La confiance dans sa propre capacité a utilisel2 est évaluée par le questionnaire
d’auto efficacité dans I'utilisation du SID. Lesaghiques ci-dessous montrent que cet indice
n'évolue pas significativement au cours des 3 phdseconduite pour aucun des 3 SID. Par
contre, I'indice d’auto-efficacité est significagéiment plus faible (test de Newman-Keuls : p <
0.05) pour les groupes qui ont conduit avec le &Dradé que pour les autres groupes.
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Le graphique ci-dessous montre l'indice d’autoceftité pour chaque groupe d'age et
chaque type de SID utilisé. Les analyses réveleatinieraction a tendance significative entre
I'age et le type de SID utilisé. Cette interactgemble surtout s’exprimer par une différence
entre les conducteurs jeunes et agés ayant uiSiD Normal alors que les deux autres

Auto-Efficacité

F(4, 100)=,71385, p=,58438

=5— SID Dégradé

—G- SID Normal

= .
< SID Plus que parfait

Auto-efficacité

Fin Familiarisation Fin Test 1 Fin Test 2

Phase

F(2, 50)=3,7570, p=,03019

P —F—

Dégradé Normal Plus que parfait
SID

groupes ne semble pas révéler d'effet de I'age.

Auto-efficacité

Effet courant : F(2, 47)=2,5430, p=,08940

Figure 58 : Auto efficacité en fonction du systemd’aide
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Figure 59 : Auto efficacité en fonction de I'age edu systéme d’aide
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Dans I'évaluation des performances du SID sur lafiance (auto efficacité) dans son
utilisation, il importe de tenir compte du degréuwto efficacité généralisée exprimée par les
sujets. Une part de l'auto efficacité relative dD ®st-elle attribuable a une auto efficacité
chronique indépendante du domaine ?

L’échelle d’auto efficacité généralisée a été reenplvant la distribution des participants
dans les groupes expérimentaux. Les graphiguesssiedis montrent cependant un effet de
groupe sur le questionnaire d’auto efficacité géie¥e. Les comparaisons post hoc montrent
une différence significative entre les conditiot® 8ormal et plus que parfait.

Effet courant : F(2, 49)=3,0944, p=,05426 Effet courant : F(2, 49)=2,1776, p=,12416
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Dégradé Normal Plus que parfait Dégradé Normal Plus que parfait
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Figure 60 : Auto efficacité généralisé en fonctiodu systéme d’aide et de I'age

Toutefois, le graphique ci-dessous montre qu’il@’yas de corrélation directe entre I'auto
efficacité généralisée et le jugement d’auto efiigaa utiliser le SID.

Auto efficacité généralisée = 2,9058+0,0702*x; 0,95 Int. Conf.

0 QEE0~~———~a _ O
Q@ ~0 0 000 o
- o O o

~——
-~

Auto efficacité généralisée
\
\

0 1 2 3 4 5
Auto efficacité SID

Figure 61 : Corrélation entre l'auto efficacité gérralisé et I'auto efficacité du systeme

Cette absence apparente de lien, conforme au mddélauto efficacité (Brandura, 2002),
entre l'auto efficacité généralisée et l'auto effité dans I'utilisation du SID, suggére que
I'effet groupe dans l'auto efficacité généraliséauna que peu d’incidence sur les effets
d’auto efficacité dans l'utilisation du SID. En eff on voit que les effets observés plus haut
ne sont pas modifiés lorsque I'indice d’auto effitd est neutralisé par une analyse de la
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covariance. Le graphique ci-dessous montre lesseffiscutés plus haut avec les moyennes
ajustées par la covariance.

L’effet du type de SID utilisé sur I'auto efficagiivec le SID ne change pas avec la prise

en compte (analyse de la covariance) de l'auteafiié généralisée (graphique ci-dessous).
L’interaction entre I'age et le type de SID affidaeméme tendance significative.

F(2, 46)=4.0058, p=.02490

Moy. covariants :
Auto efficacité généralisée: 3.120545

| e —F—7

Auto Efficacité SID

Dégradé Normal Plus que Parfait

Effet courant : F(2, 46)=2.5560, p=.08860

Moy. covariants :
|Auto efficacité généralisée: 3.120545

Auto Efficacité avec la SID

1 == Jeunes
—2- Adultes

Dégradé Normal Plus que Parfait

Figure 62 : Auto efficacité avec le SID en fonctiodu systéme et de I'age

Cette différence entre jeunes et adultes dansdapgr du SID Normal se maintien sur
I'ensemble des 3 phases de test comme le morgrapdique ci-dessous. De plus, on observe
la méme tendance avec l'indice d’auto efficacitéale simulateur, interaction : F(2, 46) =
4.14, p = 0.02.
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5 -
Moy. covariants :
|Auto efficacité généraliség: 3120545

Jegy | | T ||

Auto efficacité avec le SID

== Jeunes
—5- Adultes

Famiiar ~ Test1  Test 2 Familar ~ Test1  Test 2 Familar ~ Test1  Test 2

SID Dégradé SID Normal SID PQP

Figure 63 : Auto efficacité avec le SID en fonctiodes phases de conduite, du systéme d’aide et dige

5
Moy. covariants :
Auto efficacité généralisge: 3.120545

||

Auto Efficacité Simulateur

== Jeunes
—2- Adultes

Familiar ~ Test1  Test2 Familar ~ Test1  Test 2 Familiar ~ Test1  Test 2

SID Dégradé SID Normal SID PQP

Figure 64 : Auto efficacité du simulateur en foncton des phases de conduite, du systéme d'aide et’'dge

2.5. Hypothése 3 : Confiance dans le SID et modific  ation du
comportement de conduite

Est-ce que la confiance dans le SID est un factgaandérant majeur de la modification
du comportement de conduite ?

Nous avons vu plus haut (Hypothése 1) que le tgp8I® utilisé ne semble pas avoir de
conséqguences directes sur les comportements deitmbels que la distance inter véhicules
ou la vitesse ou méme la performance a la taclveniduite.

L’ensemble des analyses ci-aprés dans lesquelesol’efficacité généralisée et l'auto
efficacité du SID ont été neutralisées (analyséadmvariance) confirme I'absence d'impact
du facteur « confiance » sur les comportementdduite dans la présent étude.

Remarque :
La confiance dans le SID (auto efficacité SID) &tcbnfiance en soi (auto efficacité

généralisée) étant les variables a neutraliseraftavce), les groupes témoins ne peuvent étre
inclus dans le modéle.

Lot 1 -92 - Novembre 2006



Rapport Final du programme Psycho?

ADAAC

e TIV Médian

Moy. covariants :

auto efficacité généralisée: 3.11939%4
auto efficacité: 3.199394

(2, 47)=1.1005, p=.34114

TIV Médian

—F—1

Moy. covariants :

auto efficacité généralisée: 3.119394
auto efficacité: 3.199394

‘et courant : F(2, 47)=.05377, p=.94771

w

TIV Médian

Lh——tt

1

Lorsque le jugement d'auto efficacité dans l'usitisn du SID et l'auto efficacité
généralisée sont neutralisées (analyse de la emea) I'effet du type du SID sur le temps
inter véhicule médian n’est pas différent de ceogudbbserve lorsque ces deux facteurs ne
sont pas pris comme facteurs pondérant dans lelenddéscore (voir graphiques p.1). Le TIV
médian ne differe pas significativement d’'un tyeeSID a l'autre.

== Jeunes
=9 Moyens
0 P
Normal Plus que parfait Dégradé Normal Plus que parfait
SID SID

* Vitesse moyenne

Les graphiques ci-dessous montrent que ni la @t@ssyenne ni la vitesse en suivi ou
libre n'est pas modifiée lorsque l'auto efficacijénéralisée et I'auto efficacité du SID sont

maintenues constantes.

