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1. Contexte du projet et rappel de la méthode

Le projet SANTAFE se propose d'étudier de maniére approfondie et novatrice le sentiment de priorité,
observé dans des études précédentes (Hughes et Yerpez, 2011 ; Ragot-Court et Van Elslande, 2011)
grace a des expérimentations sur simulateur de conduite (Damm et a/., 2011 ; Espié et al., 2005). Plus
précisément, nous étudierons l'analyse des temps de réponse des conducteurs, en lien avec
l'infrastructure (Bordel et Somat, 2011) et des variables psychosociales propres aux conducteurs
[optimisme comparatif] (Perrissol et a/., 2011) dans une perspective intégrée, c’est-a-dire prenant en
compte simultanément le comportement et 'infrastructure.

Au travers les connaissances ainsi produites, il s’agit de questionner ['éducation routiére, les guides de
conception d'infrastructure et plus particuliérement, la signalisation routiere. Nous contribuerons ainsi
aux débats actuels sur la compréhension et I’intégration des facteurs humains dans ces guides de
conception. Nous répondrons enfin au veeu exprimé par 1'Association Mondiale de la Route — AIPCR :
« La construction routiére est le domaine des ingénieurs. La détermination des besoins des usagers de
la route est du domaine des psychologues. L’écart qui existe entre ces deux professions doit étre
comblé si on veut concevoir des routes qui parlent d’elles-mémes et qui ont des caractéristiques
requises pour réduire de maniere efficace les erreurs de conduite et les accidents. Les normes en
matiére d’ingénierie routiére devraient reposer sur le comportement, les capacités et les limites de
I’étre humain » (AIPCR, 2003).

%k 3k ok

En 2011, nous avions présenté¢ au Congrés mondial de la Route, une recherche qui, s’appuyant sur
I’Etude Détaillée d’Accidents (EDA)’, montrait que le « sentiment affirmé de priorité » (SAP) ressenti
par les usagers de la voie prioritaire d’une intersection pouvait étre identifié comme facteur d'accident
important (Hughes et Yerpez, 2011).

En effet, la somnolence, la distraction, la sollicitation excessive du véhicule ou la conduite ludique
sont autant de facteurs accidentogeénes au sens ou nous I’entendons aux EDA de I'IFSTTAR.
Toutefois, le SAP n’est pas directement mesurable. Ce n’est qu’en analysant trés précisément le
discours des conducteurs accidentés que I’on détecte le sentiment affirmé de priorité en tant que
facteur d’accident. Les conducteurs n’ont absolument pas conscience de la nature dangereuse de leur
comportement lorsqu’ils affirment leur priorité, d’autant plus que ce comportement n’est pas
répréhensible par la loi puisqu’ils sont prioritaires sur la voie, donc pas « en tort » et souvent renforcés
dans leur retranchement par des aménagements et des panneaux leur rappelant réguliérement leur
statut de prioritaire sur la route.

L’analyse des accidents de rase campagne ou de proche péri-urbain étudiés dans le cadre de notre
communication de 2011 révélait qu’au vu des déformations, les chocs entre les deux véhicules en jeu
étaient violents et causaient des l€sions graves aux occupants; au moins un blessé ou plus par
véhicule. De plus, I’infrastructure, en participant a I’émergence d’un SAP, pouvait conduire a un
accident par la non-réaction ou la réaction tardive du conducteur prioritaire. Dans ce sens, I’é¢tude des
discours des acteurs révélait la présence de ce SAP.

211 s’agit des Etudes Détaillées des Accidents (EDA) telles qu’elles sont menées au Laboratoire Mécanismes d’Accidents du
Département Transport Santé Sécurité de I'IFSTTAR.
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La mise en évidence de cet effet était d’autant plus intéressante que ce sentiment pouvait étre relié aux
éléments de l'infrastructure routiére et permettait donc de définir des actions de sécurité routiére. Ce
travail concluait sur la nécessité de poursuivre les investigations sur simulateur de conduite afin
d’affiner au mieux les valeurs réelles des temps de réponse des conducteurs. Cette réflexion
s’inscrivait dans les débats toujours actuels au sein du Réseau Technique du Ministére sur
I'importance de comprendre et de mieux appréhender les fondamentaux du comportement du
conducteur qui permettent de définir les normes de conception routiére.

Par ailleurs, d’autres travaux réalisés sur simulateur de conduite ont montré que le panneau de
circulation AB2 (Figure 1) renforce les participants dans leur « statut » de prioritaire sur les voies
secondaires (Rosey et al., 2008).

Figure 1 : Panneau AB2

Le conducteur qui développe ce fort sentiment prioritaire néglige les signaux précurseurs d’une
situation conflictuelle. Provoquant une absence de régulation de la situation (ralentissement,
observation), il participe a la genese de 1’accident. Bien que connu et déja mis en évidence dans des
études, ce parametre a été peu étudié. Il est objectivement difficilement mesurable et reste estimable
de maniere subjective.

Si I'ensemble des travaux cités ci-dessus concourt & I'hypothése de l'existence d'un sentiment de
priorité, sentiment qui pourrait étre amorcé et/ou renforcé par l'infrastructure et qui pourrait conduire
les conducteurs a réagir tardivement face a une situation d'accident, dans une logique systémique, on
peut également supposer que des variables psychosociales viennent moduler ce sentiment. De ce point
de vue, il est pertinent de s'intéresser au concept d'optimisme comparatif (OC). L’OC se définit
comme une tendance des individus a considérer que les événements positifs auront plus de probabilité
de leur arriver qu’a autrui. A I’inverse, ils considérent qu’ils seront moins concernés qu’autrui par la
survenue d’évenements négatifs. Dans le domaine de la conduite automobile, il s’agit d’estimer la
perception du conducteur quant a sa propension a avoir un accident de la route (Guppy, 1993)
comparativement au « conducteur moyen ». Outre la probabilité d'étre victime d'un accident de la
route, I'OC porte également sur les capacités de conduite (McKenna et al., 1991 ; Walton et Bathurst,
1998). Ainsi, si 'OC amene les conducteurs a se percevoir comme ayant des capacités de conduite
supérieures a celles des autres conducteurs, alors 'OC peut de ce fait les amener a se percevoir comme
étant plus susceptibles de réagir de fagon adéquate face a une situation d'accident et donc les amener a
négliger les éléments de la situation.

Fort de ces premiers éléments, SANTAFE pose I'hypothése de l'existence d'un sentiment de priorité,
sentiment qui pourrait étre amorcé et/ou renforcé par l'infrastructure et par I'optimisme comparatif, et
qui pourrait conduire les conducteurs a réagir tardivement en situation d'accident.
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Afin de valider ou d’infirmer cette hypothése, nous avons eu recours a un simulateur de conduite. Les
simulateurs sont devenus des outils indispensables pour I’amélioration des connaissances dans le
domaine de la conduite automobile, notamment pour I’étude de situations qu’il serait risqué d’observer
en situation naturelle. Par ailleurs, ils permettent de mesurer la valeur des temps mis pour réagir ou
temps de réponse. Nous souhaitions mesurer sur simulateur de conduite, le temps de réponse de
conducteurs confrontés a un véhicule non prioritaire en intersection en manipulant un certain nombre
d’indices environnementaux (panneaux AB2 présents ou non) mais aussi en manipulant la consigne
donnée aux participants afin de mieux estimer I’influence des facteurs « infrastructure » et
« consigne » sur le sentiment de priorité.

Le circuit est directement inspiré d’une infrastructure réelle située en milieu péri-urbain. Par ailleurs,
outre les éléments manipulés et les variables mesurées, nous avons pris en compte la variable
psychosociale d'optimisme comparatif en ayant recours a un questionnaire. Nous faisons I'hypothése
que le sentiment de priorité pourra étre modulé par le niveau d'optimisme déclaré par le conducteur
quant a sa probabilité estimée d'étre victime d'un accident de la route, mais également quant a ses
capacités estimées de conduite. Afin de ne pas influencer le comportement des participants le jour de
I’expérimentation sur simulateur, les questionnaires d’OC ont été¢ complétés par les participants un
mois avant la passation sur simulateur de conduite.

Les résultats des questionnaires ont permis d'évaluer 'OC des participants et ainsi de créer des groupes
homogenes en vue de leur passage sur simulateur. A la suite de la passation sur simulateur, nous
soumettions les participants 1) a un entretien semi-directif qui a permis d’affiner qualitativement leurs
actions/réactions lors de I’expérimentation et de déterminer la manifestation verbale d’un sentiment
affirmé de priorité et 2) a un second questionnaire focalisé¢ sur les données psychosociales. Les
réponses données aux deux questionnaires sont ensuite comparées afin de mesurer I’influence de la
passation sur simulateur sur le niveau d’OC déclaré par les participants.

1.1 Objet du document

Le livrable 1 (Yerpez et al., 2013) s’attachait a décrire la production des images et I’élaboration des
questionnaires. Plus précisément, le choix de I’infrastructure a simuler défini a partir des situations
réelles des Etudes Détaillées des Accidents, la définition des questionnaires pré-passation, la définition
des entretiens et des questionnaires post-passation. Le livrable 2 (Yerpez et al., 2014) se situait dans la
continuité d’une description méthodologique de la recherche: il abordait particulierement le
recrutement des participants, les premiers résultats du questionnaire en vue de préparer les groupes
homogeénes, les conditions de passation sur simulateur, les premiers résultats et leurs interprétations.
Ce document, dernier livrable du projet SANTAFE, finalise la bibliographie, synthétise la
méthodologie, rend compte de I’ensemble des résultats et de leurs interprétations, limites et apports.

Mots-clés : Comportement de conduite — Accident — Intersection — Infrastructure — Simulation de
conduite — Sentiment de priorité — Optimisme comparatif — Sentiment de contrdle.
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2. Bibliographie
Introduction

Notre approche est pluridisciplinaire, a la fois par I’apport des différentes disciplines mobilisées
(accidentologie, aménagement, psychologie cognitive, statistique, psychologie expérimentale,
psychologie sociale...) que par leur assemblage. La bibliographie préparatoire devait répondre aux
différents aspects de notre problématique et a leur articulation. Elle devait permettre d’une part, de
préparer 1’expérimentation sur simulateur (images et scénario) et d’autre part, d’aborder I’articulation
entre |’analyse des comportements sur simulateur et optimisme comparatif comme démarche
enrichissante.

Le choix des paramétres définitifs de I’expérimentation sur le simulateur devait répondre a trois
critéres majeurs : s’appuyer sur les caractéristiques des intersections réelles qui ont été étudiées dans le
cadre de la mise en évidence du sentiment affirmé de priorité dans les Etudes Détaillées des
Accidents’, batir un scénario qui permette de mettre en évidence ce sentiment de priorité et intégrer les
capacités de rendu du simulateur de conduite.

La bibliographie proposée traite donc de ’analyse détaillée des accidents, méthode d’investigation a
I’origine des dysfonctionnements complexes traités dans notre recherche. Une partie s’attache au
sentiment affirmé de priorité comme participant a la genése des accidents. Cet aspect de notre
questionnement s’appuie sur trois points : I’enchainement de situations dans le contexte de la conduite
et de I’accident, les éléments de comportement qui caractérisent ce sentiment de priorité, une
compréhension des temps de réaction des conducteurs qui permet d’estimer ’ordre de grandeur
physiologique de leurs capacités dans les contextes expérimentaux. L’influence de I’infrastructure
routiére, abordée de maniére générale, puis particulierement par les intersections qui intéressent notre
problématique. Nous abordons I’intérét du simulateur pour I’amélioration des connaissances dans le
domaine de la conduite automobile et pour I’étude du temps de réponse des conducteurs avec un focus
sur le panneau AB2, utilisé dans une expérimentation sur simulateur, comme influant sur le statut de
prioritaire. La bibliographie aborde [’articulation entre sentiment de priorité et optimisme
comparatif, comme articulation novatrice de la problématique et la notion de risque.

2.1 Les Etudes Détaillées des Accidents (EDA) : comprendre les mécanismes
complexes d'accidents

2.1.1 Une démarche spécifique

Les Etudes Détaillées d’Accidents (EDA), développées au sein du Laboratoire Mécanismes
d’Accidents (LMA) de 'IFSTTAR de Salon-de-Provence, permettent de mettre en évidence des
processus générateurs d’insécurité, des défaillances du systéme routier et des mécanismes d’accidents.
Elles sont un outil privilégié pour comprendre I’insécurité a partir de I’identification de scénarios
d’accidents. Elles sont indispensables a la définition des besoins, au suivi et a I’évolution des actions
de sécurité. Elles permettent de travailler a la fois sur le fonctionnement et le dysfonctionnement des
systemes. En effet, « I’accident est un objet privilégié d’analyse pour détecter certains types de
dysfonctionnement non identifiable en situations de conduite expérimentales ou par des observations

3 Ce que nous avons exposé dans le livrable 1 de SANTAFE (Yerpez et al., 2014).
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de terrain » (Ferrandez, 1995). Elles permettent également de formuler des hypothéses qui sont
validées sur des bases de données plus représentatives.

Inspirées en partie par des recherches réalisées aux Etats-Unis, leur origine en France date des années
1970, avec l'apparition des premiéres études cliniques en accidentologie routiére. « L objectif des
EDA est d’assurer une meilleure connaissance des mécanismes a I’origine des accidents de la
circulation routiére et des situations auxquelles sont confrontés les usagers. Le principe des EDA
consiste a reconstituer, pour chaque cas d’accident étudié, le scénario de déroulement le plus proche
de la réalité¢ et d’en analyser les processus fonctionnels impliqués, ainsi que les combinaisons de
facteurs qui y contribuent » (Van Elslande, 2005).

Pour répondre a cet objectif, le Laboratoire Mécanismes d’Accidents a mis en place un recueil détaillé
qui permet d’établir précisément les faits et les conditions du déroulement de I’accident et de le
reconstruire.

L’analyse de ces données recueillies s’appuie sur une approche qui met ’accent sur les interactions
entre I’impliqué, son véhicule et I’environnement. Un modéle cinématique permet la reconstruction et
le paramétrage, dans le temps et I’espace, de la dynamique du phénoméne.

Cette démarche a pour finalité une collection de cas d'accidents analysés cliniquement, intégrant un
diagnostic sur les mécanismes et les facteurs concourant au déclenchement, au déroulement, et aux
conséquences de ces accidents. Un recoupement de ces monographies sur la base de différents critéres
de sélection permet la mise en place d'études thématiques.

2.1.2 Qu’est-ce que le recueil de 'EDA ? Un recueil de détails inégalé pour comprendre les
accidents

La méthode EDA de I'I[FSTTAR se différencie des autres méthodologies qualitatives par la présence
d'experts en sciences humaines et sociales et sciences pour I’ingénieur qui se rendent sur le site dés la
survenue d'un accident (Hill et al., 2012)". Le recueil de données s’effectue sur un secteur
expérimental qui s’étend sur environ 15 km autour de Salon-de-Provence. Dés la survenue d’un
accident, une équipe pluridisciplinaire formée d’un psychologue et d’un technicien se rend sur place et
recueille les données les plus détaillées sur I’accident. Le psychologue effectue des entretiens
approfondis aupres du conducteur et des passagers du ou des véhicules.

2.1.2.1 L'entretien, I'accident et I'impliqué

Le psychologue doit recueillir un récit, des données et des informations les plus précis et les plus
détaillés possible des impliqués sur le déroulement de I’accident en vue de servir a sa reconstitution.
Sa tache est de comprendre les perceptions, les interprétations des impliqués puis I’écart entre les
évenements et les réactions. L’entretien semi-directif est la méthode la plus adaptée pour répondre aux
besoins de I’analyse.

\

Les éléments recueillis lors de I’entretien semi-directif serviront a établir et & comprendre
I’enchainement des faits.

* Nous citerons pour la diffusion de la méthode EDA et I’analyse méthodologique, le projet DaCoTa, notamment a travers le
« work package » Road Safety Data Collection qui contribue a I'objectif méthodologique d'harmonisation des Etudes
d'accidents en Europe. Le projet européen DaCoTa (Road safety Data Collection, Transfer and Analysis - 7°™ PCRD) donne
au Laboratoire MA l'opportunité de montrer l'intérét scientifique des EDA telles qu'elles sont pratiquées a Salon-de-Provence
et les méthodes de recherches qui les utilisent. Les nombreux partenaires européens du projet sont chargés d'identifier, de
développer, et de mettre en ceuvre les différentes approches et bases de données utiles et nécessaires pour un futur
observatoire (Hill et al., 2012).
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L’entretien doit étre effectué le plus rapidement possible, c’est-a-dire sur la scéne de I’accident,
complété par un deuxiéme entretien dans les 48 heures qui suivent.

Il ne s’agit pas d’établir des responsabilités ou de trouver un coupable, ce n’est pas un interrogatoire.
L’enquéteur est impartial et n’émet pas de jugement. Il agit en tant qu’acteur, témoin d’une histoire
sans idée précongue, ni d’a priori car cette attitude aurait des conséquences directes sur la qualité de la
relation qui va s’établir. « L’enquéteur rameéne le point de vue de I’impliqué sans le déformer, sans
I’influencer » (Ferrandez, 1995).

Afin de ne rien oublier, I’entretien se déroule en trois phases :

— « Laisser parler : I’'impliqué est laissé libre de s’exprimer comme il le désire, dans 1’ordre qu’il
souhaite. Le psychologue intervient le moins possible pendant cette phase.

— Guider-éclaircir : dans la méthodologie des EDA, les accidents sont décomposés en situations
spatio-temporelles (conduite, rupture, urgence et choc, voir Figure 3). Le psychologue va ainsi
proposer aux impliqués d’approfondir chaque situation qui n’ont été suffisamment détaillées.

— Recueillir des renseignements précis : ’enquéteur va recueillir les informations lui permettant
de remplir une check list » (Hughes, 2012).

Le psychologue doit réellement comprendre comment 1’impliqué a « fonctionné ». Il doit prélever des
informations dans son environnement, les identifier et s’en servir pour interpréter la situation en cours.
En fonction des objectifs, des motivations, I’impliqué prévoit I’évolution de cette situation et prend
des décisions qu’il traduit en actions. Ces différentes activités sont modulées par ses connaissances et
ses représentations, ainsi que par ses attitudes (Ferrandez, 1995 ; Hughes, 2012).

« La collecte des informations par le conducteur est donc sélective, finalisée et orientée par la tiche en
cours. Les éléments présents dans I’environnement n’ont donc pas tous la méme probabilité¢ d’étre
détectés et exploités. Le conducteur ne conduit pas toujours de maniere consciente : il peut agir par
automatisme. Ces automatismes sont un obstacle majeur au recueil de témoignages sur la situation de
conduite car I’usager peut étre dans I’incapacité de décrire en détail ses activités dans les moments
précédant I’accident » (Ferrandez, 1995 ; Hughes, 2012).

« Les déformations de 1’évenement dans les témoignages verbaux des impliqués ont plusieurs sources
et demandent de la prudence dans leurs interprétations. Elles peuvent prendre plusieurs formes :

— la falsification : la culpabilité¢ de I’'impliqué est déguisée en dégagement de responsabilité ;

— la justification : par peur d’étre jugé de maniere négative, I’impliqué tente d’expliquer
rationnellement son comportement ;
— la reconstitution rationnelle : I’usager ne se souvient pas de la totalité de 1’événement, il

comble alors les moments oubliés par des bribes de description de comportement qu’il
observe habituellement ;

— le biais d’analyse : par son discours, I’usager informe [’enquéteur qu’il n’a pas saisi une part
importante de la situation (incompréhension des lieux, du comportement d’autrui) et que
I’accident est en partie ou totalement dii a cela » (Hughes, 2012).

