
PPrroojjeett  CCAACCIIAAUUPP  
Amélioration des CConnaissances 
sur les AACCcidents IImpliquant un 
AAUUtomobiliste et un PPiéton 

Ce projet est financé par la Fondation Sécurité Routière (FSR) et 
 le Laboratoire d’Accidentologie et de Biomécanique (LAB) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Rapport R4.2 
Analyse des besoins des usagers 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Octobre 2012 
 
 
 
 
 
 



Projet CACIAUP – R4 2– Analyse des besoins des usagers 

2 

Auteurs : 
 
 

Thierry HERMITTE – LAB 
132, rue des Suisses 
92000 NANTERRE 
+33 1 76 87 35 13 

thierry.hermitte@lab-france.com 
 

 
 

Sophie CUNY – CEESAR 
132, rue des Suisses 
92000 NANTERRE 
+33 1 76 87 35 71 

sophie.cuny@ceesar.asso.fr 
 
 
 

Cathylie HAVIOTTE – CEESAR 
132, rue des Suisses 
92000 NANTERRE 
+33 1 76 87 35 35 

cathylie.haviotte@ceesar.asso.fr 
 
 
 

 



Projet CACIAUP – R4 2– Analyse des besoins des usagers 

3 

SOMMAIRE 
 

Préambule: les objectifs du projet CACIAUP ................................. 7 

1 Introduction ......................................................................... 9 

1.1 Objectif de l’étude............................................................................... 10 

2 Méthodologie...................................................................... 11 

2.1 De l’analyse des défaillances fonctionnelles vers l’identification des 
besoins................................................................................................ 12 

2.1.1 Le contexte .................................................................................................12 
2.1.2 Définition du besoin......................................................................................14 

2.2 Les besoins ......................................................................................... 15 
2.2.1 Besoins liés au diagnostic interne à l’usager ....................................................17 
2.2.2 Besoins en détection.....................................................................................17 
2.2.3 Besoins liés au diagnostic externe à l’usager....................................................18 
2.2.4 Besoins liés au pronostic ...............................................................................19 
2.2.5 Besoins liés au contrôle du véhicule................................................................20 
2.2.6 Besoins en communication ............................................................................20 
2.2.7 Besoins en protection ...................................................................................21 
2.2.8 Besoins en correction....................................................................................21 
2.2.9 Les besoins pivot, en amont, en correction et en protection...............................21 

2.3 Les contre-mesures utilisés................................................................. 22 
2.3.1 Les systèmes de sécurité sur le véhicule .........................................................24 
2.3.2 Les contre-mesures à partir de l’infrastructure .................................................24 

2.4 Prise en compte des contraintes contextuelles de l’accident............... 25 
2.4.1 Les limitations .............................................................................................25 
2.4.2 Le niveau d’interférence................................................................................26 

2.5 Les étapes de l’analyse ....................................................................... 27 

3 L’analyse des besoins ......................................................... 28 

3.1 L’échantillon CACIAUP......................................................................... 29 
3.2 La situation pré-accidentelle ............................................................... 30 
3.2.1 Les situations pré-accidentelles......................................................................30 
3.2.2 Les facteurs initiaux .....................................................................................33 
3.2.3 Les besoins en amont ...................................................................................34 
3.2.4 Les contre-mesures associées et leur(s) limitation(s)........................................35 
3.2.5 Ce qu’il faut retenir ......................................................................................37 

3.3 La phase de rupture ............................................................................ 38 
3.3.1 Les défaillances fonctionnelles critiques...........................................................38 
3.3.2 Les facteurs déclenchant ...............................................................................41 
3.3.3 Le degré d’implication...................................................................................43 
3.3.4 Les besoins .................................................................................................44 
3.3.5 Les contre-mesures associées et leur(s) limitation(s)........................................45 
3.3.6 Ce qu’il faut retenir ......................................................................................49 

3.4 La situation d’urgence......................................................................... 50 
3.4.1 Les défaillances fonctionnelles en situation d’urgence .......................................50 
3.4.2 Les facteurs limitant .....................................................................................51 
3.4.3 Les besoins en correction ..............................................................................52 
3.4.4 Les contre-mesures associées et leur(s) limitation(s)........................................53 
3.4.5 Ce qu’il faut retenir ......................................................................................55 

3.5 La Collision.......................................................................................... 55 
3.5.1 Les configurations de choc ............................................................................55 
3.5.2 Les besoins en protection ..............................................................................56 

4 Conclusion.......................................................................... 58 



Projet CACIAUP – R4 2– Analyse des besoins des usagers 

4 

5 Référence ........................................................................... 60 

Annexe 1 Les Fiches de codages ................................................. 61 

Identification de la situation ......................................................................... 62 
Les facteurs................................................................................................... 64 
Scénarios HFF................................................................................................ 69 
Degré d’implication de l’usager ..................................................................... 72 
Défaillance intervenue en situation d’urgence............................................... 73 
Configuration de la collision .......................................................................... 74 
Facteurs aggravants liés à la collision ........................................................... 75 
Les besoins de l’usager.................................................................................. 77 
Les besoins en correction .............................................................................. 79 
Les limitations ............................................................................................... 80 
Degré de limitation........................................................................................ 83 

Annexe 2 Les systèmes de sécurité pour le véhicule................... 84 

Advanced Adaptive Front Light System (AAFLS)............................................ 85 
Adaptive Cruise Control (ACC)....................................................................... 88 
Alcolock Key (AK).......................................................................................... 90 
Brake Assist (BA) .......................................................................................... 92 
Blind Spot Detection (BS).............................................................................. 95 
Collision Avoidance (CA) ............................................................................... 97 
Drowzy Driver Detection System (DDS)....................................................... 101 
Electronic Stability Control (ESC) ................................................................ 104 
Intersection Control (IC)............................................................................. 109 
Intelligent Speed Adaptation (ISA) ............................................................. 111 
Lane Change Assist (LCA)............................................................................ 115 
Lane Keeping Assist (LKA)........................................................................... 117 
Night Vision (NV) ........................................................................................ 119 
Predicitive Brake Assist (PBA)..................................................................... 122 
Vulnerable Road User Protection (VRU) ...................................................... 123 
Tyre Pressure Monitoring and Warning (TPMS) ........................................... 125 
Traffic Sign Recogniton (TSR) ..................................................................... 127 
Anti-lock Brakes System (ABS).................................................................... 129 
Lane Departure Warning (LDW) .................................................................. 131 
Rollover Detection (RD)............................................................................... 135 
Automated Headlights (AHL)....................................................................... 137 
e-Call 139 
Low Friction Detection (LoFrctD)................................................................. 142 
Anti-Whiplash (AW) .................................................................................... 144 
Driver Monitoring (DrvM) ............................................................................ 146 

Annexe 3 Les mesures de sécurité de l’infrastructure............... 148 

INFRA AS-1 : Bandes de rives sonores: ....................................................... 148 
INFRA AS-2 : Sur largeur praticable ............................................................ 148 
INFRA AS-3 : Alerte Virage .......................................................................... 148 
INFRA AS-2 : Alerte intersection ................................................................. 149 



Projet CACIAUP – R4 2– Analyse des besoins des usagers 

5 

Table des illustrations 
 
Figure 1: Organisation du projet CACIAUP ................................................................ 8 
Figure 2 : Evolution de la mortalité chez les piétons en France depuis 1960  (Source 
ONISR) ................................................................................................................ 9 
Figure 3 : Découpage du déroulement de l’accident en séquences. .............................14 
Figure 4 : Etapes de codification pour l’identification des besoins du conducteur...........28 
Figure 5: Distribution de l’âge des piétons et des conducteurs....................................29 
Figure 6 : Répartition des situations pré-accidentelles chez les conducteurs (n=100) ....31 
Figure 7 : Répartition des situations pré-accidentelles chez les piétons (n=101) ...........32 
Figure 8 : Croisement des situations pré-accidentelles conducteurs/piétons (n=100) ....32 
Figure 9 : Distribution des facteurs initiaux présents en situation pré-accidentelle pour les 
conducteurs (n=134) ............................................................................................33 
Figure 10 : Distribution des facteurs initiaux présents en situation pré-accidentelle pour 
les piétons (n=150) ..............................................................................................34 
Figure 11 : Distribution des besoins en amont (n=100) .............................................35 
Figure 12 : Distribution des systèmes de sécurité répondant aux besoins amont identifiés 
(n=114) ..............................................................................................................36 
Figure 13 : Distribution des limitations identifiées en situation pré-accidentelle  en 
fonction du contexte (n=79) ..................................................................................36 
Figure 14 : Distribution des degrés de limitation pour les contre-mesures sélectionnées 
pour la situation pré-accidentelle (n=79).................................................................37 
Figure 12 : Répartition des défaillances fonctionnelles globales identifiées  chez les 
conducteurs (n=100) et les piétons (n=101)............................................................41 
Figure 13 : Répartition des facteurs déclenchant identifiés chez les conducteurs (n=157)
..........................................................................................................................42 
Figure 14 : Répartition des facteurs déclenchant identifiés chez les piétons (n=152).....42 
Figure 15 : Distribution du degré d’implication chez les conducteurs (n=100) et chez les 
piétons (n=101) ...................................................................................................44 
Figure 16 : Distribution des besoins pivots identifiés chez les conducteurs lors de la phase 
de rupture en fonction du degré d’implication (n=100)..............................................45 
Figure 17 : Distribution des systèmes de sécurité répondant aux besoins pivots identifiés 
(n=106) ..............................................................................................................46 
Figure 21 : Distribution des limitations identifiées en phase de rupture  en fonction du 
contexte (n=108) .................................................................................................46 
Figure 22 : Distribution des degrés de limitation (n=105) ..........................................47 
Figure 23 : Distribution des limitations identifiées pour le système VRU (n=89)............47 
Figure 24 : Différentiation dans la sélection entre du Radar de recul et de la détection 
dans l’angle mort (BS). .........................................................................................48 
Figure 25 : Distribution des défaillances en situation d’urgence  chez les conducteurs 
(n=100) et chez les piétons (n=101) ......................................................................50 
Figure 26 : Répartition des facteurs limitant identifiés chez les conducteurs (n=126) ....51 
Figure 27 : Répartition des facteurs limitant identifiés chez les conducteurs pour les 
défaillances avec absence de manœuvre ou les collisions inévitables (n=123) ..............51 
Figure 28 : Répartition des facteurs limitant identifiés chez les piétons (n=108) ...........52 
Figure 29 : Répartition des besoins en correction pour les conducteurs (n=100)...........53 
Figure 30 : Répartition des besoins en correction pour les conducteurs (n=100)...........53 
Figure 31 : Répartition des limitations observées en phase d’urgence (n=96) ..............54 
Figure 32 : Distribution des degrés de limitation pour les contre-mesures sélectionnées 
pour la situation d’urgence (n=96) .........................................................................54 
Figure 33 : Distribution des configurations de choc (n=100) ......................................55 
Figure 33 : Distribution des facteurs aggravants (n=14)............................................56 
Figure 35 : Répartition des lésions par territoire corporel (n=485) ..............................57 
Figure 36 : Répartition des parties impactées sur le véhicule (n=485).........................57 
 



Projet CACIAUP – R4 2– Analyse des besoins des usagers 

6 

 
Table 1 : Evolution de la mortalité en France entre 2010 et 2011 (Source ONISR) ........10 

Table 2 : Liste des systèmes de sécurité associés aux véhicules .................................24 

Table 3 : Liste des systèmes de sécurité associés à l’infrastructure .............................25 

Table 4: Caractéristiques de l’âge des piétons et des conducteurs  en fonction du sexe. 30 

Table 5: Répartition de la localisation du choc piéton-véhicule....................................30 

 



Projet CACIAUP – R4 2– Analyse des besoins des usagers 

7 

 Préambule: les objectifs du projet CACIAUP 

 

Le projet CACIAUP - amélioration des Connaissances sur les ACcidents Impliquant un 
AUtomobiliste et un Piéton – est un projet français financé par la Fondation Sécurité 
Routière (FSR) et le Laboratoire d’Accidentologie et de Biomécanique (LAB). 

Il a débuté en juin 2009 et s’est terminé en juin 2012, soit une durée totale de 3 ans. 

 

L’objectif principal du projet CACIAUP est d’améliorer les connaissances sur les causes 
d’accidents corporels impliquant au moins un piéton. 

Afin d’atteindre l’objectif précédemment cité, il a été proposé de réaliser les tâches 
suivantes : 

- La mise en place d’une étude détaillée d’accident spécifique pour les piétons en 
collaboration avec plusieurs services d’urgence. En particulier, l’idée est 
d’optimiser l’alerte, de disposer de bilans médicaux complets, de faire évoluer 
le recueil de données, et d’améliorer les techniques liées à la reconstruction. 
La cible est de disposer d’un échantillon de 90 cas sur 3 ans (Figure 1– Lot 1). 

- La mise en place d’un suivi des personnes blessées au cours de l’accident. Ce 
suivi sera effectué jusqu’à consolidation des séquelles, dès lors qu’elle est 
médicalement constatée. (Figure 1 – Lot 3). 

- L’actualisation des méthodologies et études permettant l’amélioration des 
connaissances, d’une part sur les aspects techniques liés à la reconstruction 
d’accident, et d’autre part sur l’adéquation des (futurs) systèmes de sécurité 
en fonction des besoins réels (Figure 1, Lot 2). 

- Des études thématiques permettant un éclairage particulier sur les sujets 
suivants (Figure 1, Lot 4): 

o Identification des principales configurations d’accident et de 
leurs caractéristiques principales.  

o Une analyse basée sur les besoins des usagers qui sont 
confrontés à un piéton.  

o Une analyse globale des lésions observées avec un zoom 
spécifique sur les cas dont la vitesse au choc entre dans le 
cadre des tests réglementaires.  
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Figure 1: Organisation du projet CACIAUP 

 
 
Le présent rapport s’inscrit dans le lot N°4 « Amélioration des connaissances » pour 
apporter un éclairage particulier d’un point de vue des usagers en proposant une analyse 
de leur(s) besoin(s) au cours du déroulement de l’accident. 
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1 Introduction 

L’accidentalité des piétons constitue un enjeu important tant au niveau mondial qu’aux 
niveaux européen et français. Les différentes études sectorielles sur les accidents de 
piéton 2008 [3], 2009 [4] et 2010 [5] réalisées dans le cadre du projet CACIAUP, 
précisent ces enjeux : 

- Dans le monde en 2007, on compte 270 000 piétons tués, soit 22% du total des 
tués annuellement sur les routes. L’enjeu est d’autant plus fort pour les pays en 
voie de développement ainsi, en République Démocratique du Congo 59% des 
victimes de la route sont des piétons.  

- Dans l’Europe des 27, 7094 piétons ont été tués en 2009, soit 21% du total des 
tués dans un accident de la circulation. 

- En France en 2011, on compte 519 piétons tués, 4593 blessés hospitalisés, 7318 
blessés légers. Les piétons représentent 13% des tués dans un accident de la 
route. 

 

Figure 2 : Evolution de la mortalité chez les piétons en France depuis 1960  
(Source ONISR) 

 
 
Si les derniers chiffres de l’année 2011 montrent une baisse globale de 0,7% de la 
mortalité routière, seuls les piétons et les motocyclistes sont en augmentation avec une 
évolution respective de 7% et de 8% par rapport à l’année précédente. 
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Table 1 : Evolution de la mortalité en France entre 2010 et 2011 (Source ONISR) 

 
Ces résultats montrent que rien n’est jamais acquis et que les efforts doivent être 
maintenus, que ce soit en termes de mesures de sécurité ou d’analyse et de recherches 
de solutions adaptées. 
 
 

1.1 Objectif de l’étude 
Ce rapport présente une analyse centrée sur le facteur humain (en tant que composante 
de l’accident) et basée sur les besoins des usagers impliqués dans un accident avec 
piéton. L’idée est d’identifier les besoins réels des usagers (conducteur ou piéton) à partir 
de l’analyse de leurs défaillances fonctionnelles survenues dans leur tâche de conduite et 
dont la conséquence est l’accident. Cette analyse permet de compléter les évaluations de 
l’efficacité des systèmes de sécurité. L’objectif ici n’est pas d’analyser l’accident pour 
trouver la contre mesure la plus efficace, mais plutôt d’analyser le besoin réel du 
conducteur pour d’une part identifier l’aide la plus utile pour gérer la difficulté qu’il a 
rencontrée et d’autre part pour connaître l’adéquation entre les aides proposées et les 
besoins analysés. 
 
Les résultats de cette étude permettront : 

• D’identifier les besoins du conducteur en terme d’aide ; 
• D’évaluer la capacité des aides proposées à répondre à ces besoins ; 
• D’identifier les limites potentielles de ces aides en fonction du contexte de façon à 

être capable de maximiser leur efficacité ;  
 
La méthode proposée ici permet également de compléter les méthodes d’évaluations. La 
plupart du temps, les évaluations proposées sont orientées vers l’efficacité en termes de 
diminution de la gravité. 
Ici les contre-mesures sélectionnées sont évaluées en fonction de leur efficacité à 
répondre aux besoins réels des conducteurs et compte tenu des limitations potentielles 
dues au contexte dans lequel se déroule l’accident. 
La méthode repose donc sur une analyse approfondie au cas par cas afin premièrement 
d’identifier les défaillances fonctionnelles de chaque conducteur survenues au cours de 
l’accident, secondement pour chacune des défaillances de caractériser le besoin réel 
associé, puis pour chaque besoin de sélectionner le ou les systèmes de sécurité les plus 
adaptés et enfin d’identifier les limitations potentielles dans le contexte de l’accident. 
 

Ce type d’analyse a déjà été initié dans le projet TRACE pour les conducteurs de 
véhicules légers. 
On propose ici trois aspects nouveaux : 

� D’étendre l’analyse aux usagers piétons 

Nb % Nb %

Usagers de voitures de tourisme 2 117 53% 2 062 52% ���� -2,6%

Motocyclistes 704 18% 760 19% ���� 8,0%

Piétons 485 12% 519 13% ���� 7,0%

Cyclomotoristes 248 6% 220 6% ���� -11,3%

Cyclistes 147 4% 141 4% ���� -4,1%

Usagers de véhicules utilitaires 146 4% 134 3% ���� -8,2%

Autres 145 4% 127 3% ���� -12,4%

Total 3 992 100% 3 963 100% ���� -0,7%

Evolution 2011/2010Tués
2010 2011
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� D’identifier les besoins non plus seulement à la situation de rupture, mais à 
chaque séquence principale de l’accident 

� Dans le cas de l’identification des limitations de l’efficacité d’un système de 
sécurité d’estimer le niveau de perturbation. 

Le présent rapport s’articule comme ceci : 

Une première partie concerne les aspects méthodologiques dans laquelle on explicite les 
concepts utilisés ainsi que différentes étapes pour la construction de l’analyse. 

La seconde partie décrit les résultats obtenus. Nous commencerons par présenter notre 
échantillon de référence à partir de données générales descriptives, puis nous nous 
focaliserons sur l’analyse des défaillances pour le conducteur et pour le piéton. 

Enfin la dernière partie sera consacrée à la conclusion et aux perspectives. 

 

2 Méthodologie 
L’objectif principal de cette étude est d’identifier les besoins des conducteurs en termes 
d’aide ou d’assistance à l’exécution de leur tâche de conduite pour éviter l’accident. Cette 
identification est réalisée à partir de l’analyse de leur(s) défaillance(s) fonctionnelle(s) 
survenue dans le déroulement de l’accident. Le besoin est ainsi identifié comme le miroir 
de la défaillance fonctionnelle observée. 
 
L’identification des besoins permet de compléter l’analyse sur les causes d’accidents en 
développant le volet relatif à l’usager. Elle complète donc le diagnostic de sécurité. Elle 
permet : 

� d’identifier les besoins en termes de prestation de sécurité qui seraient utiles à 
l’usager pour l’aider dans sa tâche de conduite 

� de vérifier l’adéquation entre les besoins réels des usagers (demande) et les 
systèmes de sécurité proposés (offre) 

� de mettre en évidence les limites en termes de performance de ces systèmes en 
prenant en compte le contexte dans lequel se déroule l’accident. 

 
L’analyse des besoins a été développée par l’IFSTTAR-MA. Elle est principalement basée 
sur l’analyse des défaillances fonctionnelles humaines [10]. Elle utilise comme support les 
accidents corporels étudiés dans le cadre des EDA pour leur niveau de détail que l’on 
peut y trouver notamment au niveau facteur humain. 
 
Cette analyse a été utilisée pour la première fois dans le cadre du projet Européen TRACE 
[14] principalement pour les accidents impliquant un véhicule léger. 
Dans cette première version, les besoins étaient identifiés uniquement pour la phase de 
rupture, phase au cours de laquelle la situation de conduite normale bascule en situation 
d’accident. 
Partant du constat que l’accident peut être décomposé de façon séquentielle, on pouvait 
imaginer que les besoins de l’usager pouvaient également évoluer, voire disparaître pour 
laisser place à de nouveaux. Ainsi les défaillances fonctionnelles et l’analyse du besoin ne 
sont plus uniquement identifiées pour la phase de rupture, mais sont proposées pour la 
phase en amont correspondante à la situation de conduite normale, et aux phases 
suivantes à savoir en situation d’urgence et de collision. Cette extension de la 
méthodologie a été initiée et utilisée pour la première fois simultanément dans le projet 
européen DaCoTA et pour le projet CACIAUP. 
 
La valeur ajoutée de cette étude a été d’étendre l’analyse à la spécificité de l’accident 
avec piéton à savoir, identifier de nouveaux besoins ou la nécessité d’adapter des besoins 
existants que ce soit pour le conducteur ou l’usager piéton. 
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2.1 De l’analyse des défaillances fonctionnelles vers 
l’identification des besoins 
L’étude proposée ici repose aussi bien théoriquement que méthodologiquement sur 
l’analyse des défaillances fonctionnelles humaines (HFF1) développée dans le cadre des 
EDA par l’IFSTTAR-MA. Cette analyse des défaillances repose sur l’identification des 
difficultés rencontrées par les conducteurs dans leur tâche de conduite lors de la 
survenue d’un accident. 
La tâche de conduite reste une activité complexe faisant intervenir de multiples 
composantes elles-mêmes en permanente interaction (véhicule, infrastructure, 
environnement, l’humain, etc.). La méthode HFF propose donc de focaliser l’analyse sur 
une de ces composantes à savoir le facteur humain. 
 

2.1.1 Le contexte 

Il ne s’agit pas ici de reprendre le cadre scientifique lié à l’analyse des défaillances 
fonctionnelles ni d’en expliquer tous les rouages (nous renvoyons le lecteur aux 
excellents articles de son concepteur), mais simplement de donner les éléments 
indispensables pour une meilleure compréhension de la démarche effectuée dans cette 
étude. 
Dans la recherche des causes d’accident, l’analyse des défaillances fonctionnelles permet 
d’identifier les causes d’un point de vue de l’usager. Elle propose un cadre 
méthodologique dans la recherche des erreurs humaines ayant initiées ou simplement 
contribuées à la survenue de l’accident. 
L'erreur humaine peut être analysée de différentes façons, le plus souvent fondées sur 
certaines croyances. 
Par exemple, dans un cadre juridique l’accident sera examiné en fonction du niveau de 
responsabilité des impliqués. Chaque erreur décelable chez un usager pourra alors être 
interprétée comme une faute. La solution consistera alors à définir un niveau de sanction 
(punition) adaptée en fonction de la « gravité » et/ou de l’intention donnée à l’infraction 
commise. Si ce point de vue trouve sa place auprès des forces de l’ordre et des 
tribunaux, ce raisonnement a cependant tendance à se répandre et à prendre le dessus 
en sécurité routière, et à se substituer à la recherche de solutions mieux adaptées et plus 
efficaces face aux difficultés rencontrées par les conducteurs. 
 