Moy. covariants :

auto efficacité généralisée: 3.119394
auto efficacité: 3.199394

P5364‘ p=.85801

97

96

95

94

93

Vitesse moyenne globale

92

91

90

89

Dégradé

Normal
SID

Plus que parfait

Moy. covariants :
auto efficacité généralisée: 3.119394

auto efficacité: 3.199394

Figure 65 : TIV médian en fonction du systéme d’aid et de I'age

)=.12901, p=.87927
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Figure 66 : Vitesse moyenne globale en fonction diysteme d’aide et de I'age
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Moy. covariants : - - Moy. covariants - -
aut)é efficacité généralisée: ﬁfié‘ggﬂ'zosa' p=.30782 ::L:D g;icw:é_g;rgggse 3.110304 > 47)=.07516, p=.92770
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Figure 67 : Vitesse moyenne en suivi et libre enrotion du systéme d’aide et de I'age

 Tache secondaire : Attention allouée a la conduite

Moy. covariants : - -
auto efficacité généralisée: 3.11935(}) 47)=.49969, p=.60990
]

auto &ffiBacitér 3199394

=£ Jeunes
1,05 =5 - Moyens
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% Bonnes Réponses
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0,65
0,60

0,55

0,50 ——
Dégradé Normal Plus que parfait

SID

Figure 68 : Pourcentage de bonne réponse a la tacbecondaire

auto efficacité généralisée: 3.11939

Moy. covariants : F(}) 47)=5.2313, p=.00889
auto &fibgciter 3.19939% ]
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Moy. covariants : - -
auto efficacité généralisée: 3.11935(4% 47)=.26315, p=.76975

auto &Rifacité: 3.19939%4 T

== Jeunes
11 == Moyens

10

Temps exécution de la tache

Dégradé Normal Plus que parfait
SID

Figure 69 : Temps d’exécution de la tache secondaien fonction du systéme d’aide et de I'age

Les performances a la tdche secondaire pour chdesirgroupes expérimentaux ne sont
pas non plus modulées par l'auto efficacité gérs&alou l'auto efficacité liee au SID. Le
pourcentage de bonnes réponses ne présente quein sefnificatif de I'age avec de
meilleures performances pour les sujets jeunes passd’effet du type de SID. Le temps
d’exécution de la tache est significativement pglrsg pour les groupes (moyens et jeunes)
qui ont conduit avec le SID dégradé qu’avec lexdriires types de SID (voir interprétation
plus haut).

+ Confiance et indices de conduite

La variation des différents indices de conduité/(TVitesse moyenne, Vitesse en suivi...)
ne semble pas étre lié a la confiance des sujets lars propres capacités a utiliser le
simulateur de conduite ou le SID. Aucune des catigiis effectuées ne révele un lien linéaire
significatif.

Cependant, ces mémes indices sont significativententélés a la confiance dans
I'utilisation du SID lorsgu’ils sont extraits desémarii (suivi de véhicule lent, suivi de
véhicule par brouillard intense, accident), c'edira les zones au cours desquelles nous
avons pu montrer que les sujets utilisaient le &Dnaniere stratégique.

e Suivi de véhicule lent

Les graphiques ci-dessous montrent le lien linéamge le TIV Médian en suivi de
véhicule lent et le jugement d’auto efficacité ale&ID : plus les conducteurs expriment un
jugement d’auto efficacité élevé plus leur TIV neédiest court. Seules les données de la
phase de test 1 étaient suffisamment complétes peumettre une analyse de régression
simple avec les jugements d'auto efficacité a liessde chacune des 3 phases. Les
corrélations sont significatives entre TIV Médidnugement d’auto efficacité pour les phases
de test 1 et 2, mais non pour la phase de fansiéitian : r = -0.16, p > 0.05;r =-0.31, p =
0.03 et r =-0.39, p < 0.006 pour les phases ddiaisation, test 1 et test 2 respectivement.
Les corrélations semblent étre d'importance croigsavec les phases de conduite mais les
coefficients ne different pas significativementrergux.
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5

Familiarisation : Auto Efficacité avec le SID

1,3985 2,0106 2,6470 3,2294 3,8927 4,6567
1,7259 2,3358 2,9306 3,5570 4,1742 4,9485
Test 1: TIV Médian (suivi de véhicule)
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1,3985 2,0106 2,6470 3,2294 3,8927 4,6567
1,7259 2,3358 2,9306 3,5570 4,1742 4,9485

Test1:TIV Médian (Suivi de véhicule)

Test 2: Auto Efficacité avec le SID

1,3985 2,0106 2,6470 3,2294 3,8927 4,6567
1,7259 2,3358 2,9306 3,5570 4,1742 4,9485

Test 1: TIV Médian (Suivi de véhicule)

Figure 70 : Corrélation entre le TIV médian en phas de Test 1 et I'auto efficacité avec le SID destaes
phases de conduite

Les corrélations entre le jugement d’auto effieadans l'utilisation du simulateur et le
TIV médian en suivi de véhicule lent ne sont pasificatives. Par ailleurs, on ne trouve pas
de différences entre les différents types de SiBsdantensité de la corrélation (R & R?)
entre les indices de conduite et les jugementstal’'afiicacité. Les corrélations ont dues étre
réalisées avec les 2 groupes d’age confondus pogmenter la puissance. En effet, les
corrélations ne sont plus significatives lorsq@sllsont effectuées indépendamment avec
chacun des groupes d’age.

Il est également intéressant de noter que les Tédiams sont significativement corrélés
au jugement d’auto efficacité dans l'utilisation &D et qu’ils ne sont pas corrélés au
jugement d’auto efficacité dans [l'utilisation dumsilateur, alors que ces deux types de
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jugements sont fortement corrélés : r = 0.33, p010r =0.46 p <0.01 etr=0.48, p < 0.01
pour les phases de familiarisation, test 1 et2asispectivement. Ce résultat montre que les
questionnaires d’auto efficacité concernant le SIDne part, et le simulateur, d’autre part,
expriment bien leur spécificité.

* Accident

L’analyse des données issues de la zone comprenawenario d’accident montre que les
personnes qui n‘ont pu éviter la collision en phadsdest 2 affichent un indice de confiance
dans leur capacité a utiliser le simulateur infériaux sujets qui ont pu éviter la collision
(Test de Mann-Whithney : U = 94, p = 0.002) aloue glurant les 2 phases précédentes les
jugements ne différaient pas entre ces deux grodpeersonnes. Le jugement sur leur propre
capacité a utiliser le SID ne semble pas avoia#fgeté par la collision.

e Suivi de véhicule dans brouillard dense

On observe aucune corrélation significative erdgedifférents indices de conduite relevés
durant ce scénario et les jugements d’auto effi€q8ID ou Simulateur) des sujets.

2.6. Questionnaire post-conduite a propos du SID

2.6.1.Mesure directe de la confiance envers le SID

Nous avons demandé dans quelle mesure les conduietaient « confiance » dans le
SID. En moyenne les conducteurs donnent une éi@uati-dela de la valeur centrale de
I'échelle (M = 57.67). Il nexiste pas d’effet desnditions de fiabilité du SID ni d’effet de
I'age sur le plan de la confiance dans le SID. @dpat chez les plus agés, ceux qui ont
interagi avec le SID « Normal » ou « Plus que plasfaignalent avoir davantage confiance
dans le SID que ceux de la condition SID « Défaflla (F(1,48) = 4,85, p<.033) alors
gu’aucune différence significative ne s’observeiplan chez les jeunes, cf. Figure 71.