Les indices de I’environnement, les caractéristiques du déplacement, du véhicule peuvent aussi
favoriser une identification erronée de la situation.
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Ces éléments confirment le bien-fondé de 1’analyse des interactions usager-environnement-véhicule
(approche systéme) dans I’analyse des accidents et particuliérement, dans la situation de conduite qui
précede la rupture.

Comme nous I’avons écrit, 1’équipe pluridisciplinaire des EDA est composée d’un technicien qui
recueille les données concernant I’infrastructure routiére et les véhicules impliqués.

2.1.2.2 Recueils sur l'infrastructure, I'environnement et le véhicule

L’infrastructure conditionne les attentes des usagers, et donc leurs capacités a réagir efficacement et
rapidement devant des évenements ou difficultés. Ces aménagements influent sur les comportements
généraux du conducteur.

Le technicien établit un recueil de données sur I’infrastructure routiére et les véhicules impliqués dans
’accident. Il releve le plus de données possible : largeur de la chaussée, le nombre de voies, le sens de
circulation, le type de marquage, la nature et I’intensité de I’éclairage pour les accidents de nuit ainsi
que la signalisation (horizontale ou verticale)... La signalisation est un élément important. Il faut
relever les différents panneaux rencontrés, signaux de danger, d’indication ou de guidage ainsi que le
marquage au sol (le type, son implantation, la distance au point de choc, sa visibilité pour 1’usager et
sa conformité a la reglementation). La pré-signalisation peut étre un élément déterminant dans
I’analyse.

L’enquéteur doit non seulement s’intéresser aux caractéristiques de surfaces sur le point d’accident
mais également & I’infrastructure suivie par le ou les conducteurs. L’étude des conditions d’approche
du lieu de I’accident est indispensable car explicative en partie du comportement de I’impliqué.

Pour les accidents en intersection, I’enquéteur recueille les caractéristiques de la section courante
précédant I’intersection. Il recueille également des données sur le contexte de ’accident : ’heure, les
conditions atmosphériques, la luminosité, I’intensité du trafic...

Le recueil sur le véhicule concerne les éléments techniques et la dynamique de I’accident. Il compare
aussi I’état apparent du véhicule avant I’accident et aprés ’accident : aspect extérieur, peinture...,
I’éclairage (les feux) et le contréle du freinage (état des disques, des plaquettes)... La mesure des
traces, déformations du ou des véhicules, des points de choc, de la position finale des véhicules.

Le technicien confronte et analyse I’ensemble des éléments avec les données recueillies par le
psychologue qui vont alimenter la reconstitution cinématique de ’accident. Des modéles cinématiques
de P’accident sont utilisés pour la reconstitution, et le paramétrage temporel et spatial. « Les
dysfonctionnements identifiés des impliqués reposent sur un découpage en situations du déroulement
de l'accident : la situation de conduite ou situation de pré-accident, la situation d'accident, la situation
d'urgence et la situation de choc » (Ferrandez et al., 1995).
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L'analyse des données recueillies dans le cadre de I'EDA s'appuie sur :
— Une approche systeme qui met l'accent sur les interactions entre ['impliqué, son véhicule et
l'environnement.

— Un modele cinématique permettant la reconstruction et le paramétrage, dans le temps et l'espace, de la
dynamique du phénomeéne.

— Un modele du fonctionnement humain qui exploite les formalismes de la psychologie cognitive.
— Un modele de découpage en phases —de conduite, d’accident (de rupture), d'urgence, de choc — du

déroulement de 1'accident.

De fagon plus détaillée, cette analyse se fait séquentiellement, selon la reconstitution du déroulement dans le
temps de l'accident.

Ce dernier étant par définition un événement dynamique, son analyse s'effectue selon le découpage en
séquences suivant :

— La situation de conduite ou situation de pré-accident : situation de conduite « normale » qui integre les
objectifs, la tdche a réaliser, les attentes du conducteur. Elle est significative de la stratégie adoptée en
abord du lieu de l'accident.

— La situation d'accident, qui correspond a l'instant de rupture qui amene une situation critique. Elle est
créée généralement par la survenue d'un élément imprévu.

— La situation d'urgence ot il y a mise en ceuvre d'actions d'évitement, dés l'identification de la difficulté.

— La situation de choc, qui marque I'échec des actions entreprises. On décrit ici la nature du choc et les
évenements consécutifs.

Figure 2 : Analyse séquentielle de l'accident

C’est a partir de I’analyse de cas d’accidents en intersection issus de I’Etude Détaillée des Accidents
que Hughes et Yerpez (2011) ont pu caractériser le sentiment affirmé de priorité comme un
mécanisme générateur d’accidents, a I’origine du projet SANTAFE.

2.2 Le sentiment de priorité comme participant a la genése d’accidents

2.2.1 Un enchainement de situations

Comme nous ’avons vu dans ’encadré ci-dessus, le conducteur est confronté a un ensemble de
situations : conduite, accident, urgence et choc.

Pour certains auteurs, tels que Neboit (1982), la conduite automobile peut étre représentée par un
modéle intégrant les différentes activités fondamentales qui sous-tendent la conduite.
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v |

Prélevement de I’information <> Traitement de I’information <> Action
- Exploration perceptive - Prévision - Habiletés motrices
- Identification - Décision et maitrise du véhicule

Connaissances et représentations

Attitudes

Figure 3 : Les activités mises en jeu dans la conduite (Neboit, 1982)

Ce schéma illustre le fait qu’en fonction de ses représentations et du prélévement de I’information sur
un environnement routier, le conducteur adopte différentes attitudes pour ajuster sa conduite. Pour
s’adapter, Neboit (1982) rend compte de trois phases essentielles: la détection d’information,
I’identification de I’information via un filtrage qui dépend des connaissances antérieures du
conducteur et la prise de décision.

Van Elslande et Fouquet (2005) décrivent la situation d’accident comme une étape charniére. Pour ces
auteurs, son analyse permet la comparaison des accidents entre eux sous I’angle des processus
psychologiques qui entrent en jeu dans la défaillance. Cependant, chaque étape améne des éléments
susceptibles d’expliquer les défaillances du systéme et renseigne sur leur poids ou leur incidence dans
la survenue de I’accident. L’intérét du découpage est d’essayer de trouver les mécanismes qui ont
amené a un décalage entre les procédures mises en ceuvre et celles qui auraient été adaptées a la
situation.

Dans leur étude, ils détaillent les défaillances des conducteurs et les décrivent comme résultant de
I’interaction entre des facteurs humains, infrastructurels et véhiculaires, et qui seraient a 1’origine de
I’erreur. Reason (1993, cité par Van Elslande et Fouquet, 2005) définit I’erreur comme résultant de
défaillances « actives » et « latentes ». Selon lui, les défaillances actives renvoient aux difficultés de
contrdle induites par les différentes caractéristiques d’une situation, tandis que les défaillances latentes
regroupent les lacunes propres aux systemes et ne permettent pas d’étre protégé contre les erreurs.
Pour Van Elslande et Fouquet (2005), il s’agit de comprendre plus précisément pourquoi et comment
I’interaction entre le comportement du conducteur, I’infrastructure et le véhicule peut causer des
dysfonctionnements pluricausaux et plurifactoriels. Ainsi, ils s’intéressent de plus prés aux
défaillances dites « fonctionnelles » qui touchent aux fonctions motrices, sensorielles ou cognitives.
Selon eux, il convient de dégager six grandes catégories de défaillances : les défaillances de perception
de l’information, de diagnostic de la situation, de pronostic de la situation, de la décision
d’engagement d’une manceuvre, d’ordre psychomoteur et enfin d’ordre global. Parmi ces six grandes
catégories, 20 types de défaillances plus spécifiques sont décrites. Il peut s’agir, par exemple, de non-
détection par absence de visibilité, d’une saisie d’informations focalisée, d’une mauvaise estimation
d’un créneau d’insertion, d’une attente active d’une régulation de la part d’autrui, d’une violation
contrainte, d’un défaut de guidage, d’une perte des capacités psycho-physiologiques, efc. Au cours de
leur étude, ils montrent que, majoritairement, les défaillances trouvent leurs sources dans I’articulation
de deux facteurs : le sentiment prioritaire qui induit des attentes trop confortées et 1’engagement
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inopiné d’une manceuvre atypique d’un autre usager. Ces facteurs sont décrits comme étant
principalement a I’origine des accidents en zones non-urbaines. En effet, les auteurs distinguent trois
types de défaillances, d’ordre perceptif, de diagnostic et de pronostic, comme les trois plus
communément rencontrées en milieu hors-urbain. Dans un premier temps, une saisie d’informations
focalisée apparait comme la défaillance la plus courante. Elle totalise 10 % des erreurs et conduit
I’'usager a ne pas détecter une composante pourtant visible. La deuxiéme situation, la plus
fréquemment rencontrée, reléve d’une mauvaise évaluation de 1’espace-temps dont le conducteur
dispose et d’une mauvaise compréhension des informations recueillies. Cela se traduit majoritairement
par une mauvaise compréhension des manceuvres engagées par les autres usagers. Enfin, I’attente de
régulation par autrui constitue la troisieme défaillance la plus récurrente. Elle repose sur une mauvaise
anticipation de la situation et est due dans 99 % des cas & une manceuvre atypique de la part de
I’usager adverse. De plus, le sentiment prioritaire est présent dans 80 % de ces situations et la trés
bonne connaissance du trajet représente également 50 % des cas.

Pour pouvoir observer la réaction du conducteur prioritaire lors de I’accident, le projet SANTAFE doit
donc s’intéresser particulierement a la situation d’urgence qui est une des plus importantes dans le
déroulement de I’accident. Elle est instructive sur les niveaux de risque accepté ainsi que sur les
niveaux de performance du couple conducteur-véhicule.

Pour Fleury et al. (1988), « les manceuvres d’urgence ont pour objet d’éviter un choc ou d’en réduire
la gravité en diminuant les énergies dissipées. Leur mode de réalisation dépend des étapes antérieures :
la situation concrete a laquelle 1’usager est confronté ainsi que la vitesse a laquelle il I’aborde, cette
derniére étant caractéristique de la situation de conduite. »

Dans le domaine de la littérature relative aux situations d’urgence, Malaterre et Lechner (1989)
montrent que nombre d’études marquent un intérét certain pour les types de manceuvres exécutées par
les conducteurs et a la maniere dont ils réalisent ces manceuvres, a la détection d’un obstacle (Limpert
et Gamero, 1974 ; Lechner et Favero, 1983 ; Rice et Dell’Amico, 1974). Les études de Barett et al.
(1968), Rundkvist (1973) et Rice et Dell’Amico (1974) révelent que le conducteur a pour premier
réflexe de freiner, en combinant ou non cette action avec une manceuvre de déport latéral. Les
conducteurs utilisent tres peu la manceuvre de déport latéral pure (sans acte de freinage). De plus, en
dépit de la possibilité physique et temporelle de réaliser une manceuvre d’évitement, la plupart des
sujets conduisant dans ce cas de figure ne réalisent pas I’action appropriée (Rice et Dell’Amico, 1974 ;
Fleury et al., 1988). Pour Amalberti (1991), « en situation d’urgence, le conducteur ne va pas chercher
la solution optimale mais plutdt éliminer toutes les solutions impossibles ». Les études de Malaterre et
Peytavin (1987) et Malaterre et al. (1987) réveélent qu’en situation d’urgence, les stratégies les mieux
adaptées consistaient d’abord a freiner, puis éventuellement tenter de contourner 1’obstacle par 1’avant
ou par I’arriere.

Dans la continuité de ces travaux, Malaterre et Lechner (1989), au cours d’une étude menée aupres de
49 participants sur les types de manceuvres exécutées en situation d’urgence sur intersection,
démontrent que 25 des sujets exercent une manceuvre combinée de freinage et de déport latéral.
Néanmoins, parmi ces sujets, seulement quatre réussissent a éviter 1’obstacle, les autres manceuvres
n’ayant pas été efficaces. Ce qui montre d’une part, que les stratégies adoptées par le conducteur ne
sont pas toujours les plus appropriées. D’autre part, cette étude met en évidence le fait que les
personnes aux temps de réaction plus ou moins longs semblent entreprendre des manceuvres
différentes. En fonction de la vitesse du conducteur, les manceuvres entreprises peuvent ensuite étre
plus ou moins efficaces car le véhicule peut contourner 1’obstacle ou non et mettre plus ou moins de
temps pour s’immobiliser. En ce sens, il n’existe pas réellement de manceuvres idéales a réaliser en

Rapport final 15



Sentiment affirmé de priorité : temps de réponse, comportement de conduite et infrastructure routiére - SANTAFE

situation d’urgence car tout dépend des temps de réaction de chacun, de la vitesse d’approche, du
temps au choc, mais aussi de 1’équipement du véhicule (exemple : ABS ou non). D’autre part, le
véhicule peut réagir différemment aux commandes de 1’usager, mais malgré tout éviter 1’obstacle. Par
exemple, dans les tentatives de déport combiné d’un freinage, les roues peuvent se bloquer mais le
freinage peut suffire a immobiliser le véhicule a temps. La réponse mécanique du véhicule dépend
donc de nombreux paramétres inhérents au conducteur ou au véhicule.

Parallelement a cela, Fleury et al. (1988) révelent qu’en intersection, le fort sentiment de priorité
développé par 1’usager sur 1’axe prioritaire est le facteur déterminant dans la non-réalisation de la
manceuvre d’urgence. A partir d’une analyse partant sur 162 situations individuelles d’accident en
intersection, les auteurs concluent: « c’est toujours ’usager prioritaire qui pouvait théoriquement
éviter I’accident et ce, dans 70 % des cas ou la manceuvre est réalisable ».

Si nombre d’études ont porté sur les manceuvres engagées par les conducteurs en situations d’urgence,
peu s’intéressent aux temps de réaction et au sentiment prioritaire qui interviennent pourtant en amont
de I’exécution de ces manceuvres.

2.2.3 Sentiment de priorité

Dans leur recherche, Hughes et Yerpez (2011) analysent les corrélations entre les comportements et
les éléments de I’infrastructure. Ils montrent une typologie d’accidents et expliquent en quoi le
sentiment de priorité pourrait étre un des facteurs a I’origine et/ou un facteur aggravant de 1’accident.
Une meilleure appréhension de la situation par le conducteur prioritaire et notamment par une
affirmation moins grande de son sentiment de priorité aurait pu contribuer a éviter certains accidents
ou au moins minimiser la violence des chocs.

A partir d’un échantillon constitué de 23 cas d’accidents en intersection recueillis entre 2006 et 2010
traités dans le cadre de I’EDA’, les auteurs ont classé les accidents en fonction des comportements de
I’'usager prioritaire suivant les situations : de conduite, d’accident et d’urgence. Hughes et Yerpez
(2011) batissent alors un arbre qui décline les différentes « familles comportementales ». Le sentiment
prioritaire a été identifié¢ dans I’analyse comme un facteur d’accident dans 18 cas sur les 23.

L’analyse des stratégies de conduite des impliqués s’appuie sur les protocoles verbaux recueillis lors
des entretiens menés suite a leur accident. L’objectif était d’identifier les comportements et les
stratégies adoptées par les conducteurs en les corrélant aux éléments de I’infrastructure routiere.

Dans un premier temps, il s’agit d’analyser le comportement du conducteur a I’approche de
I’intersection. Observe-t-il les environs, fait-il preuve de vigilance vis-a-vis de véhicules potentiels qui
pourraient arriver ? Est-il amené a ralentir & ’approche de I’intersection et a modifier son allure en
fonction du lieu ?

Pour les auteurs, le sentiment affirmé de priorité n’est pas corrélé, dans la majorité des cas, a une
vitesse excessive sauf sur les grandes infrastructures dégagées. Ils confirment I’image d’un
« gaspillage de crédit espace-temps » mis en évidence dans des recherches précédentes (Girard et
Lepesan, 1987). Ils montrent en corollaire que de grandes lignes droites alliées a des distances de
visibilité importantes en approche d’intersection, si elles peuvent étre sécuritaires, peuvent avoir des
effets négatifs.

* Les EDA ont été recueillies et traitées par Marina Hughes.
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Il convient cependant de préciser notre positionnement sur la définition du sentiment affirmé de
priorité dans les modéles d’analyse accident ;

Le sentiment affirmé de priorité est, chez certains conducteurs, une revendication, consciente ou
inconsciente, de sa priorité qui peut jouer dans la survenue et le déroulement de I’accident en
augmentant le temps de réaction. Autrement dit, les conducteurs gaspilleraient 1’espace-temps
disponible et nécessaire pour réagir. Le temps de réaction peut étre fortement augmenté

Notre définition du sentiment affirmé de priorité s’appuie sur deux positionnements méthodologiques :
I’analyse séquentielle de I’accident de la route et I’étude détaillée des accidents.

Comme nous [’avons évoqué, I’analyse séquentielle de I’accident est un modéle cinématique de
I’accident utilisé pour la reconstitution et le paramétrage temporel et spatial. Les dysfonctionnements
identifiés des impliqués reposent sur un découpage en situations du déroulement de I'accident qui
répondent a des modeles (Ferrandez et al., 1995) :

— La situation de conduite ou situation de pré-accident : situation de conduite "normale" qui
intégre les objectifs, la tache a réaliser, les attentes du conducteur. Elle est significative de la
stratégie adoptée en abord du lieu de I'accident.

— La situation d'accident, qui correspond a l'instant de rupture qui ameéne une situation critique.
Elle est créée généralement par la survenue d'un élément imprévu.

— La situation d'urgence ou il y a mise en ceuvre d'actions d'évitement, des l'identification de la
difficulté.

— La situation de choc, qui marque I'échec des actions entreprises. On décrit ici la nature du choc
et les évenements consécutifs.

Les Etudes Détaillées d’Accidents, développées au sein du Laboratoire Mécanismes d’Accidents de
I'IFSTTAR permettent de mettre en évidence des processus générateurs d’insécurité, des défaillances
du systeme routier et des mécanismes d’accidents. Les EDA s’appuient sur un recueil détaillé qui
permet d’établir précisément les faits et les conditions du déroulement de I’accident et de le
reconstruire. La méthode EDA de I’'I[FSTTAR se différencie des autres méthodologies qualitatives par
la présence d'experts en sciences humaines et sociales et sciences pour 1’ingénieur qui se rendent sur le
site dés la survenue d'un accident et recueillent les données les plus détaillées sur le/les véhicule(s) et
infrastructure(s). Un psychologue effectue des entretiens approfondis auprés du conducteur et des
passagers du ou des véhicules.

Au regard des analyses d’accidents réalisées (Yerpez et Hughes, 2011), le sentiment affirmé de
priorité peut s’exprimer soit en situation d’approche ou ils n'observent pas l'environnement de
l'intersection et ne ralentissent pas, soit en situation d’accident au moment ou le véhicule non
prioritaire est percu, ils revendiquent une priorité qu'ils estiment largement en leur faveur via une
verbalisation de ce sentiment prioritaire.