Dans l'analyse des défaillances fonctionnelles, « l'erreur » n’est pas considérée comme 
une faute à blâmer mais plutôt comme le révélateur d'un problème de fonctionnement du 
système de conduite (le conducteur faisant partie intégrante de ce système). Ce 
symptôme est analysé comme le résultat indésirable dans les interactions entre un 
opérateur et une tâche, et de l'interaction entre des facteurs endogènes et exogènes. En 
d’autres termes, il serait plus judicieux de parler d’échec plutôt que d’erreur. La solution 
recherchée s’orientera donc vers une adaptation du système conformément au 
fonctionnement de ses utilisateurs, pour tenter de neutraliser les défaillances ayant 
produit de tels symptômes. 
 
Pour pouvoir s'adapter avec succès aux difficultés liées à la tâche de conduite (variabilité 
des situations, complexité et défaillances propres du système de conduite), les 
conducteurs font appel à des combinaisons liant les fonctions perceptrices, cognitives et 
motrices. L’utilisation de ces fonctions permet aux conducteurs de surmonter la plupart 
des problèmes qu’ils rencontrent sur la route. En quelque sorte on pourrait considérer le 
conducteur comme un facteur de sécurité. Cependant, dans certains cas, les sollicitations 
sont trop nombreuses et/ou trop importantes (en termes de ressource) et dépassent 
voire annihilent les capacités du conducteur pour les surmonter. Vu sous l’angle 
ergonomique, on considérera l’erreur humaine comme l’échec d’une tentative et/ou d’une 
incapacité pour l’opérateur d'ajuster son activité. 

                                       
1 Human Functional Failure 
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L’analyse des défaillances fonctionnelles humaines ne peut pas être vue directement 
comme une cause d’accident mais plutôt comme le résultat d’une ou plusieurs 
défaillances du système de conduite provoquées par un défaut dans ses composantes 
(usager/environnement/véhicule) et/ou dans leurs interactions (inaptitude d'un élément 
avec un autre). Cette analyse permet donc de mieux comprendre non seulement les 
causes mais également les processus impliqués dans la production de l'accident. Le but 
est d'aller plus loin que l'établissement des faits, vers la fabrication d'un diagnostic 
permettant l’élaboration de contre-mesures adaptées. 
 
Puisqu’un accident n'est pas intentionnel, il révèle une difficulté que le conducteur n'a pas 
pu (su) gérer. Cette difficulté - qui a mené le conducteur à l'accident, est considérée 
comme un symptôme d'une défaillance du système de conduite. Ce symptôme révèle un 
besoin en sécurité qui n'a pas été solutionné. Ainsi les besoins du conducteur peuvent 
être considérés comme le miroir d’un défaut survenu dans le système de conduite, défaut 
le plus souvent caché derrière une défaillance humaine. 
 
Au départ, la défaillance fonctionnelle était uniquement définie pour la phase de rupture. 
En effet, dans l’analyse séquentielle de l’accident cette phase représente une étape 
cruciale : elle marque la transition entre une situation toujours sous contrôle (stable, 
même si quelques interférences en font partie) et une situation détériorée où le 
conducteur doit soudainement entreprendre une manœuvre d’urgence dans le but de 
revenir en situation contrôlée. Cette phase de rupture peut être interprétée d’un point de 
vue du facteur humain, comme un échec dans les fonctions activées lors de sa tâche de 
conduite et qui lui permettent habituellement de s'adapter aux difficultés rencontrées en 
situation de conduite normale. 
Certes, le besoin est ici un point clé car s’il est solutionné de façon efficace et adaptée, la 
phase de rupture n’a pas lieu et la situation accidentelle peut être évitée. 
Cependant, l’aide proposée (même la plus adaptée possible) peut ne pas suffire à rétablir 
une situation accidentelle. La présence d’autres facteurs externes ou internes au 
conducteur peuvent déjouer la contre-mesure (parade) mise en place. Par exemple: 

� Atteinte des limites techniques (seuils) de fonctionnement de l’aide 

� la présence potentielle de facteurs qui vont limiter ou dégrader le fonctionnement 
de l’aide 

� le type de sollicitation demandé au conducteur (dans le cas d’une alerte il peut ne 
pas comprendre le message ou savoir ce qu’il doit faire, dans le cas d’une aide 
automatisée il peut aggraver la situation en exécutant une manœuvre inadaptée, 
etc.) 

� etc. 
 
Ainsi le besoin émis avant la rupture peut évoluer, se modifier, ne plus exister et/ou 
laisser place à de nouveaux besoins ou d’une autre nature. Une des manières pour 
identifier ces besoins est d’utiliser le découpage séquentiel de l’accident utilisé pour 
l’analyse des causes d’accidents [11]. A chaque phase, on peut ainsi identifier une 
défaillance fonctionnelle pour la situation courante et définir le ou les besoins associés. 
 
 
L’analyse séquentielle consiste à diviser le déroulement de l’accident en différentes 
phases de nature différente (Figure 3) : 
 

� La phase de conduite normale : c’est la période qui précède la situation 
accidentelle. Elle est dite « normale » par opposition aux 
évènements/enchainements/actions qui vont venir la dégrader. Le conducteur est 
dans sa tâche de conduite « habituelle ». C’est le domaine des aides dites de 
confort ; 
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� La phase de rupture : elle est déclenchée par l’apparition d’un évènement 
inattendu faisant basculer la situation de conduite normale en une situation 
accidentelle. Cette phase peut être vue comme le point ultime d’une alerte. 

� La phase d’urgence : elle concerne toute la séquence pendant laquelle le 
conducteur doit réagir s’il veut éviter l’accident. C’est le domaine des systèmes de 
sécurité primaires semi-automatiques ou automatiques (exemple ESC, AFU, etc.) 

� La phase de collision : c’est le domaine de la protection. L’accident n’a pu être 
évité et les usagers doivent être protégés. 

� La phase de post-collision : l’accident est terminé, les usagers doivent être 
secourus le plus rapidement possible et recevoir les soins adaptés à leurs 
blessures. C’est le domaine de la sécurité tertiaire. 

 

Figure 3 : Découpage du déroulement de l’accident en séquences. 

 
A partir de ce découpage, on peut voir que le contexte d’un point de vue de la tâche de 
conduite évolue dans le temps et l’espace. Par exemple, en se plaçant dans le triptyque 
du modèle CVE2 on pourrait observer les modifications suivantes : 

� le conducteur doit en plus de gérer une situation à risque être capable d’intégrer 
d’autres éléments (de nouveaux facteurs ou des facteurs présents mais qui 
n’étaient pas prépondérants dans la phase antérieure) et ce d’autant plus 
rapidement que l’instant de la collision se rapproche. 

� Le véhicule en cas de manœuvre d’urgence peut être fortement sollicité et doit 
répondre aux exigences souhaitées par le conducteur. 

� Puisqu’il y a déplacement, l’environnement change également (nature du sol si le 
véhicule sort de la chaussée par exemple), les conditions de trafic évoluent (ex 
apparition d’un véhicule dans le sens opposé), les objets bordant la route peuvent 
devenir des obstacles potentiels, etc. 

 
Il est donc important de pouvoir définir les besoins réels à chaque séquence pour être en 
mesure de proposer au conducteur l’aide voire la solution automatisée la plus appropriée 
pour lui permettre de se sortir de ce mauvais pas et éviter l’accident et ses 
conséquences. 
 
 

2.1.2 Définition du besoin 

Le besoin est principalement défini dans le dictionnaire comme un manque de ce qui est 
perçu comme nécessaire. 
Dans le contexte de l’étude, le besoin est identifié comme quelque chose qui est essentiel 
pour la sécurité. Seul l’aspect sécuritaire nous intéresse. Les besoins plutôt liés au 
confort ou encore au style de conduite bien qu’intéressants ne sont pas concernés. 

                                       
2 Conducteur / Véhicule  / Environnement 
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De la même façon, le besoin dont il est question ici n’est pas un souhait exprimé par le 
conducteur (à travers un questionnaire par exemple), mais le résultat d’une analyse 
inscrite dans un cadre méthodologique, conduite par un expert, révélant les difficultés 
manifestées par le conducteur dans sa tâche de conduite pour accomplir correctement sa 
tâche. 
 
D’un point de vue systémique, le besoin du conducteur se réfère à un manque dans le 
fonctionnement du système de conduite. L’accident est le symptôme le plus évident de ce 
manque. La défaillance fonctionnelle quant à elle, est le signe particulier de ce qui 
manque au conducteur pour pallier à la difficulté rencontrée sur sa route. 
Le besoin peut donc être vu comme le miroir d’une défaillance fonctionnelle du 
conducteur. Il représente ce qui aurait pu éviter l’échec (ici l’accident) s’il avait été 
comblé. 
On peut donc penser que le fait de diagnostiquer ce besoin peut permettre d’aider plus 
efficacement ou de façon plus adaptée le conducteur dans les situations accidentelles. 
 

 

2.2 Les besoins 
L’étude proposée ici repose sur un échantillon de 100 accidents corporels impliquant au 
moins un piéton, collecté lors de la première phase du projet. 
Ces 100 accidents ont été analysés de façon approfondie en respectant le cadre 
méthodologique des EDA (2). 
 
Un des principaux intérêts de l’utilisation des données d’accident c’est que les 
informations utiles à l’identification des besoins se réfèrent indubitablement à la sécurité, 
contrairement à ceux que l’on pourrait extraire d’une expérimentation ou d’une 
observation qui ont plutôt tendance à souligner les difficultés exprimées par le 
conducteur que des problèmes de sécurité. Par conséquent les besoins déduits à partir de 
données d’accident seront des besoins en sécurité. 
 
Un autre intérêt repose sur l’utilisation des EDA et du niveau de détail qu’elles 
contiennent. 
 Il existe plusieurs types de collecte de données d’accident : 

• les données macro-accidentologiques, telles que le BAAC délivré par l’ONISR. Ce 
type de collecte présente l’avantage de pouvoir recenser l’ensemble des accidents 
corporels de la circulation dès lors qu’ils sont constatés par les forces de l’ordre. 
Les informations disponibles sont assez générales et permettent seulement de 
donner quelques enjeux. D’autres informations sont disponibles dans le procès-
verbal, notamment les déclarations des usagers et autres témoins. 

• Les données micro-accidentologiques, telles les EDA. L’avantage de ce type de 
collecte est le niveau d’informations offert avec beaucoup de détails mais par 
contre sur un nombre beaucoup plus restreint d’accidents. On retrouve 
généralement une analyse, des entretiens réalisés avec les conducteurs, la 
reconstruction cinématique et comportementale de l’accident, etc. 

Avec le 1ier type de données, les informations provenant du conducteur sont obtenues par 
les forces de l’ordre lors de leur interrogatoire et sont plutôt orientées vers les 
circonstances de l’accident et les aspects judiciaires. 
Dans la 2nde approche, les informations collectées sur le conducteur le sont sur la base de 
plusieurs entretiens (souvent 2) menés par un spécialiste suivant un cadre 
méthodologique bien défini dont le principal objectif repose sur la connaissance du 
mécanisme accidentel, des actions entreprises et des facteurs internes et externes dans 
l’objectif de rechercher des contre-mesures adaptées. Dans ce type d’étude le volet 
relatif au facteur humain est donc également pris en compte. 
 
Reste à déterminer la façon d’identifier les besoins. Nous avons vu précédemment que 
les besoins peuvent être déduits à partir des difficultés que les conducteurs ont rencontré 
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durant le déroulement de l’accident. Le conducteur étant un des facteurs principaux de la 
régulation du système de conduite, il est alors possible d’identifier ses erreurs ou ses 
défaillances dans sa tâche de conduite ou dans les actions entreprises. 
 
Le modèle de la défaillance fonctionnelle humaine (HFF) est parfaitement adapté à 
l’identification des besoins. Basé sur des modèles classiques de la littérature [15], cette 
méthode propose une classification des défaillances fonctionnelles, et permet pour 
chaque conducteur impliqué dans un accident de connaître les difficultés auxquelles il a 
été confronté. Dans ce modèle, la défaillance fonctionnelle peut être attribuée suivant 
l’une des différentes étapes du processus du traitement de l’information par le 
conducteur que sont le niveau de détection, le niveau de traitement de l’information 
(diagnostic, pronostic), le niveau de décision (choix de la manœuvre), le niveau de 
l’exécution ou bien s’il s’agit d’une défaillance générale de ce dernier. 
 
Ce modèle permet également de bien dissocier les défaillances et les facteurs (endogènes 
et/ou exogènes) qui sont intervenus. Par exemple, l’inattention est un facteur car elle 
peut provoquer plusieurs types de défaillances. 
L’identification des besoins du conducteur peut alors être réalisée conformément aux 
hypothèses de ce modèle et seront donc le strict reflet des défaillances fonctionnelles 
rencontrées par le conducteur. 
 
Plus simplement par exemple, une erreur de détection révèlera le besoin d’une aide au 
niveau du processus de détection pour le conducteur. Une erreur dans l’évaluation des 
contraintes liées au temps et/ou à l’espace révèlera le besoin pour le conducteur d’être 
aidé au niveau du processus d’évaluation, etc. 
 
Dans le cas où un conducteur est sujet à plusieurs défaillances, cela signifie qu’il a 
probablement la nécessité de plusieurs besoins. En effet, même si un besoin peut être 
compensé, un autre besoin par exemple de nature différente peut ne pas l’être. 
Il peut y avoir également une influence plus ou moins grande de telle ou telle défaillance 
dans le déroulement de l’accident. Le besoin correspondant devra aussi prendre en 
compte ce niveau d’importance. 
 
Pour l’identification des besoins, une grille de codage spécifique a été établie sur la base 
des précédents travaux [14,[16]. Cette codification est réalisée à partir des données 
détaillées contenues dans les dossiers EDA, telles que les entretiens des conducteurs, la 
reconstruction cinématique, les caractéristiques environnementales, celles du véhicule et 
bien entendu de l’analyse du cas étudié. 
 
Au total 28 besoins ont été listés reflétant les principales difficultés rencontrées soit par 
le conducteur soit par le piéton. 
Cette liste des besoins est calquée sur les différentes fonctions mises en application par 
le conducteur et pour lesquelles une défaillance peut survenir, à laquelle ont été ajoutée 
deux catégories une dédiée à la phase d’urgence (besoin en correction) et une autre 
dédiée à la phase de collision (besoin en protection). 
 
 
Les besoins sont donc classés en 8 catégories : 

1. Besoins liés au diagnostic interne à l’usager 
2. Besoins en détection 
3. Besoins liés au diagnostic externe à l’usager 
4. Besoins en pronostic 
5. Besoins liés au contrôle du véhicule 
6. Besoins en communication 
7. Besoins en protection 
8. Besoins en correction 

 



Projet CACIAUP – R4 2– Analyse des besoins des usagers 

17 

2.2.1 Besoins liés au diagnostic interne à l’usager 

Les besoins liés au diagnostic interne se réfèrent à la capacité du conducteur à évaluer et 
comprendre les informations liées à son état et à celui de son véhicule.  Ces besoins 
touchent à la question globale de la capacité du conducteur et du véhicule à garder le 
cap. 
 

2.2.1.a B01 - Besoins liés à l’état de l’usager 

Les problèmes liés à l’état de l’usager s’appliquent lorsque les performances du 
conducteur sont diminuées soit par la fatigue, l’alcool, drogues ou encore certains 
médicaments. 
Le besoin approprié consiste alors à aider le conducteur à être conscient de son 
niveau de vigilance ou d’attention. Il doit être codé à chaque fois que le 
conducteur montre une forte diminution de ces capacités à la conduite. 

2.2.1.b B02 - Besoins liés à l’état du véhicule 

Les problèmes liés à l’état du véhicule s’appliquent lorsqu’un défaut mécanique a 
soit contribué à la survenue de l’accident, soit a diminué l’efficacité de la 
manœuvre d’urgence (exemple pression des pneus, usure des pneus, systèmes de 
freinage, etc.) Le besoin approprié consiste en une aide qui alerte le conducteur 
(le plus tôt possible) d’un défaut sur son véhicule. 
Dans le cas où le conducteur est au courant de l’existence d’un défaut sur son 
véhicule, ce besoin n’a pas lieu d’être identifié. 

2.2.2 Besoins en détection 

Ces besoins sont liés à un problème de perception ou de détection d’un obstacle gênant 
la progression. 
 

2.2.2.a B03 – Détection d’une difficulté inattendue liée à la route 

Ce besoin s’applique pour toutes les difficultés inattendues et liées à la route telles 
que : 

• Un virage dangereux, en particulier avec un rayon qui se resserre 
• Une intersection sans aucune indication 
• Un problème lié à l’état de surface (verglas, route glissante, trous, travaux, 

etc.) 
• Un problème de visibilité (brouillard soudain) 
• Un problème de lisibilité (le conducteur ne sait plus  où il doit aller ou la 

vitesse qu’il doit adopter) 
• etc. 

 
Ce besoin est identifié seulement en cas d’une difficulté soudaine rencontrée par le 
conducteur et pas seulement pour un problème intrinsèque de la route. 

 

2.2.2.b B04 – Détection d’un obstacle fixe sur la route 

Ce besoin s’applique lorsque le conducteur rencontre un obstacle fixe sur sa route 
qu’il n’avait pas vu ou perçu trop tard pour éviter l’accident. 
Il ne doit pas être confondu avec un problème lié à la compréhension de la 
manœuvre d’un autre usager ou d’anticipation de ses intentions. 
De plus, l’obstacle (objet, piéton, animal ou véhicule) doit être depuis 
suffisamment longtemps sur la route pour que le conducteur soit capable de le 
détecter et de prendre en compte cette information.  
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2.2.2.c B05 – Détection d’un obstacle se déplaçant lentement sur la 
route 

Ce besoin est très proche du précédent mais avec la particularité que l’obstacle se 
déplace très lentement sur la route. De la même façon, l’obstacle doit se déplacer 
lentement et doit se trouver sur la route depuis suffisamment longtemps pour que 
le conducteur puisse le détecter et traiter l’information.  

 

2.2.2.d B06 – Détection d’un usager se déplaçant dans sa voie de 
circulation 

Ce besoin s’applique en particulier dans le cas de collision fronto-arrière, fronto-
frontale ou pour certaines manœuvres de dépassement (les dépassements 
effectués avec une évaluation des possibilités trop rapide ou inexistante sont 
exclus). 
Ce besoin peut s’appliquer dans les cas où le véhicule est masqué par la géométrie 
du virage, un sommet de côte, par un autre véhicule ou par une visibilité réduite 
(brouillard, pluie, éblouissement, etc.). Il peut également s’appliquer dans le cas 
où le conducteur ne fait pas assez attention à ce qui se passe devant lui. 

 

2.2.2.e B07 – Détection d’un usager/animal qui traverse 

Ce besoin ne s’applique que si l’obstacle (piéton, animal ou véhicule) a surgi 
soudainement devant le conducteur ou l’on est sûr qu’il a été perçu trop 
tardivement pour effectuer un évitement (par exemple les cas liés à un masque à 
la visibilité en particulier en zone urbaine). 

 

2.2.2.f B08 – Détection d’un usager se trouvant hors du champ de 
vision 

Ce besoin s’applique essentiellement lorsque un autre véhicule provenant de 
derrière ou roulant à côté dépasse ou change de voie et que cette manœuvre 
empêche celle entreprise par le conducteur (changement de voie ou 
dépassement). Ce besoin survient généralement après une défaillance 
attentionnelle. 

 

2.2.2.g B09 – Détection d’un usager masqué 

Ce besoin s’applique essentiellement lorsqu’un véhicule est masqué par la 
végétation, la signalisation ou par un autre véhicule et qu’il va empêcher la 
manœuvre entreprise par le conducteur (changement de direction, dépassement, 
etc.). Ce besoin est initié par un élément externe qui entraine un masque à la 
visibilité. 

 

2.2.2.h B10 – Détection d’une sortie de voie 

Ce besoin s’applique lorsque le conducteur ne détecte pas que son véhicule dévie 
de sa voie à cause d’un problème d’attention ou d’endormissement. 

 

2.2.3 Besoins liés au diagnostic externe à l’usager 

Le besoin en diagnostic externe se réfère à la capacité du conducteur à évaluer et 
comprendre les informations provenant de son environnement. Ce besoin traduit la 
capacité du conducteur  à développer un comportement adapté en fonction de la route et 
des autres usagers. 
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2.2.3.a B11 – Adaptation de la vitesse par rapport aux conditions 
environnementales 

Ce besoin s’applique dans le cas d’une vitesse excessive par rapport à la 
géométrie de la route ou des conditions d’adhérence (perte de contrôle en virage 
par exemple).  

 

2.2.3.b B12 - Adaptation de la vitesse par rapport à la réglementation 

Ce besoin s’applique lorsque la vitesse pratiquée n’est pas en adéquation avec la 
signalisation imposée par le type de route sur laquelle l’usager roule (violation du 
code de la route). 

 

2.2.3.c B13 - Evaluation de la vitesse d’approche sur un usager 
ralentissant 

Ce besoin s’applique lorsque le conducteur sous-estime la vitesse d’un véhicule 
devant lui qui ralentit ou s’arrête. Ce besoin est codé dans les 2 cas suivants : 

• Lorsque sur une voie rapide le conducteur est confronté à un véhicule 
roulant lentement ou qui s’arrête à cause d’un embouteillage 

• Lorsqu’un conducteur dans un trafic soutenu est surpris par le freinage 
soudain du véhicule devant lui. 

 

2.2.3.d B14 - Evaluation d’une probabilité de collision avec un autre 
usager 

Ce besoin s’applique aux intersections lorsque le conducteur évalue mal les 
mouvements relatifs entre lui et un autre véhicule se déplaçant transversalement. 
Il ne s’applique pas lorsque l’autre usager est perçu tardivement (besoin en 
détection) 
 

2.2.3.e B15 - Evaluation de la possibilité d’effectuer un dépassement 
ou un changement de voie 

Ce besoin s’applique correspond par exemple aux cas où l’estimation de la 
distance ou du temps requis pour effectuer la manœuvre a été réalisée de façon 
trop rapide. 
 

2.2.3.f B16 - Evaluation de la possibilité pour traverser ou s’insérer 
dans le trafic 

Ce besoin s’applique généralement aux usagers qui n’ont pas la priorité et qui 
doivent traverser (couper) ou s’insérer dans un flux rapide de circulation. Ceci 
correspond le plus souvent au démarrage à partir d’un stop ou une ré-accélération 
suite à un changement de direction. 
 
 

2.2.4 Besoins liés au pronostic 

Les besoins liés au pronostic se réfèrent à la capacité du conducteur à prévoir : 
• D’adapter son comportement au fonctionnement du site 
• Le comportement des autres usagers. 
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2.2.4.a B17 - Prévision du démarrage ou d’un non arrêt de l’autre 
usager 

Ce besoin s’applique principalement aux intersections où le conducteur qui a la 
priorité pense jusqu’au dernier moment que l’autre usager le laissera passer. Ce 
besoin est relié au fait de pouvoir prédire les intentions des autres. 

 

2.2.4.b B18 - Prévision du ralentissement ou de l’arrêt de l’autre 
usager 

Ce besoin s’applique principalement en section courante lorsqu’un conducteur est 
surpris par le ralentissement soudain ou l’arrêt du véhicule dans les cas non 
couverts par le besoin B13. 

 

2.2.4.c B19 - Prévision de la manœuvre de l’autre usager 

Ce besoin s’applique lorsque le conducteur fait une mauvaise interprétation des 
intentions de l’autre usager. 

 

2.2.4.d B20 - Prévision de la manœuvre à effectuer relative au 
fonctionnement du site 

Ce besoin permet d’anticiper l’adéquation entre une action (manœuvre) et 
l’infrastructure et son fonctionnement. Par exemple un conducteur peut avoir 
détecté une intersection  mais ne comprend pas ce qu’il doit faire (absence de 
marquage, intersection complexe, signalisation insuffisante, absente ou hors 
fonction, etc.) 