Confiance dans le SID
g

10 —o Jeunes

SID défaillant SID normal SID plus que parfait

Figure 71 : Confiance dans le SID selon les conditis de fiabilité du SID et I'age

Si I'on met en covariance la confiance en soi (pe&ante du domaine de la conduite),
on observe que I'age (F(1,41) = 3,19, p<.08) atdliaction entre les conditions de fiabilité du
SID et l'age (F(2,41) = 2,51, p<.09) s’approchentstuil de significativité, cf. Figure X.
L’écart entre jeunes et plus agés est d'autantgrarsd que le SID est fiable.
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Moy. covariants :
CONFSOI18ITEMS: 1176,357
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Figure 72 : Confiance dans le SID selon les conditis de fiabilité du SID et I'age avec la confiancen soi
en co-variance

Perception du signal visuel et signal sonore du SID

Les participants estiment que I'échelle lumineusestD est tres lisible (M = 84,87). 1l
existe un effet des conditions de fiabilité du Sir le plan de la lisibilité des couleurs de
I'échelle lumineuse du SID (F(1,48) = 4,83, p =2P1ils estiment que les couleurs du SID
sont plus lisibles lorsqu’ils ont interagi avecSD « Plus que parfait » (M = 93,16) plutdt
gue « Défaillant » (M = 77,59) ou « Normal » (M 3)8(F(1,48) = .005).

Le passage du vert au rouge du SID est considétéomilent, ni trop rapide (M =
52,03). On n'observe aucune différence signifi@ewntre les conditions de fiabilité du SID,
I'age ou l'interaction entre les deux variables cgiplan.

Le signal sonore du SID apparait étre trées auqMle 86,11). On n'observe aucune
différence significative entre les conditions dabilité du SID, I'age ou l'interaction entre les
deux variables sur ce plan.

Le signal sonore du SID est considéré étre moyeanestressant (M = 50,15). Les
plus agés le considerent plus stressant compaxéganes (respectivement, 60,70 et 39,59,
F(1,48) = 6,77, p<.013), et ce d’autant qu’ils orteragi avec le SID « Normal » ou « Plus
gue parfait » plutét que « Défaillant » (F(1, 483,29, p<.044), cf. Figure X.

100

920

80

70
60
50 .
S
T T -

40

30

Le signal sonore du SID est stressant

20
o Plus agés
10 —o Jeunes

0

SID défaillant SID normal SID plus que parfait

Figure 73 : Perception du stress engendré par legsial sonore du SID selon les conditions de fiabiitdu
SID et 'age

Attitude envers 'usage du SID

Les participants déclarent avoir plutét suivi ledormations indiquées par le SID
(M =58,41). On n'observe aucune différence sigaiive entre les conditions de fiabilité du
SID, I'age ou l'interaction entre les deux variab$eir ce plan.

Les participants estiment, a I'issue des premisssis, que le SID est passé au vert en
moyenne 25 fois (M = 25,06). Il existe un effet desditions de fiabilité du SID sous forme
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de tendance (F(2,47) = 2,67, p<.08). A I'appui difgrents niveaux de fiabilité du SID : les
participants qui ont interagi avec le SID « Détaill » estiment qu’il est plus souvent passé au
vert (M = 33,94) comparés a ceux des conditions &Mormal » (M = 22,5) et « Plus que
parfait » (M = 19,22), (F(1,47) = 5,07, p<.029).

Les participants estiment, a I'issue des premissais, que le SID est passé au rouge en
moyenne 15 fois (M = 15,15). Il existe un effet desditions de fiabilité du SID (F(2,47) =
6,31, p<.004) : ceux qui ont interagi avec le SiDé&taillant » estiment qu’il est plus souvent
passé au rouge (M = 26,12) comparés a ceux destioosdSID « Normal » (M = 10,06) et
« Plus que parfait » (M = 9,89), (F(1,47) = 12,68,0009). Méme si a nouveau ces résultats
vont dans le sens des différents niveaux de ftabilu SID, nous constatons que I'écart entre
les conditions SID « Normal » et « Plus que pasfastt tres faible.

Les participants considerent que l'information démrpar le SID a été plutbt utile
(M =58,09). Chez les plus agés seulement, il exist effet des conditions de fiabilité du
SID : ils jugent que l'information a été d’autaniup utile que le SID croit en fiabilité
(F(2,48) = 4,008, p<.051), lorsque les participaos interagi avec le SID « Défaillant »
(M =43,56), « Normal » (M = 61,11) et enfin « Pluse parfait » (M = 82,78).

Les participants estiment que le SID s’est alluméneyenne 20 fois sans raison
apparente (M = 19,74). Les plus agés signalente@D s’est d’autant plus souvent allumé
sans raison apparente qu’il est moins fiable (F(1:45,08, p<.029) alors qu’aucun effet
significatif ne s’observe chez les jeunes.

:
80 —o Jeunes

Nombre de fois ou le SID s'est allumé sans
raison apparente

SID défaillant SID normal SID plus que parfait

Figure 74 : Nombre de fois ou le SID s’est alluméags raison apparente selon les conditions de fialté du
SID et I'age

Confiance dans l'efficacité du SID a signaler diffeents obstacles

Pieton masqué par le brouillard

Les participants estiment que le SID est moyennémapable de signaler un piéton
masqué par le brouillard (M = 53). Il existe uneeftles conditions de fiabilité du SID
(F(2,44) = 11,01, p<.0002) : les participants estitmue le SID est d’autant plus capable de
signaler un piéton masqué par le brouillard queysteme croit en fiabilité (F(1,44) = 75,47,
p<.00001), cf. Figure 75.
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Figure 75 : Capacité pergue du SID a signaler un gton masqué par le brouillard selon les conditionde
fiabilité du SID

Véhicule arrivant de droite

Les participants estiment que le SID n’est pluté$ papable de signaler un veéhicule
arrivant de droite a un carrefour (M = 45,74). Oabserve aucune différence significative
entre les conditions de fiabilité du SID, I'age lonteraction entre les deux variables sur ce
plan.

Véhicule devant soi dans un virage

Les participants estiment que le SID est plutdtabép de signaler un véhicule devant
soi dans un virage (M = 58,11). Il existe un effes conditions de fiabilité du SID (F(2,47) =
5,12, p<.01) : les participants estiment que le 848D d’autant plus capable de signaler un
véhicule devant soi dans un virage que ce systeéaieen fiabilité (F(1,47) = 8,69, p<.005),
cf. Figure 76.
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Figure 76 : Capacité percue du SID a signaler un ¥écule devant soi dans un virage selon les conditie
de fiabilité du SID

Piéton

Les participants considerent que le SID est ploaitable de signaler la présence d'un
piéton (M = 58,11). Il existe un effet des condi8ode fiabilit¢ du SID (F(2,48) = 8,61,
p<.0007) : les participants estiment que le SID cautant plus capable de signaler la
présence d’'un piéton qu’ils ont interagi avec IB &INormal » ou « Plus que parfait » plutot
que « Défaillant » (F(1,48) = 16,85, p<.0002).diste aussi un effet d’interaction entre les
conditions de fiabilité du SID et I'age (F(2,483:54, p<.037) : cet effet s'observe chez les
jeunes (F(1,48) = 4,01, p<.051) tandis que chezles agés, ils estiment que le SID est
d’autant plus capable de signaler la présence gdiaton que ce systéme croit en fiabilité
(F(1,48) = 4,79, p<.034), cf. Figure 77.
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Figure 77 : Capacité percue du SID a signaler un pton selon les conditions de fiabilité du SID etdge

Botte de paille

Les participants estiment que le SID n’est pas ldapde signaler la présence d’'une
botte de paille (M = 21,33), et ce quels que sdiemttonditions de fiabilité du SID, I'age ou
I'interaction entre ces deux variables.