La distance de visibilité suffisante aurait pu leur permettre de réagir a temps et éviter 1’accident. Mais
ils ont transféré vers le conducteur non prioritaire ’entiére responsabilité de la situation conflictuelle
et par conséquent dépensé le crédit espace-temps dont ils disposaient pour réagir.

Une meilleure appréhension de la situation par le conducteur prioritaire et notamment par une
affirmation moins grande de son sentiment de priorité aurait pu contribuer a éviter certains accidents
ou au moins minimiser la violence des chocs. Nous confirmerons ici I’image d’un « gaspillage de
crédit espace-temps » qui peut étre important (Girard, 1987 ; Girard et Lepesant, 1987).
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Comme nous I’avons mentionné, la recherche du sentiment affirmé de priorité ne peut s’appuyer que
sur une connaissance approfondie de I’accident (Hermitte, 2012). Autre méthode modele d’analyse de
I’accident, s’appuyant sur des données détaillées, le HFF (Human Functional Failure) définit le
sentiment affirmé de priorit¢ comme un comme un facteur endogene: User state/internal
conditionning of performed task/right of way status. Il demeure difficile d’affecter ces effets a une
étape du modele. On peut constater cependant que le sentiment de priorité influe sur les deux
premiéres étapes du troisieéme « stage » de HFF : Failure in predicting the situation. Ce serait un savant
mélange de « TS5 not expecting manceuvre by another user » et « T6 Expecting ajustment by another
user »... Le conducteur prioritaire n’envisage pas qu’un conducteur non prioritaire puisse lui couper la
route, il n’est pas en position de prévoir un évenement anormal. Pour une vision plus approfondie du
modele HFF, voir Van Elslande et Fouquet (2007) ; Hermitte T. (2012).
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Figure 5 : Human Functional failures per stages (Hermitte, 2015)

Pour définir le sentiment affirmé de priorité, nous ne sommes pas positionnés dans le cadre du modeéle
HFF (Human Functional Failure) dans la mesure ot nous travaillons historiquement au LMA sur le
premier modéle séquentiel de I’accident®.

2.3 Temps de réaction du conducteur (approche cognitive)

Au-dela des facteurs classiques caractérisant le fonctionnement des conducteurs, qui sont étudiés en
détails par nombre de chercheurs, Hughes et Yerpez (2011) se sont intéressés au temps de réponse
(TR) du conducteur qui integre un « sentiment affirmé de priorité ». Le conducteur soumis a ce fort

® La recherche qui a présidé a SANTAFE s’appuyait sur les analyses EDA et était de plus, utilisée par la psychologue du BE
Jonction, accidentologue enquétrice a I’EDA de I'IFSTTAR de Salon-de-Provence.
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sentiment prioritaire néglige les signaux précurseurs d’une situation conflictuelle. Par absence de
régulation (ralentissement, observation), il participe a la geneése de I’accident. Bien que connu et mis
en évidence dans des études accidentologiques (Girard et Lepesant, 1987 ; Van Elslande et Fouquet,
2004), ce parametre a été peu étudié. Il est trés difficilement mesurable et reste estimable de maniére
subjective.

De nombreuses ¢tudes ont essayé de finaliser la valeur des temps de réponse dans un cadre
expérimental ou écologique. Selon Vanderhaegen (1982), un temps de réponse est réellement mesuré
lorsqu’une action est réalisée dans un temps minimal et bien déclenchée par un signal qui a été
contrdlé. Le temps de réponse d’une personne face au déclenchement inopiné d’un signal dépend de
nombreux facteurs liés a la situation rencontrée ainsi qu’a I’individu. Selon Malaterre (1986), « il
n’existe pas un temps de réaction, valeur unique que I’on pourrait entrer dans les modélisations
conducteur-véhicule. La trés grande variabilité interindividuelle et la diversité des traitements cognitifs
intégrés dans la réponse finale d’un conducteur en situation réelle obligent a une grande prudence. »

Pour certains auteurs, temps de réponse et temps de réaction apparaissent comme deux éléments bien
distincts. Malaterre et Lechner (1989) distinguent, par exemple, temps de réaction et temps de réponse
par les différentes démarches adoptées par le conducteur en situation d’urgence. Au cours de leur
étude portant sur les manceuvres d’urgence en intersection, il a été¢ demandé a 49 sujets expérimentés
de rouler sur un circuit présenté sur simulateur de conduite, a une vitesse comprise entre 90 et
100 km/h. Au bout de dix minutes de conduite, et ce sans que les sujets ne s’y attendent, un véhicule
obstacle traversait une intersection, en s’arrétant brutalement au milieu de la route. L.’étude révele que,
majoritairement, la premiere réaction du conducteur a la vue de I’obstacle est de lacher la pédale
d’accélérateur. En ce sens, les auteurs identifient le temps de réaction par le temps mis par le sujet
pour lever le pied de I’accélérateur des lors qu’il pergoit I’obstacle. Cette action reléve selon eux,
d’une « simple réaction naturelle en fonction de la position de I’obstacle ». Elle est égale a une valeur
moyenne de 0,8 s. Il s’agit donc d’un temps physiologique, propre au conducteur, défini par le premier
geste exécuté en réaction face a I’obstacle. Le temps de réponse est caractérisé par la mise en ceuvre
des premieres « commandes actives », a savoir les actions menées sur le véhicule telles que le freinage
ou le déport latéral. Ce temps équivaut alors a 0,95 s mais ne comprend pas le temps mis par le
véhicule pour s’immobiliser.

Dans un article de synthése paru en 1986 dans la revue Recherche Transports Sécurité, Malaterre
(1986) cite les travaux de Barret et Kobayashi (1968) qui, a la fin des années 1960, mesurent sur
simulateur de conduite le temps de réponse de sujets soumis a la traversée inopinée d’un piéton. Ces
sujets, dont la tache était d’évaluer la vitesse de véhicules, voyaient au bout d’un certain temps un
piéton traverser la chaussée sans qu’ils en soient préalablement prévenus. Les temps moyens de
réaction des sujets ayant réussi I’évitement sont de 0,829 s (3 sujets), ils sont de 1,131 s (7 sujets) pour
ceux qui n’ont pas réussi a éviter le piéton. Malaterre cite également deux études de Summala (1981) :
la premicre se déroule de nuit, il s’agit de mesurer le temps de réaction (sous forme de déport latéral),
d’un véhicule dont le conducteur est soumis a I’allumage d’un feu sur I’accotement droit. Il faut un
peu moins de 2s entre I’allumage du feu et I’observation d’un déplacement mesurable. L autre
expérience se déroule de jour, il s’agit cette fois-ci de mesurer le temps de réaction (par un déport
latéral) de conducteurs soumis & une ouverture de portiere gauche d’un véhicule stationné sur
I’accotement droit. Ce déport latéral est effectué en moyenne apres 2,5 s.

L’hypothese selon laquelle le temps de réponse augmente lorsque le conducteur doit choisir entre
plusieurs types de réactions tout en exécutant simultanément deux taches est démontrée par I’étude de
Valat et al. (1992). La méthode de la double tache est utilisée, elle fait référence a la théorie du canal a
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capacité limitée de Broadbent. Cette théorie s’appuie sur I’hypothése selon laquelle les ressources
attentionnelles de traitement de données sont limitées. Lors de I’exécution de plusieurs tiches, les
ressources cognitives disponibles peuvent étre saturées. Si elles ont atteint leur seuil, la bonne
exécution d’une tache sera faite au détriment de la seconde.

Le temps de réponse face a un obstacle inattendu tend vers 1s lorsqu’il s’agit d’un freinage et
légérement moins, 0,8 s pour un déport latéral. Les temps de réaction obtenus par Summala (1981)
dans laquelle les sujets réagissent par un déport latéral sont plus longs et varient entre 2 s et 2,5s. La
situation influe donc sur le temps de réaction et dans des conditions se rapprochant d’une tiche de
conduite automobile naturelle, le TR semble augmenter.

Il est intéressant de comparer ces éléments aux valeurs de TR affichées dans le manuel de sécurité
routiere de I’AIPCR (Association Mondiale de la Route) de 2003 qui sont de 1 & 2,5 s selon le type de
milieu (urbain ou rural). Les Etats-Unis, le Canada et I’ Afrique du Sud recommandent 2,5 s alors que
sept pays européens recommandent de retenir 2 s (AIPCR, 2010).

Pour certains auteurs, le temps de réaction est partie intégrante du temps de réponse. Dans cette
perspective, le TR est classiquement décomposé en cinq phases : la phase de perception, la phase
d’identification, la phase de recherche en mémoire de la réponse associée au signal reconnu
précédemment, la phase de recherche en mémoire du code moteur requis pour exécuter la réponse, la
phase d’exécution (Theios, 1973).

Toujours selon Theios (1973), une sixiéme phase concerne la réponse mécanique du véhicule. La
durée de chaque phase est dépendante de nombreux facteurs liés a I’individu (expérience, fatigue...) et
a la situation (trafic, météo, infrastructure...).

S’appuyant sur un nombre d’études détaillées des accidents, Hughes et Yerpez (2011) défendent
I’hypothése que le temps de réponse d’un conducteur, compris entre la phase « d’identification » et la
phase « de recherche en mémoire de la réponse associée » peut étre fortement augmenté chez certains
conducteurs, a cause d’une revendication, consciente ou inconsciente, de sa priorité. Autrement dit, les
conducteurs gaspilleraient I’espace-temps disponible pour réagir par un sentiment affirmé de priorité,
ce dernier pouvant jouer dans la survenue et le déroulement de ’accident.

Les auteurs considérent que I’émergence d’un fort sentiment prioritaire peut se caractériser a ce niveau
par plusieurs types de réactions : en période d’approche, le conducteur qui n’observe pas I’intersection
qu’il va devoir franchir et/ou qui maintient son allure, suppose qu’il n’a pas a s’occuper des autres
véhicules se trouvant sur un axe secondaire, car il considére que ces véhicules lui doivent la priorité.

« Le conducteur prioritaire ne modifie donc pratiquement jamais sa vitesse d’approche de
Iintersection et se trouve fortement surpris lorsqu’il constate (souvent tardivement) que I’usager
adverse ne réagit pas comme il I’espérait » (Fleury, 1988).

Les déclarations des conducteurs prioritaires, issues des EDA, sur la portion de I’approche illustrent
ces comportements significatifs de manque d’observation et de maintien de la vitesse : « ... je suis sur
une route prioritaire... ce stop méme pas j’y pense... je passe confiante... je trace... ».

Le conducteur prioritaire se retrouve ensuite confronté a I’autre véhicule et va devoir réagir. Le fort °
sentiment prioritaire, s’il est déja présent, peut étre renforcé mais peut aussi uniquement émerger
pendant la phase «recherche en mémoire de la réponse associée ». Par exemple, ce conducteur
déclare, en percevant I’autre véhicule au milieu de la chaussée « ... qu’est-ce qui fout la il est fou !!
...». On interprétera ce commentaire comme si le conducteur jugeait que I’autre véhicule génait sa
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progression, sous-entendu qu’il ne doit pas se trouver la et que ce tiers devrait réagir en
« dégageant »le passage afin de réguler la situation : « ... Je pensais au dernier moment que la voiture
elle m’avait vu et je pensais qu’elle aurait freiné... ». Le conducteur se trouve alors dans I’attente que
I’impliqué non prioritaire transforme la situation conflictuelle en une situation de conduite normale car
c’est lui qui est a I’origine du dysfonctionnement. Il dispose alors d’un temps pendant lequel il peut
réagir, qui est trés court. Dans la mesure ou il juge la situation d’accident en termes de droit a la
priorité, il gaspille le peu de temps dont il dispose durant cette phase. L’analyse de cette situation
d’accident montre que 1’usager circulant sur I’axe prioritaire pergoit généralement assez tot la présence
de I'usager survenant a sa droite ou a sa gauche, mais ne modifie pas son comportement de conduite
en raison de son fort sentiment prioritaire.

Le sentiment prioritaire développé par I’usager est alors explicatif d’une prise en compte tardive de
I’'usager adverse, malgré une détection assez précoce de sa présence en approche d’intersection. Pour
Girard (1987), ce diagnostic d’interférence avec un autre usager déclenche un comportement fondé sur
I’affirmation de la priorité et de I’attente qu’elle soit respectée par autrui. Lorsque des « précautions »
sont prises, il apparait qu’elles sont la pour confirmer la présence de I’usager prioritaire et son
intention de passer. Lorsqu’une modification de trajectoire est effectuée, il s’agit bien d’utiliser la
place disponible non pas tant pour « éviter 1’autre », que pour « passer quand méme ». Le prioritaire a
un probléme non pas en termes de collision, mais en termes de géne a la progression, c’est un
probléme fonctionnel de droit / place de passage et non de sécurité. Cela ne releve pas tout le temps de
I’analyse rationnelle. Les « gains » ou les « colts » attendus par le conducteur sont estimés selon des
critéres contradictoires pouvant entrer en concurrence, telles que la sécurité, la compétition ou
I’agressivité. « La résistance a ralentir “pour rien” sous-jacente a cette option prioritaire est un fait
d’observation courante » (Girard, 1987).

« L’influence du sentiment prioritaire de la part des usagers impliqués est un des facteurs relevés sur
de nombreux accidents. Le conducteur prioritaire envisage 1’arrét de ’autre véhicule, le dégagement
rapide de la voie et ne modifie pas sa propre vitesse » (Fleury et al., 1988).

Le temps de réponse se trouve ainsi rallongé, il s’agit encore de I’étape considérée comme
intermédiaire entre 1’identification du signal et la recherche en mémoire de la réponse associée au
signal reconnu précédemment, de la séquence de processus de Theios (1973). « L’homme introduit
donc un certain retard entre le signal prélevé dans I’environnement et la réponse » (Malaterre, 1986).

Il existe une condition particuliecre pendant laquelle le conducteur demeure bloqué lors de
I’identification du signal car il émet une interprétation erronée de la situation et n’a pas intégré le
danger, par conséquent il ne produit pas de réaction adaptée.

En rencontrant une situation complexe ou imprévue, le conducteur excéde les temps de saisie, de
traitement et d’action qu’il integre habituellement dans sa fonction de régulation. Dans certains cas
d’accidents, on constate une sorte de paralysie ou de stupéfaction, semblant bloquer le conducteur tant
que la situation n’est pas devenue claire pour lui.

Dans le cas du projet SANTAFE, cette situation sera analysée par le biais d’un conducteur prioritaire
arrivant a une intersection sur laquelle il sera confronté a un véhicule non prioritaire lui « coupant la
route ».
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2.4 Eléments liés a I'infrastructure

Selon Manzano et Brusque (2007), les défaillances fonctionnelles du conducteur peuvent étre
expliquées par des facteurs endogenes, c’est-a-dire inhérents au conducteur, mais également par des
facteurs exogenes. Visibilité limitée, défauts de pré-signalisation, ambiguité sur la priorité, sont autant
de défauts relatifs a ’aménagement des infrastructures et a la signalisation, pouvant contribuer a la
geneése d’accidents. L’infrastructure peut également comporter une rupture non perceptible, telle
qu’une ligne droite présentant des effets de continuité, qui peut inciter le conducteur a adopter une
conduite non appropriée a ce type de route.

D’un point de vue ergonomique, la visée d’un dispositif consiste a harmoniser I’interaction entre
I’environnement proposé et ’ensemble de ces usagers.

C’est ainsi que I’aménagement doit intégrer un certain nombre de contraintes comme la nécessité de
réduire, dans la conduite, les temps de saisie de I’information ou encore le besoin d’assurer la
cohérence entre les attentes et les situations rencontrées. La création de nouveaux aménagements
urbains doit par conséquent toujours tenir compte a la fois des caractéristiques humaines et des
contraintes situationnelles qu’on leur impose, pour promouvoir une meilleure lisibilité de la route.

Une fois que le conducteur a construit sa représentation de I’espace dans lequel il circule, il peut ainsi
mettre en place des attentes pour son comportement général de conduite, sa vitesse ou encore son
niveau d’attention.

«Il'y a donc nécessité a mettre en place des aménagements (tracés, dessins, signalisation, traitement
végétal, bati, environnement...) permettant au conducteur de détecter, d’identifier et de sélectionner
facilement dans I’environnement les indices efficaces pour la régulation de sa conduite »
(Van Elslande et Fouquet, 2005).

Notre recherche se focalise sur les intersections de rase campagne, ce qui entraine des spécificités
d’interaction entre usager et infrastructure : continuité perceptive, intervisibilité entre prioritaire et non
prioritaire, et la configuration du carrefour.

« Le phénomene de "continuité perceptive” de la route empruntée, peut engendrer 1’absence de toute
perception de I’intersection, ou & un moindre degré, favoriser une impression de priorité du fait du
faible impact visuel de la route secondaire. Ces éléments, combinés a I’inattention engendrée par un
trés faible niveau de trafic, peuvent favoriser I’absence de ralentissement et de vérification concernant
le trafic sur les branches, surtout en ’absence de visibilité » (SETRA, 1992).

L’analyse de I’intervisibilité doit étre réalisée au fur et a mesure du déroulement de 1’accident.

2.4.1 La sécurité routiére des intersections : un probléme complexe

Les intersections sont des « zones de transition » pour I'usager. Il s’agit pour lui de détecter la
présence de celle-ci afin d’ajuster son comportement et sa conduite. Des problémes de visibilité des
informations propres a la situation ou des structures atypiques d’intersection peuvent engendrer des
difficultés d’interprétation ou de compréhension de la part des conducteurs. En effet, franchir ou
traverser une intersection implique pour le conducteur de comprendre sa structure et son
fonctionnement. Pour ce faire, il est nécessaire de catégoriser la situation rencontrée, se représenter les
caractéristiques propres a la situation afin d’activer les connaissances propres a ce type de lieux et aux

manceuvres a entreprendre. Avant de se représenter la situation, le conducteur doit repérer
I’intersection. En situation d’approche, le repérage peut étre optimisé par la présence de panneaux de
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pré-signalisation, des changements de largeur de chaussée, des ilots centraux. La visibilité et la
lisibilité¢ de ces aménagements contribuent donc largement a la compréhension de I’intersection. Citant
Page et Chauvel (2004), Manzano et Brusque (2007) font remarquer que la majorité des accidents
mortels ont lieu en rase campagne et non pas en ville (58 % vs 42 %). Leur étude s’intéresse aux
manceuvres a ’origine d’accidents en intersection (rase campagne et ville confondues) et montre que
la manceuvre de traversée d’une intersection par un conducteur non prioritaire est a I’origine de 34 %
des accidents en intersection. Il a également ¢été admis que des vitesses plus élevées pratiquées en
campagne expliqueraient la gravité des accidents en intersection (Abdel-Aty et al., 2005).

En amont de ces travaux, Tétard montrait en 1974, que franchir une intersection nécessite, pour le
conducteur, le traitement d’une information riche et complexe. Compte tenu de la capacité limitée de
I’opérateur, ce dernier ne peut prendre en compte la totalité de cette information et il doit réaliser une
sélection d’éléments pertinents pour ’action. A ce niveau, divers aspects sont pris en compte :
réglementation en vigueur sur le site, configuration des tracés, densité et nature du trafic en
présence... Selon le cas, I’usager peut étre amené a privilégier certains de ces aspects au détriment des
autres. « En cas de contradiction induite par la configuration du tracé et celle prescrite par la
réglementation, le conducteur tend a privilégier la premiére et non la seconde » (Tétard, 1974).

