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ETUDE ELECTROCORTICALE DES PROCESSUS ATTENTIONNELS
CHEZ LES CONTROLEURS DE LA CIRCULATION AERIENNE
PENDANT UNE TACHE DE DETECTION AUDITIVE. ET
VISUELLE COMPLEXE

Marie-Christine DUBROCA (1-2), Bernard CLAVERIE (1), Jacques PATY (1) et Albert RIPON
(2), BORDEAUX.

1 - INTRODUCTION

Le contrdle de |3 circulation aérienne est une téche de surveillance Qqui deman-
de au spécialiste de pouvoir détecter sur un €cran un signal dont i ignore le moment
et le lieu d’apparition. |1 oblige le sujet & maintenir un niveau de performance élevé
en faisant abstraction des principales sources de distraction. Les capacités d'atten-
tion et de vigilance sont sollicitées de manigre importante, et les défaillances peu-
vent avoir des conséquences graves. Les contréleurs de I3 circulation aérienne ont
donc I'habitude, de par leur travail, d’'étre confrontés & des taches attentionnelles
visuelles ou auditives complexes,

On peut alors formuler une hypothése d'élaboration, chez ces Sujets, de stratégies
cognitives particuliéres, les différenciant d'autres sujets non entrainés dans ce type
de taches attentionnelles.

On sait, d'autre part, qu'il existe une capacité limite du traitement de l'infor-
mation, relative 3 des étapes de ce traitement, et que modelise de maniére assez
satisfaisante la théorie de la «refractorite psychologiquey (SMITH, 1967 : SAN.-
DERS, 1980) sous forme de stades successifs de plus ou moins longue durée.

Les potentiels évoqués cérébraux tardifs liés aux événements (ERPs) en four-
nissent une «chronométriey (RENAULT et al., 1982). Iis correspondent & des
réponses bioélectriques & dzs modifications de I'environnement oy de I'état du
sujet, et que I'on peut recueillir au niveay du scalp humain pour les amplifier et
les enregistrer.

Dans cette étude, nous avons testé Vinfluence d'une tache a complexité crois-
sante visuelle sur une tiche de décision auditive ou visuelle Pouvant simuler des

2 -~ METHODES
Deux groupes mixtes de sujets jeunes (environ 35 ans) ont été constitugs :

Fun de 8 spécialistes entraings (OCCA), r'autre constitué de manigre comparable
Par des sujets non entrainés.
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Chaque sujet a été soumis, de maniére monotone, & une épreyve condition-
nelle de type V.C.N. (variation contingente négative) avec temps de réaction
(WALTER et al., 1964), selon un protocole de double tache 3 cing niveaux
de complexité croissante (PATY et al., 1983 : VIDAL, 1982), La tache principale
VCN) correspond & une tache de temps de réaction conditionng, La seconde con-
siste 3 identifier, selon les consignes, un puis plusieurs items dans une bande de
stimulation visuelle comportant 27 types de figures géométriques (carrés, cercles
ou triangles) de couleur {bleu, rouge ou vert) et de surface (petit, moyen ou grand)
différentes, apparaissant 13 fois dans un ordre aléatoire, 3 yn rythme rapide.

On enregistre durant I'épreuve I'activité électroencéphaiagraphique des indi-
vidus afin d’en extraire les potentiels lents pendant la tache V.C.N.. Les dérivations
utilisées sont respectivement en regard des aires frontales pour Fz, pariétales gau-
ches et droites pour P3 et P4, ot duy vertex pour Cz. Un éfectro-ocuiogramme et
jection automatique des sé-
quences artefactées. On mesure de méme les temps de réaction et [es taux de
détection,
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FIGURE 1
Potentiels évoques corticaux (d*aprés Picton, 1978)
Nous avons plus particuliérement étudié les ondes N100, P200 et P300 évo-

quées 3 chaque stimulation (S1-82) de la V.C.N. ainsi que divers paramétres de me-
sure de I’onde variation contingente négative (Na, Nb, Pb, Pc).
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" PARAMETERS ANALYSIS
' ' ] ¥

UNITARY C.NV,

FIGURE 2

Mér_hode d’analyse des poten tiels lents

sante du potentiel €voqué correspondant au début de I'analye corticale de la stimu-
lation, L'onde P300 est un potentiel endogéne, postérieur ¢ 13 prise de décision et
révélateur d'une autoévaluation de Ia réponse 2 la stimulatior .