Véhicule devant masqué par une cote

Les participants estiment que le SID est plutdt papable de signaler la présence
devant d’'un véhicule masqué par une cote (M = J0&lce quels que soient les conditions
de fiabilité du SID, I'age ou l'interaction entrexdeux variables.

Véhicule devant masqué par le brouillard

Les participants estiment que le SID est capablsigiealer la présence devant d’un
véhicule masqué par le brouillard (M = 73,04), etdquels que soient les conditions de
fiabilité du SID, I'age ou l'interaction entre cdsux variables.

Cone de chantier

Les participants estiment que le SID est moyennémegable de signaler la présence
d’'un cbne de chantier (M = 49,62). Il existe uneeffles conditions de fiabilit¢ du SID
(F(2,47) = 15,73, p<.00001) : ceux qui ont interagec le SID « Normal » reconnaisse
davantage cette capacité au SID comparés a celx clndition SID « Plus que parfait »
(Test de Scheffé, p < .002), et encore davantagecqux de la condition SID « Défaillant »
(Test de Scheffé, p <.00002), cf. Figure 78.

Cone de chantier
g

SID défaillant SID normal SID plus que parfait

Figure 78 : Capacité pergue du SID a signaler la g@sence d'un cdne de chantier selon les conditions d
fiabilité du SID

Véhicule devant visible de loin
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Les participants estiment que le SID est plutét gepable de signaler la présence d’'un
véhicule devant visible de loin (M = 46,42), etqueels que soient les conditions de fiabilité
du SID, I'age ou l'interaction entre ces deux Viales.

Véhicule devant débouchant par surprise

Les participants estiment que le SID est plutbtabégp de signaler la présence d’'un
véhicule devant débouchant par surprise (M = 63 R&kiste un effet d’interaction entre les
conditions de fiabilité du SID et I'age (F(2,478:95, p<.03) : chez les jeunes, la croyance en
I'efficacité du SID a signaler la présence d'un igéke devant débouchant par surprise
diminue comme [l'efficacité du SID croit (F(1,47)5702, p<.03) alors que chez les plus ageés,
cette croyance est plus grande lorsqu’ils ont ageavec le SID « Normal » ou « Plus que
parfait » plutét qu'avec le SID « Défaillant », tefois cette différence n’est pas significative
(F(1,47) = 3,28, p<.077), cf. Figure 79.
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SID défaillant SID normal SID plus que parfait

Figure 79 : Capacité percue du SID a signaler un vécule devant débouchant par surprise selon les
conditions de fiabilité du SID et I'age

Croyance en la fiabilité du SID

A partir de I'expérience que les participants amsar le simulateur, ils considerent que
le SID est moins fiable qu’eux-mémes (M = 32,37)qotun passager attentif (M = 38,02) a
détecter les obstacles de jour par temps claiedtsnent que le SID est d’autant plus fiable
gu’eux-mémes ou qu’un passager attentif qu'ilsiotdragi avec le SID « Plus que parfait »
plutbt que « Défaillant» ou « Normal » (respeatiemt, F(1,48) = 4,93, p<.032;
F(1,48) = 5,41, p<.024), cf. Figure X, tandis quan effet significatif n’est observé sur le
plan de la plus grande fiabilité du SID par rapgogux-mémes ou a un passager attentif a
détecter les obstacles par temps de brouillard.
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Figure 80 : Capacité percue du SID a détecter ledstacles de jour par temps clair selon les conditis de
fiabilité du SID et I'age

Les participants estiment que le SID informe plitép tard de la présence d’obstacles
(M =59,70), ce d'autant qu’ils ont interagi avec3ID « Défaillant » plutét que « Normal »
ou « Plus que parfait » (F(1,48) = 5,54, p<.02B)Figure 81.
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Le SID informe trop tard de la présence
d’obstacles
8

SID défaillant SID normal SID plus que parfait

Figure 81 : Le SID informe trop tard de la présencel’obstacles selon les conditions de fiabilité dul3

Les participants estiment que vers la fin des ssdai étaient capables de prévoir la
réponse du SID en fonction de la route (M = 69@53e quels que soient les conditions de
fiabilité du SID, I'age ou l'interaction entre cdsux variables.

Les participants estiment que si un méme événermentenait a deux moments
différents, le SID donnerait plutét la méme répofide= 29,54) et ce quels que soient les
conditions de fiabilité du SID, I'age ou l'interamh entre ces deux variables.

Les participants estiment que le SID géne peuckade d’informations importantes sur
le tableau de bord (M = 25,59). Chez les plus &gédement, plus la fiabilité du SID croit,
moins ils estiment que le SID géne la lecture dlinfations importantes sur le tableau de
bord (F(1,47) = 6,81, p<.013) alors que cet effapparait pas chez les jeunes, cf. Figure 82.

0 —o- Plus agés
=
@ Jeunes

Etre géné par le SID pour la lecture
d’informations
g

SID défaillant SID normal SID plus que parfait

Figure 82 : Etre géné par le SID pour la lecture dhformations importantes sur le tableau de bord se&n
les conditions de fiabilité du SID et I'age

Attitudes générales envers le SID dans le contexte simulateur

Les participants manifestent une attitude plutésifpe vis-a-vis du SID dans le
contexte du simulateur (M = 62,34) et ce globaleoprels que soient les conditions de
fiabilité du SID, I'age ou l'interaction entre cegux variables sur le plan des quatre items
suivants ¢ de Cronbach = .89). Plus spécifiquement, ils e utile (M = 62,98) plutét
performant (59,23), intéressant (M = 67,42) etdgilinble (M = 59,72).

Intention d’utiliser le SID

Les participants ont plut6t I'intention d'utilisée SID dans leur véhicule (M = 57,47).
Chez les plus ageés et ce a titre indicatif caréseiltat n’est pas significatif, ils manifestent
d’autant plus l'intention de l'utiliser qu’ils oniteragi avec le SID « Plus que parfait » (M =
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78,13) plutdt que « Défaillant» ou « Normal » frestivement, Ms = 54,67 ; 55,22),
(F(1,47) = 2,70, p<.108).

Comment envisagent-ils leur conduite avec le SID ?

Il estiment que leur conduite serait plutot meikeg’ils disposaient du SID (M = 62,52)
et ce globalement quels que soient les conditien§abilité du SID, I'age ou linteraction
entre ces deux variables sur le plan des quatmesiwuivants o de Cronbach = .54). Plus
spécifiguement, ils jugent que leur conduite sephis sécuritaire (M = 69,45), plus facile
(63,81), plutét plus agréable (M = 54,30) et afssgante (M = 48,22). Pour ce dernier item,
chez les plus agés seulement, ceux qui ont interegt le SID « normal » ou « Plus que
parfait » considérent que leur conduite serait gaiggante (respectivement, Ms = 43,67 ;
41,88) que ceux de la condition SID « défaillar{fivb= 65), (F(1,47) = 4,64, p<.037) alors
gu’il n'y a pas d’effet significatif des conditiorde fiabilité du SID sur ce plan chez les
jeunes.

Les participants estiment que les autres condwsteouveraient plutét utile d’installer
le SID dans leur voiture (M = 69,28), ce d’autanédes participants ont interagi avec le SID
« Normal » ou «Plus que parfait» (respectivemevs = 71,11; 73,94) plutét que
« Défaillant » (M = 60,29), (F(1,47) = 5,27, p<.026
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DISCUSSION

Notre projet était d’aborder la dynamique de lafiemte dans un systéme d’aide (alarme
fronto-arriére) au cours d’'une séquence signifieatie conduite simulée.