 

2.2.5 Besoins liés au contrôle du véhicule 

Le besoin lié au contrôle du véhicule se réfère à la capacité du conducteur à effectuer des 
actions sur son véhicule en fonction du trafic, du tracé ou des sollicitations dynamiques 
que peut supporter son véhicule. 
 

2.2.5.a B21 – Contrôle du véhicule 

Il y a plusieurs causes à l’origine d’un mauvais contrôle ou d’une perte de contrôle 
d’un véhicule, en particulier la non-perception d‘une difficulté. Ici, le besoin se 
réfère à l’évaluation correcte par le conducteur des capacités du véhicule ainsi que 
des connaissances appropriées pour la manœuvre envisagée, en particulier pour 
les mouvements du volant.  

 

2.2.6 Besoins en communication 

Les besoins en communication s’applique lorsqu’un usager à la nécessité de montrer sa 
présence (dans le cas d’un masque à la visibilité par exemple) ou de montrer ses 
intentions aux autres (par exemple ralentir pour tourner à gauche). Ce besoin s’adresse 
en particulier aux aides liées à la communication véhicule/véhicule ou 
véhicule/infrastructure. 

2.2.6.a B22 - Besoin de montrer sa présence / son intention 

Ici l’usager n’est pas visible ou n’a pas la visibilité suffisante et doit s’avancer donc 
empiéter sur la voie de circulation pour prendre l’information avant d’entreprendre 
sa manœuvre. 
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2.2.7 Besoins en protection 

Les besoins en protection s’appliquent à la phase de collision. Ils ne sont codés que 
lorsque les blessures de l’usager sont jugées graves et que le niveau de violence reste 
dans des proportions que l’on peut maitriser. 

2.2.7.a B30 – Besoin en protection 

Ce besoin se réfère à la protection de l’usager (occupant, piéton) en cas de 
blessures graves (M.AIS3+) et si les énergies mises en jeu pendant l’accident ne 
sont pas trop importantes. La protection souhaitée peut également s’appliquer à 
l’autre véhicule (cas piéton par exemple). 

 

2.2.8 Besoins en correction 

Les besoins en correction ne concernent que la phase d’urgence. Ils s’appliquent lorsque 
le conducteur doit entreprendre une manœuvre d’urgence pour se sortir de la mauvaise 
situation dans laquelle il se trouve. 
 

2.2.8.a NE1 - Besoin en aide au contrôle de trajectoire 

Ce besoin s’applique lorsque le conducteur entreprend une manœuvre d’urgence 
qui conduit à la perte de contrôle du véhicule, par exemple en cas d’un coup de 
volant trop brutal ou sur dosé. 

 

2.2.8.b NE2 - Besoin en freinage /régulation du freinage 

Ce besoin s’applique lorsque le conducteur effectue un freinage d’urgence sous ou 
sur dosée. Il ne concerne pas un défaut de freinage sur le véhicule. 

 

2.2.8.c NE3 - Besoin au niveau de l’infrastructure 

Ce besoin s’applique lorsque le conducteur effectue une manœuvre d’urgence mais 
que l’infrastructure n’offre pas la place suffisante pour pouvoir effectuer un 
rattrapage (exemple sur-largeur pas suffisamment dimensionnée) 

 

2.2.8.d NE4 - Besoin en aide à la décision / à la prise de décision 

Ce besoin s’applique lorsque le conducteur n’a pas pris ou est incapable de 
prendre la décision la plus adaptée pour se sortir de la situation dans laquelle il se 
trouve. Ici le conducteur à conscience qu’il se trouve en situation de danger. 

 

2.2.8.e NE5 - Besoin en diagnostic de situation d’urgence 

Ce besoin s’applique lorsque le conducteur n’a pas perçu la situation comme 
dangereuse et n’a donc pas réagi. 

 
 

2.2.9 Les besoins pivot, en amont, en correction et en 
protection 

Comme il a été dit auparavant, l’accident est un processus qui peut être décomposé en 
plusieurs phases. Cette décomposition si elle n’est pas bien utilisée peut compliquer 
l’analyse des problèmes survenus dans le déroulement de l’accident et peut amener des 
erreurs dans la définition de solutions. Il est donc important de bien connaître le 
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problème auquel on s’adresse ainsi que la séquence à laquelle il se produit si l’on veut 
mettre en place une solution adaptée. 
 

Au cours de l’accident le conducteur doit adapter en permanence ses fonctions 
opérationnelles aux différents évènements intervenant dans les phases successives de 
l’accident. Dans le cas contraire, il peut avoir besoin de plusieurs aides successives. 
Lorsqu’un conducteur est confronté à plusieurs défaillances fonctionnelles qui 
s’enchainent, l’analyse séquentielle de l’accident permet d’identifier pour chaque phase, 
les défaillances en cours des autres. 
La défaillance la plus significative est celle qui se produit lors de la phase de rupture. 
C’est elle qui va faire basculer la situation de conduite en une situation accidentelle. Le 
besoin associé sera dit « pivot » ou « central » car s’il est comblé l’accident peut ne pas 
se produire à condition que le conducteur ne soit pas complètement passif. 
Bien entendu, les conducteurs pour lesquels aucune défaillance n’a pu être identifiée (en 
particulier les conducteurs passifs), aucun besoin ne pourra être défini. 
Lorsque plusieurs défaillances fonctionnelles sont identifiables, plusieurs besoins peuvent 
être définis. 
Il suffit dans ce cas de bien mettre en correspondance le moment où se produit la 
défaillance avec les séquences prédéfinies de l’accident. 
 
Durant la phase de conduite les besoins diagnostiqués permettront de devancer la 
défaillance rencontrée lors de la phase de rupture. Les besoins identifiés à cette étape 
seront appelés « besoins en amont ». 
 
Durant la phase de rupture, les besoins diagnostiqués seront appelés « besoins pivot » 
car ils représentent l’aide nécessaire (mais pas forcément suffisante) pour l’évitement de 
l’accident. 
 
Durant la phase d’urgence, les besoins diagnostiqués permettent au conducteur de 
reprendre le contrôle de la situation mal engagée à partir de la rupture, en prenant en 
compte les contraintes spatio-temporelles et dynamiques. Les besoins identifiés à cette 
étape seront appelés « besoins en correction ». Ils s’appliquent aux processus de 
décision et d’exécution. 
 
Durant la phase de collision, les besoins diagnostiqués doivent permettre de diminuer 
voir d’éviter l’apparition de blessures graves chez les usagers (conducteur, occupant, 
piéton). Les besoins identifiés à cette étape seront appelés « besoins en protection ». 
 
 
Les besoins en amont, pivot et en correction concernent le domaine de la sécurité active, 
c’est-à-dire que les aides associées doivent permettre l’évitement de l’accident ou dans le 
cas où l’évitement à échoué d’en diminuer les conséquences. 
Les besoins en protection concernent le domaine de la sécurité passive c’est-à-dire tous 
les systèmes destinés à la protection des usagers sachant que le choc a lieu. 
 

2.3 Les contre-mesures utilisées 
Puisque nous avons identifié des besoins, il devenait intéressant d’analyser l’adéquation 
entre ces besoins réels et un ensemble de contre-mesures sélectionnées. 
Bien sûr, cette adéquation reste très dépendante de la sélection. C’est pourquoi nous 
avons choisi des systèmes de sécurité qui sont soit déjà commercialisés ou sur le point 
de l’être, soit déjà à l’étude mais non encore finalisés. 
De la même façon, nous ne nous sommes pas contentés de sélectionner uniquement des 
contre-mesures liées aux véhicules, mais avons également essayé de regarder du côté de 
l’infrastructure. 
Si l’on veut être capable de juger de l’adaptation entre un besoin identifié et un système 
de sécurité ainsi que de pouvoir analyser ses éventuelles limitations dans son 
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fonctionnement due aux contraintes environnementales entourant l’accident, il faut 
pouvoir disposer de certaines caractéristiques techniques du système. 
La difficulté principale lorsque l’on veut appréhender les caractéristiques de 
fonctionnement d’une contre-mesure de sécurité c’est que pour une même prestation, il 
peut exister différents systèmes qui peuvent eux-mêmes différer entre eux de par les 
technologies utilisées ou de par ses fonctionnalités. 
Ici nous voyons apparaître plusieurs concepts qu’il nous faut définir. 
 
Prestation de sécurité : Une prestation est un service fourni dans le but de répondre à 
une problématique d’ordre général d’insécurité (exemple amélioration de la visibilité, 
amélioration de la tenue de route en situation d’urgence, détection de la collision, etc.). 
 
Un système de sécurité est une composante d’une prestation, un outil d’application 
permettant de répondre à un problème spécifique. Par exemple, le système de détection 
de l’angle mort est un système permettant d’améliorer la visibilité pour le conducteur 
(prestation). Un système peut également faire partie de plusieurs prestations (exemple, 
l’AEBS est un système répondant aux prestations de détection d’une collision ou encore 
d’amélioration de la tenue de route en situation d’urgence par l’apport d’un freinage 
automatique). 
 
Une technologie est une composante du système de sécurité qui assure une fonction 
bien précise (acquisition, traitement, exécution). Elle se réfère à l’aspect technique. Une 
même technologie peut être utilisée par différents systèmes de sécurité. 
 
Prenons un exemple : amélioration de l’efficacité du freinage. 
La prestation requise est d’apporter une solution qui permette d’améliorer les 
performances d’un freinage en situation d’urgence. 
Aujourd’hui, il existe différent systèmes de sécurité répondant à cette prestation (la liste 
suivante n’est pas exhaustive) : 

� L’ABS (Anti-Blocking System) qui équipe tous les nouveaux véhicules et qui évite 
le blocage des roues (perte de l’efficacité de la friction) lors d’une forte sollicitation 
du freinage par le conducteur. 

� L’AFU (Assistance au Freinage d’Urgence) qui déclenche un freinage optimal (type 
ABS) dès que le conducteur sollicite un freinage d’urgence. En fait le système se 
base soit à partir d’un effort sur la pédale de frein, soit d’une attaque rapide de la 
pédale de frein. 

� L’AEBS (Automatic Emergency Braking System) qui déclenche un freinage 
automatique dès qu’un obstacle est identifié dans la trajectoire du véhicule. 

Prenons maintenant l’exemple du système AEBS et principalement celui dédié au piéton. 
Dans ce cas le système doit être capable de détecter un piéton dans la trajectoire du 
véhicule. Aujourd’hui, il existe plusieurs technologies permettant de détecter un piéton : 

� Le RADAR : le système détecte la présence d’un piéton à partir de l’émission et de 
la réception d’une onde radio. Ce type de système permet également de 
déterminer la distance et la vitesse à laquelle se déplace l’objet. 

� Détecteur infrarouge : il s’agit d’un système permettant de détecter la présence 
d’un piéton à partir du rayonnement thermique de l’objet. 

� La caméra : la scène avant est filmée par une caméra le plus généralement placée 
derrière le rétroviseur et un programme est chargé d’identifier les piéton(s) mais 
également de pouvoir prévoir si ce piéton deviendra un obstacle potentiel. 

 
Dans l’analyse proposée dans cette étude, pour répondre à un besoin identifié, le niveau 
de documentation défini par la prestation peut suffire. Cependant, nous voulons aussi 
évaluer les limites de cette prestation à partir des contraintes contextuelles liées à 
l’accident. Pour cela, la définition générique ne suffit plus et il nous est donc nécessaire 
d’avoir un niveau de granularité supérieur et donc d’introduire les systèmes mais 
également dans certains cas la technologie. 
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Descendre jusqu’au niveau de la technologie, implique d’avoir une bonne connaissance 
du fonctionnement de chaque système. Si pour chaque constructeur et équipementier 
nous sommes capables d’identifier les systèmes de sécurité qu’ils proposent (systèmes 
mis sur le marché ou sur le point d’être commercialisés) les technologies utilisées ne sont 
(pour certains) pas très bien documentées quant aux spécifications techniques (autre que 
celles du domaine d’utilisation qui sont accessibles au grand public) elles font partie du 
savoir faire de l’entreprise et sont donc confidentielles. 
Pour la sélection des aides, nous nous sommes arrêtés au niveau du système en essayant 
de donner (lorsque cela a été possible) des informations techniques sur son 
fonctionnement. 
 

2.3.1 Les systèmes de sécurité sur le véhicule 

30 systèmes de sécurité ont été sélectionnés pour le véhicule. La sélection est identique 
à celle utilisée pour le projet DaCoTA. 
Pour chaque système, nous avons créé une fiche spécifique sur laquelle on retrouve les 
informations suivantes : 

� Sa dénomination 

� Les problématiques auxquelles la prestation répond 

� Les fonctionnalités couvertes 

� L’identification des phases de l’accident où la prestation peut intervenir 

� Ses différents modes opératoires (Informatif, Alerte, Coopératif ou Automatique) 

� La liste des systèmes de sécurité et leurs caractéristiques techniques principales 

� Les évaluations d’efficacité associées qui ont été publiées. 
 
Les fiches réalisées pour le projet DaCoTA sont données dans l’annexe. Une synthèse est 
présentée dans le tableau ci-dessous : 

Table 2 : Liste des systèmes de sécurité associés aux véhicules 

2.3.2 Les contre-mesures à partir de l’infrastructure 

Pour l’infrastructure 5 mesures ont été sélectionnées. Elles sont identiques à celles 
utilisées dans le projet DaCoTA. 
Pour chacune des mesures sont données les informations suivantes : 

Conduite Rupture Urgence Collision Post-Collision

Advanced Adaptive Front Light System Amélioration de la visibilité AAFLS x x

Adaptive Cruise Control Contrôle dynamique longitudinal ACC x x x x

Alcolock Keys Surveillance du conducteur AK x

Brake Assist Contrôle dynamique longitudinal BA x x x x

Blind Spot Detection Amélioration de la visibilité BS x x

Automatic Emergency Braking System Contrôle dynamique longitudinal AEBS x x x x

Collision Warning Détection CW x x x x

Drowsy Driver Detection System Surveillance du conducteur DDS x x

Electronic Stability Control Contrôle dynamique latéral ESC x x

Intersection Control Détection / Communication IC x x

Intelligent Speed Adaptation Gestion de la vitesse ISA x x x x

Lane Changing Assistant Surveillance du conducteur LCA x x

Lane Keeping Assistant Contrôle dynamique latéral LKA x x

Night Vision Amélioration de la visibilité NV x x

Predictive Assist Braking Contrôle dynamique longitudinal PBA x x x x

Vulnerable Road Users Protection Contrôle dynamique longitudinal VRU x x x x

Tyre Pressure Monitoring and Warning Détection TPMS x x x

Traffic Sign Recognition Détection / Communication TSR x x x x

ABS (Antilock Braking System) Contrôle dynamique longitudinal ABS x x x x

LDW (Lane Departure Warning) Contrôle dynamique latéral LDW x x

Rollover detection Contrôle dynamique latéral RollD x x

Automated headlights Amélioration de la visibilité AutoLights x x

eCall Détection / Communication / Protection eCall x x

Event Data Recorder Surveillance du conducteur EDR x x x

Low friction detection Détection LoFrctD x x x x

Airbag Pedestrian protection Protection PedPro x x x x

Anti Whiplash seat Protection AW x

Precrash (Presafe – Mercedes) Protection PreSAFE x x

Youth Key Surveillance du conducteur YK x x x x

Youth driver monitoring Surveillance du conducteur DrvMon x

Phase de l'accident concernée
Système de sécurité Prestation Sigle
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� Une description de son fonctionnement 
� Une partie technique renseignant : 

o les situations accidentelles concernées par le système 
o les spécifications liées au déclenchement (partie distance d’alerte) 
o les véhicules concernés 
o les situations défavorables. 

 
Les fiches réalisées pour le projet DaCoTA sont données dans l’annexe. 
Une synthèse est présentée dans le tableau ci-dessous : 

Table 3 : Liste des systèmes de sécurité associés à l’infrastructure 

 

2.4 Prise en compte des contraintes contextuelles de 
l’accident 
Une des valeurs ajoutées liées à l’association de mesures de sécurité répondant aux 
besoins réels identifiés pour chaque conducteur, est de pouvoir tenir compte du contexte 
particulier de l’accident pour en déduire des limites de fonctionnement pouvant 
engendrer une diminution plus ou moins grande voire totale de son efficacité. 
Puisque nous réalisons une analyse au cas par cas, il était opportun de pouvoir 
également identifier les limitations dans le fonctionnement d’un système de sécurité en 
fonction des éléments externes ou interne au conducteur, autre que par une sélection de 
paramètres et de valeurs associées permettant d’exclure certaines situations. 
Les limitations sont recensées par jugement d’expert en tenant compte de l’ensemble des 
éléments du dossier y compris des entretiens et de la reconstruction (informations 
difficilement transposable en codification). 
Dans le cas où une limitation a été identifiée nous avons également essayé de juger son 
rôle dans la perturbation qu’elle pouvait créer d’un point de vue du fonctionnement du 
système de sécurité et de ce fait en limiter son efficacité. 
 

2.4.1 Les limitations 

Le terme limitation désigne ici le caractère d’un facteur lié au contexte de l’accident à 
restreindre le fonctionnement d’un système d’aide si celui-ci avait été disponible sur le 
véhicule. Cette restriction entraine donc une diminution de l’efficacité du système pour le 
cas considéré. 
Les limitations recensées ont été listées en deux catégories les facteurs exogènes et les 
facteurs endogènes. 
Les facteurs exogènes désignent les éléments qui sont externes au conducteur, présents 
lors de l’accident et qui peuvent avoir une influence plus ou moins grande sur son 
déroulement. Ce sont par exemple des facteurs liés aux conditions météorologiques, au 
trafic ou au véhicule. 
Les facteurs endogènes désignent les éléments qui sont internes au conducteur, présents 
lors de l’accident et qui peuvent avoir une influence plus ou moins grande sur son 
déroulement. Ce sont par exemple des facteurs liés à l’état de santé du conducteur, liés à 
son niveau attentionnel ou encore à son état psychologique. 

2.4.1.a Les facteurs endogènes 

Ces facteurs sont liés au conducteur. 
38 limitations ont été listées et regroupées en 5 catégories : 

Conduite Rupture Urgence Collision Post-collision

Bandes de rives sonores INFRA AS 1 x x

Sur largeur praticable INFRA AS 2 x x x

Alerte Virage INFRA AS 3 x x

Alerte intersection INFRA AS 4 x x

Contrôle automatique de la Vitesse (Radar) SPDCAM x x x

Phase de l'accident concernée
SigleSystèmes de sécurité
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� Les rejets : ce sont les facteurs pouvant entrainer une volonté chez le conducteur 
à ne pas prendre en compte les alertes données par le système voire à le 
déconnecter. 

� Les facteurs psychologiques : ce sont des facteurs liés à la baisse de vigilance ou 
aux effets liés à la consommation d’alcool, de drogues ou de médicaments. 

� Les problèmes attentionnels : ce sont les facteurs liés à l’attention, à la 
distraction, au dépassement des capacités cognitives ou aux trop fortes émotions. 

� Les problèmes liés à l’attente d’une action par l’autre : ces facteurs sont liés aux 
interactions (ou de non interaction) avec les autres usagers ou de négligence de 
prise d’information. 

� Les problèmes d’exécution : ce sont les facteurs entrainant une mauvaise 
exécution de la manœuvre liés à la panique, réaction incontrôlée, etc. 

Ces limitations sont données dans l’annexe 1. 
 

2.4.1.b Les facteurs exogènes 

Ce sont des facteurs externes au conducteur. 39 limitations ont été listées. Elles 
concernent essentiellement les facteurs environnementaux (adhérence, conditions de 
luminosité, état de l’infrastructure, limitation géométrique, etc.) mais aussi des 
limitations techniques liées au fonctionnement de l’aide comme par exemple l’angle ou la 
distance de détection. 
L’ensemble de ces limitations sont données dans l’annexe 1. 
 

2.4.2 Le niveau d’interférence 

Lorsqu’au moins une limitation a été identifiée, il nous a paru nécessaire de pouvoir 
estimer son degré de perturbation, c’est-à-dire d’introduire un indice permettant 
d’évaluer le niveau d’inefficacité engendré par sa présence. 
Ce paramètre reste une valeur subjective donnée par l’expert qui réalise l’analyse. 
Nous aurions pu nous attacher à essayer de quantifier de façon numérique cette 
diminution de l’efficacité mais cette question reste complexe et nécessite des 
connaissances techniques auxquelles nous n’avons pas accès (par exemple sur le 
fonctionnement précis de telle ou telle technologie, ou des spécifications techniques du 
domaine de fonctionnement de l’aide donnée par le constructeur, etc.) ou des 
connaissances sur des domaines de recherche encore en exploration notamment dans le 
domaine du comportement humain. 
L’objectif principal de cette étude n’est pas d’évaluer l’efficacité réelle de tel ou tel 
système de sécurité. A partir de cette hypothèse, il n’était donc pas nécessaire de faire 
appel à de savants calculs pour tenir compte d’une potentielle limitation, voire de 
plusieurs limitations. Pour éviter tous problèmes liés à l’hétérogénéité des valeurs 
attribuées par dire d’experts ou encore sur la mise en place de formules mathématiques 
tenant compte d’une multitude de cas particuliers, nous nous sommes attachés à une 
estimation beaucoup plus simple basée sur 3 niveaux de perturbation, laissant le soin aux 
statisticiens de nous trouver (un jour) le secret de la formule miracle. 
Pour la codification, le choix s’effectue donc entre les 3 propositions suivantes : 

� Niveau 1 : Aucune limitation visant à diminuer l’efficacité de l’aide n’a pu être 
mise en évidence. 

� Niveau 2 : Des facteurs limitant ont pu être identifiés mais leur impact sur 
l’efficacité de l’aide est jugé mineur. 

� Niveau 3 : Des facteurs limitant ont pu être identifiés et ont un réel impact sur le 
fonctionnement de l’aide sélectionnée, avec une forte probabilité de la rendre 
inefficace, voir de ne pas permettre de répondre au besoin. 
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2.5 Les étapes de l’analyse 
Il s’agit d’une analyse au cas par cas, c’est-à-dire que chaque cas doit être étudié 
indépendamment en fonction de l’objectif recherché. Le type d’information ici requis 
nécessite le retour au dossier et une analyse réalisée par un spécialiste et ne peut pas 
être automatisé. 
 
La démarche utilisée dans cette étude repose sur les étapes principales suivantes pour 
chaque séquence de l’accident et pour chaque impliqué : 

• Identification de la défaillance fonctionnelle 
• Identification des facteurs exogènes ou endogènes associés 
• Caractérisation du besoin associé 
• Sélection des contre-mesures répondant à ce besoin 
• Identification des limitations dues au contexte quant à la performance de chaque 

contre-mesure sélectionnée 
• Estimation du niveau de perturbation 

 
En tout, la codification complète d’un cas d’accident repose sur 22 étapes (Figure 4). 
Chaque étape fait appel à une grille de codage qui est donnée en annexe. 
 
Les différentes étapes de la codification sont les suivantes pour chaque usager 
(conducteur ou piéton) impliqué dans l’accident: 

• Etape 1 : Il s’agit de décrire la situation dans laquelle se trouve le conducteur 
juste avant l’accident. 