Le concepteur poursuit des buts qui ne coincident pas nécessairement avec ceux de I’usager. Il peut y
avoir dans ce cas décalage entre la représentation du concepteur et celle du conducteur. Celui-ci peut
étre amené a utiliser des procédures différentes de celles que le concepteur s’attend a voir utiliser et en
fonction desquelles il a congu I’aménagement.

Tétard (1974) explique que la configuration du tracé, le caractére rectiligne de la voie et le fait que les
usagers soient prioritaires influent sur la vitesse des conducteurs. Bien que dans notre cas, les usagers
ne roulaient pas vite malgré une ligne droite, la remarque montre I’intérét des EDA de « remonter » en
amont de I’accident en situation de conduite. Par rapport a d’autres types de carrefours, les carrefours
plans non giratoires ont un niveau de sécurité en moyenne peu élevé » (SETRA, 1994).

« Les résultats concernant les études sur la sécurité des carrefours ordinaires (route prioritaire ou non)
mettent en évidence une influence trés importante du trafic secondaire sur le nombre d’accident, et
influence négligeable du trafic principal ». Ils montrent qu’en fonction du ratio nombre annuel
d’accident/trafic secondaire par rapport aux valeurs moyennes correspondant aux carrefours de méme
type, I’insécurité constatée est a relier pour une part non négligeable aux particularités du site dans
certains cas ou dans d’autres a relier principalement a ’insécurité « structurelle » propre au type de
carrefour (Brenac et Aubin, 1989)

La conception de carrefours plans non giratoires doit donc viser principalement a maximiser la
sécurité. L’usager arrivant sur un carrefour doit comprendre aisément et rapidement comment
fonctionne le carrefour, quel est le comportement que 1’on attend de lui, ce que font les autres usagers
ou ce qu’ils vont faire » (SETRA, 1994). La géométrie du carrefour doit étre en cohérence avec le
comportement que I’on attend de [’usager.

L’implantation d’un ilot séparateur peut-étre mise en place pour mieux percevoir I’ intersection.

« L’implantation d’un flot séparateur sur les branches non prioritaires favorise la perception du
carrefour ou de la perte de priorité lors de ’approche du carrefour et un certain ralentissement.
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Une conception permettant de rendre orthogonales la trajectoire de traversée et la voie prioritaire, aura
pour effet d’améliorer les conditions de prises d’information pour I’usager non prioritaire et de limiter
la largeur a traverser » (SETRA, 1992).

Concernant le traitement des ilots sur la route prioritaire, les études frangaises (dont les résultats sont
synthétisés dans le SETRA, 1989¢) montrent, du moins pour le milieu non urbain, que les ilots en
saillie (équipés de bordures basses franchissables peintes en blanc) offrent une sécurité bien meilleure,
du fait d’une meilleure perception du carrefour et d’une protection effective des usagers sur les voies
secondaires, que les ilots simplement peints sur la chaussée.

« La conception des carrefours doit prendre en compte dans sa conception générale ou géométrique,
les principes fondamentaux suivants :

— Lerespect de la compatibilité avec le type de route et le comportement que ce type induit ;
-~ L’intégration a la logique de I’itinéraire (homogénéité des aménagements) ;

— Lalisibilité¢ de I’aménagement, en favorisant une reconnaissance facile, rapide et non ambigué
du fonctionnement du carrefour abordé ;

— L’optimisation des conditions de sécurité pour tous les flux de trafic, y compris pour les
courants trés secondaires ;

— Lerespect d’un niveau élevé de fluidité des flux prioritaires ;

— La prise en compte des usagers particuliers (piétons, cycles, transport en commun...) »
(SETRA, 1998).

La conception d’une intersection, dans le sens de la sécurité, suppose une vérification des conditions
de visibilité d’approche (distance de visibilité) et le franchissement pour les usagers de la route non
prioritaire (temps de franchissement).

Pour un carrefour, I’appréciation des conditions de fonctionnement et la vérification des distances de
visibilité nécessaires supposent la connaissance des vitesses effectivement pratiquées ou prévisibles.
Pour rendre compte de ces vitesses, on utilise conventionnellement, la V85, vitesse en dessous de
laquelle roulent 85 % des usagers en condition de circulation fluide.

Pour des raisons de sécurité, 1’usager de la route non prioritaire doit disposer du temps nécessaire pour
s’informer de la présence d’un autre usager sur la route prioritaire et réaliser sa manceuvre. Il doit donc
pour cela disposer d’un laps de temps de 8 s pour anticiper I’intersection.

2 voies de 2%2 voies : insertion
Profil en travers de la route principale 2 voies a droite dans les
T.A.G :
demi-carrefours
Temps conseillé 8s 9s 8s
Stop —
Minimum absolu 6s 7s 6s
Cédez e passace Temps conseillé 10's I1s 9s
©z le passag Minimum absolu 8s 9s 7s
Tourne-a-gauche vers | Temps conseillé 8s
la voie secondaire Minimum absolu 6s

Figure 6 : Tableau du temps de franchissement de conducteur non prioritaire selon la largeur de la route
Jranchie et le régime de priorité (G prendre en compte pour le calcul de la distance de visibilité)

La plupart des informations récoltées dans ce domaine sont concentrées sur les non prioritaires. Il y a
peu de données sur le prioritaire car la traversée de I’intersection leur est facilitée.
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Le dégagement de visibilité est une condition relative au temps de franchissement qui se traduit au
niveau de la conception par le dégagement d’un triangle de visibilité. « Dans ce triangle, il ne doit y
avoir aucun obstacle a la visibilité. Le grand c6té du triangle correspond a la distance de la visibilité
nécessaire. On vérifie alors sur le terrain, que cette distance de visibilité est réellement assurée, de la
fagcon qui suit :

— Point d’observation : sur la voie secondaire, a hauteur de 1 m, en retrait de 4 m de la ligne
d’effet du stop ou en retrait de 15 a 20 m de la ligne d’effet du cédez le passage ;

— Point observé : vers la droite et vers la gauche, a hauteur de 1 m, sur I’axe de la voie de la
route observée. » (SETRA, 2008)

D (278m par exemple si t=10 s, et V=100 knv/h)

Point d’observation avec

un CEDEZ LE PASSAGE
Point observé a gauche
2
______________________:'47
=1 42
Point observé & droite
2m (dépassement autorisé sur
1"axe principal)
Situation de cédez le passage (panneau AB3a)
R
I
| D (222m par exemple si t=8 s, et Vg5=~100 kawh )
Point observét\gauaKe
e :':'.3”4:
==F —Ar

Point observé & droite
Point d'observation (dépassement autorisé sur
avec un STOP V'axe principal)

Situation d’arrét (panneau STOP)

Figure 7 : Abaques indiquant la distance de visibilité en fonction de la vitesse pratiquée sur la
voie principale et du temps de franchissement

Si on ne connait pas le V85, on peut appliquer la méthode de mesure des conditions de visibilité dite
« Méthode du chronométre ». Cette méthode consiste a mesurer le temps écoulé entre I’instant ou
I’observateur apergoit un véhicule circulant sur la voie principale et I’instant ou celui-ci arrive a
hauteur du point d’observation. Si le temps est inférieur au temps de franchissement du carrefour
préconisé, la visibilité est jugée insuffisante.

Des masques peuvent géner la visibilité en cachant la signalisation, des éléments de I’infrastructure,
d’autres usagers et véhicules. Ils peuvent étre constitués par : des talus de déblais, des glissieres et
garde-corps, des sommets cotes, des plantations, du mobilier urbain, panneaux publicitaires...
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En carrefour, la visibilité doit atteindre deux objectifs :
— Préserver la visibilité mutuelle des usagers des différentes branches du carrefour, a la distance
adaptée (triangle de visibilité) ;
— Permettre une bonne identification et compréhension du fonctionnement du carrefour et des

manceuvres des autres usagers.

Si la distance de visibilit¢ n’est pas assurée, il faut alors identifier les masques, obstacles ou
configurations qui empéchent d’obtenir le triangle de visibilité « idéal ».

400 SR SSSTRN RSOOSR TOR U OSSO PO i Tt |

350

Distance de visibilité (en m)

50 60 70 80 90 100 110 120
Vitesse (V85) sur la voie principale (en knvh)

Figure 8 : Abaque donnant la distance de visibilité en fonction de la vitesse pratiquée sur la voie
principale et du temps de franchissement

« L’usager arrivant sur une intersection doit comprendre aisément et rapidement comment fonctionne
le carrefour, le comportement que 1’on attend de lui et ce que vont faire les usagers. Les conditions
nécessaires pour une visibilité satisfaisante sont les suivantes :

— La compatibilité des distances de visibilité avec les vitesses d’approche ;

— Des aménagements ou dispositions soulignant la présence du carrefour (ilots séparateurs) ;
— Une homogénéité des dispositions géométriques le long d’un itinéraire ;

— Des aménagements les plus conformes possibles aux "schémas types” ;

- Une signalisation simple, cohérente et placée de fagon a étre bien pergue. » (SETRA, 1998).

En outre, des aménagements paysagers contribuent a favoriser I’attention du conducteur et peuvent
faciliter la lecture du tracé. Ils permettent, par exemple, une visualisation anticipée des voies

secondaires.

L’importance des masques a la visibilité et des éléments visuels est soulignée par Simon et al. (2009)
dans les causes des accidents en intersection en Europe.
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Figure 9 : Visualisation de la route secondaire intersectée par un alignement transversal

Pour les usagers circulant sur la route prioritaire, il faut plus particuliérement assurer une visibilité
suffisante sur les nez d’ilots en saillie, dite « visibilité d’approche ». La distance de visibilité est au
moins égale a la distance d’arrét’ correspondant a la vitesse d’approche (V85) pratiquée sur la route
principale.

De maniere générale, un carrefour est d’autant plus dangereux, que la route principale est plus large.
Ce phénomene implique de limiter le nombre de voies directes par sens de la route principale au droit
du carrefour.

La recherche de Fleury et al. (1988) nous renseigne sur l'influence de 'arrivée a droite ou a gauche du
conducteur non prioritaire sur la trajectoire d’un usager prioritaire.

Les auteurs abordent, pour les intersections en « T » ou en « Y », plusieurs situations d’accidents :

— Dans le premier cas, la situation d’accident concerne deux usagers circulant sur des
trajectoires perpendiculaires. L’usager « non prioritaire » venant de gauche effectue une
manceuvre d’insertion dans le flux principal. Cette situation favorise une manceuvre
d’évitement car I’usager « non prioritaire » circulant a faible allure pourra interrompre sa
manceuvre de tourne-a-gauche. L’espace disponible, dépendant de 1’aménagement du
carrefour, conditionne également la réalisation et la réussite de I’évitement.

Pour un quart des usagers, la manceuvre d’évitement est réalisable.

— Dans le deuxieéme cas, la situation d’accident, toujours en trajectoire perpendiculaire, implique
un usager venant de la droite. L’évitement est le plus souvent possible par déport latéral vers
I’avant du véhicule, car le conducteur « non prioritaire» prenant conscience du danger
interrompt sa manceuvre de traversée. La manceuvre a une fréquence réalisable plus élevée.
Dans cette situation, les manceuvres d’évitement sont facilitées car 1’usager s’engageant dans
cette traversée ralentit ou s’arréte des qu’il s’apercoit de son erreur.

Dans la moiti¢ des cas, le conducteur aurait pu théoriquement éviter le choc.
« L’usager prioritaire serait en mesure de réaliser une manceuvre d’évitement une fois sur deux lorsque

le véhicule non prioritaire survient a sa droite et une fois sur quatre lorsqu’il survient a sa gauche »
(Fleury, Ferrandez, Lepesant, 1988).

7 La distance d’arrét est composée de la distance de freinage augmentée de la distance parcourue pendant le temps de
réaction.
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Selon les auteurs, la prise en compte de I’'usager survenant de droite est plus immédiate que celle de
I'usager survenant de gauche. La perception du danger potentiel dans chaque situation n’étant donc
pas la méme, cette influence est prise en compte lors de la simulation pour projet SANTAFE. Nous
recherchons en effet a produire un effet exacerbé de la manceuvre du conducteur prioritaire. Nous
choisissons donc pour la simulation un scénario d’arrivée du non prioritaire par la gauche.

Une modification de la régle de priorité peut aussi étre une solution pour améliorer la sécurité en
intersection. En effet, Tétard (1989) constate qu’aprés modification de la régle de priorité, les
conducteurs, devenus non prioritaires, effectuent des contrdles supplémentaires et réduisent leur
vitesse d’arrivée sur I’intersection (ces résultats ont été confirmés par une analyse des mouvements
oculaires de conducteurs, effectuée sur le méme site). Ce changement de réglementation tend a
homogénéiser les vitesses d’entrée en intersection. Les auteurs rapportent que le temps et le nombre de
contrdle visuel a gauche ou a droite augmentent aprés changement de priorité, et que cette nouvelle
stratégie perceptive nécessite un ralentissement. Avant modification de la régle, 80 % des usagers ne
regardent pas a gauche au niveau de I’entrée. Lorsqu’ils étaient prioritaires, les conducteurs prenaient
la décision de passer en amont de I’entrée, ce qui explique les vitesses élevées constatées. Apres
changement, la proportion s’inverse : 90 % regardent a gauche.

Les pratiques observées ne sont pas liées uniquement a la réglementation ou a I’infrastructure, mais
résultent d’une interaction entre les deux. Une sécurité optimale est obtenue en menant des actions sur
la signalisation et sur ’aménagement de I’infrastructure.

2.5 Intérét du simulateur pour 'amélioration des connaissances dans le
domaine de la conduite automobile en général et pour I'étude du temps de
réponse en carrefour en particulier

Les simulateurs sont devenus des outils indispensables pour 1’amélioration des connaissances dans le
domaine de la conduite automobile. Ils ont de multiples avantages : absence de risque, reproductibilité
des situations, contrle des paramétres expérimentaux, gain de temps et réduction de coiits. Leur
flexibilit¢ permet également de tester des situations qui n’existent pas dans la réalité ou qui se
produisent rarement et/ou apparaissent de facon aléatoire. C’est en fait une des seules fagons
d’exposer les conducteurs a des situations dangereuses, telles des situations d’accident (Damm et al.,
2011). 11 faut toutefois noter d’une part que 1’absence de risque, qui peut étre considérée comme un
avantage, pose des questions dans I’étude de situations objectivement risquées, d’autre part que les
simulateurs comportent des limites aussi bien dans leur fidélité physique que comportementale (Espié
et al., 2005).

La validité physique, c’est-a-dire les caractéristiques dynamiques, les valeurs d’accélération, de
freinage et de volant du simulateur de Salon-de-Provence, que nous allons utiliser dans ce projet,
correspondent a ceux d’un véhicule moyen bien qu’insuffisamment précises pour caractériser les
sollicitations dynamiques du véhicule relatives a une manceuvre d’urgence, mais cet objectif est
pratiquement inatteignable méme avec les simulateurs les plus performants. Dans la mesure ol nous
nous attacherons a I’étude des processus cognitifs, liés aux caractéristiques du conducteur et a celles
de I’environnement, c’est le niveau de validité comportementale qui retient notre intérét, c'est-a-dire la
capacité du simulateur a provoquer les mémes réponses qu’un environnement réel. Des études ont
montré qu’une validité comportementale relative peut d’ailleurs étre suffisante. Par exemple, a
I’approche d’une courbe, le profil de vitesse, mais non leurs valeurs, est similaire sur simulateur et sur
route (Godley et al., 2002), il apparait simplement que les conducteurs adoptent des vitesses plus
basses sur route que sur simulateur (Klee et al., 1999). On note également que la classification de
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dangerosité d’une série d’intersections obtenue expérimentalement est congruente avec les
informations d’accidents obtenues sur des infrastructures équivalentes (Yan et al., 2008). En ce sens,
le simulateur de Salon-de-Provence a prouvé ses capacités et a permis, entre autres, de mettre en
évidence des comportements d’anticipation et d’évitement de collision différents en fonction du
niveau d’expérience en conduite (Damm et a/., 2011). Il s’est montré tout a fait adapté a ’étude des
temps de réponses de participants confrontés a des situations d’accident, ce qui est en parfaite
adéquation avec les objectifs du présent projet.

Dans le cadre de notre étude, I’intérét majeur de 1’utilisation du simulateur de conduite est I’immersion
du participant dans un environnement relativement réaliste puisque notre scénario s’inspire d’éléments
issus d’infrastructures existantes. L’autre avantage du simulateur pour SANTAFE est de pouvoir
contrdler les événements qui vont survenir au cours du déroulement du scénario et ainsi mesurer le
temps de réponse mis par les participants pour réagir a la traversée d’un véhicule non prioritaire. En
effet, comme le souligne Vienne et a/. (2014), nous pouvons contrdler sur simulateur de conduite les
événements qui, dans la réalité, sont rares ou dont I’occurrence est hasardeuse. Les mémes auteurs
soulignent également que les scénarios sur simulateur permettent la reproductibilité des situations pour
tous les participants de I’étude et ainsi rend possible la comparaison entre les protocoles produits.
Enfin, I’intérét du simulateur de conduite est I’enregistrement et le stockage de nombreuses données
trés précises issues directement des actions des participants sur les commandes (frein, accélérateur...).

Le scénario créé par le LEPSIS® pour les besoins de 1’étude SANTAFE est complétement original et
issu de routes réelles. Ces images utilisées pour ce projet sont stockées dans une base de données, ont
déja été réutilisées aprés quelques modifications pour une autre étude ayant des besoins expérimentaux
différents mais s’inspirant également d’infrastructures existantes.

Pour ce qui concerne les travaux de recherche sur intersection, nous citerons Berthelon et al. (1988)
qui se sont intéressés aux indices visuels pouvant renseigner le conducteur prioritaire sur le
mouvement d’une autre voiture sur I’axe secondaire. L’hypothese générale est que le conducteur peut
avoir des difficultés a distinguer, dans le mouvement de I’environnement, le mouvement réel du
véhicule adverse. Les auteurs montrent que la scéne visuelle se présentant a 1’usager prioritaire
contenait des informations suffisantes pour qu’il puisse anticiper le comportement du véhicule adverse
et éviter I’accident. Les accidents se produisant en intersection témoignent bien des problémes posés
par ’analyse de la sceéne visuelle. Au cours d’un déplacement, I’environnement dans son ensemble
parait animé d’un mouvement de sens contraire au déplacement.

Le résultat de cette expérience montre que la présence de point de référence semble réduire les
difficultés d’analyse du mouvement réel. Elle améliore I’identification du mouvement réel. Cette
expérience suggere que la multiplication de références peut améliorer la détection du mouvement réel.

La simulation pour le projet SANTAFE devra donc intégrer des éléments dans la scéne visuelle pour
que le conducteur puisse mieux appréhender le mouvement du véhicule adverse.

Les travaux de Rosay et al. (2007) sont un exemple d’expérimentation sur simulateur relativement
récent lié a I’interaction entre véhicule/environnement et infrastructure mettant en relation un type
d’environnement particulier (sommet de cote), le comportement des conducteurs et leurs temps de
réponse.

