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Les 5 départements de I'lfsttar
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Présentateur
Commentaires de présentation
Chiffres de répartition dans les départements : tous les agents recevant une « feuille de paye Ifsttar » soit : les permanents, les doctorants et post-docs et les CDD et donc pas les partenaires des UMR et pas les stagiaires


Le LESCOT - I’équipe

LESCOT = Laboratoire Ergonomie et Sciences COgnitives pour les
Transports

Environ 40 personnes

» Chercheurs, ingénieurs, techniciens, gestionnaires, doctorants, post-
doctorants, CDD, stagiaires

Plusieurs disciplines de recherche
 Ergonomie, Psychologie
» Neurosciences, Sciences cognitives
» Informatique et Traitement du signal
e Sciences sociales

www.ifsttar.fr 5
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Positionnement du Lescot

« Ameliorer la mobilité et 'autonomie des personnes agees ou
handicapées

o Participer a la conception des aides aux deplacements
e étre en amont des déeveloppements d’outils

* pour que les outils répondent bien aux besoins et ne
créent pas de nouvelles situations de handicap

V4

> ,:aire c_oogerer les disciplines de recherche SPI et SHS dans
es projets de conception

e Favoriser la conception participative

> Associer les personnes concernées a la conception des
outils, des systemes

» Analyser les modes d’appropriation
» Travailler avec les spécialistes des méthodes de conception

www.ifsttar.fr

Institut francgais des sciences et technologies des transports, de 'aménagement et des réseaux



Trois recherches sur la problématique
handicap - transport

o SurDyn : acces aux informations de perturbation dans les gares et

surdité
e Acosur : Acces au code de la route et surdité
o Star : Conception bus autonome et handicap (projet en démarrage)

e Chercheurs impliqués
 Laurence Paire-Ficout - Aline Alauzet — Sébastien Laurent

o Collaborations principales
» Laboratoire LEAD Université de Bourgogne
e Cerema Lyon
 WebSourd Toulouse
» Diverses Associations

www.ifsttar.fr
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Contexte
Difficultés d’acces aux informations
sonores de certaines populations

de voyageurs (sourds, malentendants,
non francophones)

Cas des annonces de perturbations
Questions sécurité, confort, législatif

Objectif
Développer et tester un systeme de
communication visuel utilisant
a la fois la langue des signes
et des graphigues animés pour
traduire les messages d’'urgence
et de perturbation (retard, annulation,
changement de voie...)

Institut francgais des sciences et technologies des transports, de 'aménagement et des réseaux



Combinaison spatiale et temporelle

@ N

Spatial Temporel

Synchronisé .

Intégré
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Expérimentation

159 participants

Entendants Entendants Sourds
sans LSF avec LSF avec LSF
N 58 48 53
Age
moyen(SD) 26 (11) 36 (10) 33(9)

Tache de compréhension
Messages présentés deux fois (suppression, greve, retard, passage d’un
train sans arrét, changement de voie)
Participants doivent dire ce qu’ils comprennent du message
Enregistrement mouvement des yeux (Tobii system)

Variables
Score de compréhension
Temps de fixation (Tobii)

www.ifsttar.fr
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L’effet de la pratique de la langue des signes

Score moyen de compréhension Temps moyens de fixation
86% 1 k¥ 2,35 - K
84% - e 23 *kk
= 82% - % % % Y
X 82% £ 225
o 80% - o *
S s 22
w 78% - =
x 2,15 -
76% - -
c
74% - E 217
72% - 2,05
Entendants Entendants . Sourds
70% - sans LSF avec LSF avec LSk
Entendants Entendants Sourds avec
sans LSF avec LSF LSF

Les participants qui connaissent la langue des signes
- ont une meilleure compréhension des messages
- traitent plus vite les messages

www.ifsttar.fr
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L'effet du format

SPATIAL TEMPOREL
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Conclusion-Perspectives

e Les messages couplés sont bien compris et appréciés des
personnes sourdes et malentendantes

» systeme visuel pour transmettre les informations sonores de
perturbation dans les transports est adapte

» format intégré et synchronisé doit étre retenu pour de futurs
développements

Ce systeme d’information pourrait étre etendu

o adautres systemes de communication = application a des
smartphones pour garantir confort et sécurité

Paire-Ficout L., Saby L., Alauzet A., Groff J., Boucheix J.M. (2013). Le travail humain 76(1),
57-78.