3 — RESULTATS
Les résultats obtenus différencient les deux €chantillons étudiés.
Le tableau suivant indique les paramétres significatifs (p < 0.01) obtenus &

partir de la comparaison des groupes par le test non Paramétrique C1 de Fisher-
Yates-Terry.
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TABLEAU DES DIFFERENCES SIGNIFICATIVES ENTRE OCCA ET TEMOINS

A = modalité auditive = supérieur chez les OCCA

V = modalité visuelle < =inféreur chez les OCcA

Blanc =différence non significative entre OCCA et témoins

" : Ondes : niveau 0 : niveau 1 : ‘i veau 2 : niveay 3 : niveau 4 :
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Les latences de N1-P2 et P300 fournissent les donndes les plus discriminantes.
On peut repérer un ralentissement des réponses 3 la seconde stimulation (S2) (situa-
tion d’expectative) dans le groupe des O.C.C.A..
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FIGURES 3 et 4
Latence des potentiels N1 et P33 la premiére stimulation et 3 la seconde stimulation de fa vcwv
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Quelques indices de la V.C.N. présentent de méme un intérét. On observe une
prépondérance 3 droite des amplitudes en modalité visuelle. |I existe une amplifica-
tion & gauche chez les sujets entrainés en modalité auditive. Dans la méme situation,
les positivités post-impératives vont dans le sens d’une facilitation 3 gauche. En ou-
tre, ces sujets font preuve d'un comportement différent des zones pariétales, allant
dans le sens d'une indépendance de la zone droite par rapport au stress engendré par
la situation expérimentale. (CLAVERIE et al., 1982).

Ainsi en situation d'expectative, ces travailleurs présentent un décalage tem-
porel correspondant & un double retard au niveau du complexe N1-P2 ainsi que
dans I’émission de P300, alors qu'en situation spontanée, on ne note aucune diffé-
rence significative.

Malgré ce retard, les temps de réaction ne sont pas affectés et correspondent
a ceux de I'échantillon tout venant.

Nous avons ici affaire & un effet de Ientrainement, du moins de I'habitude du
traitement perceptif dans des situations d’attention complexes. Cet effet n'est pas
sensiblement différent pour les téches auditives ou visuelles,

4 — DISCUSSION
Deux interprétations peuvent étre envisagées

— ©es sujets savent mobiliser des Stratégies cognitives supplémentaires antérieures
4 N1-P2 et occupant les canaux de traitement de I'information, I'analyse per-
ceptive en étant d'autant retardée ; la simultanéité des T.R. correspondrait alors
a une meilleure performance au niveau du traitement post P300 s

— ou bien ils savent préprogrammer une étape habituellement postérieure & P300 :
hypothése d’un décalage chronométrique.

Stim 1 Stip 2
TEMOINS
N 100 N 100
P 300 P 300
TR
0CCA
FIGURE 5

Modéle explicatif de Ia préprogrammation chronométrigue des opérations mentales
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La synchronisation des temps de réaction nous améne 3 privilégier cette
derniére hypothése. |l est en effet peu probable que le décalage additionnel puisse
étre parfaitement rattrapé par une meilleure performance.

En ce sens, il nous faut admettre la possibilité d‘une «inversion cognitiven
dans la succession des étapes du traitement. Nous serions canfrontés & un cas de
plasticité, d’adaptation des Processus. Quoi qu'il en soit, cette mobilisation sélective
d’une partie des processus attentionnels dans les situations complexes tend 4 montrer
I'importance de I'entrainement au niveau des processus attentionnels complexes.
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