¥ Le LEPSIS (Laboratoire exploitation, perception, simulateurs et simulations) dépend du Département COSY'S (Composants
et systeémes) de I'lFSTTAR.
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« Cette étude expérimentale sur simulateur de conduite essaye d’identifier les éléments de
I’environnement qui contraignent le contrdle du véhicule et les indicateurs perceptivo-cognitifs qui
pourraient indiquer les difficultés que peut poser un sommet de cote » (Rosey et al., 2007).

L’expérimentation s’est déroulée en deux phases d’activité. Une phase a consisté pour les participants
a compléter deux questionnaires, un a leur arrivée et I’autre apres la passation. Ces questionnaires ont
été utilisés pour déterminer le niveau d’acceptabilité des aménagements et pour estimer les différences
potentielles entre le ressenti des participants et les données numériques recueillies.

La deuxiéme phase a consisté en la passation proprement dite sur le simulateur. Aprés une période de
familiarisation avec le simulateur sur une condition neutre, les participants ont conduit sur la situation
de référence, puis ils sont confrontés a quatre aménagements choisis (ligne médiane continue,
délinéateurs, bandes d’alertes sonore et accotement revétus).

Ces exemples montrent que le simulateur peut permettre aujourd’hui de reconstituer des situations
d’accident sans risque. Relativement complexe et réaliste. L’amélioration de la capacité graphique et
de calcul des simulateurs actuels permet de mieux intégrer I’environnement routier et d’approfondir
les connaissances en matiére de réactions des conducteurs (temps de réponse, positionnement sur la
chaussée...).

2.6 SARI et le panneau AB2 : infrastructure et statut prioritaire

Le projet SARI (Surveillance Automatisée des Routes pour I'Information des conducteurs et des
gestionnaires) était un projet ANR-PREDIT qui visait d'une part, au diagnostic des difficultés de
conduite rencontrées par les usagers, et d'autre part a la conception et I'expérimentation de solutions
technologiques aux difficultés observées. L'un des trois theémes techniques du projet concernait les
difficultés liées a la visibilité et notamment, a la visibilité en carrefour (Theme VIZIR). La solution
proposée consistait a implanter un panneau a message variable (PMV) afin d'alerter ['usager de la route
prioritaire d'un danger, danger li¢ a la présence d'un véhicule sur la voie secondaire. Dans ce cadre,
des études ont été réalisées en laboratoire (Bordel et /., 2009) et sur simulateur (Rosey et al., 2008)
afin de sélectionner le message a afficher sur le PMV.

L'étude en laboratoire, qui peut s'apparenter a un pré-test, confrontait 60 sujets a un PMV, présenté en
situation, comportant le pictogramme AB2 (voir Figure 3) accompagné de la mention soit
« Attention », soit « Ralentir ». Les sujets étaient ensuite interrogés sur leur compréhension de la
situation, la fonction du PMV et leur intention comportementale. Quel que soit le message, on observe
que le pictogramme AB2 vient mettre en exergue la priorité de la voie principale sur I’axe secondaire.
Plus que d’alerter sur la présence d’une intersection dont la visibilité est limitée, le PMV conforte les
usagers sur I’aspect prioritaire.

L'étude sur simulateur, quant a elle, a montré également que le pictogramme AB2 renforce les
participants dans leur « statut » de prioritaire sur les voies secondaires. Il faut noter que quatre sujets
ont été « traversés » par le véhicule venant de la droite, autrement dit quatre sujets ont connu un
accident virtuel. Lorsqu’il leur a été demandé s'ils avaient vu la voiture venant de leur droite, ils ont
tous répondu « qu’ils étaient prioritaires et que le véhicule devait s’arréter ». Les auteurs de cette étude
ont rapproché ces résultats d'une autre recherche réalisée par Perron (1997) sur les comportements des
usagers en situation accidentogéne. Cette recherche, réalisée également sur simulateur de conduite,
montre que des usagers réagissent tardivement apres la perception d’un véhicule non prioritaire et
peuvent se mettre en danger.
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En intersection, les régles d’implantation de la signalisation verticale sont trés précises’. « Lorsque
I’axe principal n’est pas classé a grande circulation, un panneau du type AB2 (Priorité Ponctuelle) est
obligatoire en amont de I’intersection » (SETRA, 1998).

Nous citerons une volonté de renforcer le message du panneau AB2 par ajout de lumicres. La
signalisation est équipée d’un panneau solaire qui alimente les lumiéres clignotantes rouges en
périphérie du panneau et des lumiéres clignotantes « jaunes » sur le dessin central (Figure 10).

Figure 10 : Panneau AB2 clignotant en Corse (Route Nationale 198, Haute Corse)

2.7 Sentiment de priorité, attitude et comportement de conduite, une
articulation novatrice ?

L'ensemble de ces résultats concourent a I'hypothese de I'existence d'un sentiment de priorité,
sentiment qui pourrait étre amorcé et/ou renforcé par l'infrastructure, et qui pourrait conduire les
conducteurs a réagir tardivement en situation d'accident. Cependant, dans une logique systémique, on
peut également supposer que des variables psychosociales viennent moduler ce sentiment et ainsi
influencer la maniere de conduire de I’individu. Or, dans ce domaine, I’attitude est considérée comme
un déterminant essentiel du comportement.

2.8 Le concept d’attitude

2.8.1 Définitions

Depuis son apparition dans la littérature scientifique dés la seconde moitié du XiXe siecle, I’attitude
n’a cessé de stimuler les recherches en psychologie sociale. Employé a I’origine par des psychologues
tels Spencer (1862)'°, Bain (1868), Miinsterberg (1889) ou Binet (1903), Thomas et Znaniecki (1918)
sont souvent considérés comme les premiers a avoir fait appel au concept d’attitude en psychologie
sociale. Watson (1925), Bogardus (1931) ou Folsom (1931) définissaient la psychologie sociale
comme [/’étude des attitudes. De méme, pour Allport (1935), I’attitude constitue le concept le plus
distinctif et le plus indispensable de la psychologie sociale américaine.

? « La signalisation des carrefours plans ordinaires doit aussi étre prise en compte dans la conception de carrefours plans
ordinaires. Les panneaux de signalisation sont implantés de fagon a introduire un recul minimal de 0,70 m entre le bord du
panneau et la bande dérasée de droite. Tous les éléments de signalisation (panneau de priorité, de prescription, de
signalisation directionnel), a I’approche et dans le carrefour, doivent étre implantés de facon a ne pas compromettre la
visibilité. Afin que la route principale soit en dehors des triangles de visibilité, il convient de I’'implanter & une distance de
200 m environ dans situation de CEDEZ LE PASSAGE, et de 50 m au moins dans la situation d’arrét (STOP) » (SETRA,
1998).

%10 Albaracin, Johnson et Zanna (2003).
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La vivacité de ce champ de recherche a conduit a une multiplication des définitions de I’attitude. Pour
Zimbardo et Leippe (1991) « les attitudes sont ce que nous aimons et n’aimons pas, nos affinités
envers un environnement. Une attitude est une disposition dans le sens ou c’est une tendance apprise
a penser sur un objet, une personne ou a aboutir a une voie particuliere » (p. 31). Alexandre (1996)
voit dans attitude « un principe interne relativement stable et consistant qui confére une certaine
unité aux conduites observables » (p. 25). Les définitions les plus complétes sont sans nul doute celles
qui associent a la fois les aspects évaluatif et comportemental. Finalement, la définition qui obtient un
certain consensus chez les chercheurs travaillant sur ce concept est celle d’Allport (1935) qui intégre
les deux aspects : « une attitude est un état mental et nerveux organisée a partir de I’expérience du
sujet qui exerce une influence dynamique sur ['individu le disposant et le préparant a réagir d’une
certaine maniére aux objets et aux situations auxquelles il est confronté » (p. 810).

II convient de décomposer cette définition pour en saisir toute la richesse et, pour en faciliter la
compréhension, d’illustrer cette décomposition par un exemple: [I’attitude envers la conduite
automobile. Si Iattitude est « un état mental » alors cela implique d’une part qu’on ne peut
directement I’observer et ce, d’autant plus qu’elle est spécifique a chaque individu. Plus précisément,
I’attitude peut étre considérée comme une représentation en mémoire de cognitions associées a des
affects positifs ou négatifs envers un objet donné. L’idée que [’attitude est organisée a partir de
I’expérience du sujet traduit que I’attitude d’un individu va se construire au fur et & mesure de ses
rencontres avec 1’objet d’attitude. Ainsi, lorsque I’individu aura eu des expériences positives liées a
I’objet d’attitude, il développera des cognitions qui engendreront une attitude favorable envers 1’objet.
Chaque rencontre contribuera au développement et a 1’évolution de I’attitude de I’individu. Ces
rencontres peuvent étre directes ou indirectes. Ainsi, avant de conduire, les jeunes vont développer des
connaissances liées a la conduite automobile a travers a la fois des expériences directes (trajets en
voiture) ou indirectes par le biais de leur entourage mais également des médias (campagnes de
prévention, films, séries, efc.). Si ces premiéres expériences se sont traduites par des feedbacks positifs
(e.g., prise de plaisir en voiture), I’attitude envers la conduite sera alors positive. A ’inverse, si la
personne a expérimenté des situations liées a la conduite défavorables (étre malade pendant les trajets,
avoir été exposée a des campagnes de prévention sur les risques routiers...), elle développera alors une
attitude plus négative. Cette attitude va évoluer au fil des confrontations avec la conduite
(apprentissage de la conduite, difficulté pour obtenir son permis, ezc.). Enfin, la derniére partie de la
définition (« qui exerce une influence dynamique le disposant et le préparant a réagir d’une certaine
maniére aux objets et aux situations auxquelles il est confronté ») souligne que I’attitude prédit le
comportement. Autrement dit, les expériences de I’individu seront susceptibles de déterminer son
comportement (i.e., sa maniere de conduire).

2.8.2 Structure des attitudes

Si la définition d’Allport (1935) obtient un relatif consensus parmi les auteurs travaillant sur ’attitude,
il en est tout autrement concernant sa structure. Dans ce dernier champ, deux conceptions se sont
longtemps opposées. La premiére considere ’attitude comme unidimensionnelle alors que la seconde
postule sa tridimensionnalité.

Dans la plupart des études ayant recours a une mesure d’attitude, il s’agit d’évaluer le degré de
favorabilité (e.g., étes-vous favorable a la limitation de la vitesse sur les autoroutes ?), le sentiment
suscité (e.g., aimez-vous conduire ?) voire une préférence (e.g., préférez-vous emprunter les petites
routes ou les autoroutes pour vos trajets ?). Cette conception en termes d’évaluation affective est
également valable pour les échelles d’attitude, la multiplication des items ne permettant que d’en
moduler I’intensité. De telles mesures correspondent a une vision unidimensionnelle et s’accordent
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avec les définitions générales de [I’attitude, telle celle de Zimbardo et Leippe (1991) citée
précédemment.

La vision tri componentielle postule, quant a elle, que I’attitude se compose de la dimension évaluative
évoquée précédemment mais également, d’une dimension cognitive et d’une dimension
comportementale, les trois étant supposées consistantes. Cette conception est souvent désignée sous le
terme mnémotechnique de modele A-B-C, le A désignant I’affect, le B le comportement (Behavior) et
le C les cognitions. Si Allport (1935), Smith (1947), Katz et Stotland (1959) évoquaient I’existence de
ces trois composantes, elle était également déja présente chez Platon qui distinguait alors le savoir
(Knowing), du sentiment (Feeling) et de ’action (Acting). Malgré tout, la paternité du modele tri
componentiel est souvent attribuée aux travaux de Rosenberg et Hovland (1960). La composante
affective peut renvoyer a trois conceptions différentes. La premiere la considére comme 1’évaluation
affective similaire a la composante unidimensionnelle de I’attitude. La deuxiéme considere, quant a
elle, qu’il s’agit de la réaction émotionnelle que suscite I’objet d’attitude (Crites, Fabrigar & Petty,
1994). Enfin, une troisiéme conception postule que I’affect de I’attitude doit étre considéré, non pas
comme une évaluation ou un sentiment explicite, mais bien plus comme une évaluation implicite
désignée sous le terme d’attitude implicite. Elle correspondrait alors a I’évaluation automatique qui
s’activerait par la simple confrontation a I’objet d’attitude. La dimension affective renvoie
généralement davantage a la premieére conception qu’aux deux dernieres. La composante
comportementale est constituée des comportements liés a I’objet aussi bien passés, présents que futurs.
Ces derniers renvoient alors aux intentions comportementales qu’un individu est susceptible de
développer en lien avec son attitude''. Enfin, la composante cognitive renvoie, quant a elle, a tous les
éléments de connaissances liés a 1’objet d’attitude. Par connaissances, sont désignées aussi bien les
informations que les croyances que I’individu développe sur 1’objet. Autrement dit, les cognitions
peuvent étre tout aussi bien des connaissances avérées de 1’objet que des informations erronées. De
fait, pour des objets d’attitude renvoyant a des domaines liés a la santé tels que le tabac, la conduite
automobile, la perception du risque appartient a la dimension cognitive.

En théorie, les trois dimensions A-B-C sont consistantes : par exemple, quelqu’un ayant des cognitions
qui feront I’objet d’une évaluation favorable (e.g., conduire vite permet de gagner du temps)
développera des affects positifs envers la conduite rapide qui se traduiront par un comportement
consistant avec les deux premieres dimensions (e.g., faire des exces de vitesse). Cette consistance des
composantes, et notamment le lien entre I’attitude et le comportement, ne se vérifie pas toujours.

2.8.3 Les attitudes peuvent-elles prédire le comportement ?

Méme si, en théorie, I’attitude et le comportement sont consistants, dans certains cas |’attitude ne
prédit pas le comportement. Les méta-analyses de Wicker (1969) et de Krauss (1995) le démontrent'?.

Wicker (1969) a tenté de rassembler ’ensemble des études portant sur le lien attitude-comportement.
Ce dernier retient 47 études portant sur 30 objets d’attitude différents et obtient une corrélation entre
I’attitude et le comportement qui n’est que de .30. Plus récemment, Krauss (1995) a reproduit une telle
analyse sur la base de 88 études et obtient une corrélation de .38. Il constate, par ailleurs, que cette
valeur varie de -.10 a .91 ! Ces variations dépendent de différents facteurs. Ainsi, Krauss (1995)

"' Méme si a I’heure actuelle la vision tri componentielle de I’attitude suscite davantage d’adhésion que la vision
unidimensionnelle, les auteurs continuent d’employer le terme d’attitude. En accord avec cette « tradition », nous
emploierons la méme terminologie dans la suite du document.

12 a méta-analyse consiste a reprendre les données de 1’ensemble des expériences menées sur une thématique pour effectuer
de nouvelles analyses statistiques et montrer ainsi que I’effet est globalement présent quelle que soit la méthode utilisée, la
population de référence ou encore la thématique.
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constate des différences selon les populations interrogées : chez les étudiants, la corrélation est de .34
alors que chez les « tout venants », la corrélation s’éleve a .48. Cette différence pourrait provenir du
fait que les attitudes des personnes plus jeunes sont moins finalisées donc plus susceptibles de varier
que celles des personnes plus agées. Par ailleurs, lorsque les comportements sont observés, la
corrélation est de .32 alors qu’elle est de .51 lorsque les comportements sont auto-déclarés. Cette
différence peut s’expliquer par le fait que les sujets, dans les expériences, cherchent a se faire bien voir
(= biais de désirabilité sociale) et ainsi apparaitre consistants. Des lors, ils ne rapportent pas toujours
leur vrai comportement.

Par ailleurs, au-dela des résultats des méta-analyses, d’autres facteurs susceptibles d’expliquer les
différences de lien entre attitude et comportement ont pu étre identifiés. Ainsi, Fishbein et Ajzen
(1975) ont pu mettre en évidence que le lien était plus fort lorsque I’on mesurait des attitudes
générales avec des comportements généraux et inversement (ie., attitude et comportement
spécifiques). Par exemple, quelqu’un qui essaierait de prédire I’utilisation de sacs plastiques
(comportement spécifique) aura moins de chances de se tromper s’il mesure Iattitude des individus a
I’égard des sacs plastiques (attitude spécifique) qu’a I’égard de I’écologie (attitude générale). De
méme, les attitudes construites sur la base d’expériences directes (objet d’attitude auquel nous avons
été confrontés) semblent plus stables et ainsi plus prédictives du comportement que les attitudes basées
sur des expériences indirectes. Ainsi, chaque conducteur a, de fait, eu des expériences directes avec la
conduite conférant a son attitude un prédicteur de sa conduite automobile.

2.8.4 La théorie de I'action raisonnée (TAR)

Pour prédire un comportement, Fishbein et Ajzen (1975) postulent que prendre en compte la seule
attitude de I’individu n’est pas suffisant ; il convient également de considérer les normes et I’intention
comportementale. Ils proposent donc la théorie de I’action raisonnée que I’on peut résumer par le
schéma suivant :

Croyances quant aux
conséquences associées
a l’adoption du

comportement )

Attitude envers
un objet

~N

Normes
Subjectives

NS

Evaluation de la
valeur des
conséquences

Croyances concernant
les aftitudes de
I’entourage

o

( Motivation a agir dans
le sens exprimé par
chacune des personnes
influentes

. J

Figure 11 : Représentation de la théorie de I’action raisonnée d’aprés Terrade & Perrissol (non publié)
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A suivre cette théorie, I’attitude de I’individu serait déterminée par ’interaction entre les croyances
liées aux conséquences associées a I’adoption d’un comportement et I’évaluation des conséquences.
Cette partie du modele est consistante avec la définition d’Allport (1935) explicitée précédemment.
Les normes résulteraient, quant a elles, de I’interaction entre les croyances que I’on a sur les attitudes
de son entourage et de I’importance que 1’on accorde a leurs positions. Les normes et |’attitude
détermineraient I’intention comportementale qui serait prédictrice du comportement. Ainsi, |’attitude
pourrait s’opposer aux normes subjectives dans la détermination de I’intention comportementale.
Enfin, avec ce modele, le lien entre attitude et comportement serait médiatisé par I’intention
comportementale. Afin de mieux comprendre la portée explicative et heuristique de ce modele,
prenons pour exemple le comportement 1ié au respect des limitations de vitesse. A suivre la théorie de
I’action raisonnée, I’attitude liée a la vitesse est déterminée par les croyances (vraies ou fausses) que
I’individu a par rapport a la vitesse. Par exemple, I’individu pourra estimer que respecter les
limitations lui permet de prévenir les risques d’accidents de voiture et/ou au contraire qu’il sera
susceptible d’éprouver du plaisir a ne pas respecter les limitations. Il va ainsi évaluer la valence des
conséquences de ces croyances. Si la valence de ces conséquences est globalement positive, il
développera alors une attitude positive envers la vitesse (et inversement, si la valence est négative).
Par ailleurs, I’individu va également évaluer les normes subjectives a I’égard de la vitesse. Il va alors
estimer si la norme liée aux groupes auxquels il appartient est positive ou négative mais également
I’importance qu’il accorde a la position des autres. Ainsi, s’il évalue que son entourage, a comme lui,
une attitude favorable a I’égard du respect de la vitesse et que I’attitude de ces personnes est
importante pour lui, alors les normes subjectives plaideront en faveur de I’intention de respecter les
limitations. Cette intention comportementale sera d’autant plus probable que les normes subjectives
s’accorderont avec I’attitude du conducteur. Toutefois, I’intention comportementale peut ne pas étre
prédictive du comportement. Dans 1’exemple précédent, I’individu peut adopter un comportement de
respect des limitations de vitesse en accord avec son intention comportementale, mais dans un
contexte particulier (e.g., retard a un rendez-vous important) ne pas respecter les limitations de vitesse.