Groff, J, BoucheixJ-M., Lowe R, Argon S., Saby, L. & Alauzet A., Paire-Ficout L. (2014). Computers in
Human Behavior. 30, 206-221.

www.ifsttar.fr
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Acosur : Acces au COde de laroute et SURdIté

Les sourds sont-ils autorisés a conduire ?
___‘__#—-— —p

L e

e

Droit de conduire pour les sourds

Pays autorisant aux personnes sourdes
|| d'obtenir un permis de conduire

Pays interdizant aux personnes sourdes
|| d'obtenir un permis de conduire

Données indisponibles

e 26 pays dans lesquels la conduite automobile est interdite

» En France autorisation en 1959 avec la Loi Buron

« Jusgu’en 2005 - examen médical obligatoire en cas de surdité
profonde = avis psychiatrique

Permis poids lourds et transport en commun interdits

www.ifsttar.fr
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Accidentologie ?

e Les personnes sourdes ne constituent pas une population a risque
(Roydhouse, 1967)

 La compétence de conduite n’est pas mise en cause du fait de
I'absence d’audition

* Vrai probleme : I'obtention du code de la route f

 Echecs réepétés a I'examen, temps de preparation plus important,
(rapport parlementaire 2004)

* |dem a I'échelle internationale (Nobles, 2005)

www.ifsttar.fr 5
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Analyse base de données des tests de code de la route
2013-2015

« 15 candidats sourds et malentendants agés de 24 ans (x 5
ans, 9 4, 69)

e 14 entendants agés de 23 ans (= =7ans, 9 &, 69)
* Recueil et analyse des tests des candidats
» Auto-ecole Ecart de conduite Lyon, cours en LSF

Sourds Entendants
n=15 n=14 p
Nb total d'échecs 11 (73%) 2 (14%) 0,004
Nb moyen de mois de préparation 16 (7) 4 (1) 0,005
Fautes par themes (%)
Prise de conscience risque 38 29 0,006
Eco-conduite 13 10 0,001
Signalisation 32 25 0,04 Robert, _Fores_tier, :
L, Boucheix, Paire-Ficout
Priorite 29 23 0,058 (2015)
Regle de circulation 34 28 0,07
Partage route 28 26 0,5
Tunnel passage a niveaux 30 25 0,1
Croisement 30 26 0,2
Arrét stationnement 30 25 0,2 www.ifsttarfr
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Motifs du nombre élevé d’échecs au code de la route ?

 Le code de la route est de plus en plus complexe...
e 1905 - premier livre de code de la route 5 pages - 10 articles

e 1921-2015 - le contenu du Code a été modifié a de nombreuses reprises
afin de tenir compte de I'évolution des véhicules, des voies routieres et des
conditions de circulation

o 2016 - plusieurs volumes - des milliers d’articles et de pages

www.ifsttar.fr
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Motifs du nombre élevé d’échecs au code de |la route ?

 Retard d’apprentissage diu aux difficultés dans le traitement du langage écrit

» Le niveau de lecture reste faible, 60% a 80% de cette population est
illettrée (Enquéte HID, 2007, Marsharck et al. 2006)

» Celareste vrai malgré les progres de l'audiologie au cours des 20
derniéres années (Qi & Mitchell, 2011)

* Le matériel d'apprentissage repose sur @ —
de I'écrit

* Impose une bonne maitrise
de la langue écrite

« Acces au registre implicite de
la langue Jo poux

- rester dans cette voie pour dépasser le car

om_o v NON——B

- dépasser la voiture qui me précéde

OUI40 NON DV
Suite

www.ifsttar.fr : 8
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Motifs du nombre élevé d’échecs au code de la route ?