• Etape 2 : Il s’agit d’établir la liste des facteurs initiaux présents avant la phase de 
rupture 

• Etape 3 : Identification de la défaillance fonctionnelle à l’origine de l’accident 
• Etape 4 : Caractérisation de l’ensemble des facteurs déclenchant 
• Etape 5 : Identification du scénario relatif à l’analyse HFF 
• Etape 6 : Caractérisation du degré d’implication du conducteur 
• Etape 7 : Identification de la défaillance fonctionnelle en phase d’urgence 
• Etape 8 : Caractérisation de l’ensemble des facteurs limitant l’exécution de la 

manœuvre d’urgence 
• Etape 9 : Identification de la configuration de la collision 
• Etape 10 : Caractérisation des facteurs aggravants 
• Etape 11 : Sélection des besoins en amont conformément à la situation identifiée 

à l’étape 1 et des facteurs initiaux (étape 2) 
• Etape 12 : Sélection des contre-mesures appropriées en fonction des besoins 

caractérisés dans l’étape 11 
• Etape 13 : Identification des limitations potentielles de l’efficacité des contre-

mesures sélectionnées lors de l’étape 12 en fonction du contexte, et estimation du 
degré de limitation 

• Etape 14 : Sélection des besoins pivot conformément à la défaillance fonctionnelle 
identifiée à l’étape 3 

• Etape 15 : Sélection des contre-mesures appropriées en fonction des besoins 
caractérisés dans l’étape 14 

• Etape 16 : Identification des limitations potentielles de l’efficacité des contre-
mesures sélectionnées lors de l’étape 14 en fonction du contexte, et estimation du 
degré de limitation 

• Etape 17 : Sélection des besoins en correction conformément à la défaillance 
fonctionnelle identifiée à l’étape 7 

• Etape 18 : Sélection des contre-mesures appropriées en fonction des besoins 
caractérisés dans l’étape 17 

• Etape 19 : Identification des limitations potentielles de l’efficacité des contre-
mesures sélectionnées lors de l’étape 18 en fonction du contexte, et estimation du 
degré de limitation 

• Etape 20 : Sélection des besoins en protection conformément à la configuration de 
la collision identifiée à l’étape 9 et des facteurs aggravants (étape 10) 
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• Etape 21 : Sélection des contre-mesures appropriées en fonction des besoins 
caractérisés dans l’étape 20 

• Etape 22 : Identification des limitations potentielles de l’efficacité des contre-
mesures sélectionnées lors de l’étape 21 en fonction du contexte, et estimation du 
degré de limitation 

 

Figure 4 : Etapes de codification pour l’identification des besoins du conducteur 

 
 
Ces 22 étapes sont à répéter pour chaque accident et chaque conducteur et piéton 
impliqués dans l’accident. 
L’échantillon contenant 100 accidents impliquant dans la plupart des cas un conducteur 
et un piéton, c’est un total de 440 étapes qui ont été réalisées pour cette étude. 
 
 

3 L’analyse des besoins 
Cette partie est dédiée aux principaux résultats de l’analyse. 
Dans un premier temps nous allons donner quelques caractéristiques principales de 
l’échantillon utilisé, puis dans un second temps nous présenterons les résultats obtenus 
pour chaque séquence de l’accident. 
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3.1 L’échantillon CACIAUP 

L’étude repose sur 100 cas d’accidents corporels piéton analysés entre 2009 et 2012 
dans le cadre du projet. 110 piétons ont été impliqués dans ces accidents. La base de 
données ainsi constituée contient des accidents étudiés en temps réels et d’autres en 
différé [2]. Nous présentons ici quelques informations descriptives de la base de 
données. Cette description reste succincte car elle est développée plus précisément dans 
d’autres rapports du projet CACIAUP, en particulier dans l’analyse sectorielle. 

La plupart des accidents ont eu lieu en agglomération (95%). Dans 56 cas, on note la 
présence d’une intersection, à l’endroit du choc ou à proximité immédiate, mais celle-ci 
joue un rôle dans la genèse de l’accident dans un peu moins de la moitié des cas (25 cas 
soit 45% des cas en intersection). 

On rencontre principalement des intersections en Y et en T (10 et 9 cas respectivement). 
Ces intersections sont régies par des feux (11 cas), un stop ou une priorité à droite (5 
cas chacun). 

Le choc a lieu sur un passage piéton pour 50 piétons sur les 110 soit dans à peu près la 
moitié des cas. 

Parmi les piétons, on trouve 55% de femmes et 45% d’hommes. 
Les conducteurs se répartissent entre 67% d’hommes et 33% de femmes. La Figure 5 
présente les distributions de l’âge du piéton et du conducteur par classe de 5 années. 
 

0

5

10

15

20

25

30

 1
-5

 6
-1

0

 1
1

-1
5

1
6

-2
0

2
1

-2
5

2
6

-3
0

3
1

-3
5

3
6

-4
0

4
1

-4
5

4
6

-5
0

5
1

-5
5

5
6

-6
0

6
1

-6
5

6
6

-7
0

7
1

-7
5

7
6

-8
0

8
1

-8
5

8
6

-9
0

âge piéton

âge conducteur

 

Figure 5: Distribution de l’âge des piétons et des conducteurs. 

L’âge moyen des conducteurs est de 40 ans avec une médiane à 38 ans. 

Pour les piétons, l’âge moyen est de 32 ans mais la médiane se situe à 18 ans, ce qui 
indique une distribution décalée vers les âges les plus jeunes malgré une moyenne assez 
élevée. 

Le tableau suivant présente l’âge moyen des piétons et conducteurs en fonction du sexe : 
les piétons sont caractérisés par une forte différence d’âge selon le sexe, avec une forte 
proportion de jeunes chez les hommes. 
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 Sexe Age moyen Valeur médiane 

Masculin 26 ans 15 ans 
Piéton 

Féminin 37 ans 31 ans 

Masculin 39 ans 35 ans 
Conducteur 

Féminin 44 ans 43 ans 

Table 4: Caractéristiques de l’âge des piétons et des conducteurs  
en fonction du sexe. 

 

Le choc frontal est le plus représenté (82%), puis le choc latéral (10%). On compte 5 
chocs arrière et 3 cas d’inclassable.  

Le Table 5 présente la position du choc entre le véhicule et le piéton. 
 

Position du choc  n % 

Sur l’accotement ou le trottoir 8 7,3% 

Sur la chaussée en bordure de l’accotement ou du trottoir 13 11,8% 

En début de traversée 33 30% 

En milieu de traversé hors refuge 22 20% 

En milieu de traversée sur le refuge 5 4,6% 

En fin de traversée 23 21% 

Autres et inconnu 6 5,3% 

Total du nombre de piéton 110 100% 

Table 5: Répartition de la localisation du choc piéton-véhicule. 

Les chocs en début de traversée sont prépondérants, avec plus de 40% des piétons, si on 
considère que les piétons sur la chaussée ou en bordure du trottoir démarraient leur 
traversée. 

La plupart des piétons marchaient au moment du choc (60 piétons), 31 couraient, 6 
étaient immobiles. Il y a un cas où le piéton tombait, et 11 cas d’autres et inconnus.  

 

 

3.2 La situation pré-accidentelle 

La situation pré-accidentelle comme son nom l’indique est l’étape en amont de l’accident 
juste avant la phase de rupture. 

3.2.1 Les situations pré-accidentelles 

Les situations pré-accidentelles établissent les circonstances dans laquelle se trouvaient 
les usagers avant la situation accidentelle. Elles caractérisent les actions qui étaient en 
cours juste avant la phase de rupture et ne prennent pas en compte le fait que ces 
actions étaient ou non autorisées. 
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Ces situations sont classées en 4 typologies : 

• Les situations stabilisées décrivent les situations de conduite usuelles durant 
lesquelles le conducteur suit sa route sans changement de cap ou de voie avec 
une vitesse stabilisée. Ces situations sont hors intersection et ne concernent pas 
le cas des manœuvres particulières. 

• Les situations en intersection décrivent les situations lorsqu’un usager arrive 
sur une intersection. On distinguera les situations suivant que l’axe emprunté par 
l’usager est prioritaire ou pas (au sens des règles du code de la route) mais 
également sur ses intentions de direction (pour tourner à droite, à gauche, aller 
tout droit, etc.) 

• Les manœuvres décrivent les situations hors intersection au cours de laquelle 
l’usager effectue une manœuvre particulière telle qu’un dépassement, un 
changement de voie, ralentit, démarre, tourne (hors intersection), fait demi-tour 
ou recule. Les usagers circulant à contre-sens sont aussi inclus dans cette 
typologie. 

• Les autres situations regroupent toutes les situations qui ne sont pas décrites 
dans les 3 classes précédentes (en stationnement, embouteillage, passage à 
niveau, etc.). On y retrouve également les manœuvres associées à l’usager 
piéton. 

 
Sur la Figure 6 sont donnés les résultats relatifs à la distribution des situations pré-
accidentelles dans lesquelles se trouvaient les conducteurs avant la situation accidentelle. 
La situation dite stabilisée est de loin la plus fréquente puisqu’elle apparait dans 48%. 
Viennent ensuite les situations en intersection (39%) dont la moitié concerne des 
manœuvres de « tourne à gauche » ou dans une moindre mesure des « tourne à 
droite ». 
Les situations dans lesquelles le conducteur effectue une manœuvre représentent 11% 
de l’ensemble des situations pré-accidentelles dont presque la moitié sont des 
manœuvres de marche arrière. 

Figure 6 : Répartition des situations pré-accidentelles chez les conducteurs (n=100) 
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B.1.1 Prioritaire, En approche d’une intersection réglementée par un “Cédez-le-…

B.1.2  Prioritaire, En approche d’une intersection réglementée par un “Stop”

B.1.3  Prioritaire, En approche d’une intersection réglementée par des feux de …

B.1.4  Prioritaire, En approche d’une intersection réglementée par une “Priorité à …

B.2.1 Non prioritaire, en approche d’une intersection réglementée par un “Cédez-…

B.3.1 Arrêté ou démarre d'un “Cédez-le-passage”

B.3.2 Arrêté ou démarre d'un “Stop”

B.3.3 Arrêté ou démarre d’un feu de circulation

B.3.4 Arrêté ou démarre sur une intersection
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B.4.9 Tourne à droite depuis l’axe prioritaire dans une intersection réglementée par …

C.1.1 Dépasse un véhicule immobile localisé sur sa gauche
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C.6.1 Recule

D.1.1 En stationnement
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Pour les piétons, dans 51% des cas, l’usager se trouvait sur ou proche d’un passage 
piéton (dont 60% d’entre eux étaient en train ou s’apprêtaient à traverser), 23% 
traversaient hors passage piéton, 22% marchaient ou couraient sur le trottoir ou le bas-
côté de la route et 4% été arrêtés au bord de la route. 
Ces résultats montrent que la détection simultanée d’un passage piéton et d’un individu 
proche de ce dernier pourrait être une condition de pré-alerte pour un système tel que le 
VRU (Vulnérable Road User Protection) 

Figure 7 : Répartition des situations pré-accidentelles chez les piétons (n=101) 
 
Lorsque l’on croise les situations entre les conducteurs et les piétons le top 5 des 
combinaisons les plus représentées (63% des cas) est le suivant (Figure 8) : 

• Le conducteur est en intersection et le piéton traverse sur un passage protégé 
(19%) 

• Le conducteur est en situation stabilisée et le piéton traverse hors passage 
protégé (14%) 

• Le conducteur est en situation stabilisée et le piéton traverse sur un passage 
protégé (11%) 

• Le conducteur est en situation stabilisée et le piéton court ou marche sur le 
trottoir (11%) 

• Le conducteur est en intersection et le piéton est en approche d’un passage 
protégé (8%) 

Figure 8 : Croisement des situations pré-accidentelles conducteurs/piétons (n=100) 
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3.2.2 Les facteurs initiaux 

Les facteurs initiaux sont les facteurs présents avant la situation accidentelle. Ce ne sont 
pas pour la plupart les facteurs qui vont déclencher l’accident mais ils vont contribuer au 
dysfonctionnement. 
La liste des facteurs initiaux est similaire pour les 3 séquences à savoir la situation de 
conduite normale, la phase de rupture et la phase d’urgence. 
 
Chez les 100 conducteurs, il n’a pas été trouvé de facteurs initiaux pour 31 d’entre eux. 
Sur les 69 conducteurs restant, 103 facteurs ont été identifiés soit un 1,5 facteur en 
moyenne par conducteur. 
5 facteurs ont été trouvés pour un conducteur, 4 facteurs pour 10 d’entre eux, 2 facteurs 
dans 12 cas et un seul facteur pour 46 usagers. 
Les facteurs les plus fréquents chez les conducteurs sont les facteurs endogènes (45%), 
plus particulièrement liés : 

• à l’état de l’usager (26%), avec une majorité d’identification d’un risque potentiel 
mais sur une partie seulement de la situation ou encore à des attachements 
rigides du statut prioritaire ou bien des prises de risque (vitesse excessive). 

• à des problèmes attentionnels (10%) avec comme principale cause la distraction. 
• à des problèmes de sur-expérience (9%) principalement liés à la banalité du tracé 

de la route. 
On retrouve ensuite les facteurs liés à l’environnement (25%) avec majoritairement des 
gênes à la visibilité. 
Des facteurs associés au véhicule apparaissent dans 6% dont majoritairement des 
problèmes liés à la visibilité à travers le pare-brise (sale, embué, etc.). 

Figure 9 : Distribution des facteurs initiaux présents en situation pré-accidentelle pour les 
conducteurs (n=134) 

 
 
Chez les piétons, on retrouve ici aussi en première position les facteurs associés à 
l’usager (53%) avec une très forte majorité. Parmi ces facteurs on a : 

• Dans 33% des facteurs relatifs à l’état de l’usager dont principalement des 
problèmes liés à une prise de risque avec une traversée en contradiction avec la 
signalisation en cours ou des problèmes liés à la fatigue. 

• Dans 15% des problèmes attentionnels dus soit à de la distraction soit à des 
préoccupations internes. 

• Dans 9% des facteurs liés à l’expérience dont principalement la banalité de la 
situation. 
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Les problèmes environnementaux interviennent pour 11% avec principalement des 
facteurs liés à une gêne à la visibilité (véhicule en stationnement, bâti, végétation, etc.). 
Enfin on retrouve des facteurs spécifiques aux piétons (15%) avec le plus souvent des 
personnes en train de courir ou des enfants échappant à la vigilance des parents. 
 

Figure 10 : Distribution des facteurs initiaux présents en situation pré-accidentelle pour 
les piétons (n=150) 

 
 
 

3.2.3 Les besoins en amont 

Comme nous l’avons mentionné auparavant, les besoins sont identifiés à partir de la 
situation pré-accidentelle et des facteurs associés. Cependant lors de l’analyse des 
accidents il est difficile de bien faire la part des choses entre les besoins avant l’accident 
et ceux associés à la défaillance fonctionnelle qui va conduire à l’accident. 
Sur la Figure 11 est donnée la répartition des besoins amont identifiés pour les 100 cas 
d’accidents analysés. 
 
Les besoins en détection sont ceux qui dans la phase pré-accidentelle ressortent le plus 
(72%) et notamment la détection d’un usager qui traverse. 
On retrouve ensuite les besoins en prédiction (14%) avec principalement celle de la 
traversée du piéton, puis des besoins relatifs à l’adaptation de la vitesse par rapport à la 
réglementation (7%) et enfin les besoins qui vont anticiper des problèmes de perte de 
contrôle ou de réaction inadaptée comme l’alcool ou l’état des pneumatiques. 
 
Ces résultats montrent une forte dépendance avec les circonstances de l’accident et qu’il 
est difficile pour la personne qui réalise l’analyse de se détacher des faits de l’accident. 
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Figure 11 : Distribution des besoins en amont (n=100) 
 
 

3.2.4 Les contre-mesures associées et leur(s) limitation(s) 

Les contre-mesures sont sélectionnées pour répondre aux besoins amont identifiés 
auparavant. Le choix est réalisé à partir d’une liste de systèmes préétablie. Pour chaque 
système sélectionné, nous avons également essayé d’identifier parmi les divers éléments 
du contexte liés à l’accident ceux qui pouvaient en limiter son efficacité. 
 
Sur les 100 cas d’accidents, 99 besoins ont été trouvés pour les conducteurs. Pour 35 de 
ces besoins il n’a pas été possible de sélectionner un système permettant de résoudre le 
problème. Il s’agit principalement de besoins liés à la prédiction de la manœuvre du 
piéton ou de sa détection alors qu’il est totalement masqué. Cette proportion devrait être 
selon nous plus importante car le fait de connaître les circonstances des accidents lors de 
l’analyse nous influence dans le choix de solutions. Cette remarque est également 
applicable lors de l’identification des besoins. 
 
Pour les 64 besoins restants, 79 systèmes ont été identifiés. Pour un cas d’accident, il a 
été déterminé la possibilité de 3 aides et dans 12 cas la possibilité d’avoir 2 aides. 
Parmi les systèmes sélectionnés on trouve : 

� Détection dans l’angle mort (BS) 
� L’Alcolock (AK) 
� Evitement de la collision (CA) 
� Adaptation intelligente de la vitesse (ISA) 
� Vision de nuit (NV) 
� Protection des Usagers Vulnérables (VRU) 
� Contrôle en intersection (IC) 
� Surveillance des pneumatiques (TPMS) 
� Radar de recul (non listé dans la présélection mais utile pour les cas avec le 

véhicule  en manœuvre de marche arrière) 
 
La distribution de ces systèmes est donnée dans la Figure 12. 
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Figure 12 : Distribution des systèmes de sécurité répondant aux besoins amont identifiés 
(n=114) 

Pour les 79 systèmes identifiés, 77% trouvent au moins une limitation dans leur 
fonctionnement. Ces limitations se regroupent en 7 typologies : 

� Visibilité limitée (23%) 
� Problèmes liés aux seuils de déclenchement (21%) 
� Problème attentionnel (19%) 
� Rejet intentionnel par le conducteur (10%) 
� Faible conditions de luminosité (3%) 
� Conditions météorologiques (1%) 
� Etat psychophysiologique (1%) 

 
La liste exhaustive des limitations déterminées en fonction du contexte des accidents 
ainsi que son degré d’interaction associé est donnée dans le graphique ci-dessous. 

Figure 13 : Distribution des limitations identifiées en situation pré-accidentelle  
en fonction du contexte (n=79) 
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Pour chaque limitation identifiée nous avons essayé de donner une estimation du degré 
d’interaction que cette limitation pourrait avoir sur l’efficacité du système de sécurité 
associé. Si l’on analyse de façon globale ces degrés d’interférence on s’aperçoit que les 
systèmes proposés pourraient être rendus totalement inefficace (Niveau 3) dans 54% des 
cas, d’une inefficacité conditionnelle (c’est-à-dire un Niveau 3 dépendant de la 
technologie utilisée) dans 14%, une diminution de cette efficacité (Niveau 2) dans 8%, et 
une diminution conditionnelle (Niveau 2 dépendant de la technologie utilisé) dans 1%. 

Figure 14 : Distribution des degrés de limitation pour les contre-mesures sélectionnées 
pour la situation pré-accidentelle (n=79) 

 

3.2.5 Ce qu’il faut retenir 

L’analyse des besoins dans la phase pré-accidentelle ainsi que l’identification des contre-
mesures associées est délicate à mener car elle est en partie biaisée par la connaissance 
des circonstances de l’accident. Le cas le plus représentatif est celui d’un piéton masqué 
par un bâtiment et qui va traverser. Si l’on s’en tient uniquement aux éléments factuels, 
d’un point de vue du véhicule il n’y a aucun moyen de savoir si derrière le bâtiment se 
trouve un piéton. Or comme nous savons qu’il s’agit d’un accident et qu’en plus il 
implique un piéton, la tendance sera d’indiquer un besoin de détection d’un usager 
masqué. Un autre problème qui trouve son sens ici, ce sont tous les éléments du 
contexte qui sont intervenus à ce moment-là. A partir des enquêtes EDA seulement une 
petite partie de ces éléments peuvent être appréhendée, en particulier ceux qui resteront 
présents lors de l’accident. Or certains « second rôle » à un instant donné peuvent être 
des « premier rôle » à un autre moment. 
Pour en revenir aux résultats relatifs à cette phase de l’accident, ce que l’on peut retenir 
c’est que dans 19% des cas le véhicule est en situation stabilisée et le piéton traverse sur 
un passage protégé et dans 14% la traversée se fait hors d’un passage protégé. Les 
situations où le véhicule se trouve en intersection (rond-point compris) sont également 
nombreuse avec pour la moitié d’entre elles des situations de tourne à gauche. 
D’un point de vue des besoins, on remarque que dans la plupart des cas c’est la détection 
du piéton qui est mise en avant (72%). 
Parmi les systèmes sélectionnés, on retrouve essentiellement le système de détection 
d’un usager vulnérable (VRU) et concerne toujours la fonction détection. Cependant si 
l’on tient compte des éléments du contexte (uniquement ceux qui ont été relevés) on 
observe alors un nombre important de limitations (principalement de visibilité limitée ou 
un champ de détection trop éloigné) et qui vont avoir une grande influence sur l’efficacité 
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du système. Ici on reste dans le domaine de l’alerte, le problème est donc de détecter le 
plus tôt possible dans une forêt d’éléments (trafic, mobilier urbain, végétation, bâti, 
piétons, etc.) LE piéton qui va traverser et de transmettre la bonne information au 
conducteur sous une forme qu’il soit capable d’interpréter. 
 

3.3 La phase de rupture 

Comme nous l’avons définie auparavant, la phase de rupture est la séquence durant 
laquelle la situation de conduite bascule en une situation accidentelle par la survenue 
d’un évènement inattendu. A partir de cet instant, le conducteur entre dans la phase 
d’urgence, séquence dans laquelle il doit impérativement réagir et engager une 
manœuvre s’il veut éviter l’accident. 

Comme nous le voyons, la rupture est un point clé dans le processus de l’accident. Si l’on 
parvient à résoudre le problème qui a créé ce dysfonctionnement dans le système de 
conduite, alors on peut supposer que l’accident n’aura pas lieu. Le conducteur étant le 
principal régulateur de ce système, on peut d’un point de vue du facteur humain 
identifier pour chaque problème rencontré une défaillance fonctionnelle. Il ne s’agit pas 
d’une faute de conduite mais plutôt d’un défaut survenant dans le système de conduite 
mis en avant par le conducteur lorsqu’il tente de s’adapter à ce dysfonctionnement. 

La défaillance fonctionnelle identifiée au niveau de la phase de rupture est dite critique 
car c’est elle qui initie la situation accidentelle, de sorte que le besoin qu’elle engendre 
chez l’usager (besoin pivot) peut être considéré comme la pièce maîtresse de l’accident. 
Si ce besoin est pallié par une aide adaptée au conducteur, l’accident peut être évité. 
Bien sûr, d’autres besoins peuvent également être identifiés tout au long du processus de 
l’accident, comme en phase d’urgence ou en amont de la phase de rupture comme nous 
l’avons vu auparavant. 

 

3.3.1 Les défaillances fonctionnelles critiques 

Dans le cadre des études d’accident, la tâche de conduite peut être modélisée de façon 
dynamique à partir des séquences fonctionnelles suivantes : 

� Etape de Perception : la première activité nécessaire à la tâche de conduite est 
de percevoir les informations, et ce le plus tôt possible pour qu’elles puissent être 
traitées en temps voulu. 

� Etape d’Evaluation (diagnostic) : une fois les informations perçues, il faut 
commencer à les traiter. Le premier traitement est d’établir un diagnostic de ce 
qui a été perçu. Il concerne d’une part la compréhension des informations 
recueillies (c’est quoi, l’information est-elle pertinente ?, etc.) et d’autre part 
l’évaluation des paramètres physiques associés (par exemple le déplacement, la 
vitesse).  

� Etape d’Interprétation (pronostic) : La seconde étape du traitement consiste à 
prévoir les évolutions probables des informations pertinentes collectées. C’est 
l’étape du pronostic. Cette étape conditionne la décision sur les actions que 
l’usager va entreprendre. 

� Etape de Décision : Face aux informations pertinentes collectées et analysées, 
l’usager est confronté à un choix parmi les différentes stratégies qu’il pourra 
mettre en œuvre. Il doit donc sélectionner celle qui lui parait la plus adaptée en 
fonction de la situation rencontrée. 