Par ailleurs, dans certains cas, I’attitude et les normes peuvent étre inconsistantes. Dans ce cas,
I’intention comportementale sera déterminée par I’élément (attitude ou norme) qui a le plus
d’importance pour I’individu. L’importance de I’attitude ou des normes dans la détermination de
I’intention comportementale varie pour chaque individu : certains se laisseront guider par leur attitude
alors que d’autres seront plutot guidés par la position normative. Dans cet exemple, la norme pourra
primer sur lattitude dans la détermination de I’intention comportementale uniquement lorsque
I’individu accorde une forte importance a la position des autres. Cette théorie a par la suite été
modifiée pour devenir la théorie du comportement planifié.

2.8.5 La théorie du comportement planifié (TCP, Ajzen, 1985) : importance du contrdle
percu

La théorie du comportement planifié reprend les principaux éléments de la théorie de I’action
raisonnée (attitude, normes et intention comportementale) mais ajoute un élément supplémentaire qui
déterminerait a la fois I’intention comportementale et le comportement de I’individu : le contrdle
pergu. Il se définit comme la capacité que percoit I’individu & mettre en place le comportement lié¢ a
I’attitude et aux normes subjectives. Autrement dit, I’individu évaluerait également son auto-efficacité
a mettre en place le comportement cible. Ainsi, un conducteur pourrait avoir une attitude et des
normes qui plaident en faveur du respect des limitations de vitesse mais s’estimer incapable de les
respecter au quotidien.
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Figure 12 : Représentation de la théorie du comportement planifié d’apreés Terrade & Perrissol (non publié)

La théorie de I’action raisonnée, comme celle du comportement planifié, ont été élaborées en
psychologie sociale afin de mieux cerner le lien entre I’attitude et le comportement. Elaboré en
psychologie de la santé, le Health Belief Model (Rosenstock, 1974) cherche, quant a lui, & rendre
compte de I’adoption de comportement visant a préserver la santé des individus.

2.8.6 Le Health Belief Model (HBM ou modéle des croyances relatif a 'adoption des
comportements de santé, Rosenstock, 1974).

A suivre le HBM, la probabilité de s’engager dans un comportement visant a protéger ou préserver sa
santé dépendrait a la fois de caractéristiques psychosociales propres a chacun mais également des
variables sociodémographiques. De ces deux éléments, résulterait I’évaluation du comportement en
termes de colts et bénéfices. De plus, la perception du risque encouru personnellement (gravité et
vulnérabilité percues) li¢ a ce comportement et I’attitude de 1’individu envers la santé en général
détermineraient également la probabilité de s’engager dans un comportement de santé. Enfin, la
présence de signaux déclencheurs tels qu’une campagne de prévention pourrait également contribuer a
augmenter cette probabilité.

Caractéristi l .
O Variables
psychosociales L .
individuslles sociodémographiques
=
Cofits Bénéfices | Attitudes vis-a-vis de Vulnérabilité percue |  Gravité pergue
: la santé
v
Signaux Probabilité d’adopter un
déclencheurs [ T comportement sain

Figure 13 : Représentation du Health Belief Model d’aprés Bruchon-Schweitzer (2002)
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Afin d’illustrer le fonctionnement de ce modéle, reprenons I’exemple précédemment évoqué
concernant le fait de respecter les limitations de vitesse ou non. La conduite automobile prudente
s’apparente a 1’adoption d’un comportement de santé. L’adoption d’un comportement de respect des
limitations dépendra de 1’évaluation des cofits (amende, retraits de points, accident...) et bénéfices
(gain de temps, plaisir a conduire vite...) inhérents a 1’adoption d’un tel comportement. Cette
évaluation sera basée sur les caractéristiques psychosociales de I’individu mais également sur
I’évaluation de la sévérité pergue liée au risque encouru. Parmi les caractéristiques psychosociales,
interviennent vraisemblablement les dimensions attitudinale et normative évoquées dans les modéles
précédents. La sévérité concerne 1’estimation personnelle des dommages encourus par I’individu s’il
n’adopte pas le comportement de santé. Autrement dit, dans le cas présent, il s’agira d’estimer si
I’individu estime la gravité d’avoir un accident (voire une amende et un retrait de points) et s’il se
pense concerné par la survenue de tels dommages.

Ainsi la probabilité de respecter les limitations de la route dépendra de la balance entre les coliits et les
bénéfices estimés par le conducteur. Si les colits sont supérieurs aux bénéfices, il est probable que
I’individu ne respectera pas les limitations. Si, a I’inverse, il estime que les bénéfices sont supérieurs
aux colts, sa probabilité de s’engager dans des comportements de santé sera alors plus élevée.

2.8.7 Conclusions sur les modeles au regard de la problématique du sentiment de priorité

Les trois modeles présentés soulignent toute la complexité de prédire 1’adoption d’un comportement et
ce, notamment lorsqu’il s’agit d’un comportement de santé. Si ces modéles ont fait I’objet d’un
nombre conséquent de publications, ils sont rarement mis en application dans leur intégralité. Le
nombre de questions imposé par la prise en compte de I’ensemble de ces variables serait
problématique dans le cadre d’une étude expérimentale de terrain. Il convient, dés lors, de retenir les
éléments les plus importants inhérents a ces différents modeles.

Dans les trois modeles, I’intention comportementale apparait comme un médiateur de I’adoption d’un
comportement effectif. Les biais de désirabilité sociale évoqués précédemment renvoient au poids des
normes sur le comportement de I’individu. Il est généralement relativement aisé de répondre de
maniere a se faire bien voir lorsque 1’on mesure des comportements déclarés de prévention. L’étude du
comportement de conduite déclaré peut étre sujette a désirabilité sociale. Les conducteurs pourraient
avoir tendance a déclarer qu’ils adoptent une conduite prudente de maniére a se faire bien voir. Le
recours au simulateur de conduite semble étre particuliérement pertinent afin d’en limiter la
manifestation. En effet, la conduite automobile est une activité en partie automatisée. Pour Bargh
(1997), tous les phénomenes psychologiques, et notamment sociaux, contiennent une part
d’automatisme. L’automatisme intervient par la simple présence de certaines conditions : le processus
s’enclenche inévitablement, sans intention de la part du sujet, c’est-a-dire en I’absence de monitoring
conscient (Shiffrin et Dumais, 1981 ; Tzelgov, 1997 ; Perruchet, 1988). De plus, il nécessite, de faibles
ressources attentionnelles (Kilsthrom, 1987 ; Perruchet, 1988 ; Jacoby, Lindsay et Toth, 1992). Ainsi,
lorsque ces conditions sont présentes, un processus se met en place indépendamment de la conscience
du sujet. En ce sens, le processus automatique peut étre qualifié d’inconscient. Il convient néanmoins
de préciser que I’ensemble de ces critéres ne sont pratiquement jamais tous réunis (Tzelgov, 1997).
Des lors, Bargh (1994) considere qu’un seul d’entre eux suffit pour parler d’automatisme. Par ailleurs,
les conduites automatiques peuvent étre innées ou acquises. Ainsi, certaines compétences, telle la
conduite automobile, peuvent devenir routiniéres. Quel conducteur effectuant un trajet qu’il emprunte
réguliérement n’a jamais expérimenté la sensation de n’avoir pas « fait attention » au trajet en question
et se rendre compte que celui-ci est déja bien avancé ? Pour résumer, le traitement répété d’un méme
comportement va engendrer son automatisation croissante (Smith, 1997). Pour compléter cette
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définition succincte d’un automatisme, il convient de préciser également que ’automatisme est un
traitement rapide et indépendant des facteurs « qui affectent le niveau de capacité attentionnelle des
sujets » (Perruchet, 1988, p. 37 ; Hansen et Hansen, 1994). Enfin, les processus automatiques peuvent
étre supprimés lorsqu’ils entrent en conflit avec des processus contrdlés (Jacoby et al., 1992 ; Hansen
et al., 1994). Toutefois, cette suppression nécessite une consommation de ressources attentionnelles
importante (Hansen et Hansen, 1994). Cette idée s’accorde avec le modéle MODE (Motivation and
Opportunity Determinants, Fazio, 1990). En effet, ce modéle stipule que deux types de traitement
distincts seraient a ’origine de nos comportements. Le premier mode de traitement serait automatique.
Le second mode de traitement serait, quant a lui, un traitement délibéré tel qu’avaient pu le présenter,
par exemple Fishbein et Ajzen (1975) avec la théorie de I’action raisonnée. Ce mode de traitement
serait effectif lorsque I’individu est motivé pour I’effectuer (par exemple, par peur d’avoir un
Jjugement erroné ou désir de se présenter favorablement a autrui). Ainsi, lorsqu’un conducteur veut se
faire bien voir, il répondra volontiers étre un conducteur prudent dans le cadre d’une étude sur la
sécurité routiere (i.e., désirabilité sociale). En revanche, avec I’activité de conduite sur simulateur, il
est plus difficile d’adopter une maniére de conduire qui irait a I’encontre d’automatismes déja
développés tels que la maniére de se comporter a I’approche d’une intersection.

Par ailleurs, avec la TCP et la TAR, I’attitude des individus est évoquée comme 1’un des déterminants
du comportement. Dans le HBM, la notion d’attitude est la fois présente par le biais des variables
psychosociales et de I’attitude a 1’égard de la santé. De plus, s’agissant de comportements de santé, le
modé¢le accorde une place importante a la perception des risques inhérents a I’adoption du
comportement. Une telle notion n’est pas directement présente dans les TAR et TCP. Néanmoins, pour
des comportements de santé, la notion de risque est présente indirectement. En effet, a suivre la vision
tri componentielle, I’attitude serait construite sur la base des cognitions que I’individu posséde a
I’égard de I’objet. Les cognitions renvoient a la fois a ses connaissances objectives et croyances. Pour
la conduite automobile, les croyances sont notamment constituées de 1’évaluation des risques liés a
Iactivité. La notion de risque s’avere donc prépondérante dans le cadre de I’étude d’un comportement
sanitaire telle que la conduite automobile.

2.9 La notion de risque

2.9.1 Risque objectif versus risque subjectif

A suivre Assailly (1992), le risque est « d'une part, la probabilité qu'un événement indésirable ne
survienne et d'autre part, une situation ou il est possible mais non certain qu'un événement indésirable
se produise » (p. 33). Cette probabilité¢ peut étre évaluée objectivement. Ce risque mesuré est celui
auquel font référence les assurances. Ainsi, le risque d’avoir un accident de voiture peut étre calculé en
fonction du nombre de kilométres parcourus, du modeéle de véhicule, de son ancienneté. C’est sur la
base de ce risque qu’objectivement, le risque de mourir dans un accident d’avion est plus faible que
celui de mourir dans un accident de voiture. En effet, le nombre de décés au regard des kilométres
parcourus est plus élevé pour la voiture que pour I’avion. Un tel exemple illustre tout le décalage qu’il
peut exister entre le risque objectif et le risque pergu. Ainsi, I’idée de mourir dans un accident est
généralement plus présente au moment d’embarquer dans un avion qu’au moment de prendre sa
voiture.

Plusieurs facteurs sont susceptibles d’engendrer une perception biaisée des risques. L’optimisme
comparatif constitue ’'un des biais les plus importants inhérents a la perception des risques.
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2.9.2 L’optimisme comparatif

L’OC se définit comme une tendance des individus a considérer que les événements positifs auront
plus de probabilité de leur arriver qu’a autrui. A Dinverse, ils considérent qu’ils seront moins
concernés qu’autrui par la survenue d’éveénements négatifs. La réussite a un examen (Verlhiac,
Desrichard, Milhabet, & Arab, 2005), I’obtention d’une promotion (Shepperd, Grace, Cole, & Klein,
2005), le développement d’un cancer (Eiser, Eiser, & Pauwels, 1993) ou étre contaminé par le VIH
(Desrichard, Verlhiac, & Milhabet, 2001 ; Taylor, Kemeny, Aspinwall, Schneider, Rodriguez, &
Herbert, 1992), sont quelques exemples parmi tant d’autres pour lesquels les individus manifestent de
I’OC. 11 a également été tres largement démontré dans le domaine de la conduite automobile. Ainsi, les
conducteurs estiment avoir de meilleures capacités et moins de probabilité que les autres conducteurs
d’avoir un accident de la route ou qu’ils seront plus enclins a échapper aux sanctions liées a des
infractions sur la route (e.g., Delhomme, 1991 ; McKenna, Stanier, & Lewis, 1991 ; Job, 1993 ;
McKenna, 1993 ; Delhomme, 2000 ; Guppy, 1993 ; Harré, Susan, & O'Neill, 2005 ; Martha &
Delhomme, 2009 ; Perrissol, Smeding, Laumont & Le Floch, 2011). On retrouve par ailleurs cet OC
au niveau des infractions. La plupart des conducteurs déclarent commettre moins souvent d'infractions
que les autres conducteurs (Delhomme, 2008). Cette tendance a I’optimisme comparatif n’est pas sans
conséquences sur [’adoption de comportements risqués. Ces estimations les encourageraient a prendre
davantage de risques et a commettre ainsi davantage d’infractions. Ainsi, a suivre Delhomme et al.
(2009), les individus qui manifestent de 1’optimisme comparatif ont une plus faible probabilité
d’adopter une conduite prudente. De méme, Perrissol et a/. (2011) ont pu montrer que les conducteurs
infractionnistes (i.e., personnes ayant perdu des points sur leur permis de conduire et s’apprétant a
suivre un stage de récupération de points) manifestaient davantage d’OC que les conducteurs 1égalistes
(personnes n’ayant jamais perdu de points)".

Deux méthodes sont classiquement utilisées pour mesurer I’OC. La méthode directe proposée a
I’origine par Weinstein (1980) consiste a estimer si la probabilité d’occurrence d’un événement est
différente de celle d’un autre individu moyen sur des échelles de type Likert allant de beaucoup moins
probable qu’autrui a beaucoup plus probable qu’autrui (e.g., comparé a un conducteur moyen, estimez
la probabilité d’avoir un accident de la route). La méthode indirecte consiste, quant a elle, a demander
une estimation de survenue de I’éveénement séparément pour soi et pour autrui (Harris & Middleton,
1994). La seconde méthode permet d’obtenir une mesure de risque percu pour I’individu. Néanmoins,
le participant doit alors répondre au double de questions et contraint le chercheur a s’interroger sur
d’éventuels effets d’ordre.

Si I’effet d’OC peut apparaitre robuste, il dépend néanmoins de la cible de comparaison. Ainsi, a
suivre Harris et Middleton (1994), lorsque la cible est indéfinie (e.g., conducteur lambda), I’effet est
plus important que lorsque la cible est définie plus précisément (e.g., un conducteur de sexe masculin
d’une trentaine d’années). Par ailleurs, le degré de controlabilité de I’événement pergu par I’individu
semble étre un facteur déterminant dans la manifestation de I’OC. Par exemple, a suivre McKenna
(1993), I’OC des conducteurs, quant au risque d’accident, est différent selon la contrdlabilité de la
situation de conduite. Lorsque les situations proposées renvoient a des situations contrélables pour le
conducteur (effectuer un dépassement, changer de voie de circulation, efc.), I’OC est beaucoup plus
important que dans les situations présentant un degré de contrdlabilité plus faible (avoir un pneu qui
éclate, déraper sur du verglas, efc.). Avec le méme questionnaire, Perrissol et a/. (2011) avaient obtenu
le méme pattern de résultats. De plus, les stages de récupération de points diminuaient la tendance a
I’OC des conducteurs. Toutefois, cette diminution n’intervenait que pour la dimension contrélabilité

" Toutefois, le stage de récupération de points semble pouvoir réduire I’OC des conducteurs infractionnistes.
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Sorte. De méme, dans I’étude de Guppy (1993), I’OC est plus marqué lorsque la situation renvoie a la
probabilité d’avoir un accident que de faire I’objet d’un contrdle de police. La perception de
controlabilité des situations serait donc une variable essentielle dans la manifestation de I’effet d’OC.
Une des hypothéses pour expliquer cet effet renvoie a une erreur d’estimation quant aux capacités de
conduite estimées. En effet, de maniére générale, les conducteurs estiment avoir de meilleures
capacités de conduite que le conducteur moyen (McKenna et al., 1991 ; Walton et Bathurst, 1998) ou
que les autres conducteurs (Delhomme, 1994). Ainsi, les conducteurs qui manifestent de 1'OC,
comparativement a ceux qui n'en manifestent pas, estiment avoir de meilleurs réflexes et étre plus
prudents (Delhomme, 2008). De méme, Perrissol, Barnils et Bardin (2014) ont montré que plus les
conducteurs estimaient avoir des compétences supérieures a autrui en termes de conduite automobile,
plus ils manifestaient des scores d’OC relatifs a la probabilité de survenue d’accidents élevés. Au
final, si 'OC améne les conducteurs a se percevoir comme ayant davantage de capacités de conduite
(e.g., temps de réaction) et de connaissances (e.g., connaissance du code de la route) que les autres
conducteurs, alors il peut, de ce fait, les amener a se percevoir comme étant plus susceptible de réagir
en situation d'accident et donc a négliger les éléments de la situation. Enfin, 4 suivre Delhomme
(2000), plus I’expérience de conduite augmente, plus ’OC augmente. En effet, les conducteurs ayant
eu leur permis depuis moins d’un an, expriment un niveau d’OC plus faible que les conducteurs ayant
une expérience de conduite plus importante (et notamment au-dela de trois ans d’ancienneté).

2.9.3 Conclusion sur l'attitude et la perception du risque

Au final, si de prime abord I’attitude et la perception du risque renvoient a deux champs de recherches
distincts, ils peuvent néanmoins étre rapprochés. Le risque subjectif estimé par I’individu peut étre
considéré comme un €élément appartenant a la dimension cognitive de Dattitude envers la conduite
automobile. En effet, la perception d’un risque relatif & un comportement telle que la conduite peut
étre considérée comme un ensemble de croyances que I’individu a développé au regard de son
expérience (directe ou indirecte) de conduite. Ainsi, un individu ayant une perception faible des
risques liés a la conduite évaluera favorablement cette activité, ce qui I’aménera a adopter des
comportements en adéquation avec cette perception. L’OC, en tant qu’élément constitutif de la
perception des risques, apparait donc comme une variable particuliérement pertinente pour expliquer
les comportements des automobilistes. Plus le conducteur estimera avoir des capacités €levées par
rapport aux autres conducteurs, plus il s’estimera en mesure de réagir aux situations de conduite pour
ainsi éviter les accidents. Cette évaluation I’aménera paradoxalement & adopter une conduite moins
prudente. Dés lors, & niveau de connaissance égale, un individu estimant ses capacités de conduite
supérieures a celles des autres conducteurs pourra avoir tendance a ne pas adopter une conduite
prudente a proximité des intersections et ce d’autant plus que son sentiment de priorité est fort.