Rappelons que nous avons abordé la confiance soxsashgles :

- d’une part les comportements associés a la présBage aide dont nous avons fait
systématiquement varier la fiabilité ainsi que d@sations dans lesquelles cette aide
était sollicitée (changement du contexte de cordtitiche secondaire imposée)

- dautre part la confiance dans le systéme d’aiderdd® sous l'angle de l'auto
efficacité (sentiment d’étre capable de mettre anreel’assistance a I'inter distance).

La mesure de la confiance subjective

Selon la revue de question sur la confiance, le@onde confiance comporte des facettes
multiples, y compris quand il est appliqgué au domeaies interfaces homme-machine et des
systémes d’aide. L'abord comportemental de la emcf demande a ajuster la mesure au
contexte de I'action concernée (utilisation ded&idans les situations critiques, acceptation
de renoncer a la surveillance de linter distanete,). L'angle subjectif (réponses a des
questions explicites sur la confiance) fait I'objde mesures trés nombreuses, peu
consensuelles et souvent rudimentaires. Nous afaihde pari de nous adosser a une
approche de la confiance basée sur la régulation’adtion et I'abord métacognitif
(évaluation de I'action). Nous avons mis au poiné umesure originale d’auto efficacité a
utiliser I'aide dans le contexte de la conduitett€enesure, appuyée sur une conceptualité
forte, s'est avérée présenter des propriétés psyetimues pertinentes qui permettent en
particulier de séparer la confiance a propos dmfauite sur simulateur et celle associée a
I'aide a la conduite, comme la confiance accordéesapropres capacités a utiliser le systeme
plutét que la confiance dans le systéme lui-méme.

Notre démarche impliquait d’examiner en particulesr relations suivantes :
- (a) l'effet du SID et spécialement de sa fiabitité le comportement de conduite
- (b) I'effet de la fiabilité du SID sur la confiance
- (c) 'hypothése que la fiabilité du SID est patdatent ou complétement médiatisée
par la confiance dans le systeme d’aide

Par ailleurs nous avons pris en compte un conteastierme d’expérience de la conduite et
d’age fortement documenté dans le domaine de lduiten

L'effet de la fiabilité du SID sur la confiance

De maniere globale, les participants interrogésejapres les phases de conduite ont été
capables d’identifier les trois niveaux de perfoncea du SID (« dégradé », «normal »,

« plus-que-parfait »). Ceci est d’autant plus \gaiils étaient plus expérimentés, et que les
questions portaient sur les situations critiquekb&ement bien qu’ils reconnaissent de

maniere lucide les limites du systeme, I'intérétipon tel systeme est avéré.

L'effet du SID sur la tache de conduite

La situation de test d’'un systeme d'aide a l'intiistance tend a focaliser I'attention des
participants vers la composante de l'activité corsa a la surveillance des obstacles.
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L'importante phase de familiarisation, et la dud&el’expérimentation, a permis d'atténuer

cet effet.

Les observations montrent que la durée de la stioolaest suffisante pour assurer une

appropriation du simulateur notamment en terme ithssse qui se rapproche des vitesses
adoptées en situation naturelle. La comparaisort &egroupe témoin (absence d’aide)

permet d’observer que le SID n’a pas eu d’effetemagur la conduite dans les situations de
conduite habituelle (sans incidents ou environndrdégradé). L'alarme est intégrée dans le
systeme de conduite sans affecter la conduitengdee. Tout au plus la présence du SID
tend a rapprocher les différences observées dagsigme témoin (pas de systeme d’aide)
entre les conducteurs les plus jeunes et les gés. @ar exemple il tend plutét a diminuer

l'inter distance chez les conducteurs les plus gsumais aussi a diminuer leur vitesse
moyenne. L'effet inverse est observeé chez les cotedus plus ageés.

Dans les situations critiques impliquant une deéadistlans l'urgence (présence obstacle),
lapport du SID est significatif mais renvoie gluitau méme patron de réponse que
précédemment. Dans une situation de type brouiltardpourrait s’attendre a ce que le
conducteur s’appuie sur le systeme d’aide, et déléme partie de la gestion du risque a une
alarme qui l'informe sur l'inter distance entre icthes et la présence d’obstacles. Le seul
changement observé est attribuable au SID en d¢ondiégradé qui induit & diminuer la
distance intervéhiculaire comme pour compenseialesses-alertes du systéme.

Les effets du SID sur la régulation de I'activité

A prendre les indices globaux de l'activité de agatel ou les performances a la tache
secondaire, nous n'avons pas observé d’effet deolafiance dans le SID sur les
comportements en situation de conduite. De mamikre intéressante, c’est seulement dans
des situations pertinentes (situations critiquepliopppant une régulation de I'interdistance)
gue les comportements sont corrélés aux mesuréaude-efficacité relatives au SID. Cet
effet persiste quand on contréle les dimensionka @enfiance plus chroniques indépendante
de la conduite automobile (confiance en soi). thiske donc bien que I'auto-efficacité relative
au SID, bien que mesurée en dehors de la condlétenéme, renseigne sur une composante
active de la régulation de la conduite.

Ces premieres analyses demandent évidemment grétiengées par des analyses plus
détaillées. En particulier n’avons pas testé I'tgpee d’'une médiation de la confiance que
nous avons posee explicitement, et qui est préesd@gpdans les modeéles de la confiance. Les
observations disponibles ne vont pas dans le sene tklle médiation.
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Annexe 1 : Questionnaire d’examen médical

QUESTIONNAIRE MEDICAL

Date
NOM
Age

Prénom

Code sujet

INTERROGATOIRE

¢ Antécédents médicaux

Pathologies

NEUROLOGIQUES:

céphalées :

vertiges :

pertes de connaissance :

crises d’épilepsies :

mal des transports :

névralgies :

tremblements :

hallucinations :

fourmillements :

bourdonnements d’oreille :

diplopie :
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CARDIAQUES:

RESPIRATOIRES:

ENDOCRINIENNES :

DIGESTIVES .

URINAIRES :

MOTRICITE :
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ATTEINTES RHUMATISMALES

douleur raideur
1. tres supportable peu génante
2. supportable génante
3. difficilement supportable trés génante
4. insupportable handicapante
niveau douleur raideur
: @
2 N
3
4 _/_ \
5
6
- -
8
9
10
autres :

Traumatologie

FRACTURES:

TRAUMATISMES CRANIENS :
e Date
* perte de connaissance initiale : oui/non

e coma : date durée score de Glasgow

INTERVENTIONS CHIRURGICALES

» (dates, type
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Audition : Description des déficits

OD

OG

Vision : (Ergovision)

Description des atteintes

Vision corrigée

e Traitement actuel

(précisez : la pathologie, le type de produit, ldosage, les heures de prise, la durée du
traitement)

Médicaments réquliers

matin :

midi :

SOir :

Médicaments occasionnels(précisez I'heure et le motif des prises)
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» Hygiéne de vie

Sommeill
- durée : réguliére : oui - non
- heure du coucher : réguliére : oui - non
- heure du lever : réguliere : oui - non

- endormissement : rapide - lent

- réveil nocturne : toujours - souvent - rarement

causes .

- vous réveillez-vous : une fois par nuit - plusigs fois ?

- vous réveillez-vous toujours a la méme heure précisez I'heure)

- capacité a vous réendormir : facilement — difilement

- ronflements :

- avez-vous des difficultés a vous réveiller le mat?

- étes-vous satisfait de votre sommeil ?