� Etape d’Action : c’est le dernier maillon de la chaine dans la modélisation 
proposée. Le conducteur doit exercer une action pour assurer le guidage de la 
trajectoire poursuivie. 
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Suivant la classification utilisée par la méthode HFF développée par l’IFSTTAR, les 
défaillances fonctionnelles humaines sont réparties conformément aux séquences 
fonctionnelles précédemment énoncées. S’agissant de défaillances fonctionnelles, on 
retrouve donc les 5 catégories afférentes aux étapes plus une catégorie spécifique : 

� Problème de détection : cette catégorie est associée à l’étape de perception des 
informations. Pour éviter les situations à risque la première étape à réaliser est de 
pouvoir détecter le plus précocement possible l’ensemble des données pertinentes 
du système routier afin que l’usager puisse mettre en œuvre les autres séquences 
fonctionnelles. Sont regroupés ici les problèmes liés à la non détection ou la 
détection tardive d’une des composantes de l’accident. Les usagers impliqués dans 
cette catégorie ont donc principalement non détecté (ou détecté très tardivement) 
des paramètres essentiels de la situation Comme par exemple la présence d’un 
autre usager sur une trajectoire conflictuelle, la modification du fonctionnement 
d’un site. 

� Problème de diagnostic : Cette catégorie est associée à l’étape d’évaluation des 
informations recueillies. Les problèmes rencontrés dans cette étape sont par 
exemple liés à l’évaluation de l’importance d’une difficulté associée à 
l’infrastructure (virage, travaux, etc.) ou à l’évaluation des inter-distances ou 
encore à la compréhension de la manœuvre de l’autre. Un problème de diagnostic 
ne peut être codé que si ce problème est à l’origine du déclenchement de 
l’accident et que l’étape de détection a été correctement menée. 

� Problème de pronostic : Cette catégorie de défaillances fonctionnelles est 
associée à l’étape d’interprétation. Les problèmes rencontrés à cette étape, sont 
par exemple liés à une mauvaise anticipation de la manœuvre de l’autre, ou 
encore à une prévision d’absence d’un autre usager ou d’un obstacle. Un problème 
de pronostic ne peut être codé que si il est à l’origine de la phase de rupture et 
que les précédentes étapes ont été effectuées correctement. 

� Problème de décision : Cette catégorie est associée à l’étape de décision de 
l’action que l’usager va entreprendre. Les problèmes répertoriés ici sont associés à 
la notion de « violation » c’est-à-dire à une déviation plus ou moins délibérée des 
pratiques nécessaires pour assurer le fonctionnement sécuritaire d’un système 
potentiellement dangereux. Les violations que l’on retrouve ici sont classées 
suivant le degré d’intention : violation contrainte par les caractéristiques de la 
situation, la violation intentionnelle d’une règle de sécurité ou la violation 
involontaire (automatisme ou effet d’entrainement). Un problème de décision ne 
peut être codé que si d’une part il est à l’origine de la situation accidentelle et 
d’autre part les autres séquences antérieures ont été correctement effectuées. 

� Problème d’exécution : Cette catégorie est associée à l’étape d’action. Le 
conducteur a décidé (ou pas) d’une manœuvre à engager et les problèmes 
recensés ici sont liés à la mauvaise réalisation de cette manœuvre dans le sens où 
la régulation poursuivie ne sera pas atteinte. On ne retrouve dans cette classe que 
les problèmes dont le contrôle du véhicule est à l’origine du basculement de la 
situation de conduite normale à une situation accidentelle sachant que toutes les 
séquences précédentes ont été correctement effectuées. 

� Problème d’ordre global : Cette catégorie permet de référencer les défaillances 
d’ordre global, c’est-à-dire à une incapacité totale de l’usager à maîtriser la 
situation rencontrée. C’est le cas par exemple des problèmes liés au dépassement 
des capacités cognitives, psychologiques ou des capacités sensori-motrices. 

 
Ces 6 catégories sont celles habituellement utilisées pour les conducteurs. 
 
Dans le cadre de l’élargissement de la méthodologie aux cas d’accidents avec piéton nous 
sommes effectivement partis de cette grille et avons essayé dans la mesure du possible 
d’utiliser les défaillances existantes en apportant parfois quelques extensions pour le 
piéton. Cependant, il est des cas où la méthodologie ne peut pas être appliquée. C’est le 
cas des jeunes enfants qui ayant échappé à la surveillance des parents se retrouvent 
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seuls à traverser une route. En effet, pour ces jeunes enfants les capacités de leur 
système cognitif n’est pas encore finalisé et opérant. De plus les connaissances de ce 
qu’il faut faire pour traverser en toute sécurité ne sont pas encore acquises. D’un point 
de vue de la méthode, ces enfants ne rentrent donc pas dans un schéma habituel comme 
les adultes. Pour ces cas particuliers, nous avons donc défini une catégorie 
supplémentaire que nous avons appelée « inadapté ». Dans cette catégorie on retrouve 
donc les enfants de moins de 7 ans traversant seul la route. Le choix de la limite d’âge a 
été défini en s’appuyant sur la théorie de Piaget, âge correspondant au début du stade 
opératoire concret, stade à partir duquel l’enfant devient capable d’envisager des 
événements qui surviennent en dehors de sa propre vie [17]. 
 
Dans les autres cas avec enfants (donc ceux avec la présence d’un adulte), nous avons 
choisi de coder la défaillance fonctionnelle de l’adulte même dans le cas où seul l’enfant a 
été blessé. En effet, un des objectifs de cette étude est aussi de mieux diagnostiquer les 
problèmes rencontrés par les impliqués, il était plus intéressant de ce point de vue là 
d’analyser la défaillance fonctionnelle de la personne « responsable » (au sens de celui 
qui a la charge de et pas au niveau de celui à qui incombe la faute). C’est le cas 
également lorsqu’une personne handicapée est accompagnée, la défaillance est codée 
pour l’usager blessé mais elle est déterminée à partir de celui ou celle qui à la 
« maîtrise » du déplacement. 
 
 
Les principaux problèmes rencontrés au niveau de la défaillance fonctionnelle critique 
pour l’ensemble des usagers (n=201) sont majoritairement des problèmes liés à la 
détection (54%), puis à l’interprétation (pronostic, 25%) et enfin dans une moindre 
importance les problèmes affectés à l’étape de l’évaluation (diagnostic, 7%). 
Sur la Figure 15 sont donnés les résultats suivant la distribution globale des défaillances 
fonctionnelles identifiées par type d’usager (conducteur, piéton). 
 
Chez les conducteurs (n=100), les problèmes de détection représentent à eux seuls 67% 
de l’ensemble des défaillances. S’en suivent les problèmes d’interprétation (24%), puis 
avec quasiment le même niveau, les problèmes d’exécution (4%) et les problèmes 
d’évaluation (3%). On peut donc en déduire que le principal problème pour le conducteur 
est de détecter le piéton. Si ce dernier est détecté les conducteurs semblent avoir des 
difficultés à savoir ce que le piéton va faire. 
 
Chez les piétons (n=101), la répartition de la distribution des défaillances est quasi 
identique. Ici aussi, les problèmes de détection sont les plus nombreux (42%), ainsi que 
les problèmes d’interprétation (26%). On retrouve ensuite les problèmes d’évaluation 
(12%) et les problèmes de décision (9%), problème qui n’a pas été identifié chez les 
conducteurs. 
Pour les piétons, on note une violation intentionnelle d’une règle de sécurité (89% des 
problèmes de décision). Elle consiste soit à une traversée du piéton hors emplacement 
prévu ou bien sur passage protégé régulé par des feux tricolores avec le feu rouge pour 
le piéton. 
Dans l’ensemble les piétons semblent mieux détecter les véhicules que l’inverse. Par 
contre, ils ont du mal (comme les conducteurs) à anticiper correctement les manœuvres 
de l’autre. 
 
Pour les problèmes de détection, chez les conducteurs (67%), ils consistent 
principalement pour 57% d’entre eux à une difficulté d’accès à l’information (i.e. le 
conducteur ne découvre le piéton que très tardivement, ce dernier étant le plus souvent 
masqué soit par des véhicules en stationnement, un bus à l’arrêt ou de la végétation), 
viennent ensuite les problèmes liés à une mauvaise organisation dans la recherche 
d’informations (le conducteur focalise son attention sur un autre élément du trafic) pour 
24%. 
Chez les piétons les défaillances au niveau de la détection ne sont pas les mêmes. En 
effet, 74% des erreurs identifiées à l’étape de détection sont un problème lié à la 
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recherche d’informations, soit celle-ci est totalement négligée (43%) ou très sommaire 
(31%). 
 
Pour les problèmes liés au diagnostic (représentant seulement 3% chez les conducteurs 
et 12% chez les piétons de l’ensemble des défaillances), le classement des principales 
défaillances identifiées à ce niveau (la perception est une étape acquise) sont les mêmes 
chez les conducteurs et les piétons mais pas dans les mêmes proportions. Ainsi chez les 
conducteurs, 67% des cas présentent une mauvaise compréhension de la manœuvre de 
l’autre (par exemple le fait qu’un piéton – ou que le véhicule - ralentisse avant de 
s’engager) alors qu’elle n’est que de 50% chez les piétons et dans 33% des cas une 
mauvaise évaluation d'un créneau d'insertion par rapport au trafic (respectivement 42% 
chez les piétons). 
 
Pour les problèmes liés à l’étape du pronostic : 
Chez le conducteur la défaillance la plus fréquemment identifiée est celle où le 
conducteur s’attend à ce que le piéton qui est arrêté au bord de la chaussée ne traverse 
pas (58%), à ne pas trouver d’interférence sur sa trajectoire (21%) ou à ce que le piéton 
s’arrête (21%). 
Chez les piétons, on retrouve principalement les piétons en attente active d’une 
régulation de la part du véhicule (58%) ou à une absence totale d’interférence sur leur 
voie (38%). 
 

Figure 15 : Répartition des défaillances fonctionnelles globales identifiées  
chez les conducteurs (n=100) et les piétons (n=101) 

 

 

3.3.2 Les facteurs déclenchant 

Les facteurs déclenchant sont les éléments qui peuvent être considérés comme ayant une 
forte influence sur la défaillance fonctionnelle, et qui vont favoriser le basculement depuis 
la situation de conduite normale vers la situation accidentelle. Ces facteurs sont identifiés 
pour chaque usager. Bien évidemment dans certains cas plusieurs facteurs peuvent avoir 
un rôle. Pour chaque usager, 5 facteurs pouvaient être définis. 
 
Parmi les facteurs déclenchant identifiés chez les conducteurs on retrouve principalement 
des facteurs associés à l’environnement (59%) ou à l’usager (30%). 
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Les facteurs environnementaux sont soit liés au trafic (non respect de la signalisation par 
le piéton) soit des masques à la visibilité (le piéton est masqué par des véhicules en 
stationnement ou arrêtés en circulation). 
On distingue également quelques facteurs associés au véhicule (6%) dont principalement 
des problèmes de maintenance des pneumatiques. 

Figure 16 : Répartition des facteurs déclenchant identifiés chez les conducteurs (n=157) 

 
Parmi les facteurs déclenchant identifiés chez les piétons on retrouve principalement des 
facteurs associés à l’usager (73%) et quelques facteurs liés à l’environnement (12%). 
Pour ces facteurs attachés à l’usager, on retrouve des attachements rigides à la notion de 
priorité (le piéton se croit dans son bon droit et traverse), soit des prises de risque 
intentionnelle (principalement des traversées alors que le feu piéton est au rouge), soit 
encore des enfants qui échappent à la vigilance de leurs parents. Quant aux facteurs liés 
à l’environnement, comme pour les conducteurs on retrouve principalement des 
problèmes de visibilité ou lié au trafic.  

Figure 17 : Répartition des facteurs déclenchant identifiés chez les piétons (n=152) 
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3.3.3 Le degré d’implication 

Le degré d’implication permet d’indiquer le rôle de chaque usager dans la survenue de 
l’accident. Ce paramètre permet d’identifier le degré de responsabilité de chaque usager 
d’un point de vue de son comportement dans la genèse du conflit. L’objectif n’est pas de 
juger de la faute commise (au sens de l’infraction au code de la route) comme le font les 
assurances ou la justice. Notre rôle n’est pas de punir mais de prévenir. Le degré 
d’implication n’a pas pour but de déclarer tel ou tel usager « coupable » ou 
« responsable » mais plutôt de jauger son degré de participation dans la dégradation de 
la situation. Cette notion peut permettre d’aider à prioriser les aides dans la mesure où 
on peut penser que plus le degré d’implication est élevé, plus le besoin qui a été identifié 
doit être pourvu. 

 

4 degrés d’implication ont été définis : 

� Actif primaire : c’est l’usager qui va provoquer la perturbation qui va conduire à 
l’accident 

� Actif secondaire : l’usager n’est pas à l’origine de la perturbation mais il 
contribue à la genèse de l’accident 

� Non actif : l’usager est confronté à une manœuvre atypique d’autrui difficilement 
prévisible, qu’elle soit ou non en contradiction avec la législation 

� Passif : usager dont le seul rôle est d’être présent sur la scène de l’accident sans 
prendre part à la perturbation. 

 
Sur le graphique ci-dessous nous observons que la contribution dans la genèse de 
l’accident est équivalente chez les conducteurs (86%) et les piétons (87%). Si chez le 
conducteur il semble y avoir une répartition plus équilibrée entre une contribution active 
ou secondaire, chez les piétons la majorité sont plutôt à l’initiative de la perturbation 
(59%). 
 
Comme on peut le remarquer, il existe un cas où le conducteur est juste présent. C’est le 
cas par exemple lorsque le piéton tombe sur la chaussée suite à un malaise que le 
conducteur ne peut pas prévoir. 
Il est tout aussi surprenant de trouver quelques cas où le conducteur est jugé comme 
« non actif » (13%). Ici aussi il s’agit de cas de traversée soudaine et non prévisible du 
piéton. 
 
Du côté des piétons, leur rôle passif est beaucoup plus important (9%) comparé à celui 
des conducteurs. Ces cas correspondent principalement à un piéton heurté par un 
véhicule en perte de contrôle le plus souvent sur le trottoir. 
Il existe aussi des typologies pour lesquelles les 2 usagers sont à l’origine de l’accident. 
Dans l’échantillon CACIAUP, ces accidents comptent pour 2%. Il s’agit le plus souvent 
d’un conducteur qui entame une manœuvre sans apercevoir un piéton qui lui-même n’a 
pas vu (ou pris le temps de voir) le véhicule. 
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Figure 18 : Distribution du degré d’implication chez les conducteurs (n=100) 
et chez les piétons (n=101) 

 
 
 

3.3.4 Les besoins 

S’agissant de déterminer les besoins réels des usagers afin de pouvoir identifier l’aide la 
plus adaptée (un système de sécurité), les besoins pivots n’ont pas été codés pour les 
piétons lors de la phase de rupture. 
Les résultats relatifs aux besoins pivots qui ont été identifiés pour les conducteurs 
impliqués dans un accident avec piéton sont donnés sur la figure ci-après. 
Les besoins en détection sont de loin les plus fréquents (66%) et parmi eux ceux relatif à 
la détection d’un piéton qui traverse (36%) et ce que le conducteur soit à l’origine de 
l’accident (actif primaire) ou simple contributeur (actif secondaire). 
 
Pour les conducteurs identifiés comme « actif primaire » représentant 42% des 
conducteurs, le top 3 des besoins pivots est le suivant : 

� Besoin en détection d’un usager qui traverse (48%) 

� Besoin en contrôle du véhicule (12%) 

� Besoin de détection d’un usager se déplaçant dans sa voie de circulation (10%) 

� Besoin de prévoir la manœuvre du piéton (10%) 
 
Pour les conducteurs identifiés comme « actif secondaire » représentant 44% des 
conducteurs, le top 3 des besoins pivots est le suivant : 

� Besoin en détection d’un usager qui traverse (31%) 

� Besoin de prévoir la manœuvre du piéton (29%) 

� Besoin de détecter un usager masqué (24%) 
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Figure 19 : Distribution des besoins pivots identifiés chez les conducteurs lors de la phase 
de rupture en fonction du degré d’implication (n=100) 

 

3.3.5 Les contre-mesures associées et leur(s) limitation(s) 

Comme nous venons de le voir précédemment, sur les 100 conducteurs impliqués dans 
un accident avec piéton nous avons déterminé 99 besoins pivots c’est-à-dire déterminant 
pour la situation accidentelle. 
Après avoir identifié les besoins l’idée était de pouvoir sélectionner les systèmes de 
sécurité adaptés à chaque besoin (parmi la liste des systèmes proposés) puis d’en 
évaluer les limites en fonction du contexte de l’accident. 
Pour les 99 besoins trouvés, 106 systèmes de sécurité ont été sélectionnés. 
Dans la plupart des cas le besoin est couvert par un seul système. Dans un seul cas le 
choix de 3 systèmes a été rendu possible et dans 6 cas le choix de 2. 
 
Sur les 35 systèmes de sécurité définis, seulement 9 ont été identifiés comme les plus 
utiles pour répondre aux besoins des conducteurs. Il s’agit (Figure 20) : 

� Détection dans l’angle mort (BS) 

� Evitement de la collision (CA) 

� Adaptation intelligente de la vitesse (ISA) 

� Vision de nuit (NV) 

� Protection des Usagers Vulnérables (VRU) 

� Contrôle en intersection (IC) 

� Surveillance des pneumatiques (TPMS) 

� Détection faible adhérence (LoFrctD) 

� Radar de recul (non listé dans la présélection mais utile pour les cas avec le 
véhicule  en manœuvre de marche arrière) 
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Figure 20 : Distribution des systèmes de sécurité répondant aux besoins pivots identifiés 
(n=106) 

Pour les 105 systèmes identifiés, 65% trouvent au moins une limitation dans leur 
fonctionnement. Ces limitations se regroupent en 8 typologies : 

� Visibilité limitée (25%) 
� Problème attentionnel (21%) 
� Problèmes liés aux seuils de déclenchement (7%) 
� Conditions spatio-temporelles trop réduites (4%) 
� Attente d’une régulation par l’autre (4%) 
� Faible conditions de luminosité (3%) 
� Rejet intentionnel par le conducteur (2%) 
� Etat psychophysiologique (1%) 

La liste exhaustive des limitations déterminées en fonction du contexte des accidents 
ainsi que son degré d’interaction associé est donnée dans le graphique ci-dessous. 

Figure 21 : Distribution des limitations identifiées en phase de rupture  
en fonction du contexte (n=106) 
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Pour chaque limitation identifiée nous avons essayé de donner une estimation du degré 
d’interaction que cette limitation pourrait avoir sur l’efficacité du système de sécurité 
associé. Si l’on analyse de façon globale ces degrés d’interférence on s’aperçoit que les 
systèmes proposés pourraient être rendus totalement inefficace (Niveau 3) dans 39% des 
cas, d’une inefficacité conditionnelle (c’est-à-dire un Niveau 3 dépendant de la 
technologie utilisée) dans 17%, une diminution de cette efficacité (Niveau 2) dans 7%, et 
une diminution conditionnelle (Niveau 2 dépendant de la technologie utilisé) dans 2%. 

Figure 22 : Distribution des degrés de limitation (n=106) 

3.3.5.a Protection des Usagers Vulnérables (VRU) 

Dans la phase de rupture le système de sécurité le plus souvent mentionné est le 
système relatif à la Protection des Usagers Vulnérables (VRU). Ce système apparait dans 
83% de la sélection totale. Dans cette séquence c’est surtout l’aspect détection du piéton 
qui est mis en avant par les besoins. 
Sur le graphique ci-dessous nous observons que sur les 89 cas où le système a été 
sélectionné, 58 ont au moins une limitation dans leur fonctionnement. Ces limitations 
avec leur degré d’interaction se répartissent sur 20 typologies (Figure 23). 

Figure 23 : Distribution des limitations identifiées pour le système VRU (n=89) 
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Sur ce graphique, on observe que l’efficacité du système n’est pas altérée dans 35% des 
cas. Les altérations observées par ordre décroissant sont les suivantes : 

� Problème de visibilité limitée (29%) 
� Problème attentionnel du conducteur (17%). Ici le conducteur n’est pas attentif. 
� Problème identifié au niveau des seuils de déclenchement, ici angle et distance 

(7%) 
� Problème spatio-temporel temps ou distance trop court (5%) 
� Attente d’une régulation par l’autre (5%) 
� Problème lié à la luminosité (3%) 

 
Au niveau des degrés d’interaction sur l’efficacité du système de sécurité sur les 89 cas 
pour lesquels le système peut aider le conducteur, on observe : 

� Dans 43% des cas le système pourra être totalement inefficace, la plupart du 
temps pour des problèmes liés à une visibilité très limitée ou des évènements très 
soudains. 

� Dans 34% des cas l’efficacité du système ne devrait pas être altérée 
� Dans 16% des cas il existe des conditions pour lesquelles le système pourra être 

inefficace (c’est-à-dire un Niveau 3 dépendant de la technologie utilisée). On 
retrouve ici les problèmes de distraction (active) ou d’inattention du conducteur. 

� Dans 7% des cas l’efficacité serait altérée à cause de problèmes de distraction 
(passive) du conducteur ou d’attente d’une régulation de la situation par le piéton. 

 

3.3.5.b Détection dans l’angle mort (BS) et Radar de recul 

Nous avons traité ces 2 systèmes ensemble car ils concernent les cas dans lesquels le 
véhicule est en manœuvre de recul et que le piéton se trouvant dans la trajectoire du 
véhicule n’est pas visible par le conducteur. 
 
Le radar de recul est à l’origine un système dédié à l’aide au stationnement. Cependant, 
dans les manœuvres de marche arrière il peut s’avérer très utile pour détecter la 
présence d’un piéton dans la trajectoire proche du véhicule. Malgré qu’il ne soit pas dans 
la liste des aides initiales, ce système a donc été sélectionné dans les cas où le véhicule 
recule. 
 
Puisque les 2 systèmes ont été sélectionnés dans les cas de marche arrière par le 
véhicule, comment avons-nous fait la répartition entre les 2 systèmes ? 
Nous avons considéré que lorsqu’au moment de la rupture le piéton était dans la 
trajectoire du véhicule (c’est-à-dire la zone que va utiliser le véhicule pour exécuter sa 
marche arrière compte tenu de l’angle volant zone verte sur la figure ci-après) l’aide la 
plus adaptée était le radar de recul, sinon (piéton dans la zone orangée) la détection 
dans l’angle mort était sélectionnée. 

Figure 24 : Différentiation dans la sélection entre du Radar de recul et de la détection 
dans l’angle mort (BS). 

Radar de recul

Détection angle mort



Projet CACIAUP – R4 2– Analyse des besoins des usagers 

49 

 
Le radar de recul a été sélectionné dans 2 cas avec aucune limitation identifiée. Ces cas 
correspondent à des véhicules utilitaires tôlés c’est-à-dire sans fenêtre à l’arrière. 
 
La détection dans l’angle mort a été sélectionnée dans 3 cas avec à chaque fois des 
limitations pouvant rendre totalement le système inefficace. Ces limitations sont le plus 
souvent liées à l’attention du conducteur cumulées à l’utilisation d’une alarme visuelle. 
 

3.3.5.c Adaptation Intelligente de la Vitesse (ISA) 

Ce système a été sélectionné dans 4 cas, dont 2 cas avec perte de contrôle avec à 
chaque fois un piéton fauché sur le trottoir. 
Les 2 autres cas sont des cas avec traversée du piéton et un véhicule en excès de 
vitesse. Dans ces 2 cas, le système ne vient seulement qu’en complément d’un système 
de détection. 
Dans tous les cas où ce système a été identifié il y a une limitation due soit à un rejet 
intentionnel du conducteur (en particulier si le système n’est pas automatique, c’est-à-
dire que c’est le conducteur qui gère sa vitesse le système n’étant qu’informatif), soit à 
l’inattention du conducteur, ces limitations ayant un fort risque d’annihiler l’efficacité du 
système. 

3.3.5.d Vision de nuit (NV) 

Le système a été identifié dans seulement 3 cas. Dans 2 cas, une limitation de niveau 3 
c’est-à-dire pouvant rendre le système totalement inefficace a été trouvée, limitation due 
à l’inattention du conducteur. 
 