2.10 Conclusion

Le projet SANTAFE met en évidence en quoi le sentiment de priorité pourrait étre un des facteurs a
I’origine et/ou un facteur aggravant de I’accident. La combinaison des Etudes Détaillées d’Accidents
et des expérimentations sur simulateur, permettra de mieux comprendre le comportement du
conducteur a I’approche d’une intersection. De plus, la nature de I’optimisme comparatif manifesté par
les participants nous renseignera sur les erreurs d’estimation quant a leur capacité de conduite par
rapport a autrui. En fonction des protocoles individuels produits par des participants sur le simulateur,
nous pourrons établir les relations entre comportement de conduite, sentiment affirmé de priorité et
optimisme comparatif.
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Au regard de I’ensemble des recherches bibliographiques abordées, on peut mettre en évidence des
¢léments qui permettent de construire le cahier des charges ainsi que les différents points a prendre en
compte dans les questionnaires de psychologie sociale et lors des scénarios de simulation.

Ainsi, dans I’expérience de Fleury et al. en 1988, la prise en compte de 1’usager survenant de droite
étant plus immédiate que celle de 1’usager survenant de gauche, cette influence devra étre intégrée
dans la simulation du projet SANTAFE. Lors de cette méme expérience (Fleury et al., 1988), le
sentiment prioritaire a été identifié principalement sur des intersections aménagées avec des ilots
centraux : ce scénario est donc testé dans le projet SANTAFE pour en mesurer les effets sur le
sentiment de priorité. Selon Girard (1987), « il n’y a pas confirmation du danger tant qu’il y a un
espace-temps a I’obstacle suffisant. Il n’y a pas lieu d’entreprendre une manceuvre sécuritaire tant
qu’elle est encore réalisable ». Cet élément peut aussi avoir une influence sur I’expérimentation et
notamment sur le phasage du surgissement de I’usager non prioritaire car le conducteur prioritaire, se
sentant en confiance dans son droit de priorité, peut étre enclin a ne réaliser une manceuvre
d’évitement que lorsqu’il est trop tard.

D’une maniere plus générale, en ce qui concerne l’infrastructure, nous rappelons que le projet
SANTAFE tient a respecter en tous points les normes de construction routiére telles qu’elles sont
congues dans la réalité. Ainsi lors de la phase d’élaboration des images du scénario sur simulateur de
conduite, nous avons vérifié I’ensemble des éléments de construction des routes du guide du SETRA
(2006). Chaque étape de la conception des images tient compte des normes référencées dans le guide.

La simulation en intersection, réalisée par Berthelon et a/. (1988), a établi le constat que des références
visuelles permettent de mieux distinguer le véhicule adverse. La simulation pour le projet SANTAFE
insérera donc des références pour améliorer la détection du mouvement réel. Les indices de
I’environnement, les caractéristiques du déplacement du véhicule peuvent aussi favoriser une
identification erronée de la situation. L’ensemble de ces constations confirme le bien-fondé de
I’analyse des interactions usager-environnement-véhicule (approche systeme) dans 1’élaboration du
protocole expérimental ainsi que du scénario de SANTAFE.

Grace a I’outil simulateur de conduite, et a sa capacité d’enregistrement de données et de calcul
extrémement précis des réactions sur les commandes du véhicule-simulateur de conduite, cette
expérimentation affinera la fourchette du temps de réaction en mesurant I’éventuel « gaspillage de
temps » provoqué par le sentiment de priorité. Ce projet définira par la suite des pistes en termes
d’amélioration du comportement des conducteurs (formation, éducation) et en termes d’infrastructure
et de gestion de I’équipement routier (distance de visibilité, environnement, signalisation...).
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3. Méthodologie

METHODOLOGIE GENERALE
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Figure 14 : Méthodologie générale du projet

Les données méthodologiques de ce paragraphe s’appuient sur les informations des deux livrables
précédents, les synthétisent et les completent (Yerpez et al., 2013, 2014).

La méthodologie employée s’inscrit dans une approche originale et complémentaire. En effet, plutot
que de mesurer a posteriori le Sentiment Affirmé de Priorité (SAP), il s’agit de tenter de le manipuler
expérimentalement. Dans une logique systémique, nous avons mesuré des variables psychosociales
susceptibles d’interagir avec le SAP sur le comportement des conducteurs. Afin d’en mesurer les
effets, nous avons eu recours a un simulateur de conduite.

L’utilisation d’un simulateur de conduite permet d’avoir une situation la plus écologique possible et
une mesure comportementale quasi-réelle et complémentaire aux données déclaratives des
questionnaires et de I’entretien. Sur des groupes homogénes d’un point de vue de leurs variables
psychosociales, il convient alors de faire varier les parametres de |’expérimentation simulateur :
consignes et/ou présence de panneaux de priorité.

Les données s’interprétent au cours des différentes étapes et de maniére conjuguée.

3.1 Elaboration de I’échantillon

L’étape préalable est de recruter une centaine de sujets dans le but de les soumettre aux différentes
étapes de la recherche étalées dans le temps (voir Figure 14). En effet, chacun des sujets doit répondre
sur internet a un premier questionnaire puis, au minimum un mois apres, conduire sur le circuit du
simulateur. A la suite immédiate de I’expérimentation sur simulateur, il doit répondre a un entretien
semi-directif et remplir un deuxieme questionnaire. La méthodologie entraine des contraintes non
négligeables pour trouver des sujets.
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Le choix de retenir une centaine de participants s’appuyait sur le fait que nous aurions in fine quatre
conditions expérimentales a produire en articulant la présence ou I’absence de consignes et I’absence
ou la présence de panneaux. Il était alors nécessaire de disposer d’au moins 25 personnes dans chaque

groupe.

Les participants devaient étre agés de 25 a 50 ans et posséder une expérience au minimum de cing ans
de permis de conduire ou avoir parcouru 100 000 km en tant que conducteur. De plus, le conseil
scientifique de la Fondation Sécurité Routiére nous imposait le respect de la parité homme/femme
pour chaque condition.

Au regard de la complexité de la méthode, des différents paramétres a respecter, a articulation dans
le temps des différentes étapes, il fallait tenir compte d’une « perte en ligne » des effectifs au fur et a
mesure de I’avancement du projet. Nous avons retenu les coordonnées de 140 personnes disposées a
participer a la recherche.

Sur les 140 questionnaires envoyés par internet, 101 personnes ont « traversé » la premiére étape et ont
renvoyé le questionnaire rempli et exploitable.

3.2 Questionnaire de psychologie sociale a remplir sur internet, dit de pré-
passation

3.2.1 Principe

La premicére étape consiste a remplir sur internet un questionnaire de psychologie sociale présenté sous
forme d’échelles de perception du risque et notamment d’Optimisme Comparatif (OC).

L'une des hypotheses de travail du projet portait sur l'influence possible de variables psycho-sociales
sur le sentiment affirmé de priorité. Plus précisément, il était fait 'hypothése que 'OC manifesté par
les participants pourrait rendre compte du sentiment affirmé de priorité et des comportements observés
lors de la simulation de conduite. En effet, l'accident de la route peut étre relié au risque et il a été
montré que les conducteurs, face au risque, pouvaient se montrer plus ou moins optimistes. S'il est une
tendance générale a se montrer optimiste face au risque, il existe malgré tout des variations inter-
individuelles : certains se montrant plus optimistes que d'autres.

Dans le domaine de la conduite automobile, il a été montré un lien entre OC (d'étre victime d'un
accident de la route) et les capacités de conduite. Ainsi, les conducteurs qui manifestent de I'OC,
comparativement a ceux qui n'en manifestent pas, estiment avoir de meilleurs réflexes et étre plus
prudents (Delhomme, 2008). Pourtant, Perrissol et a/. (2011) ont montré que les conducteurs
infractionnistes, qui, de fait, commettent des infractions et prennent des risques, sont également ceux
qui estiment avoir des compétences supérieures en termes de conduite automobile. Pour Perrissol et al.
(2011), c'est cette surestimation de leurs compétences qui conduirait les conducteurs a estimer la
survenue d’un accident comme moins probable pour eux que pour autrui, et qui les encourageraient a
prendre des risques et & commettre des infractions. Par conséquent, si 'OC améne les conducteurs a se
percevoir comme ayant davantage de capacités de conduite que les autres conducteurs, alors I'OC peut,
de ce fait, les amener a se percevoir comme étant plus susceptibles de réagir face a une situation
d'accident et donc a négliger les éléments de la situation.

Nous faisons I'hypothése que le sentiment de priorité pourra étre modulé par 'OC quant a la
probabilité d'étre victime d'un accident de la route, mais également quant aux capacités de conduite.

44 Rapport final



Sentiment affirmé de priorité : temps de réponse, comportement de conduite et infrastructure routiere - SANTAFE

3.2.2 Documents

On l'a dit, nous faisons I'hypothése que I'OC joue sur la perception d'une situation accidentogene et
que cet OC est en lien avec la perception des compétences et capacités de conduite. Dans ce cadre,
nous avons souhaité mesurer I'OC manifesté par les conducteurs de 'expérimentation mais également
mesurer leurs autoévaluations sur leurs comportements de conduite et leur perception des risques li€s a
la conduite. Pour cela, nous avons créé un document intégrant :

1) Un questionnaire d'OC ;
2) Un questionnaire d'OC en lien avec les capacités et maitrise de conduite ;

3) Un questionnaire relatif aux comportements de conduite, notamment en lien avec la prise de
risque et les infractions ;

4) Un questionnaire relatif a la perception générale du risque ;

5) Un questionnaire relatif aux variables sociodémographiques.

3.2.2.1 Questionnaire d'OC

Le premier questionnaire est une traduction de I’échelle élaborée par McKenna (1993). Il est constitué
de douze items mesurant I'OC lié aux situations d’accidents. Plus précisément, il s’agit pour un
conducteur d’estimer la probabilité d’avoir un accident de la route dans douze situations
comparativement & un autre conducteur. Les modalités de réponses vont de -5 « beaucoup moins
probable » a +5 «beaucoup plus probable ». Ces situations sont divisées en deux dimensions
composées chacune de six items : la premiere correspond a des situations dans lesquelles I’individu a
un faible controle (e.g., « Comparé a un conducteur moyen, quelle probabilité pensez-vous avoir d’étre
impliqué dans un accident dans lequel votre véhicule a un pneu qui éclate ? »), la seconde renvoie a
des situations marquées par un contrdle plus important (e.g., « Comparé a un conducteur moyen,
quelle probabilité pensez-vous avoir d’étre impliqué dans un accident dans lequel vous effectuez un
dépassement ? »). Ce questionnaire a fait 1’objet d’une traduction et a permis de montrer que les
conducteurs estimaient avoir moins de probabilité qu'autrui d’avoir un accident de la route
particuliérement dans les situations a fort controle (Perrissol et al., 2011). Il a également permis de
montrer que les conducteurs infractionnistes (qui ont perdu des points sur leur permis de conduire)
manifestent des niveaux d’optimisme comparatif plus élevés que les conducteurs légalistes (qui n’ont
jamais perdu de points sur leur permis).

3.2.2.2 Questionnaire d'0OC en lien avec les capacités et maitrise de conduite

Le second questionnaire, composé de 19 items, mesurait également 1'OC, mais relativement au
sentiment de controle du conducteur. Il s’agissait pour les participants d’estimer sur le méme type
d’échelle que dans le questionnaire précédent (de -5 « pas du tout d’accord » a +5 «tout a fait
d’accord ») ses capacités de contrdle par rapport aux autres conducteurs, vis-a-vis d'éléments liés a la
conduite automobile relatif au code de la route, aux capacités de conduite (e.g., « J’ai de meilleurs
réflexes que les autres conducteurs ») et a la maitrise du véhicule (e.g., « Les autres conducteurs ont
une maitrise moins importante que la mienne de leur véhicule »). Ce questionnaire, élaboré par Barnils
(2012), permet de prédire I’optimisme comparatif du risque d’accidents mesuré par le questionnaire de
McKenna (1993) précédemment présenté.

3.2.2.3 Questionnaire de mesure du comportement : Driving Behavior Questionnaire (DBQ)
Afin de mesurer les comportements de conduite et de pouvoir étudier le lien entre ces comportements
et 'OC manifesté par les participants, outre les comportements analysés lors de I'expérimentation sur
simulateur, un questionnaire dédi¢ a la mesure des comportements (déclarés) a été adjoint aux
questionnaires relatifs a 'OC.
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Dans cet objectif, nous avons sélectionné le Driving Behavior Questionnaire (DBQ) dans une version
frangaise validée par Guého et al. (2014). Cette version présente l'intérét de mesurer les
comportements négatifs et positifs. Les comportements positifs peuvent étre définis comme les
comportements qui apaisent les interactions sociales (e.g., « Vous vous rangez afin de ne pas bloquer
une voiture qui arrive derriére vous »). Parmi les comportements négatifs, on distingue les violations
et les erreurs. Les violations sont des manquements délibérés a des régles de prudence ou de sécurité
routiere. On différencie les violations agressives (e.g., « Vous vous mettez en colére contre un autre
conducteur et vous le poursuivez pour lui faire savoir ce que vous pensez de lui ») des violations
ordinaires (e.g., « Vous ne tenez pas compte de la limitation de vitesse sur une zone d’habitation »).
Les erreurs, quant a elles, renvoient a 1'idée de faute non volontaire. On distingue les erreurs dites
dangereuses (e.g., « Vous tournez & gauche sur une route principale devant un véhicule qui arrive et
que vous n’avez pas vu ou dont vous avez mal estimé la vitesse ») des erreurs d'inattention (e.g.,
« Vous lisez mal les panneaux de signalisation et vous vous perdez »), des erreurs d"inexpérience
(e.g, «Vous cherchez a passer a la vitesse supérieure quand vous y étes déja»). Au total, le
questionnaire est constitué de 23 items pour lesquels le participant est invité a indiquer la fréquence a
laquelle il émet le comportement. Pour répondre, il dispose de six réponses différentes qui vont de
«jamais » & « presque tout le temps », en passant par « rarement », « occasionnellement », « assez
souvent » et « fréquemment ».

3.2.2.4 Questionnaire relatif a la perception générale du risque

Outre la mesure relative du risque (2 travers les mesures d'OC), nous avons souhaité mesurer la
perception générale du risque. Pour se faire, nous nous sommes basés sur le modele de Witte (1994).
Bien que développé dans le cadre de l'appel a la peur dans le domaine de la prévention santé', ce
modele, en ce qu'il tente de rendre compte des changements de comportements dans le cadre de
conduite a risque nous semblait intéressant. Il postule I'évaluation par l'individu de quatre éléments :
¢valuation de la gravité du danger (’individu considere-t-il le danger comme quelque chose de
grave ?) ; évaluation de sa propre vulnérabilité (I’individu se considére-t-il comme concerné par le
danger ?) ; évaluation de I’auto-efficacité (I’individu considére-t-il avoir la capacité a suivre les
recommandations ?) ; et enfin, évaluation de I’efficacité des recommandations (I’individu considére-t-
il les recommandations (ie., ici les régles de sécurité routiére) comme efficaces pour éviter le
danger ?). Ces évaluations détermineraient le comportement des individus. Ainsi, si une personne
évalue un comportement comme dangereux pour elle-méme, et que parallélement, elle se sent en

mesure de respecter des regles de prévention, alors il est fort probable qu'elle suive ces régles.
Le questionnaire dédié a, par conséquent, cherché a mesurer ces quatre dimensions :

— La premiére question concernait la vulnérabilité pergue : « Selon vous, dans quelle mesure est-
il possible qu'un jour vous ayez un accident de route ? ». Les participants disposaient d'une
€chelle en sept points allant de -3 « pas du tout possible » a +3 « tout a fait possible » pour
répondre.

— Les trois questions suivantes concernaient la gravité percue. Les participants devaient classer
trois types d'accident («accident du travail » / « accident domestique » / « accident de la
route ») du moins grave au plus grave, du moins mortel au plus mortel, et du moins
douloureux au plus douloureux. Ces trois classifications permettaient de créer un score de
gravité en agrégeant les classements. Ce score de gravité allait donc de +3 (le moins grave) a
19 (le plus grave).

4 On fait référence ici aux travaux relatifs aux campagnes de prévention faisant référence a la peur, on parle aussi de
campagnes « choc ».
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— La cinquieme question portait sur l'auto-efficacité a respecter les comportements de
prévention : « Dans quelle mesure est-il difficile pour vous de toujours respecter les regles du
code de la route ? » Pour répondre, les individus disposaient d'une échelle en sept points allant
de -3 « extrémement difficile » a +3 « extrémement facile ».

— La sixiéme question avait trait a ['évaluation de l'efficacité des comportements de prévention :
« Selon vous, dans quelle mesure le respect du code de la route permet-il d'éviter les accidents
de la route ? ». Pour répondre, les individus disposaient d'une échelle en sept points allant de
-3 « jamais » a +3 « toujours ».

Enfin, une derniére question s'intéressait a la maniere dont les individus percevaient l'accident de la
route comme : évitable, de l'ordre de la fatalité et de l'ordre de l'erreur humaine. Comme
précédemment, les participants disposaient d'une échelle de réponse en sept points.

3.2.2.5 Questionnaire relatif aux variables sociodémographiques

Pour terminer, les participants devaient répondre a des questions relatives a leur situation personnelle :
age, sexe, permis, expérience de conduite, efc. Ils étaient également questionnés quant au nombre de
points restants sur leur permis, les infractions commises depuis trois ans et les accidents subis,
également depuis trois ans.

3.2.3 Procédure

Afin d'éviter tout phénomene d'influence entre le fait de répondre a ce questionnaire et
l'expérimentation sur simulateur, les participants étaient invités a répondre a ce questionnaire au
minimum un mois avant I'expérimentation. Cette invitation se faisait par mail : ce dernier contenait un
lien sur lequel il suffisait de cliquer pour étre dirigé vers le questionnaire mis en ligne. Cette procédure
présentait |'avantage de ne pas nécessiter le déplacement des participants au laboratoire. De plus, les
participants pouvaient y répondre au moment qui leur convenait le mieux et sans contrainte
temporelle.

3.2.4 Groupes homogeénes

Afin de moduler cet OC par différentes configurations d’expérimentation sur simulateur, il convenait
de batir quatre groupes homogenes. Les premiers traitements des données sur les questionnaires ont eu
pour objectif de répartir les participants en groupes ayant chacun une équivalence en termes
d’expérience de conduite, de kilométres parcourus annuellement, d’age et d’optimisme comparatif.
Les analyses révelent que cette équivalence est également valable pour ces variables, pour les quatre
questionnaires utilisés.

3.3 Expérimentation sur simulateur de conduite

3.3.1 Scénarios et images
La deuxieme étape de la méthodologie proposée est I’expérimentation sur simulateur.
Nous mesurons sur simulateur de conduite, le temps de réponse des participants confrontés a un

véhicule non prioritaire en intersection. Sachant qu’en amont, il s’agit de manipuler
expérimentalement le degré du sentiment affirmé de priorité des sujets du simulateur.

La premiere étape de la méthodologie permettant de constituer des groupes homogenes en termes de
caractéristiques (nombre de kilométres parcourus, expérience de conduite...) et de perception des
risques (OC, perception du risque routier...). Nous émettons I’hypothése que les participants soumis

Rapport final 47



Sentiment affirmé de priorité : temps de réponse, comportement de conduite et infrastructure routiére - SANTAFE

aux consignes renforgatrices du sentiment affirmé de priorité et aux panneaux AB2, également
renforgateurs selon Bordel et al. (2009), présenteront un temps de réponse supérieur a ceux qui auront
un sceénario sans consigne et sans panneau. Dans la méme logique, nous faisons I’hypothése que les
conducteurs soumis a des conditions expérimentales comportant consignes et/ou panneaux
renforgateurs auront davantage d’accidents que les autres.