Caracteristiques cognitives specifiques

« Absence d’audition retentit sur le développement d’un ensemble de fonctions
cognitives

« Selon I'nypothéese de I'échafaudage auditif de Conway et al. (2009) (Auditory
Scaffoldi”ng Hypothesis) le son batit un échafaudage auditif pour I'attention
temporelle

« Dans des conditions de privation auditive, I'échafaudage auditif est absent ce qui
entraine une réorganisation corticale et une perturbation des capacités cognitives
de séquencage

OR, le matériel
d’apprentissage est
statique impose de
faire des inférences
sur une réalité
dynamique
(conduite) L

www.ifsttar.fr 9
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Quelques ameéenagements de I’'examen —
loi handicap 2005

o 2006- 2012 — Aménagements des epreuves théoriques du code
e tiers temps supplémentaire
e sessions d’examen dédiees aux publics sourds et « dys »
e présence d'un interprete autorise

« 2012 - I'Etat prend en charge les frais d’'interprétation en langue des
signes ou codage LPC lors des epreuves

www.ifsttar.fr
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Quelques Initiatives

* Un site qui présente la traduction en langue des signes des
panneaux routiers, du vocabulaire du code de la route
o http://www.larouteenlsf.fr/code-de-la-route

e Un projet en cours propose par I'association ARIS : creer un matériel
d’entrainement avec une traduction en langue des signes

Comme la vorture blanche je peux :
- faire un arrét
Ol seees A NON.....B
- effectuer un stationnement
oul.....C NON .....D

www.ifsttar.fr : 1
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Objectif : Introduire du dynamisme / animation dans le
materiel d’apprentissage

" 4 %

Espace = distance Temps

Vitesse

Bénéfice de I'animation dans l'apprentissage de notions complexes et

dynamiques (Boucheix et al. 2016) y compris chez des publics sourds
(Debevc, 2004)

Facilite les représentations spatio-temporelles et les relations causales

www.ifsttar.fr
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Objectifs - Hypothese

 Le matériel d’apprentissage du code de |la route gagnerait a
étre dynamique / animé pour mieux comprendre les relations
temps — distance — vitesse pour les publics en difficulté

e Objectifs
e Développer un matériel pédagogique en vidéo 3D qui

rende compte de ces relations

e Tester un matériel dans une tache de prise de décision

www.ifsttar.fr
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Tache de prise de décision

- -> conception de story-board

normes réelles 05s +
instructions interministérielles
sur la signalisation routiere | Jepeuxdoubler la
voiture?
‘ {L 6s 3 Temps
o y [T FTO S — ‘-I“ HI“
T 2u. £ .. :
—— L e Je peux doubler la
| voiture?
£
:'_'I‘_"""'_ Qui Non
h , Combinue 9 @
. el
\ ZU:'{‘-; anciale
= T L - , Tt
: Enregistrement erreurs et temps de décision

www.ifsttar.fr
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Méthode

2 groupes
- 21 sourds (32 ans *11)
- 24 entendants (20 ans * 4)

2 formats de présentation
- Animé Reams -

- Séquentiel

2 niveaux de complexité
- Simple
- Complexe

32 items/participant (50% animés, 50%
simples) contrebalancés

4 situations dynamiques étudiées

dépassement
intersection
rond-point
Insertion autoroute

www.ifsttar.fr
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Méthode

2 groupes
- 21 sourds (32 ans *11)
- 24 entendants (20 ans * 4)

2 formats de présentation
- Animé ﬁ

- Séquentiel

2 niveaux de complexité
- Simple
- Complexe

32 items/participant (50% animés,
50% simples) contrebalancés

4 situations dynamiques étudiées
- dépassement

- intersection

- rond-point

- Insertion autoroute
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Expérimentation

2 groupes
- 21 sourds (32 ans *11)
- 24 entendants (20 ans * 4)