3.3.5.e Les autres systèmes 

Parmi les autres systèmes identifiés on retrouve l’évitement de la collision, la détection 
d’une faible adhérence, la surveillance de la pression des pneumatiques et le contrôle en 
intersection. Tous ces systèmes ne sont pas en fait directement corrélés avec la traversée 
d’un piéton, mais s’occupe principalement de gérer un autre conflit de trafic (problème en 
intersection, perte de contrôle, sur-accident). 
 
 

3.3.6 Ce qu’il faut retenir 

Les besoins pivots sont essentiels car ils sont les principaux acteurs de la situation 
accidentelle comparés aux besoins amont dont la probabilité de conduire à l’accident est 
beaucoup moins certaine. 
Le besoin le plus fréquent chez les conducteurs est celui de la détection (65%) avec 
majoritairement une difficulté dans la recherche de l’information due notamment à des 
masques à la visibilité. La prédiction de la manœuvre du piéton apparait également 
(21%). 
Le piéton est le plus souvent à l’origine de la perturbation, soit parce qu’il néglige la 
recherche d’information soit parce qu’il s’attend à ce que le véhicule ralentisse. 
Parmi les systèmes de sécurité les plus souvent sélectionnés on retrouve le système de 
Protection des Usagers Vulnérables essentiellement pour sa fonction de détection. 
Cependant de nombreuses limitations sont à prendre en compte au niveau des masques 
à la visibilité (véhicule en stationnement, bâti, végétation, etc.) qui peuvent rendre le 
système totalement inefficace. 
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3.4 La situation d’urgence 

La phase d’urgence est la séquence située entre la phase de rupture et le choc. C’est 
durant cette période que le conducteur doit impérativement réagir s’il veut éviter 
l’accident par l’intermédiaire de manœuvres qu’il va plus ou moins bien mener. 

De la même façon que pour la phase de rupture, on identifie également dans cette 
séquence particulière des défaillances fonctionnelles qui seront étroitement associées aux 
manœuvres d’urgence engagées. 

 

3.4.1 Les défaillances fonctionnelles en situation d’urgence 

Les défaillances fonctionnelles définies pour la situation d’urgence sont étroitement 
associées aux manœuvres entreprises par les usagers. 
 
Ainsi le dysfonctionnement est ici identifié à partir de 5 catégories : 

� Aucune manœuvre : Aucune manœuvre corrective n’a été entreprise ; 
� Manœuvre inappropriée : L’usager a détecté la situation d’urgence mais le 

choix de la manœuvre entreprise n’est pas la bonne en fonction des conditions et 
du contexte liés à l’accident ; 

� Manœuvre mal réalisée : L’usager a détecté la situation d’urgence et a entrepris 
une manœuvre appropriée aux circonstances mais cette manœuvre n’a pas été 
correctement exécutée (exemple d’un freinage en dessous des capacités optimales 
permises par le véhicule) ; 

� Collision inévitable : ici l’usager a bien détecté la situation d’urgence et a 
entrepris une manœuvre appropriée mais les conditions de temps et/ou d’espace 
sont trop courtes pour permettre l’évitement de l’accident. 

 
 
Ce que l’on remarque c’est que dans 60% des cas la situation est inévitable pour le 
conducteur, dans 37% des cas ce dernier n’a pas détecté la situation de danger. 
 
Pour les piétons, aucune correction dans la trajectoire ou dans l’allure n’a été réalisée 
dans 84% des cas. 
 

Figure 25 : Distribution des défaillances en situation d’urgence  
chez les conducteurs (n=100) et chez les piétons (n=101) 
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3.4.2 Les facteurs limitant 

La liste des facteurs limitant utilisée dans cette phase est identique à celle de la phase de 
rupture. Ces facteurs limitant vont permettre d’expliquer en partie la défaillance observée 
dans la phase d’urgence. 
Pour les conducteurs, un total de 126 facteurs a été identifié. Sur les 100 cas d’accidents 
traités, on trouve 1 cas avec 4 facteurs, un cas avec 3 facteurs, 21 cas avec deux 
facteurs, 55 cas avec un seul facteur limitant et 22 cas sans aucun facteur. 
Parmi ces facteurs, 24% sont liés à l’usager lui-même, 50% à l’environnement 
(essentiellement des problèmes associés au trafic environnant ou à l’espace disponible 
pour réaliser la manœuvre) et au véhicule dans 9%. 

Figure 26 : Répartition des facteurs limitant identifiés chez les conducteurs (n=126) 

Les facteurs limitant associés à une collision inévitable montrent que les problèmes 
principaux sont essentiellement des facteurs liés au trafic (39%), à un espace limité pour 
effectuer la manœuvre (12%), à des facteurs associés à l’état de l’usager (12%) ou 
encore à son attention (11%). 
Dans les cas où aucune manœuvre n’a été entreprise par le conducteur, les facteurs 
semblent mieux répartis, même si les principaux restent liés au manque d’espace pour la 
réalisation de la manœuvre (29%) ou des problèmes de trafic (16%) ou encore à l’état 
de l’usager (16%). 

Figure 27 : Répartition des facteurs limitant identifiés chez les conducteurs pour les 
défaillances avec absence de manœuvre ou les collisions inévitables (n=123) 
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Pour les piétons, 108 facteurs limitant ont été identifiés. Sur les 100 cas d’accidents 
traités, on trouve 7 cas avec 2 facteurs, 33 cas avec un seul facteur limitant et dans 60 
cas il n’a pas été trouvé de facteur. 
Parmi ces facteurs, 37% sont liés à l’usager lui-même, 2% à l’environnement 
(essentiellement des problèmes associés au trafic environnant ou à des véhicules en 
stationnement) et spécifique au piéton dans 6%. 

Figure 28 : Répartition des facteurs limitant identifiés chez les piétons (n=108) 

 
 

3.4.3 Les besoins en correction 

Les besoins en correction lors de la phase d’urgence ne sont pas les mêmes que les 
besoins lors de la phase de rupture. Ils doivent être plus étroitement associés à la 
manœuvre que ce soit dans la prise de décision ou dans son exécution. 
Ainsi les besoins en correction ont été regroupés en 5 classes : 

• Les besoins de diagnostiquer une situation d’urgence. Ils s’appliquent lorsque le 
conducteur n’a pas entrepris de manœuvre car il n’a pas vu ou compris le danger 
de la situation dans laquelle il se  trouve. 

• Les besoins en aide ou à la prise de décision. Ici le conducteur a perçu le danger 
mais ne sait pas quelle est la bonne manœuvre à réaliser. 

• Les besoins en freinage ou régulation de freinage. Une manœuvre d’urgence a été 
réalisée avec un freinage non optimal associé. 

• Les besoins en aide au contrôle de la trajectoire. Lors de sa manœuvre d’urgence 
le conducteur perd le contrôle de son véhicule par des sollicitations trop 
importantes de son véhicule. 

• Les besoins au niveau de l’infrastructure. Ils concernent les cas où l’infrastructure 
n’offre pas la place suffisante pour la réussite de la manœuvre d’évitement. 

 
Pour les 100 cas d’accidents traités dans cette étude, 93% des besoins en correction sont 
couverts par les besoins en freinage (58%) et les besoins en diagnostic de la situation 
d’urgence (35%). On retrouve ensuite mais de façon plus anecdotique les besoins en aide 
à la décision (3%) et les besoins en contrôle de trajectoire (3%). 
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Figure 29 : Répartition des besoins en correction pour les conducteurs (n=100) 

 

3.4.4 Les contre-mesures associées et leur(s) limitation(s) 

Sur les 99 besoins en correction identifiés chez les 100 conducteurs, 176 sélections de 
systèmes de sécurité ont été trouvées. 
Parmi les systèmes les plus fréquemment répertoriés on retrouve toute la famille 
associée au freinage (Assistance au freinage d’urgence 35%, freinage d’urgence 
automatique 35%, ABS 6%) mais le plus souvent de façon combinée. 
Par exemple si le véhicule n’est pas équipé d’ABS et que le conducteur a bloqué ses 
roues, le 1ier système sélectionné sera l’ABS, puis l’assistance au freinage d’urgence (BA) 
puis le freinage d’urgence automatique (PBA). De la même façon pour un véhicule équipé 
de l’ABS mais dont le freinage n’a pas été optimal on associera alors le système BA puis 
le PBA. 
Si l’on ne tient pas compte de cette succession quasi systématique et que l’on s’en tient 
aux premiers systèmes sélectionnés la répartition est alors la suivante : 

• Le freinage d’urgence automatique (PBA) dans 46% des cas 
• Le système de détection des usagers vulnérables (30%) pour sa fonction liée au 

freinage automatique en cas de danger 
• L’ABS dans 11% des cas 
• Le radar de recul, l’ESC et l’évitement de la collision avec 3% pour chacun d’eux. 

 

Figure 30 : Répartition des besoins en correction pour les conducteurs (n=100) 
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Pour les 96 systèmes identifiés, seulement 34% trouvent au moins une limitation dans 
leur fonctionnement. Ces limitations se regroupent en 8 typologies : 

� Problèmes liés aux seuils de déclenchement (19%) 
� Faible adhérence (3%) 
� Vitesse excessive (3%) 
� Pas de freinage (3%) 
� Conditions spatio-temporelles trop réduites (2%) 
� Etat psychophysiologique (2%) 
� Faible conditions de luminosité (1%) 
� Problème lié au véhicule (1%) 

La liste exhaustive des limitations déterminées en fonction du contexte des accidents 
ainsi que son degré d’interaction associé est donnée dans le graphique ci-dessous.  

Figure 31 : Répartition des limitations observées en phase d’urgence (n=96) 
 
Pour chaque limitation identifiée nous avons essayé de donner une estimation du degré 
d’interaction que cette limitation pourrait avoir sur l’efficacité du système de sécurité 
associé. Si l’on analyse de façon globale ces degrés d’interférence on s’aperçoit que les 
systèmes proposés pourraient être rendus totalement inefficace (Niveau 3) dans 19% des 
cas et d’une diminution de cette efficacité (Niveau 2) dans 16%. 
Les systèmes seraient donc totalement opérationnels dans 65% des cas. Ce résultat 
s’explique par le fait que l’on agit principalement sur la réduction de la vitesse en rendant 
le freinage plus efficace, soit en améliorant ses performances (BA ou ABS) ou par 
l’automatisation (PBA). 

Figure 32 : Distribution des degrés de limitation pour les contre-mesures sélectionnées 
pour la situation d’urgence (n=96) 
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3.4.5 Ce qu’il faut retenir 

La phase d’urgence fait la part belle aux systèmes de freinage et en particulier aux 
systèmes automatiques. Ceci est d’autant plus marqué que certains véhicules impliqués 
dans nos accidents ne sont même pas équipés d’ABS. 
Les améliorations apportées par les systèmes de freinage sur les nouveaux véhicules 
devraient donc porter leurs fruits en particulier avec un renouvellement récent du parc. 
Cependant, le problème reste que pour que ce freinage assisté soit efficace faut-il encore 
que le conducteur appuie sur sa pédale. L’apport d’un système tel que le freinage 
d’urgence automatique a donc en théorie un fort potentiel en particulier dans les 
accidents avec piéton. La difficulté majeure reste cependant la détection : elle doit être 
optimale (toutes les situations accidentelles doivent être détectées) et éviter les fausses 
alarmes, tout cela dans un environnement en constante évolution et (particulièrement en 
ville) truffé d’interférences diverses (trafic, mobilier urbain, véhicule en stationnement, 
etc.) sans compter les modifications de trajectoire ou d’allure du piéton. 
A noter également le faible taux de limitations. Elles dépendent fortement du conducteur 
et de sa volonté de freiner. 
 
 

3.5 La Collision 

La phase de collision est la séquence située après la phase d’urgence. Elle correspond à 
la collision et à ses conséquences. 

Ici nous ne nous intéresserons pas à la partie lésionnelle puisque celle-ci fait l’objet d’un 
rapport à part entière [9]. 

Nous allons traiter uniquement les configurations de choc et les facteurs aggravants. 
 

3.5.1 Les configurations de choc 

Sur les 100 accidents de piéton, la configuration la plus répandue est celle du choc frontal 
pour le véhicule et d’un choc latéral pour le piéton. 

Figure 33 : Distribution des configurations de choc (n=100) 
 
Pour les véhicules, c’est donc le choc frontal le plus répandu (93%) suivi du choc arrière 
(5%). 
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Chez les piétons, c’est le choc latéral qui est le plus répandu (86%) puis le choc frontal 
(7%) et le choc de dos (5%). 
 
Lorsque l’on regarde les facteurs aggravants, bien évidemment les facteurs premiers sont 
le fait que ce soit un piéton pour le véhicule, et que ce soit un véhicule pour le piéton. 
Sorti de cette évidence, nous avons essayé de regarder quels étaient les autres facteurs 
qui ont aggravé la situation. 14 facteurs ont donc été identifiés. On retrouve 
principalement les problèmes liés au freinage (36%), les problèmes liés à l’âge du piéton 
(22%), les problèmes liés à la vitesse (14%). Ces résultats sont toutefois à prendre avec 
précaution au vu de l’effectif associé. 
 

Figure 34 : Distribution des facteurs aggravants (n=14) 
 
 
 
 

3.5.2 Les besoins en protection 

Les accidents traités dans le cadre du projet n’étaient pas très violents comme nous 
avons pu le constater en comparaison avec les cas traités dans le cadre du projet APPA. 
Aucun conducteur n’a été blessé et le nombre de piéton tués faible comparé aux chiffres 
nationaux. 
 
Dans l’analyse des cas que nous avons pu faire au cours du projet, nous nous sommes 
essayés à déterminer pour chaque lésion identifiée quelle était la nature de l’objet 
impacté qu’il s’agisse soit d’un élément du véhicule, d’un mobilier urbain (poteaux, 
potelet, barrière, bouche d’égout, etc.), du trottoir ou encore du sol. 
 
Sur les 110 piétons inclus dans la base de données, 485 lésions ont pu être décrites. 
La distribution de ces lésions est donnée sur le graphique ci-après. 
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Figure 35 : Répartition des lésions par territoire corporel (n=485) 
 
Sur les 485 lésions observées, nous avons pu identifier que 53% d’entre elles étaient 
dues au véhicule et 47% principalement au sol et dans une très faible proportion à des 
éléments de l’infrastructure. 
Les parties du véhicule ayant le plus souvent provoquées des blessures sont le capot 
(18%), le pare-brise (17%) et la partie du bouclier avant, feux compris (11%). 
 

Figure 36 : Répartition des parties impactées sur le véhicule (n=485) 
 
Pour ce qui est de la protection sur le véhicule, nous voyons qu’un airbag spécifique 
piéton permettrait de réduire considérablement les impacts capot et pare-brise 
notamment sur les parties les plus rigides. 
Cependant, si on améliore la protection du piéton sur le véhicule, il reste la projection à 
traiter et les chocs contre le sol qui peuvent s’avérer fatals. 
La meilleure protection pour le piéton reste donc l’évitement de la collision. 
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4 Conclusion 
L’objectif principal de cette étude est d’identifier les besoins des conducteurs en termes 
d’aide ou d’assistance à l’exécution de leur tâche de conduite pour éviter l’accident. Cette 
identification est réalisée à partir de l’analyse de leur(s) défaillance(s) fonctionnelle(s) 
survenue dans le déroulement de l’accident. Le besoin est ainsi identifié comme le miroir 
de la défaillance fonctionnelle observée. 
 
L’identification des besoins permet de compléter l’analyse sur les causes d’accidents en 
développant le volet relatif à l’usager. Elle complète donc le diagnostic de sécurité. Elle 
permet : 

� d’identifier les besoins en termes de prestation de sécurité qui seraient utiles à 
l’usager pour l’aider dans sa tâche de conduite 

� de vérifier l’adéquation entre les besoins réels des usagers (demande) et les 
systèmes de sécurité proposés (offre) 

� de mettre en évidence les limites en termes de performance de ces systèmes en 
prenant en compte le contexte dans lequel se déroule l’accident. 

 
Partant du constat que l’accident peut être décomposé de façon séquentielle, on pouvait 
imaginer que les besoins de l’usager pouvaient également évoluer, voire disparaître pour 
laisser place à de nouveaux. Ainsi les défaillances fonctionnelles et l’analyse du besoin ne 
sont plus uniquement identifiées pour la phase de rupture, mais sont proposées pour la 
phase en amont correspondante à la situation de conduite normale, et aux phases 
suivantes à savoir en situation d’urgence et de collision. Cette extension de la 
méthodologie a été initiée et utilisée pour la première fois simultanément dans le projet 
européen DaCoTA et pour le projet CACIAUP. 
 
La valeur ajoutée de cette étude a été d’étendre l’analyse à la spécificité de l’accident 
avec piéton à savoir, identifier de nouveaux besoins ou la nécessité d’adapter des besoins 
existants que ce soit pour le conducteur ou l’usager piéton. 
 
Les principaux résultats de cette étude sont les suivants : 
 
Pour la situation pré-accidentelle : 
L’analyse des besoins dans la phase pré-accidentelle ainsi que l’identification des contre-
mesures associées est délicate à mener car elle est en partie biaisée par la connaissance 
des circonstances de l’accident. Le cas le plus représentatif est celui d’un piéton masqué 
par un bâtiment et qui va traverser. Si l’on s’en tient uniquement aux éléments factuels, 
d’un point de vue du véhicule il n’y a aucun moyen de savoir si derrière le bâtiment se 
trouve un piéton. Or comme nous savons qu’il s’agit d’un accident et qu’en plus il 
implique un piéton, la tendance sera d’indiquer un besoin de détection d’un usager 
masqué. Un autre problème qui trouve son sens ici, ce sont tous les éléments du 
contexte qui sont intervenus à ce moment-là. A partir des enquêtes EDA seulement une 
petite partie de ces éléments peuvent être appréhendée, en particulier ceux qui resteront 
présents lors de l’accident. Or certains « second rôle » à un instant donné peuvent être 
des « premier rôle » à un autre moment. 
Pour revenir sur les résultats relatifs à cette phase de l’accident, ce que l’on peut retenir 
c’est que dans 19% des cas le véhicule est en situation stabilisée et le piéton traverse sur 
un passage protégé et dans 14% la traversée se fait hors d’un passage protégé. Les 
situations où le véhicule se trouve en intersection (rond-point compris) sont également 
nombreuse avec pour la moitié d’entre elles des situations de tourne à gauche. 
D’un point de vue des besoins, on remarque que dans la plupart des cas c’est la détection 
du piéton qui est mise en avant (72%). 
Parmi les systèmes sélectionnés, on retrouve essentiellement le système de détection 
d’un usager vulnérable (VRU) et concerne toujours la fonction détection. Cependant si 
l’on tient compte des éléments du contexte (uniquement ceux qui ont été relevés) on 
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observe alors un nombre important de limitations (principalement de visibilité limitée ou 
un champ de détection trop éloigné) et qui vont avoir une grande influence sur l’efficacité 
du système. Ici on reste dans le domaine de l’alerte, le problème est donc de détecter le 
plus tôt possible dans une forêt d’éléments (trafic, mobilier urbain, végétation, bâti, 
piétons, etc.) LE piéton qui va traverser et de transmettre la bonne information au 
conducteur sous une forme qu’il soit capable d’interpréter. 
 
 
Pour la phase de rupture : 
Les besoins pivots sont essentiels car ils sont les principaux acteurs de la situation 
accidentelle comparés aux besoins amont dont la probabilité de conduire à l’accident est 
beaucoup moins certaine. 
Le besoin le plus fréquent chez les conducteurs est celui de la détection (65%) avec 
majoritairement une difficulté dans la recherche de l’information due notamment à des 
masques à la visibilité. La prédiction de la manœuvre du piéton apparait également 
(21%). 
Le piéton est le plus souvent à l’origine de la perturbation, soit parce qu’il néglige la 
recherche d’information soit parce qu’il attend à ce que le véhicule ralentisse. 
Parmi les systèmes de sécurité les plus souvent sélectionnés on retrouve le système de 
Protection des Usagers Vulnérables (VRU) essentiellement pour sa fonction de détection. 
Cependant de nombreuses limitations sont à prendre en compte au niveau des masques 
à la visibilité (véhicule en stationnement, bâti, végétation, etc.) qui peuvent rendre le 
système totalement inefficace. 
 
 
Pour la phase d’urgence : 
La phase d’urgence fait la part belle aux systèmes de freinage et en particulier aux 
systèmes automatiques. Ceci est d’autant plus marqué que certains véhicules impliqués 
dans nos accidents ne sont même pas équipés d’ABS. 
Les améliorations apportées par les systèmes de freinage sur les nouveaux véhicules 
devraient donc porter leurs fruits en particulier avec un renouvellement récent du parc. 
Cependant, le problème reste que pour que ce freinage assisté soit efficace faut-il encore 
que le conducteur appuie sur sa pédale. L’apport d’un système tel que le freinage 
d’urgence automatique a donc en théorie un fort potentiel en particulier dans les 
accidents avec piéton. La difficulté majeure reste cependant la détection : elle doit être 
optimale (toutes les situations accidentelles doivent être détectées) et éviter les fausses 
alarmes, tout cela dans un environnement en constante évolution et (particulièrement en 
ville) truffé d’interférences diverses (trafic, mobilier urbain, véhicule en stationnement, 
etc.) sans compter les modifications de trajectoire ou d’allure du piéton. 
A noter également le faible taux de limitations. Elles dépendent fortement du conducteur 
et de sa volonté de freiner. 
 