Quantité :

pas satisfait tres satisfait

Qualité :

pas satisfait tres satisfait

Habituellement vous diriez de votre sommeil noctura qu'il est:
pas du tout réparateur tres réparateur
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Lorsque votre sommeil n’est pas réparateur, précisequ’elles sont, d’aprés vous, la (les)
causes

- prise de somniféres et/ou d’anxiolytiques : régigr — occasionnel
(précisez a quelles occasions, la fréquencetype de médicament et la dose)

- sieste : fréquence et répartition dans la journg:
réguliére : oui - non
durée :

réguliére : oui - non

- Répartition repas et sommeil sur 24 heures

(sommeil : signe bleu ; repas : signe rouge)

Alimentation
- appétit : (donner quelques indications : repas cuisés, complets,

habitudes alimentaires, alimentation réguliére, déglts éventuels...)

- Précisez le contenu du petit déjeuner

- Quel est le repas le plus important ?

- Trouble de la glycémie (précisez au sujet que Gk« le sucre »)

- Le sujet a-t-il des sensations de malaise vet$h ?
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- Digestion

- Régime alimentaire

- Consommation d’alcool : (précisez les doses, lapartition/semaine, nature des

boissons)

- Consommation de café, the, coca : (précisez laautité et la répartition dans la

journée)

Activités : (préciser le rythme/semaine)

- sport:

- membre d’'un club :

- activités sociales :

- activités artistiques :

- activités intellectuelles:

- autres :
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EXAMEN MEDICAL

Poids : Taille : Tours de cou :

APPAREIL CIRCULATOIRE  (demande d’ECG si probléme particulier)

Auscultation

Coeur :

Carotides :

Pouls : Fréquence : Régularité :
Tension : Droite : Gauche :

- Pouls périphériques :
0 = non pergu
1 = perception atténuée

2 = bien frappé

APPAREIL RESPIRATOIRE - Auscultation :
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PALPATION ABDOMINALE

SYSTEME NERVEUX ET LOCOMOTEUR

- Marche (description)

- Périmetre de sustentation : normal - augnmé

- Tonus musculaire - équilibre - coordination rotrice :

Manceuvre bras tendus/yeux fermés : 0-1-3-4-5

Manceuvre de Mingazzini (jambes pliées al'éque) : 0-1-2-3-4-5

Pointe des pieds/talons :

Avant-bras flexion :0-1-2-3-45

extension:0-1-2-3-4-5

Inter-digitaux :0-1-2-34-5

Manceuvre de Romberg :

Manceuvre doigt/nez :

Hypertonie :

Spasticité :

Motricité du visage :
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Difficultés motrices autres :

- Réflexes Droit Gauche
rotuliens :
achiléens :
bicipitaux :
tricipitaux :
babinski :

- Etat des pupilles : symétriques - asymeétrique
Cette asymétrie est-elle connue du sujet ?

- Sensibilité (précisez la localisation des défis)

profonde (diapason) :

superficielle épicritique (frélement) Droite Gauche
front :

joues :

bras :
avant-bras :
cuisses :

jambes :

discriminative (pique/touche)
front :

joues :

bras :

avant-bras :

Cuisses :

jambes :
hypoesthésies :

anesthésies :
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¢ Observations

* Appréciation de I'état général du sujet: bon - moyen - médiocre

* Rythme des visites médicales

* Médecin traitant : (précisez le nom, I'adresse et le numéro de t@lgone)

* e sujet est-il d’accord que nous consultions somédecin traitant ?

* Veuillez noter d’autres informations données paie sujet

* \V/os observations
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* Estimez-vous que le sujet est apte a participex I'expérimentation prévue ?

oui
non
sous réserve ;

Fait a : le

Nom et signature du médecin ayant effectué laevisiédicale

Investigateur principal de I'étude

Dr Hervé GUILLEMOT
Directeur du LAB

Etudes ultérieures auxquelles le sujet a participdans un délai de 6 mois depuis la date
de cette visite médicale

Date Nom de I'étude
Modification(s) signalée(s) par le sujet de son ééasanté

Date Nom de I'étude
Modification(s) signalée(s) par le sujet de son é¢éasanté
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Annexe 2 : Détail de la chaussée lors de la ciratiion sur autoroute

Autoroute
3.75
B.AU
1.75
Y Voie de circulation du sujet < ...........
1 —-—_—_—_—_——_———_—_—_— e e — = = -
Voie de gauche
30 s mm e T e < -----------
-5.25
Terre plein central avec barriére de sécurité
-9.25
11 - - > ----------------------------------------------------------
Voies de circulation opposées
S eaea e e e e e e e e e e e e Jie e e e e e e e e I E e e e e e Jie e e e e e D
-1450 - - - > ----------------------------------------------------------
-16.25
_18.25 B.AU
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Annexe 3 : Détails de la chaussée lors de la ciratibn sur nationale

Nationale

275

Accotement
1.75

WVoie de circulation du vehicule sujet

o ..centredelavoie < ___________________ < ............

Voie de gauche

350 .CFFFF.‘:!‘{'?.VPJ%--.> e ) __________________

-5.25

Accotement
-6.25

Lot 1 -131 - Novembre 2006



Rapport Final du programme Psycho?

ADAAC

Annexe 4 : Questionnaire d'anxiété/dépression (HAD)

Ce questionnaire nous permettra de mieux comprersligue vous éprouvez sur le plan émotif. Lisezjoha
guestion soigneusement et mettez une croix deeaptdposition qui correspond le mieux a ce que \BaMEZ
éprouvé au cours de la semaine qui vient de s‘@cdue vous attardez pas sur la réponse a faiotre €hoix
immédiat a chaque question fournira probablemeet meilleure indication de ce que vous éprouvezngu'u

réponse longuement méditée

Je me sens tendu(e) ou énervé(e) :

La plupart du temps
Souvent

De temps en temps
Jamais

J'ai I'impression de fonctionner au ralenti :

Presque toujours
Trés souvent
Parfois

Jamais

Je prends plaisir aux mémes choses qu'autrefois :

Oui, tres nettement
Pas autant

Un peu seulement
Presque plus

J'éprouve des sensations de peur et j'ai I'estomamué :

Jamais

Parfois

Assez souvent
Trés souvent

J'ai une sensation de peur comme si quelque cho
d'horrible allait m'arriver :

Oui, tres nettement

Oui, mais ce n'est pas trop grave
Un peu, mais ¢a ne m'inquiéte pas
Pas du tout

ske ne m'intéresse plus a mon apparence :

Plus du tout

Je n'y accorde pas autant d'attention qudgyrais
Il se peut que je n'y fasse plus autant attent

J'y préte autant d'attention que par le passé

Je ris et vois le bon c6té des choses :

Autant que par le passé
Plus autant qu'avant
Vraiment moins qu'avant
Plus du tout

J'ai la bougeotte et n'arrive pas a tenir en place

Oui, c'est tout a fait le cas
Un peu

Pas tellement

Pas du tout

Je me fais du souci :

Trés souvent

Assez souvent
Occasionnellement
Trés occasionnellement

Je me réjouis d'avance a I'idée de faire certaineshoses :

Autant qu'avant

Un peu moins qu'avant
Bien moins qu'avant
Presque jamais

Je suis de bonne humeur :

Jamais

Rarement

Assez souvent

La plupart du temps

J'éprouve des sensations soudaines de panique :

Vraiment trés souvent
Assez souvent

Pas treés souvent
Jamais

Je peux rester tranquillement assis(e) a ne rien if&
et me sentir décontracté(e) :

N

Je peux prendre plaisir & un bon livre ou a une bome
émission de télévision :

Oui, quoiqu'il arrive Souvent

Oui, en général Parfois

Rarement Rarement

Jamais Trés rarement
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Annexe 5 : Questionnaire d'évaluation de la chargmentale (NASA-TLX)