2 formats de présentation
- Animé ﬁ

- Séquentiel

2 niveaux de complexité
- Simple
- Complexe

32 items/participant (50% animés,
50% simples) contrebalancés

4 situations dynamiques étudiées
- dépassement

- intersection

- rond-point

- Insertion autoroute

www.ifsttar.fr 2

Institut francgais des sciences et technologies des transports, de 'aménagement et des réseaux




Résultats

ANOVA - Erreurs

Groupe = plus d’erreurs chez les candidats sourds p=0,01
Format = moins d’erreurs dans le format animé p=0,05
Complexité = plus d’erreurs dans la condition complexe p=0,001
3,5 -
Animated
£ 3 H Sequential
Interactlgrf Formfat X & 25
Complexité = moins o)
d’erreurs quand la E 2 - -
décision est complexe g 15
lorsque le format est < ’
animé p= 0,05 g 1 -
Pas d’interaction =
GroupeXFormat 0,5 .
0
Simple Complex

www.ifsttar.fr : 3
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Résultats

ANOVA - Temps de décisions

Groupe = Temps de décision 2 fois plus élevés chez les sourds
Complexité = Temps plus élevés dans la condition complexe

Pas d’effet du facteur format

Aucune interaction

p<0,0001
p=0,001

5000
4500
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3500
3000
2500
2000
1500
1000

500

Mean times

Hearing

Deaf

Simple

m Complexe
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Discussion

e L’animation joue un role facilitateur quand le stimuli est complexe

 Atemps de réponse equivalent, moins d’erreurs avec le format
anime
=> superiorite de ce format dans une tache de décision

« Matériel numérique concu en vidéo 3D est adapte
- Traduit les notions qu’'un modele statique ne fournit pas
- Rend plus concret une situation dynamique
- Favorise la construction d’'un modele mental cohérent
- Retablit les relations causales

- Compense les faibles habiletés spatio-temporelles (compensator
hypothesis, Hoffler et al. 2011)

www.ifsttar.fr
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Perspectives

e Etapes suivantes

- Enrichir le matériel et le proposer comme matériel
d’apprentissage (groupe expérimental vs contrdle)

- Etudier les retombées en termes de représentation profonde =
quel réle au niveau des themes: prise de risque — signalisation
- regles de circulation ?

- Explorer les mécanismes cognitifs et neurocognitifs mis en jeu
dans le traitement des animation 3 D

- Oculomeétrie

- fNIRS (Near InfraRed Spectroscopy) charge cognitive
allégee en présence d’'un format anime ?

www.ifsttar.fr
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Conclusion

 L’enjeu est important : la détention d’un permis de conduire est un gage de
mobilité et d’insertion professionnelle et sociale

* Les bénéfices devraient s’étendre bien au-dela de la population cible
 Les « dys » : dyslexique, dysphasique, dyspraxique
e Les non francophones
e Les « entendants »

e Quid de 'avenement des véhicules automatisés ? Quelle forme I'examen du
code de la route va-t-il prendre ?

e Les outils numériques vont sans doute connaitre un essor croissant dans le
domaine de I'apprentissage

Paire-Ficout et Borgetto, Cahier de I'Audition (2012) _
Robert, Forestier, Boucheix, Paire-Ficout (2015), Entretien jacques Cartier
Laurent, Boucheix, Argon, Paire-Ficout (2016), Epique

www.ifsttar.fr
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STAR : un bus autonome

e Sur des zones aéroportuaires ou flotte
d’entreprise

15387 £r2im . secter S0SK
SUPAERO&ZW growp MIL.E

S IESTTAR

) =
S MICHELIN [

m %)
=: IWECO
TRANSPOLIS kg

Institut francgais des sciences et technologies des transports, de 'aménagement et des réseaux

www.ifsttar.fr

38



Merci de votre attention

"’

Ifsttar
TS2/Lescot

Laurence.paire-ficout@ifsttar.fr
www.Ifsttar.fr
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