 
Nous avons vu que ce  type d’étude permet d’apporter une autre dimension dans 
l’analyse des causes de l’accident et en particulier dans l’identification de mesures de 
sécurité le plus adaptées aux besoins réels de l’usager confronté à une situation 
accidentelle. 
Les résultats ont été obtenus sur un échantillon de 100 cas. Une consolidation serait 
nécessaire sur un échantillon beaucoup plus important, par exemple à partir de 
l’échantillon constitué pour le projet VOIESUR. 
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Annexe 1 
Les Fiches de codages 
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Identification de la situation 
 

Codification relative à la caractérisation de la situation pré-accidentelle dans laquelle se 

trouvait l’usager juste avant l’accident. Cette fiche permet la codification de l’étape  

 

A. Situation stabilisée 

A.1.1 va tout droit sur sa route 

A.1.2 va tout droit vers l’accotement gauche A.1 : Va tout droit 

A.1.3 va tout droit vers l’accotement droit 

 

B. Situation en intersection 

B.1.1 En approche d’une intersection réglementée par un “Cédez-le-

passage” 

B.1.2 En approche d’une intersection réglementée par un “Stop” 

B.1.3 En approche d’une intersection réglementée par des feux de 

circulation 

B.1.4 En approche d’une intersection réglementée par une “Priorité à 

droite” 

B.1.5 Sur un rond-point 

B.1 Sur l’axe prioritaire 

 

B.1.6 sur une route glissante 

B.2.1 En approche d’une intersection réglementée par un “Cédez-le-

passage” 

B.2.2 En approche d’une intersection réglementée par un “Stop” 

B.2.3 En approche d’une intersection réglementée par des feux de 

circulation 

B.2.4 En approche d’une intersection réglementée par une “Priorité à 

droite” 

B.2.5 Sur un rond-point 

B.2 Sur l’axe non prioritaire 

B.2.6 sur une route glissante 

B.3.1 d’un “Cédez-le-passage” 

B.3.2 d’un “Stop” 

B.3.3 d’un feu de circulation 

B.3.4 pour tourner 

B.3 Arrêté ou démarrant 

B.3.5 sur une intersection 

B.4.1 Tourne à gauche dans une intersection réglementée par un “Cédez-le-

passage” 

B.4.2 Tourne à gauche dans une intersection réglementée par un “Stop » 

B.4.3 Tourne à gauche dans une intersection réglementée par des feux de 

circulation 

B.4.4 Tourne à gauche depuis l’axe prioritaire dans une intersection 

réglementée par une “Priorité à droite” 

B.4.5 Tourne à gauche depuis l’axe non prioritaire dans une intersection 

réglementée par une “Priorité à droite” 

B.4.6 Tourne à droite dans une intersection réglementée par un “Cédez-le-

passage” 

B.4.7 Tourne à droite dans une intersection réglementée par un “Stop » 

B.4.8 Tourne à droite dans une intersection réglementée par des feux de 

circulation 

B.4.9 Tourne à droite depuis l’axe prioritaire dans une intersection 

réglementée par une “Priorité à droite” 

B.4 Avec changement de 

direction 

B.4.10 Tourne à droite depuis l’axe non prioritaire dans une intersection 

11
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réglementée par une “Priorité à droite” 

 

 

 

C. Les Manœuvres 

C.1.1 Dépasse un véhicule immobile localisé sur sa gauche 

C.1.2 Dépasse un véhicule immobile localisé sur sa droite 

C.1.3 Dépasse un véhicule en mouvement localisé sur sa gauche 
C.1 : Les Dépassement 

C.1.4 Dépasse un véhicule en mouvement localisé sur sa droite 

C.2.1 Changement de voie vers la gauche 
C.2 : Les Changements de voie 

C.2.2 Changement de voie vers la droite 

C.3.1 Pour s’arrêter (hors intersection) 
C.3 : Ralenti 

C.3.2 Pour stationner (sur le bas-côté) 

C.4.1 Démarre (hors intersection) 
C.4 : Démarre 

C.4.2 Pour quitter un stationnement (sur le bas-côté) 

C.5.1 Tourne à gauche depuis l’axe principal dans une voie privée 

C.5.2 Tourne à droite depuis l’axe principal dans une voie privée 

C.5.3 Tourne à gauche depuis une voie privée 
C.5 : Tourne (hors intersection) 

C.5.4 Tourne à droite depuis une voie privée 

C.6 : En marche arrière C.6.1 Recule 

C.7 : Demi-tour C.7.1 Demi-tour 

C.8 : En Contre sens C.8.1 Circule à contresens 

 

 

D. Autres situations 

D.1 : En stationnement D.1.1 En stationnement 

D.2 : Arrêté dans un 

embouteillage 
D.2.1 Arrêté dans un embouteillage 

D.3.1 Piéton en approche d’un passage piéton 

D.3.2 Piéton arrêté au passage piéton 

D.3.3 Piéton traversant sur passage piéton 

D.3.4 Piéton traversant hors passage piéton 

D.3.5 Piéton courant ou marchant sur un parking 

D.3.6 Piéton courant ou marchant sur le trottoir 

D.3.7 Piéton arrêté sur le trottoir ou le bas côté de la route 

D.3 : Piéton 

D.3.8 Piéton marchant sur le bord de la route 

D.4.1 En approche 
D.4 : Sur passage à niveau 

D.4.2 Arrêté 
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Les facteurs 
Codification relative à la caractérisation des facteurs initiaux (en phase de conduite), 

déclenchant (en phase de rupture), limitant (en phase d’urgence) et aggravants (lors de la 

collision). Cette fiche permet la codification des étapes 
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Origine Type Sous-type Facteurs Description 

A.1.1 Conditions médicales 

Problème cardiaque/Epilepsie/Autres problèmes 

mentaux/Problème respiratoire/Problème 

sanguin/Autres problèmes 

A.1.2 Déficience préexistante 
Auditive/Visuelle/Incapacité physique /Autre 

déficience 

1. 

Etat physique 

physiologique 

A.1.3  Comportement lent Lié à l’âge 

A.2.1 due à l’absorption d’alcool 
Au-dessus de la limite légale/ 

En-dessous de la limite légale 

A.2.2 dues à la prise de drogues Drogues illégales 

A.2.3 dues à la prise de 

médicaments 

Utilisé suivant la prescription/ 

Médicaments oubliés 

A.2.4 Emotionnelles 
Contrarié/En colère/Anxieux/Heureux/Autres 

émotion 

A.2.5 Fatigue Physique/Mentale 

A.2.6 Est pressé Est pressé 

2. 

Conditions 

psychologiques 

A.2.7 Panique L’usager est submergé par la situation 

A.3.1 Statut prioritaire Attachement rigide à son statut prioritaire 

A.3.2 Confiance excessive 
Confiance excessive dans les signes donnés aux 

autres 

A.3.3 Identification d’un risque 

potentiel 

Identification d’un risqué potentiel mais sur une 

partie seulement de la situation 

A.3.4  Contrainte de temps  Liée au trajet 

A.3.5  Contrainte de temps liée 

à la situation 
Liée à la manœuvre  

A.3.6  Situation banale  

Néglige le risque potentiel associé à la situation 

(par excès de connaissance de la situation ou 

situation inhabituelle)  

A.3.7  Illusion de visibilité  

L’usager est persuadé d’avoir été vu par les 

autres (souvent le cas d’usagers vulnérables 

tels que les 2 roues ou les piétons) 

3. 

Conditions 

internes liées à 

la tâche 

exécutée 

A.3.8  Eclairage non allumé  

De nuit ou de jour pour les véhicules qui ont une 

obligation d’éclairage (2RM, ou véhicules dans les 

pays où cela est obligatoire) 

A.4.1 Vitesse illégale Illégale/Irrégulière/Autre 

A.4.2 Vitesse inappropriée  Légale mais inappropriée par rapport à la situation  

A.4.3 Placement du véhicule Devant/En latéral/Autre 

A.4.4 Signalisation 
Signalisation non respectée/Signaux non 

respectés/Marquage non respecté/Autre 

A.4.5 Intention excentrique 

Teste le véhicule/Recherche de 

sensation/Course/Cascade/Stunt/Autres intentions 

excentriques 

A.4.6 Accélération atypique 
Niveau d’accélération qui peut surprendre les 

autres usagers (exemple des motos) 

A.4.7  Dépassement atypique 
Dépassement sur la mauvaise file  

/ zigzag / gymkhana  

Facteurs 

liés à 

l’usager 

A 

Facteurs 

liés à 

l’état de 

l’usager 

4. 

Prise de risque 

A.4.8 Excès de prudence 
Trop de prudence apportée à la tâche de 

conduite. 
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Origine Type Sous-type Facteurs Description 

B.1.1 

Facteurs liés à la conduite 

Apprenti/Nouveau conducteur/Conducteur 

occasionnel/Autre 

B.1.2 

Facteurs liés à la route 

Découvre la route/Type de route/Route 

nouvelle/Nouvel aménagement de la route/Pas 

habitué à rouler de ce côté de la route (ex à droite 

pour les anglais)/Autres 

B.1.3 

Facteurs lies au véhicule 

Nouveau véhicule/Type de 

transmission/Véhicule avec un autre type de 

conduite que celui utilisé habituellement (ex 

conduite à droite pour les anglais)/Autres 

B.1.4 

Facteurs lies à 

l’environnement 

Conduite de nuit/Conduite en ville/Conduite hors 

agglomération/Conduite sur la neige/Conduite sur la 

glace/Conduite dans le brouillard/Conduite sur route 

mouillée/Autres 

1. 

Faible ou 

aucune 

expérience 

B.1.5 

Facteurs lies à la façon de 

conduire 

Changement de code de la route/Autre 

B.2.1 

Facteurs lies à la route 

Route en général/Type de route/Nouvelle 

route/Aménagement/Autre 

B.2.2 

Facteurs lies au véhicule 

Nouveau véhicule/Autres facteurs lies au véhicule 

B. 

Facteurs lies à 

l’expérience 

2. 

Sur 

expérimenté 

 B.2.3 

Facteurs liés à 

l’environnement 

Conduite de nuit/Conduite en ville/Conduite hors 

agglomération/Conduite sur la neige/Conduite sur la 

glace/Conduite dans le brouillard/Conduite sur route 

mouillée/Autres 

C.1.1 

Problème lié à la distraction 

 

Compétition entre la tâche de conduite et une autre 

tâche (en dehors ou dans le véhicule) 

Ajustement autoradio/MP3/CD/ 

Autre occupant/Déplace un objet dans le 

véhicule/Utilise un autre système acheté (GPS, 

Lecteur DVD, etc.)/Ajustement de la température-

climatisation/Mange/Bois/Téléphone/Fume/Regarde 

ou cherche un objet dans le véhicule/ Autre 

distraction interne/Autre distraction externe. 

C.1.2 

Problème d’attention liée à 

plusieurs tâches 

 

Compétition entre plusieurs tâches de conduite (en 

dehors ou dans le véhicule) 

Police/Animal sur la route/manipulation autoradio, 

GPS/ Piéton sur la route/Accidents/Autres 

perception de danger/Route en travaux/Recherche 

d’une information pour se diriger 

Facteurs 

liés à 

l’usager 

C. 

Facteurs liés à 

l’attention 

 

 

1. 

Attention 

perturbée 

(y compris 

pour les 

piétons) 

 

C.1.3 

Problème d’inattention 

Compétition entre la tâche de conduite et la 

pensée/Préoccupation, perdu dans ses pensées/ 

Préoccupations personnelles ou 

professionnelles/Problème médical 
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Origine Type Sous-type Facteurs 

D. 1 Chaussée mouillée/inondée/enneigée Mouillée/Inondée/Enneigée 

D.2 Présence de glace/gel Glace/Gel 

D. 3 Présence d’huile, hydrocarbure Huile/Hydrocarbure 

D. 4 Présence de Sable/Gravier/Boue Sable/Gravier/Boue 

D. 5 Défaut de surface Trous/Fissures/Bosses 

D. 6 Type de surface 
Asphalte/Béton/Non goudronné/Pavés 

/Brique/Autre 

D. 

Etat de 

surface 

D. 7 Absence d’accotement Route sans accotement 

E. 1 Courbure Gauche/Droite/Grande/Resserré/Multiples 

E. 2 Profil en long Pente/Montée/Multiple 

E. 3 Lié à la largeur de la chaussée 
Large/Etroite/Voie unique/voies 

multiples/rupture dans la largeur 

E. 4 Dévers inversé A gauche/A droite 

E. 5 Ralentisseur Ralentisseur/Chicane 

E. 6 Perturbation temporaire Travaux/Autre 

E. 7 A caractère trompeur/complexe Trompeur/Complexe 

E. 8 Route incitant à la vitesse 
Grande courbe/route rectiligne/Déclivité/route 

large/Effet continue 

E.  

Géométrie 

E.9 Route d’aspect monotone Ex: autoroute 

F.1 Difficultés d’insertion 
Pour cause de trafic dense, trafic irrégulier, 

grande vitesse, etc. 

F.2 Autre usager : Absence de signes 

d’anticipation de sa manœuvre 
Absence de signes d’anticipation de sa manœuvre 

F.3 Autre usager : Ambigüité dans les 

signes émis pour sa manœuvre 
Ambigüité dans les signes émis pour sa manœuvre 

F.4 Autre usager : Manœuvres Atypique Manœuvres atypiques 

F.5 Manœuvres illégales d’un usager Non-respect des feux/stop /signal 

F.6 Comportement perturbateur d’un 

autre usager 
Faible vitesse/ Comportement hésitant 

F.7 Est entrainé dans sa manœuvre 
Passager/Véhicule devant/Véhicule de 

derrière/Piéton/Cycliste 

F. 

Trafic 

F.8 Observation du trafic  

G.1 Eclairage de la route Type/Couleur/Intensité/Absence 

G.2 Eclairage du véhicule Type/Couleur/Type de système/Absence 

G.3 Jour/nuit Jour/Nuit/Crépuscule/Aube 

G.4 Eblouissement du au soleil Direct/Par réfection 

G.5 Conditions météorologiques Pluie/Brouillard/Brume/Neige/Tempête 

G.6 Fumée Véhicule/Feu/Autre 

G.7 Profil de la route Profil/Courbe/Autre 

G.8 Autre(s) véhicule(s) 

Véhicule très large-long/Grand véhicule/Véhicule 

en stationnement/Véhicule arrêté dans le 

trafic/Autre 

G.9 Mobilier urbain, objets sur le bord de 

la route 

Arbres végétation en 

surplomb/Panneaux/Structure d’un édifice (pont, 

mur, etc.)/Barrière/Glissière/Autre 

G.10 Eblouissement Par un autre véhicule 

Facteurs liés à 

l’Environnement 

G. 

Problème 

de  

Visibilité 

G.11 Problème lié au pare-brise Embué, sale, givré 
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Origine Type Sous-type Facteurs 

H.1 Signalisation insuffisante 
Signalisation présente mais insuffisante/ Absence 

de signalisation/ Autre 

H.2 Problème lié à la maintenance de la 

signalisation 

Panneau endommagé/Marquage effacé/Panneau 

mal positionné /Autre 

H.3 Signalisation inattendue 
Signalisation repositionnée/Nouvelle 

signalisation/Autre 

H.4 Signalisation inappropriée 
Signalisation inappropriée/Signalisation apportant 

de la confusion/Autre 

H.5 Visibilité du marquage insuffisante 
Marquage effacé/Marquage non suffisamment 

visible/Autre 

H.6 Problème de maintenance du 

marquage 

Marquage endommagé/Non entretenu/ Mal 

positionné/Autre 

H.7 Marquage inattendu Marquage remplacé/Nouveau marquage/Autre 

H. 

Lié à la 

signalisation 

H.8 Marquage inapproprié 
Marquage inapproprié/Marquage apportant de la 

confusion /Autre 

I.1 Accident antérieur Débris de véhicules/Autre 

I.2 Piéton sur la route Adulte/Enfant/Autre 

I.3 Incendie sur la route ou aux abords Véhicule sur la route ou sur l’accotement/Autre 

I.4 Passage à niveau Contrôlé/Non contrôlé 

I.5 Animal sur la route Animal 

I.6 Autres obstacles sur la route Autres obstacles 

I.7 Travaux Travaux 

Facteurs liés à 

l’Environnement 

 

(suite) 

I. 

Autres 

facteurs 

environneme

ntaux 

I.8 Vent violent Vent 

 
J.1 Direction Problème partiel ou total 

J.2 Frein Problème partiel ou total 

J.3 Moteur Problème partiel ou total 

J.4 Suspension Problème partiel ou total 

J.  

Problème 

mécanique 

J.5 Electrique/Electronique Problème partiel ou total 

K.1 Pare-brise/Vitrage Eclaté/Brisé/Etoilé/Sale/Embué/Autre 

K.2 Pneumatiques Type incorrect/Pression/Usure/Crevaison/Autre 

K.3 Eclairage extérieur Type de lampe/Cassé/Ne fonctionnant plus/Autre 
K. 

Maintenance 

K.4 Eclairage, Témoin, jauge intérieur 
Essence/Huile/Eau/Frein/Parking/Autre témoin 

du tableau de bord/ autre éclairage intérieur 

L.1 Problème de Visibilité du aux 

éléments de la structure du véhicule 

Pied avant/Pied milieu 

/Volant/Rétroviseur/Assise/Autre 

L.2 Bruit Sons d’avertissement confus 

L.3 Affichage Couleur/Taille/information confuse/Autre 

L. 

Architecture 

L.4 Contrôle Couleur/Taille/information confuse/Trop/Autre 

M.1 Surcharge Sur ou dans le véhicule 

M.2 Répartition Sur ou dans le véhicule 

Facteurs liés au 

véhicule 

 

M. 

Chargement 
M.3 Obstrue la visibilité Sur ou dans le véhicule  

 
P.1.1 Sous la responsabilité d’un adulte 

P.1.2 Courant et/ou jouant 
P.1 Enfant 

P.1.3 Echappe à la vigilance de l’adulte 

l’accompagnant  

P.2.1. Courant 

Facteurs liés à 

l’usager piéton 

P. 

Piéton 

P.2 Adulte / Handicapé P.2.2 Personne handicapée dépendant de la 

personne qui l’accompagne 
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Scénarios HFF 
Codification relative à l’identification du scénario à partir de l’analyse HFF (Défaillance 

Fonctionnelle Humaine). Cette fiche permet la codification de l’étape 

 

 

Défaillance Type de défaillance Scénario découlant de la défaillance 

Detect 1A: Conducteur surpris par un véhicule non éclairé sur sa voie  (sur accident de 

nuit) 

Detect 1B: Conducteur surpris par un animal, souvent de nuit 

Detect 1C: Conducteur surprise par un piéton ou un cycliste non visible en approche 

Detect 1D: Conducteur surpris par la manœuvre d’un véhicule non visible en approche 

Detect 1E: Conducteur surpris par un usager masqué, pendant la réalisation d’une 

manœuvre  

Detect 1 

Problème de non 

détection dus à la 

difficulté d'accès à 

l'information 

Detect 1F: Conducteur surpris par la découverte tardive d’un site routier 

Detect 2A: Attention focalisée sur un problème directionnel 

Detect 2B: Focalisation vers une source d'information en fonction de la connaissance 

des lieux (d'une représentation du fonctionnement du site) 

Detect 2C: Focalisation vers une source d'information en fonction de l'importance des 

flux de trafic (d'une représentation des difficultés de la tâche) 

Detect 2D: Attention focalisée vers un usager (de la route) identifié comme une source 

de danger identifiée 

Detect 2 

Mauvaise 

organisation de la 

recherche 

d’informations 

Detect 2E: Attention focalisée sur une difficulté liée au guidage 

Detect 3A: Recherche sommaire d’information lors d’un tourne à gauche 

Detect 3B: Recherche sommaire d'information en traversée d'intersection 

Detect 3B bis: Recherche sommaire d’information en traversée de chaussée par un 

piéton 

Detect 3 

Acquisition 

d’information 

sommaire ou 

précipitée 
Detect 3C: Recherche d’information précipitée 

Detect 4A: Non détection de l’approche d’un véhicule qui arrive en face 

Detect 4B: Non détection d’une intersection non prioritaire 

Detect 4 

Interruption 

momentanée dans 

l’acquisition de 

l’information 
Detect 4C: Non détection d’un véhicule interférent en intersection non prioritaire 

Detect 5A: Détection tardive du ralentissement du véhicule de devant 

Detect 5B: Détection tardive de l'engagement d'un usager non prioritaire en 

intersection, ou piéton sur passage protégé 

Detect 5B bis: Non détection de l'arrivée d'un véhicule non prioritaire par un piéton ou 

un vélo en traversée 

-Detect 5C: Non détection de l’arrivée sur une intersection non prioritaire 

Problème 

de 

Détection 

Detect 5 

Néglige le besoin de 

rechercher 

l’information 

Detect 5C bis: Non détection à l’arrivée d’un péage malgré la signalisation 
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Défaillance Type de défaillance Scénario découlant de la défaillance 

Diag 1A: Sous-évaluation de la difficulté d'un virage non connu 

Diag 1B: Sous-évaluation de la difficulté d'un virage pourtant connu 

Diag 1C: Sous-évaluation de la difficulté d'un virage dans un contexte ludique 

Diag 1 

Mauvaise évaluation 

d'une difficulté 

ponctuelle relative à 

l'infrastructure 
Diag 1D: Sous-évaluation de la perte d'adhérence sur une zone en travaux 

Diag 2A: Mauvaise évaluation d’un créneau liée à la précipitation de la manœuvre 

Diag 2B: Mauvaise évaluation d'un créneau liée à une faible attention portée à la 

manœuvre 

Diag 2 

Mauvaise évaluation 

d'un créneau 

d'insertion par 

rapport au trafic Diag 2C: Mauvaise évaluation d'un créneau liée à une faible expérience 

Diag 3A: Mauvaise compréhension du site entraînant un non arrêt en intersection 

Diag 3B: Mauvaise compréhension du site entraînant un mauvais séquençage de la 

recherche d'information 

Diag 3C: Mauvaise compréhension du fonctionnement du site entraînant une attente 

d'absence de manœuvre de la part d'autrui 

Diag 3 

Mauvaise 

compréhension sur 

le fonctionnement 

du site 
Diag 3D: Mauvaise compréhension du site entraînant une attente d'absence d'obstacle 

Diag 4A : Mauvaise compréhension de la manœuvre d’autrui liée à une absence 

d’indices annonciateurs 

Diag 4B : Mauvaise compréhension de la manœuvre d’autrui liée à la polysémie des 

indices émis par l’autre 

Problème 

de 

Diagnostic 

Diag 4 

Mauvaise 

compréhension de 

la manœuvre d’un 

autre usager Diag 4C : Mauvaise compréhension de la manœuvre d’autrui liée à un traitement 

sommaire de l’interaction 

 

Prog 1A: Attente erronée du non démarrage d'un véhicule non prioritaire arrêté en 

intersection 

Prog 1B: Attente erronée du non démarrage d'un véhicule non prioritaire arrêté en 

bordure de chaussée 

Prog 1B bis: Attente erronée de la non traversée d'un piéton arrêté en bordure de 

chaussée 

Prog 1C: Attente erronée du non engagement d'un autre conducteur manifestant une 

intention de dépasser 

Prog 1 

Attente par défaut 

d'absence de 

manœuvre de la 

part d'autrui 

Prog 1C bis: Attente erronée du non engagement d'un autre conducteur ne 

manifestant pas une intention de dépasser 

Prog 2A: Attente erronée d'une correction de trajectoire d'un véhicule circulant sur 

l'axe 

Prog 2B: S’attend à l'arrêt d'un véhicule non prioritaire en approche de l'intersection 

Prog 2C: S’attend à ce que le véhicule non prioritaire (ou le piéton) s’arrête 

Prog 2D: S’attend à ce que le véhicule interférent ne s’arrête pas et continue sa route 

Prog 2E: S’attend à ce que le véhicule interférent redémarre 

Prog 2 

Attente active d'une 

régulation par 

autrui 

Prog 2F: S’attend à ce que le véhicule interférent dégage la voie 

Prog 3A: Ne s’attend pas à la présence d’un véhicule arrivant en face dans un virage 

sans visibilité 

Problème 

de 

Pronostic 

Prog 3 

Attente d'absence 

d'obstacle sur sa 

voie 
Prog 3B: Ne s’attend pas à une interférence sur sa voie 
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Défaillance Type de défaillance Scénario découlant de la défaillance 

Dec 1A: Conducteur contraint de s'avancer pour prendre de l'information 

Dec 1B: Conducteur contraint d'effectuer une traversée d'intersection en un seul 

temps 

Dec 1C: Conducteur contraint de se déporter sur la voie affectée à la circulation inverse 

Dec 1 

Violation contrainte 

par les 

caractéristiques de 

la situation 
Dec 1D: Conducteur contraint de dépasser sur la voie d’autrui 

Dec 2A: Dépassement en situation conflictuelle 

Dec 2B: Dépassement sur une zone à visibilité axiale limitée 

Dec 2C: Traversée d'intersection "dans la foulée" 

Dec 2D: Engagement d'un changement de direction "dans la foulée" 

Dec 2E: Prise de risque délibéré et comportement aberrant (sans usage de 

psychotrope) 

Dec 2F: Traversée des deux voies de circulation hors intersection 

Dec 2 

Violation 

intentionnelle d'une 

règle de sécurité 

Dec 2G: Conduite sans éclairage 

Dec 3A: Engagement inopiné d'une manœuvre de bifurcation 

Dec 3B: Engagement d'une traversée d'intersection par effet d'entraînement 

Problème 

de  

Décision 

 

Dec 3 

Violation - Erreur 

Dec 3C: Engagement d'une manœuvre de dépassement par effet d'entraînement 

 

Exec 1A : Rencontre soudaine d’une perturbation Exec 1 

Mauvaise 

contrôlabilité du 

véhicule face à une 

perturbation 

externe 

Exec 1B : Rencontre d’une perturbation externe plus ou moins prévisible 

Exec 2A : Interruption du guidage suite au détournement de l’attention vers une tâche 

annexe 

Exec 2B : Interruption du guidage suite à une démobilisation de l’attention 

Exec 2C : Mauvaise manipulation des organes de commande du véhicule 

Problème 

d’Exécution 

 

Exec 2 

Défaut de guidage 

Exec 2D : Défaut de guidage du véhicule causé par de trop fortes contraintes 

dynamiques 

 

Over 1A: Perte des capacités psychophysiologiques à la suite d'un endormissement Over 1 

Perte des capacités 

psychophysiologique

s 
Over 1A bis: Perte des capacités psychophysiologiques à la suite d'un malaise 

Over 2A: Altération des capacités de négociation de trajectoire 

Over 2B: Altération des capacités de guidage 

Over 2C: Réalisation d'une manœuvre aberrante 

Over 2 

Altération des 

capacités sensori-

motrices et 

cognitives Over 2D: Prise de risque et comportements aberrants en raison d'une forte absorption 

de psychotropes 

Over 3A: Dépassement des capacités de traitement en situation d'interaction avec le 

trafic 

Over 3B: Réalisation de manœuvres aberrantes 

Défaillance 

générale 

Over 3 

Dépassement des 

capacités cognitives 

Over 3C: Stratégie de conduite inadaptée 
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Degré d’implication de l’usager 
Codification relative au rôle de l’usager dans la survenue de l’accident. 