NASA TLX

B Veuillez placer une marque sur chaque ligne a fendjui selon
vous convient le mieux pour exprimer ce qugeis avez ressenti
durant la conduite

Exigence mentale

Faible Elevée

Exigence physique

Faible Elevee

Exigence temporelle

Faible

Elevée
Performance personnelle
Déplorable Excellente
Frustration
Faible Elevée
Effort
Faible Elevé
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B Pour chaque paire d'adjectifs, sélectionnez cets deux dont
I'exigence étaipour vous la plus forte durant la tache quw®usvenez
d'effectuer. Il n'y a pas de réponse juste ou faussule votre
impression nous intéresse

Exigence physique / Exigence mentale

Exigence temporelle / Exigence mentale

Performance / Exigence mentale

Frustration / Exigence mentale

Effort / Exigence mentale

Exigence temporelle / Exigence physique

Performance / Exigence physique

Frustration / Exigence physique

Effort / Exigence physique

Exigence temporelle / Performance

Exigence temporelle / Frustration

Exigence temporelle / Effort

Performance / Frustration

Performance / Effort

Effort / Frustration

Plus généralement, avez- vous des observations ?
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Annexe 6 : Définition des adjectifs du NASA — TLX

Exigence mentale

Concerne tout ce qui fait travailler la téte.

La question gue l'on se pose est de savoir queltafétte activité vous a codté sur le plan
mental c'est a dire la réflexion, le raisonnemianprise de décision, l'attention, la mémoire, la
perception visuelle, auditive...

Est-ce que sur le plan mental la tache était pousplutét facile, simple ou plut6t difficile et
astreignante ?

Exigence physique

Concerne toute les activités physiques que vous dirdaire avec votre corps pour effectuer
la tache.

La question gue I'on se pose est de savoir queltafétte activité vous a codté sur le plan
physique, c'est a dire l'activité des mains, deslila posture du corps, la sollicitation des
muscles, des articulations, la vision, I'audition.

Est-ce que sur le plan physique la tache était pous plutdt facile, demandant peu d'effort
physique, peu fatigante ou plutét difficile, demantun gros effort physique, trés fatigante ?

Exigence temporelle

Concerne la pression que vous avez ressentie paontaau temps dont vous disposiez pour
effectuer la tache.

Est-ce que sur le plan temporel la tAche était pous plutét d'un rythme lent et tranquille ou
plutbt rapide et agité ?

Performance personnelle
On vous demande d'évaluer ce que vous pensez pehlsmnent de votre performance dans
cette tdche. Etes-vous plut6t satisfait de cevque avez réalisé ou plutdt mécontent ?

Frustration

On vous demande d'évaluer lI'impact que cette t@chesur vous.

Etiez-vous plutbt satisfait, content, intéresséendu ou plutdt découragé, irrité, ennuyé,
stressé durant cette tache ?

Effort
On vous demande d'évaluer l'effort global, physi@temental que cette tdche vous a
demandé.
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Annexe 7 : Questionnaire des 24h

Vous participez a une étude qui se déroule LE MATHbUS avons besoin de savoir quelques
informations concernant les dernieres 24 heuressque venez de passer. Merci de répondre
le plus sincérement possible.

Heure du coucher: Heure du lever:

* Avez-vous eu des difficultés a vous endormir lauit précédente ?
O Aucune 0O Légerement O Sensiblement [ Considérablement

* Vous étes-vous réveillé la nuit précédente ?
ONon O1fois 0O Plusieurs fois

* Estimez-vous avoir eu un sommeil suffisant en qumdité ?
O Tres satisfaisant O Satisfaisant [0 Moyennement satisfaisant 00 Médiocre

* Estimez-vous avoir eu un sommeil suffisant en quigéé ?
O Trés satisfaisant [ Satisfaisant [0 Moyennement satisfaisant 0 Médiocre

* Comment vous sentez-vous ce matin ?
O Bien reposé [ Sensiblement reposé O Fatigué [ Tres fatigué

* Avez-vous eu une activité habituelle hier ?
O Oui O Plus d'activité que d'habitude O Moins d'activité que d'habitude

* Est-ce que quelque chose vous préoccupe partictlement actuellement ?

* Qu'avez-vous mangé ce matin ?

* Buvez-vous habituellement du café ?
- combien/jour ?
- en avez-vous pris ce matin ?

* Quelle quantité d'alcool avez-vous pris depuis ler et quand ?

* Avez-vous pris des médicaments ces derniers joufsSi oui lesquels et quand ?

* Avez-vous eu un ennui de santé depuis la séanae bcrutement ?
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Annexe 8 : Questionnaire d'évaluation subjectives

Veuillez répondre a toutes les questions ci-dessoudonnant un maximum de précisions.
Cochez la ligne horizontale a I'endroit qui vousgiiale plus approprié pour traduire votre
impression. Pour les autres questions, cochezskaai correspond a vos avis.

La situation de conduite, vous a-t-elle parue réaie:

De maniere générale ?
- Sur autoroute
Pas réaliste Réaliste

- Sur nationale
Pas réaliste Réaliste

Précisez

Au niveau des impressions physiques que vous aveaz igssentir ?

- Sur autoroute
Pas réaliste Réaliste

- Sur nationale
Pas réaliste Réaliste

Précisez

Au niveau des éléements de I'environnement (motogiétons / ponts, etc.) ?
- Sur autoroute

Pas réaliste Réaliste
- Sur nationale

Pas réaliste Réaliste
Précisez

Au niveau des interactions que vous avez eu avee utres usagers ?
- Sur autoroute

Pas réaliste Réaliste
- Sur nationale

Pas réaliste Réaliste
Précisez

Conduire vous a-t-il semblé :

- Sur autoroute

O Monotone O Plutét monotone O Plutét active O Active
- Sur nationale

O Monotone O Plutét monotone O Plutét active O Active

Précisez
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Quelles sont les situations que vous avez trouvédifficiles a gérer ?

- Maintenir la trajectoire O Oui O Non
- Freiner O Oui O Non
- Estimer ma vitesse O Oui O Non
- Anticiper les virages O Oui O Non
- Anticiper les pentes O Oui O Non
- Prendre les ronds points O Oui O Non
- Suivre mon itinéraire O Oui 0O Non
- Respecter la signalisation O Oui O Non
- Anticiper les trajectoires des autres véhicul@sOui [0 Non
- Autres O Oui O Non
Précisez
En ce qui concerne le « porte-monnaie »
Est-ce que vous pensez avoir correctement répondu ?
Pas du tout Tout a fait

Est-ce que vous considérez que faire cette taché éangereux pendant la
conduite ?:

Pas du tout Tout a fait

Dans quelles situations cette tache vous a-t-ellérgg pendant que vous
conduisiez ?

Concernant le SID (systeme d’appréciation des intedistances):

Vous diriez qu’il est :
Pas utile Utile
Précisez

Qu’il a été a I'origine d’'un changement de votre maiére de conduire ?
Pas du tout Tout a fait
Précisez

Est-ce que son fonctionnement vous a paru réaliste
Pas du tout Tout a fait
Précisez

Pensez-vous qu’il vous a aidé dans votre conduite ?
Pas du tout Tout a fait
Précisez
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Pensez-vous qu'’il vous a permis de mieux conduire?

Pas du tout

Tout a fait

Précisez

Avec ce systeme, la conduite, vous a semblé :
O Plutbt active

O Monotone O PIlutdt monotone
Précisez

Comment avez-vous apprécié I'ambiance sonof2
Bruit du moteur

Pas réaliste

O Active

Réaliste

Désagréable

Pas

désagréable

Bruit du roulement de la voiture

Pas réaliste

Réaliste

Désagréable

Pas

désagréable

Bruit d’ambiance

Pas réaliste

Réaliste

Désagréable

Pas

désagréable

Précisez

En ce qui concerne la température

Durant la conduite, vous avez eu :

Extrémement chaud
Trés chaud

Chaud

Légérement chaud
Ni chaud ni froid
Légerement froid
Froid

Tres froid
Extrémement froid

OoOoOoOoOoOoood

Cette sensation était pour vous :
Désagréable

Pas désagréable
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Auriez-vous aimé avoir :

Beaucoup plus chaud
Plus chaud

Un peu plus chaud

Ni plus chaud ni plus froid
Légerement plus froid
Plus froid

Beaucoup plus froid

Oooooood

Avez-vous ressenti un malaise de type « mal desamsports » ou autre durant la
conduite ?
(Notez toutes les impressions physiques inhabituedl que vous avez ressenties) :

O Oui O Non Dans quels cas ? (apportez touteprkecisions pouvant nous
permettre de comprendre le phénomeéne) :

Merci de nous faire part de vos remarques généraleoncernant cette expérience. Il y a
eu des moments agréables, d’autres désagréables.. e&gwous des suggestions ?
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Annexe 9 : Questionnaire de recherche de sensatior sensation seeking »

Ceci est une échelle exprimant divers goQts etesnWour chaque item, il vous est demandé
de chosirsoit A, soit Bselon vos préférences ou vos sentiments.

Dans certains cas, les deux propositions corregydral vos goQts ; dans ce cas, choisissez
celle que vous préférez. Il se peut qu'aucune aes gpropositions ne vous satisfassent ;
choisissez alors celle qui vous déplait le moins.

Il est tres important que vous répondiez a tous legems, méme si le choix entre A et B
parait parfois difficile.

1. Je réve souvent que je pourrais étre un alpiniste

Je ne comprends pas les gens qui risquent ledr esealader les montagnes

W >

2. A Je trouve cela plus stimulant que les gens ne tsp&nd’accord avec moi
B Je n'aime pas avoir a argumenter avec des gen®rmjudes opinions nettement divergentes des
miennes. De telles discussions ne ménent a rien

Je cherche a avoir une bonne nuit de récupérapiars aine longue journée
Je souhaiterais n'avoir pas besoin de gaspilleraute temps a dormir

w
w >

Je prends les plats que je connais bien de fapdtr@ ni décu, ni mécontent
J'aime essayer de nouveaux plats

N
W >

Je ne supporte pas de voir un film une seconde fois
Il'y a certains films que je prends plaisir a relgardeux ou trois fois

al
W >

J'ai déja essayé de fumer de I'herbe, ou du méagrais bien
Je ne fumerai jamais de I'herbe

(o))
W >

J'aime bien passer du temps dans I'environnememitiéx de la maison
Cela m'énerve rapidement dés que je dois rester rcioe

\‘
W >

L'essence d'une belle ceuvre réside dans sa pgaetymétrie de forme et son harmonie des couleurs
J'aime le style nouveau de la peinture moderne

©
W >

©
>

Boire beaucoup gache habituellement les fétes pgreecertaines personnes deviennent bruyantes et
violentes

B La boisson a volonté est la clef de réussite dféte
10. A Jaimerais essayer le surf
B Je n'aimerais pas essayer le surf
11. A Jaimerais rencontrer des gens qui sont homoseguetsme ou femme)
B Je garde mes distances vis a vis de toute perspange trouve ambigué
12. A Jaime bien sortir avec quelqu’un d’attrayant pgu&ment
B Jaime bien sortir avec quelqu’un qui partage neews
13. A Je n'aimerais essayer aucune drogue qui puisseiipeaies effets bizarres et dangereux sur moi
B J'aimerais bien essayer une drogue qui produihd#éscinations
14. A Les gens devraient s’habiller avec un certain bmiit,gine apparence et un style soignés
B Les gens devraient s’habiller de fagon personraliséme si les résultats peuvent étre surprenants
15. A Une personne sensée évite les activités dangereuses
B Jaime bien faire parfois des activités quelque ganugereuses
16. A Jaimerais faire du saut en parachute
B Je ne voudrais jamais sauter en parachute
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17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

A
B

®> wW> W > w > W> wW>r

>

W > W > w > w> wW>r

w >

W > ®> wW> m> wWr

W >

Je préfére avoir pour amis des gens qui ont ledsgieen sur terre
J'aimerais me faire des amis dans des groupesvamt-@arde », par exemple des artistes

Presque tout ce qui est agréable est illégal oudiram
La plupart des choses agréables sont parfaiterdgalels et morales

J'aime explorer une ville étrangére par mes propr@gens méme si je dois me perdre
Je préfére prendre un guide quand je suis danadmoieque je ne connais pas

On devrait avoir beaucoup d’expériences sexuellaatde mariage
C’est mieux si deux jeunes mariés commencent dnisdeur expérience sexuelle

Skier trés vite est une bonne facon de finir aveplétre
Je pense que j'apprécierais la sensation de skewite

Les stimulants m’'indisposent
Souvent j'aime me stimuler en buvant de I'alcooleoufumant de I'herbe

Je préfere écouter des nouveaux genres de musique
Je préfere la musique classique et le jazz

Je ne prends pas de plaisir a des discussionslelsmeelles les gens s’échauffent tant qu'ils fiemnts
par s'insulter

Je prends du plaisir a une discussion intelleaublen échauffée méme si les gens deviennent
quelquefois excédés

J'aime bien parfois faire des choses incongrues jusur en voir I'effet sur les autres
Je me comporte toujours normalement ; choquercalbker les autres ne m'intéresse pas

Je préfere les gens calmes et tempérés
Je préfere les gens qui expriment leurs émotiomaargils sont un peu instables

J'aimerais bien pratiquer le ski nautique
Je n’aimerais pas faire du ski nautique

Je préfére des amis tout a fait imprévisibles
Je préféere des amis sirs et prévisibles

J'aime plonger d’'une grande hauteur
Je n'aime pas l'impression que j'ai sur un haungknir (ou je ne m’en approche méme pas du tout)

Je n'aimerais pas apprendre a piloter un avion
J'aimerais apprendre a piloter un avion

Cela m’ennuie de voir toujours les mémes tétes
J'aime le sentiment paisible que donnent les viséamiliers

J'aimerais partir en voyage sans avoir planifianmoute ni 'emploi du temps
Quand je pars en voyage, j'aime bien préparerudgeret I'emploi du temps comme il faut

Il'y a beaucoup trop de sexe au cinéma
J'aime regarder certaines scénes érotiques au ainém

Je naime pas la sensation d’étre dans les airs
Je prends du plaisir dans les parcs d’attractiamnfagnes russes, loopings...)

Je ne m'intéresse pas aux expériences pour elleeemé
J'aime avoir des expériences nouvelles et excisantéme si elles font un peu peur et sont non
conventionnelles ou illégales

Je me sens mieux aprés un bon verre
Il'y a quelgue chose qui ne tourne pas rond chegdas qui ont besoin d’alcool pour se sentir bien
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37. A Je n'aime pas les gens qui agissent afin de chdesi@utres
B Si I'on peut prédire toutes les paroles et tousaletes d’'une personne, c’est qu’elle doit étre
ennuyeuse
38. J'aime bien regarder chez moi ou des amis des fiindiapositives de voyage
Regarder des films ou des diapositives de voyage ghelqu’'un m’ennuie énormément.

® >

39. Je voudrais faire de la plongée sous-marine

Je préfere la surface de I'eau a ses profondeurs

W >

40. A Jaime les fétes « sauvages » et désinhibées
B Je préfére les fétes tranquilles ou I'on discuembi
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