Cette fiche permet la codification de l’étape 

 

 

 

CODE Signification Description 

PC Actif primaire 

L’usager est le provocateur de la perturbation pour lui ou pour 

les autres. Implication déterminante dans la genèse de 

l’accident. On peut identifier 2 actifs primaires dans un même 

accident (une manœuvre conduisant à une trajectoire de 

collision entraînant une réaction conduisant à une perte de 

contrôle). 

SC Actif secondaire 

L’usager n’est pas à l’origine de la perturbation mais fait partie 

prenante de la genèse de l’accident. Participe à la non 

résolution du problème par une mauvaise anticipation de 

l’évolution des évènements (absence d’adaptation 

comportementale, attente d’une régulation par autrui). 

NC Non actif 

L’usager confronté à une manœuvre atypique, légale ou pas de 

l’autre usager et difficilement prévisible. Aucun élément 

explicatif endogène. N’est pas actif car les données dont il 

disposait ne lui permettait pas de prévenir la défaillance de 

l’autre. Evitement théorique possible de l’accident (gêne à la 

visibilité). 

OP Passif 

L’usager  n’est pas impliqué dans la déstabilisation de la 

situation, tout en étant présent. Aucune mesure bénéfique a 

priori (conducteur arrêté au feu rouge percuté à l’arrière). 
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Défaillance intervenue en situation d’urgence 
Codification relative à la manœuvre d’urgence entreprise ou pas par l’usager. 

Cette fiche permet la codification de l’étape  

 

 

Code Description 

RET 

La manœuvre d’évitement réalisée par l’usager est 

la bonne et a été correctement menée mais 

l’accident se produit à cause de l’autre usager. 

ND 
L’usager n’a détecté ni le danger ni la situation 

d’urgence. 

D 
La manœuvre choisie par l’usager n’est pas 

appropriée 

E 
La manœuvre décidée est appropriée (adaptée) 

mais son exécution n’a pas été correctement menée 

INE 
Les conditions de temps et de distance sont trop 

courtes pour permettre l’évitement de l’accident. 
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Configuration de la collision 
Codification relative à la caractérisation de la collision dans laquelle est confronté l’usager. 

Cette fiche permet la codification de l’étape  

 

 Code Description 

PCC.0 Pas de choc primaire 

PCC.1 Frontal 

PCC.2 Latéral 

PCC.3 Arrière 

PCC.4 Tonneau 

PCC.5 Renversement 

PCC.6 Side swipe 

PCC.7 Chute/glissade/projection (piéton + 2 roues) 

PCC.8 Contre véhicule (piéton + 2 roues) 

Configuration du 

choc primaire 

PCC.9 Non classifiable / Inconnue 

PCS.F Devant 

PCS.B Derrière 

PCS.L Gauche 

PCS.R Droite 

PCS.Ro Toit 

PCS.BO Corps ou partie du corps (piéton + occupant de 2 roues) 

Localisation du 

choc primaire 

PCS.U Non classifiable / Inconnue 

SCC.0 Pas de choc secondaire 

SCC.1 Frontal 

SCC.2 Latéral 

SCC.3 Arrière 

SCC.4 Tonneau 

SCC.5 Renversement 

SCC.6 Side swipe 

SCC.7 Non classifiable 

SCC.8 Chute (piéton + 2 roues)) 

SCC.9 Contre véhicule (piéton + 2 roues) 

Configuration du 

choc secondaire 

SCC.U Non classifiable / Inconnue 

SCS.F Devant 

SCS.B Derrière 

SCS.L Gauche 

SCS.R Droite 

SCS.Ro Toit 

SCS.BO Corps ou partie du corps (piéton + occupant de 2 roues) 

Localisation du 

choc primaire 

SCS.U Non classifiable / Inconnue 
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Facteurs aggravants liés à la collision 
Codification relative à la caractérisation des facteurs ayant aggravé les conséquences liées à 

la collision dans laquelle est confronté l’usager. Cette fiche permet la codification de l’étape  

 

 

Typologie Code Facteurs aggravants 

U.1  Taille du conducteur/occupant/piéton 

U.2 Poids du conducteur/occupant/piéton 

U.3 Age du conducteur/occupant/piéton 

U.4 Sexe du conducteur/occupant/piéton 

U.5 Conditions médicales 

U.6 Consommation d’alcool 

U.7 Consommation de drogue 

U.8 Prise de médicaments 

U.9 Fatigue 

U.10 Vitesse 

Facteurs liés à l’usager 

U.11 Pas de freinage 

PC.0 Voiture 

PC.1 Aucune 

PC.2 Monospace 

PC.3 Véhicule utilitaire léger ( < 3,5 T ) 

PC.4 Véhicule tout-terrain 

PC.5 4x4, SUV 

PC.6 Poids lourds et autre VUL ( >3,5 T ) 

PC.7 Transport public, bus, autocar 

PC.8 Train 

PC.9 Tracteur agricole 

PC.10 Caravane ou remorque 

PC.11 Engin de chantier (grue, rouleau compresseur, ) 

PC.12 Vélo 

PC.13 Deux-roues motorisé 

PC.14 Sol (seulement en cas de tonneau) 

PC.15 Poteau, luminaire, etc. 

PC.16 Arbre 

PC.17 Glissière de sécurité, séparateur béton, etc. 

PC.18 Panneau de signalisation 

PC.19 Fossé 

PC.20 Talus 

PC.21 Barrière, clôture, etc. 

PC.22 Mur, bâtiment, pile de pont, etc. 

PC.23 Muret séparateur 

PC.24 Piéton 

PC.25 Animal 

Facteurs liés au type 

d’obstacle rencontré lors du 

premier impact 

PC.26 Autre 
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Typologie Code Facteurs aggravants 

SC.0 Voiture 

SC.1 Aucune 

SC.2 Monospace 

SC.3 Véhicule utilitaire léger ( < 3,5 T ) 

SC.4 Véhicule tout-terrain 

SC.5 4x4, SUV 

SC.6 Poids lourds et autre VUL ( >3,5 T ) 

SC.7 Transport public, bus, autocar 

SC.8 Train 

SC.9 Tracteur agricole 

SC.10 Caravane ou remorque 

SC.11 Engin de chantier (grue, rouleau compresseur, ) 

SC.12 Vélo 

SC.13 Deux-roues motorisé 

SC.14 Sol (seulement en cas de tonneau) 

SC.15 Poteau, luminaire, etc. 

SC.16 Arbre 

SC.17 Glissière de sécurité, séparateur béton, etc. 

SC.18 Panneau de signalisation 

SC.19 Fossé 

SC.20 Talus 

SC.21 Barrière, clôture, etc. 

SC.22 Mur, bâtiment, pile de pont, etc. 

SC.23 Muret séparateur 

SC.24 Piéton 

SC.25 Animal 

Facteurs liés au type 

d’obstacle rencontré lors du 

second impact  

SC.26 Autre 

 
SS.1 Occupant éjecté 

SS.2 Occupant partiellement éjecté 

SS.3 Occupant pushed forward by thrust of rear occupant or load 

SS.4 Ceinture de sécurité non présente 

SS.5 Ceinture de sécurité non attachée 

SS.6 Passager arrière non ceinturé 

SS.7 Absence de ceinture de sécurité à l’arrière 

SS.8 Système de retenu pour l’enfant non attaché et/ou ancré 

SS.9 Système de retenu pour l’enfant non attaché ou ancré / défaut 

SS.10 Airbag frontal absent ou non déployé 

Autres Facteurs 

SS.11 Airbag latéral absent ou non déployé 
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Les besoins de l’usager 
Liste relative à la codification des besoins en amont, pivot et en protection associés aux 

défaillances analysées. Cette fiche permet la codification des étapes     

 

Besoins lors d’une défaillance d’origine liée au diagnostic interne à l’usager 

Code Description 

B01 Etat de l’usager (sans autre précision) 

B011 Niveau de vigilance (niveau d’éveil/endormissement, etc.) 

B012 Niveau d’attention (position de la tête, du regard, etc.) 

B013 Niveau d’alcoolémie 

B02 Etat du véhicule (sans autre précision) 

B021 état des pneumatiques 

B022 état des freins 

B023 état de la mécanique (direction, moteur, boite de vitesse, etc.) 

B024 évaluation des perturbations sonores (volume radio, passagers, etc.) 

B025 évaluation des perturbations visuelles (givre, poussières, etc.) 

 

Besoins lors d’une défaillance d’origine liée à la détection 

Code Description 

B03 Détection d’une difficulté inattendue liée à la route 

B04 Détection d’un obstacle fixe sur la route 

B05 Détection d’un obstacle se déplaçant lentement sur la route 

B06 Détection d’un usager se déplaçant dans sa voie de circulation 

B07 Détection d’un usager/animal qui traverse 

B08 
Détection d’un usager se trouvant hors du champ de vision (derrière, sur le côté, angle 

mort, etc.) 

B09 Détection d’un usager masqué 

B10 Détection d’une sortie de voie (écart de trajectoire) 

 

Besoins lors d’une défaillance d’origine liée au diagnostic 

Code Description 

B11 Adaptation de la vitesse par rapport aux conditions environnementales 

B12 Adaptation de la vitesse par rapport à la réglementation 

B13 Evaluation de la vitesse d’approche sur un usager ralentissant 

B14 Evaluation d’une probabilité de collision avec un autre usager 

B15 Evaluation de la possibilité d’effectuer un dépassement ou un changement de voie 

B16 Evaluation de la possibilité pour traverser ou s’insérer dans le trafic 
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Besoins lors d’une défaillance d’origine liée au pronostic 

Code Description 

B17 Prévision du démarrage ou d’un non arrêt de l’autre usager 

B18 Prévision du ralentissement ou de l’arrêt de l’autre usager 

B19 Prévision de la manœuvre de l’autre usager 

B20 Prévision de la manœuvre à effectuer relative au fonctionnement du site 

 

 

Besoins lors d’une défaillance d’origine liée au contrôle du véhicule 

Code Description 

B21 Contrôle du véhicule 

 

 

Besoins lors d’une défaillance d’origine liée à la communication 

Code Description 

B22 Besoin de montrer sa présence / son intention 

 

 

Besoins en protection 

Code Description 

B30 Besoin en protection des occupants / piéton  (Pour un MAIS ≥ 3) 
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Les besoins en correction 
Liste relative à la codification des besoins en correction associés aux défaillances analysées. 

Cette fiche permet la codification de l’étape     

 

 

Code Description 

NE.1 Besoin en aide au contrôle de trajectoire 

NE.2 Besoin en freinage /régulation du freinage 

NE.3 Besoin au niveau de l’infra structure 

NE.4 Besoin en aide à la décision / à la prise de décision 

NE.5 Besoin en diagnostic de situation d’urgence 
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Les limitations 
Liste relative aux limitations pouvant perturber voire rendre inefficace le fonctionnement du 

système de sécurité. Cette fiche permet la codification des étapes     

 

Limitations endogènes à l’usager pouvant entrainer un rejet intentionnel de l’aide 

AL 1 Rejet ou déconnexion (priorité à la motivation du déplacement) 

AL 2 Rejet ou déconnexion (priorité à la vitesse de déplacement) 

AL 3 Rejet ou déconnexion (Fatigue) 

AL 4 Rejet ou déconnexion (Signes de faiblesse détectés) 

AL 5 Rejet ou déconnexion (Attente d’une régulation par l’autre) 

AL 6 Rejet ou déconnexion (Sentiment prioritaire) 

AL 7 Rejet ou déconnexion (trajet habituel) 

AL 8 Rejet ou déconnexion (violation intentionnelle) 

AL 9 S’oppose à l’action du conducteur 

AL 10 Rejet (autre) 

Problèmes associés à un état psychophysiologique 

AL11 Hypovigilance (fatigue)  

AL12 Hypovigilance (somnolence)  

AL13 Hypovigilance (endormissement)  

AL14 Faiblesse 

AL15 Sous influence de drogue 

AL16 Sous influence de l’alcool 

AL17 Alcoolisme chronique 

Problèmes attentionnels 

AL18 Inattention 

AL19 Distraction "passive" 

AL20 Distraction "active" 

AL21 Attention portée sur la priorité 

AL22 Attention portée sur un danger potentiel  

AL23 Excède les capacités cognitives (novice)  

AL24 Excède les capacités cognitives (personne âgées) 

AL25 Bouleversé, stressé 

Problèmes associés à l’attente d’une action par l’autre 

AL26 S’attend à l’absence d’interaction: décélération du véhicule devant 

AL27 S’attend à l’absence d’interaction (autre)  

AL28 

Effet d’entrainement (par exemple lorsqu’un conducteur est inséré dans un flow 

de véhicules) 

AL29 Mauvaise ou non visibilité d’un piéton 

AL30 Mauvaise ou non visibilité d’un deux roues motorisé 

AL31 Mauvaise ou non visibilité d’un cycliste 

AL32 Négligence de l’information (inconscient du danger)  

AL33 Négligence de l’information (mauvaise interprétation du signal) 

Problèmes liés à l’exécution d’une action 

AL34 Manœuvre restreinte (par exemple par manque de place)  

AL35 Vitesse excessive involontaire 

AL36 Réaction très lente 

AL37 Réaction incontrôlée due à l’effet de surprise 
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AL38 Figé (entrainant une absence de réaction) 

 
 
 

Limitations exogènes à l’usager pouvant rendre l’aide inefficace 

AL39 Faible adhérence (gravier)  

AL40 Faible adhérence (pellicule d’eau) 

AL41 Faible adhérence (huile, corps gras) 

AL42 Faible adhérence (glace, givre, gel) 

AL43 Forte sollicitations dynamique (perte de contrôle) 

AL44 Forte sollicitations dynamique (chargement)  

AL45 Forte sollicitations dynamique (vitesse)  

AL46 Angle de détection du système insuffisant (en intersection)  

AL47 Angle de détection du système insuffisant (multitudes de voies)  

AL48 Angle de détection du système insuffisant (voie opposée)  

AL49 Distance de détection insuffisante du système 

AL50 Visibilité limitée (problème de contraste)  

AL51 Visibilité limitée par un autre véhicule (masque mobile) 

AL52 Visibilité limitée par l’infrastructure (exemple rond-point) 

AL53 Visibilité limitée par l’environnement (masque végétal, herbes, etc.)  

AL54 Visibilité limitée par l’environnement (en courbe)  

AL55 Visibilité limitée par l’environnement (maison, bâti, etc.)  

AL56 Luminosité (la nuit)  

AL57 Luminosité (faible, aube, crépuscule, temps orageux, etc.)  

AL58 Luminosité (lumière aveuglante, rasante, etc.)  

AL59 Défaut d’éclairage de la zone  

AL60 Défaut lié à la route (impraticable ou absence d’accotement)  

AL61 Défaut lié à la route (signalisation)  

AL62 Défaut lié à la route (intersection atypique)  

AL63 Défaut lié à la route (autre)  

AL64 Conditions météorologiques (pluie)  

AL65 Conditions météorologiques (neige) 

AL66 Conditions météorologiques (brouillard, fumée, etc.) 

AL67 Conditions météorologiques (vent) 

AL68 Type d’intersection (rond-point)  

AL69 Type d’intersection (voie privée)  

AL70 Type d’intersection (parking)  

AL71 Type d’intersection (avec voie de stockage centrale) 

AL72 Vitesse réglementaire non appropriée (en courbe) 

AL73 Vitesse réglementaire non appropriée (en intersection en ville) 

AL74 Vitesse réglementaire non appropriée (en intersection en rase campagne) 

AL75 Obstacle fixe sur la route  

AL76 Obstacle fixe sur la route (péage, etc.)  

AL77 Obstacle fixe sur la route (véhicule non visible)  
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Limitations exogènes à l’usager pouvant rendre l’aide inefficace               (suite) 

AL78 Temps et/ou distance trop courte 

AL79 Conditions de faible adhérence non détectable par l’aide (ex. huile)  

AL80 Intensité de l’alarme insuffisante 

AL81 Type d’alerte non appropriée  

AL82 Mauvaise localisation de la source  

AL83 Trafic à contresens 

AL84 Problème lié au pneumatique (sous gonflé)  

AL85 Piéton hors passage protégé 

AL86 Au-delà du seuil de détection de l’assistance (ex trop faible vitesse) 

AL87 Au-delà du seuil de détection de l’assistance (taux d’alcoolémie) 

AL88 Au-delà du seuil de détection de l’assistance (freinage tardif)  

AL89 Trafic dense (en ville) 

AL90 Durée de la distraction  

Limitations pour la collision 

AL 91 Mauvais côté par rapport à l’impact 

AL 92 Occupant éjecté 

AL 93 Occupant non ceinturé 

AL 94 Pas de freinage 

AL 95 Vitesse 

AL 96 Taille du piéton 
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Degré de limitation 
Liste relative aux différents niveaux de limitations pouvant perturber voire rendre inefficace 

le fonctionnement du système de sécurité. 

Cette fiche permet la codification des étapes     

 

 

 

Niveau d’efficacité Commentaires 

Niveau 1 

Pas de limitation 

Lorsque nous ne mettons pas en évidence de 

limitations à l’aide répondant au besoin. 

Niveau 2 

Efficacité modérée ou réduite 

Lorsque des facteurs limitant sont identifiés mais 

dont leur impact n’est que supposé que mineur 

sur l’efficacité de l’aide. 

Niveau 3 

Inefficace 

Lorsque l’aide répond au besoin identifié mais 

que les facteurs limitant et le contexte de 

l’accident n’auraient probablement pas permis à 

l’aide de répondre au besoin. 
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Annexe 2 
Les systèmes de sécurité pour le 

véhicule 
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Advanced Adaptive Front Light System (AAFLS) 

 



Projet CACIAUP – R4 2– Analyse des besoins des usagers 

86 

 
AAFLS (suite) 
 
 

 



Projet CACIAUP – R4 2– Analyse des besoins des usagers 

87 

 
AAFLS (suite) 
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Adaptive Cruise Control (ACC) 
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ACC (suite) 
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Alcolock Key (AK) 
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AK (suite) 
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Brake Assist (BA) 
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BA (suite) 
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BA (suite) 
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Blind Spot Detection (BS) 
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Drowzy Driver Detection System (DDS) 
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Lane Change Assist (LCA) 
 

 



Projet CACIAUP – R4 2– Analyse des besoins des usagers 

116 

 
LCA (suite) 
 
 

 



Projet CACIAUP – R4 2– Analyse des besoins des usagers 

117 

Lane Keeping Assist (LKA) 
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Night Vision (NV) 
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Predicitive Brake Assist (PBA) 
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Vulnerable Road User Protection (VRU) 
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Tyre Pressure Monitoring and Warning (TPMS) 
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Traffic Sign Recogniton (TSR) 
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Anti-lock Brakes System (ABS) 
 

 



Projet CACIAUP – R4 2– Analyse des besoins des usagers 

130 

 
ABS (suite) 
 
 

 
 

 



Projet CACIAUP – R4 2– Analyse des besoins des usagers 

131 

Lane Departure Warning (LDW) 
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Rollover Detection (RD) 
 

 



Projet CACIAUP – R4 2– Analyse des besoins des usagers 

136 

 
RD (suite) 
 
 

 
 

 



Projet CACIAUP – R4 2– Analyse des besoins des usagers 

137 

Automated Headlights (AHL) 
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Low Friction Detection (LoFrctD) 
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Annexe 3 
Les mesures de sécurité de l’infrastructure 

Liste relative aux contre-mesures spécifiques à l’infrastructure. 

Cette fiche permet la codification des étapes     

 

 

 

INFRA AS-1 : Bandes de rives sonores: 
L'idée est équipée systématiquement toutes les routes (pas uniquement autoroute) d'une bande de rive sonores, i.e. avec des 

aspérités provoquant des vibrations au volant ainsi qu’un son lorsque le pneu passe dessus. Ce système permet d'alerter le 

conducteur qu'il est en train de franchir la ligne. 

 

Cas concernés toutes les sorties de voie involontaires à droite (inattention, hypovigilance, 

tâche annexe, etc.) 

Véhicules concernés tout type 

Situations défavorables endormissement, alcool, malaise 

 

 

 

INFRA AS-2 : Sur largeur praticable 
L'idée est équipée systématiquement toutes les routes d’une sur largeur praticable de 1m, dégagée de tout obstacles (arbre, 

panneau, poteau, etc.) et permettant le rattrapage du véhicule en cas de sortie de voie. 

 

Cas concernés toutes les sorties de voie involontaires 

Véhicules concernés tout type 

Situations défavorables endormissement, alcool, malaise, pas d’action de rattrapage du conducteur 

 

 

 

Communication Infra-Véhicule : 

Dialogue entre l’infrastructure et le véhicule. 

 

INFRA AS-3 : Alerte Virage 
L'idée est de poster dans le virage une balise qui envoie un message d'alerte aux véhicules circulant aux abords. La balise 

connait les caractéristiques géométriques du virage et avoir une estimation de l'état de surface (adhérence). Elle propose une 

vitesse "limite" pour un passage en sécurité. 

Le signal est envoyé à tous les véhicules mais seuls ceux dont la vitesse de roulage est supérieure à cette vitesse "limite" sont 

alertés. 

 

Distance d'alerte 100m avant entrée du virage 

Calcul de la vitesse limite VL : 

iL RV min*.µ=  

Où µµµµ est l’adhérence moyenne sur l’ensemble du virage corrigée des 

conditions climatiques et Rmini le rayon minimum de la courbe. 
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Véhicules concernés Tout type 

Situations défavorables endormissement, alcool, verglas soudain, inondation 

 

 

 

INFRA AS-2 : Alerte intersection 
L'idée est de poster des balises sur l'intersection donnant les informations suivantes: 

a) dans le cas d'un axe non prioritaire, une alerte de survitesse fonction de la distance séparant le véhicule de la ligne d'arrêt 

(Stop) ou de ralentissement (cédez le passage ou priorité à droite), et indication de véhicules en approche détectés. 

b) dans le cas d'un axe prioritaire, une alerte de survitesse (par rapport à la vitesse réglementaire) et indication de véhicules 

en approche sur l'axe non prioritaire détectés + alerte de franchissement. 

 

Ce système permet en particulier de palier les problèmes liés aux masques à la visibilité (le conducteur à l’information sur les 

véhicules qui se trouvent dans ou en approche de l’intersection), les sur vitesses et les sentiments de « prioritaire ». 

 

Distance d'alerte Distance d'alerte: 100m avant entrée sur intersection 

Alerte survitesse axe non prioritaire: 

• à 10m si V > 25 km/h 

• à 25m si V > Vitesse réglementaire ou V > 40 km/h 

• à 50m si V > Vitesse réglementaire ou V > 55 km/h 

• à 100 si V > Vitesse réglementaire ou V > 80 km/h 

 

Alerte survitesse axe prioritaire: 

• à 100 si V > Vitesse réglementaire 

Véhicules concernés Tout type 

Situations défavorables endormissement, alcool, véhicule arrivant lentement sur axe non prioritaire 

(sauf stop) 

 