3.3.1.1 Choix des infrastructures a simuler (section courante, approche et intersections)
Le choix de I’infrastructure a proposer sur simulateur a tenu compte de trois éléments :

— Les configurations des approches et des intersections étudiées dans le cadre des travaux de
Hughes et Yerpez (2011) qui sont & I’origine de la partie accidentologique des interactions
comportement/infrastructure de SANTAFE.

(<8

— La normalisation routiére en vigueur afin de ne pas affecter les dysfonctionnements étudiés
une atypicalité d’aménagement trop forte.

— Les éléments bibliographiques qui traitent de I’insécurité routiére en intersection.

(%

Ces €léments ont permis de caractériser les images (section courante, type d’intersection adapté
notre analyse) et le scénario (déroulement spatio-temporel de la situation d’accident) des simulations.

A partir des caractéristiques de ces intersections et d’une ré-analyse des mécanismes d’accidents a
partir des Etudes Détaillées des Accidents (EDA), nous avons retenu comme base de travail trois
intersections :

— Une intersection située sur une route départementale, en « T », non symétrique, aménagée
d’1lots centraux, située dans une zone d’activité.

— Une intersection située sur une route départementale, en croix, symétrique, sans ilots, située
sur une déviation de village.

— Une intersection située sur une ex route nationale, en croix symétrique, avec ilots en dur, voies
de tourne a gauche.

Nous avons retenu des intersections de rase campagne ou périurbaine dans la mesure ou elles
présentent les chocs les plus violents, plus « caractéristiques » a simuler dans ce type de recherche.

Nous avons ensuite adapté au mieux I’approche, la configuration et les caractéristiques de ces
intersections aux normes de constructions routiéres afin que les dysfonctionnements analysés et
observés ne puissent pas étre affectés, comme nous 1’avons déja souligné, a des particularités trop
spécifiques des lieux au risque de ne pouvoir ensuite proposer une réflexion généralisable. Nous nous
sommes appuyés sur le guide d’aménagement des carrefours plans du SETRA (METL-SETRA, 1998).

Nous avons notamment adapté les largeurs de chaussée et les accotements, vérifié la signalisation
horizontale (bandes axiales et de rives, zébra...) et verticale (balises, jalonnement, panneau de
circulation...), les longueurs des voies de tourne a gauche... L ’environnement se doit également d’étre
crédible avec ou sans implantation des panneaux AB2 afin de répondre aux différentes conditions
d’expérimentation (type de route...) et relativement similaire aux intersections réelles étudiées sur le
terrain (décors a insérer). De la méme manieére, les conditions de trafic au droit des intersections ont
été adaptées au mieux (contraintes de rafraichissement des images) pour répondre aux conditions
réelles des accidents étudiés. Les données de base sont fournies par les Etudes Détaillées d’ Accidents.
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3.3.1.2 Production du scénario et des images

Concernant le scénario, il convenait de réaliser un enchainement d’intersections afin de familiariser le
sujet a la traversée de ces aménagements. Nous avons donc ajouté aux trois intersections retenues, des
intersections « neutres » qui permettaient de rendre I’itinéraire plus crédible dans notre environnement.
Au regard de la durée de I’expérimentation, qu’il nous paraissait convenable de fixer entre 15 et 20
minutes, nous avons choisi d’ajouter sept intersections assurant ainsi une diversité de type
d’intersections en accord avec un itinéraire de rase campagne.

L’intersection « problématique » ol un véhicule adverse « coupe » la route et ou il peut se produire un
accident apparait en fin de circuit, ceci afin de ne pas « perturber » le sujet qui aurait un accident.

Au regard de la bibliographie sur les temps de réaction, de la précision des reconstitutions
cinématiques des EDA permettant d’estimer les temps de réaction, il paraissait correct d’enregistrer les
données du simulateur tous les dixiemes de seconde.

Par ailleurs, il a fallu définir et tester au long du circuit expérimental, des points de repére
d’événement (freinage, écart, passage au centre de I’intersection, perception du véhicule adverse...)
afin de faciliter I’exploitation des données. Ces mises au point permettent par ailleurs de bien affiner
nos interrogations et les parametres des variables. (Voir également chapitre Résultats Mesure du temps
de réponse)

Les captures d’écran du simulateur ci-aprés (Figures 15 a 17) sont issues de I’expérimentation’ et
figurent a titre d’exemples d’images dans le texte.

Vitesse = 100 Kkm,

Figure 15 : Exemple d’image du simulateur

' Images LEPSIS ©
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Vitesse = 96 km/h Vitesse = 90 km/h

Figures 16 et 17 : Deux vues du véhicule non prioritaire positionné sur ’intersection 111
(Intersection de ’accident)

3.3.1.3 Définition des données du simulateur :

Itinéraire :

@ ilst
W ve mmf\'e pas

ce'eu'cn.k

Figure 18 : Schéma du scénario (avec trajet secondaire d’entrainement)

Points de mesure :

Les intersections entre il et i10 sont découpées de la fagon suivante (on ne s’intéresse dans I’étude
qu’aux intersections 1, 3,5, 6, 8 et 9 :

1°¢ phase : de 250 métres du milieu de I’inter & 150 métres du milieu de I’intersection
(panneau AB2) soit une portion de route de 100 metres ;

50 Rapport final



Sentiment affirmé de priorité : temps de réponse, comportement de conduite et infrastructure routiére - SANTAFE

2°™ phase : de 150 métres du milieu de intersection au milieu de I’intersection soit une
portion de route de 150 métres ;

3% phase : du milieu de I’inter 4 la fin de I’intersection soit une portion de route de
100 métres.

Pour I’intersection 11 :

Dans cette intersection, on s’intéresse essentiellement aux temps de réaction des conducteurs par
rapport a I’interaction avec le véhicule non prioritaire. On calcule ainsi deux temps de réaction :

— le 1¥ correspondant au seuil de perceptibilité du véhicule non prioritaire (situé a 250 métres du
milieu de I’intersection) ;

— 1le 2™ correspondant au moment ou le véhicule non prioritaire démarre.

Ainsi I'intersection il1 est découpée en fonction de ces deux seuils liés au calcul des temps de
réaction :

1° phase : du seuil de perceptibilité situé 250 métres du milieu de I’intersection au moment

ou le véhicule non prioritaire démarre ;

—  2°" phase : du moment ou le véhicule non prioritaire démarre et le moment ou le véhicule non
prioritaire franchit le milieu de I’intersection (il est alors perpendiculaire a la chaussée) ;

3" phase : du moment ou le véhicule non prioritaire franchit le milieu de ’intersection au
moment ou le véhicule conduit atteint le milieu de I’intersection.

Définition des variables retenues :

La variable « freinage » : correspond a I’enfoncement de la pédale de frein.
La variable « lacher de pédale » correspond a I’enfoncement de la pédale d’accélérateur.

La variable « lever de pied » : est caractéristique lorsque I’on peut noter la diminution de la variable
d’enfoncement de la pédale d’accélérateur.

La variable d’ « écart a la trajectoire » : mesure I’écart entre le centre de gravité du vl et la ligne
axiale. Dans un 1% temps, on calcule la moyenne (et I’écart type) de cet écart de trajectoire pour
chaque conducteur entre le début de I’expérimentation jusqu’au début de I’intersection ill (non
compris). Dans un 2°™ temps, on place un point de référence « vp: Voie (mm) » correspondant au
début de 111 puis on mesure I’écart de chaque point en i11 avec le point de référence. On considere
alors un écart de trajectoire si I’écart entre les 2 points est inférieur ou supérieur a I’écart type calculé
précédemment.

Collision : on considere qu’il y a choc lorsque la variable correspondant a la distance inter véhiculaire
entre le véhicule conduit par le sujet et le véhicule non prioritaire est négative.

Intensité du choc : on considére qu’il y a un choc important lorsque la variable « vp: T.LV. (s) » est
égale a -1. Cette valeur montre que le véhicule conduit par le sujet se trouve devant le véhicule
prioritaire (c'est-a-dire qu’il est passé a travers le véhicule le précédent). Si la variable « vp: T.L.V.
(s) » est négative mais n’est jamais égale a -1 alors le choc est moins important (le véhicule conduit
par le sujet reste toujours le véhicule non prioritaire).
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Vitesse moyenne sur le parcours : cette vitesse moyenne est calculée du top "departvoiture0"
(correspond au début de I’expérimentation) au top "TERMINE" (fin de I’expérimentation).

La vitesse moyenne de la vitesse sur les premieres, deuxiemes et troisiémes phases des intersections.

L’accélération longitudinale moyenne est calculée sur les premiéres, deuxiémes et troisiemes phases
de I’intersection.

Mesure du temps de réponse :

Nous nous attachons ensuite a décrire les principaux temps de réponse (TR) des participants a la
survenue du véhicule non prioritaire sur I’intersection « problématique ». C’est-a-dire 111 ot peut se

produire I’accident. Nous avons déterminé deux seuils spatio-temporels intéressants pour observer ces
résultats :

Le seuil a partir duquel le véhicule non prioritaire est visible sur I’intersection mais ne

représente pas de danger car il est arrété au niveau de la ligne de stop. On le nomme
également seuil de perceptibilité ;

Le seuil a partir duquel le véhicule non prioritaire démarre.

Véhicule
non prioritaire

D

_ s

w oot

___Seuil ol le véhicule
\ p non prioritaire démarre

_ | Seuilde perceptibilité

T— Véhicule de « I'expérimenté »

Figure 19 : Seuils d’interaction entre les véhicules prioritaire et non prioritaire

Le lexique des données sur le simulateur et de leurs codages est donné en Annexel.

3.3.1.4 Prétests

Des prétests ont été effectués afin de tester notamment la faisabilité et 1’intérét des traitements
statistiques des données comportementales objectives enregistrées par le simulateur : données

continues (vitesse, écart a la trajectoire...) et données discretes liées aux différents « tops » de
repérage, c'est-a-dire aux différents endroits du circuit jugés importants pour notre propos.
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3.3.2 Consignes pour I'expérimentation

Concernant la manipulation expérimentale du degré du sentiment affirmée de priorité pour les sujets
du simulateur; nous avons mis au point quatre conditions expérimentales qui répondent a
présence/absence d’une consigne et la présence/absence du panneau AB2 :

— Avec panneau avec consigne ;

— Avec panneau sans consigne ;

— Sans panneau avec consigne ;

— Sans panneau sans consigne.

La consigne :

« Vous allez circuler sur une route de campagne, une route départementale, vous conduirez comme
vous le faites dans la réalité. Je vous demanderais de suivre cette route en allant toujours tout droit ».
Le participant est invité a démarrer a nouveau le véhicule et a poser des questions. Généralement, il
n’y en a pas. Si le participant fait partie de la condition expérimentale avec consigne,
I’expérimentateur ajoute « vous circulez sur une route prioritaire ». Cette consigne est ajoutée juste
avant le départ du participant afin de favoriser un effet de récence.

Le panneau :

La manipulation de la présence du panneau permet de mieux estimer I’influence des facteurs dus a
I’infrastructure (voir Bibliographie).

Figure 20 : Panneau AB2

3.4 Entretien semi-directif post-passation

La troisieéme étape de la méthodologie se situe juste apres le passage sur simulateur ou les sujets sont
soumis a un entretien semi-directif « post passation » qui a pour objectif de spécifier la manifestation
du sentiment de priorité détectée apres la conduite sur simulateur et alimenter qualitativement les
réactions repérées par |I’expérimentateur.

L’entretien post-passation a pour objectif de spécifier la manifestation du sentiment de priorité apres la
conduite sur le simulateur ; alimenter qualitativement les réactions détectées lors de I’expérimentation
sur simulateur : action sur les pédales, éviter I’autre voiture, freiner, klaxonner, faire des appels de
phares ou n'avoir aucune réaction. L’entretien est réalisé par la psychologue qui dirige les
expérimentations sur simulateur et qui est donc le mieux a méme de faire parler le participant sur les
différentes actions/réactions qu’elle a détectées. En effet, la psychologue partenaire Jonction est par
ailleurs enquétrice aux Etudes détaillées d’accidents et posséde dix ans d'expérience dans ce domaine
(Cadre du marché public IFSTTAR-Jonction pour la production des EDA).
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A la fin du scénario, le participant est invité a participer 4 un entretien semi-directif. Il est incité tout
d’abord a donner « a chaud » ses impressions sur la passation. Cet entretien a pour objet ’évaluation
de la présence d’un sentiment affirmé de priorité. L’entretien est enregistré, I’expérimentateur prend
également des notes sur la grille d’entretien post passation.

L’analyse «de visu» de I’expérimentateur, corroborée aux informations de I’entretien sont
particulierement utiles pour caractériser des comportements qui peuvent ne pas étre / ou peu détectés
par le calculateur du simulateur ; par exemple, une manceuvre d’évitement qui peut étre importante « a
la vue » et peu explicite au regard du calcul informatique appliqué pour caractériser cette manceuvre :
Ecart 4 la trajectoire au moins deux fois supérieur a la valeur de I’écart moyen sur le parcours.

Apres cet entretien post passation, le participant remplit informatiquement un second questionnaire de
psychologie sociale.

3.5 Questionnaire post-passation

Enfin, immédiatement apres, la quatrieme étape consistait a remplir un questionnaire « post-
passation » qui reprenait en partie les questions du premier questionnaire rempli sur internet.
L’objectif était de voir, dans quelle mesure le fait d’étre confronté a un quasi accident ou a un accident
(selon que le participant ait pu, ou non, éviter le véhicule non prioritaire) pouvait altérer I’OC et la
perception de risque mesurés initialement.

Par ailleurs, des questions quant a la situation de conduite vécue par les participants terminaient le
questionnaire. Il s'agissait d'évaluer la perception subjective du quasi-accident ou de l'accident : les
sujets étaient interrogés quant a leur ressenti (surprise et peur), le moment ou ils pensaient avoir vu le
véhicule redémarrer, et enfin, il leur était demandé d'évaluer leur réaction en donnant leur degré
d'accord avec différentes propositions.
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4. Résultats

4.2 Questionnaires

Une premiére analyse ne permettait pas de retrouver la structure validée par Guého et al. (2014) du
DBQ (Driver Behavior Questionnaire) deux options sont alors possibles: Une premiére option
consistait a relancer I’analyse factorielle en augmentant le nombre d’itérations. Cette analyse menée
depuis n’a pas permis de retrouver la structure factorielle attendue. Dés lors, au regard des nouvelles
analyses statistiques, nous avons retenu une deuxiéme option : calculer un score général de
comportements délétéres de conduite (violation du code de la route).

Les résultats laissent également apparaitre un effet des conditions expérimentales sur la situation
d’accidents puisque la condition sans aucune indication (ni panneaux ni consigne) est la condition
dans laquelle les conducteurs ont eu le moins de collisions. Nous avons ainsi réalisé un tableau
d’enchainement d’actions en fonction des phases de I’intersection I11. A partir de ce tableau, il s’agit
de constituer des catégories de comportements similaires. Quels sont le ou les comportements qui
permettent d’éviter ’accident ? D’autres indicateurs plus quantitatifs présentés dans la partie suivante
ont également été évoqués.

4.3 Approche conjointes

Afin de pouvoir réaliser les analyses conjointes mélant a la fois les conditions expérimentales, les
données du simulateur et les questionnaires psychosociaux, 1’équipe de Salon-de-Provence a travaillé
a I’élaboration de nouveaux indicateurs. Ainsi, outre les scores quantitatifs sur certaines données
classiques du simulateur (TR, position latérale, vitesse moyenne, vitesse au moment ou le véhicule
adverse arrive), d’autres données objectives ont été ajoutées au regard des préconisations de Damm et
al. (2011):

— Les écarts a la trajectoire ;
— Les décélérations pour toutes les intersections ;

— L’écart entre décélération moyenne et la décélération en I11. Ainsi nous pourrons comparer
les comportements entre 111 et les autres intersections avec et sans véhicule (le « top »
intersection sera pris comme repere, soit 250 m avant I’intersection). Il conviendra également
d’ajouter la vitesse au « top » et la vitesse la plus faible'® ;

—  Le nombre d’actions effectuées par chaque participant'”.

'® 11 conviendra pour ces analyses de retirer les deux premiéres minutes d’enregistrement pour éviter I’effet d’habituation
(différence de vitesse entre le début et la fin du parcours sur simulateur).
Y Pour les quatre groupes, nous présentons en Annexe 2 les tableaux des Vitesses, Accélération longitudinale moyenne et les
répartitions des manceuvres d’urgence réalisées pour les quatre groupes expérimentaux en fonction du découpage en trois
phases de I’intersection 11 :
—  Du seuil de perceptibilité du vl non prioritaire (situé a 250 m du milieu de l'inter) au moment ot le vI non prioritaire
démarre ;
—  Du moment ot le vl non prioritaire démarre au moment ou le vl non prioritaire franchit le milieu de l'inter (il est
alors perpendiculaire a la chaussée) ;
—  Du moment ou le vl non prioritaire franchit le milieu de l'inter au moment ou le vl prioritaire atteint le milieu de
l'inter.
La répartition des manceuvres d’évitement réalisées pour les deux temps de réaction et des collisions, les répartitions des
Ieres manceuvres d’urgence réalisées a partir du TR1et du TR2.
La répartition des temps de réponse moyen (s) lié¢ au seuil de perceptibilité selon la manceuvre d’urgence réalisée en fonction
des quatre groupes
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Ces données objectives seront considérées comme les variables susceptibles de varier non seulement
au regard des conditions expérimentales mais également des scores d’optimisme comparatif et de
perception des risques inhérents a la conduite automobile. I est en effet possible que les scores
d’optimisme aient un impact sur le comportement des conducteurs et que cet effet interagira avec les
conditions expérimentales.

Nous ne manquerons pas de signaler I’ensemble des limites du simulateur de conduite dans le rapport
du projet telles que les vitesses pratiquées plus élevées que dans la réalité.

Les futures analyses nous améneront également a identifier ou confirmer I’effet de facteurs (e.g.,
kilometres parcourus, ancienneté du permis de conduire, efc.) sur I'optimisme comparatif des
conducteurs. Par ailleurs, au-dela de I’impact des conditions expérimentales et des questionnaires sur
le comportement de conduite, nous étudierons I’effet des conséquences de la gestion de I’intersection
11 sur la perception des risques de I’individu. Ainsi nous chercherons a vérifier si le fait d’avoir eu
une collision a pu modifier I’optimisme comparatif des conducteurs. Ainsi, il est possible que le fait
d’avoir eu un accident ou une réaction inadaptée pourra peut-étre diminuer I’optimisme comparatif
quant au risque d’accident d’une part et aux capacités de conduite d’autre part. Toutefois, cette
évolution de I’optimisme pourrait étre médiatisée par la perception du sujet quant a sa responsabilité
dans la situation d’accident. Ces éléments pourront étre mis en évidence en comparant I’évolution des
scores aux questionnaires, des questions spécifiques liées a I’intersection 11 d’une part, et les
perceptions de la situation rapportées dans les entretiens post-expérimentaux.

L’analyse de ces résultats devrait ainsi permettre d’une part de mieux comprendre les raisons qui
poussent les conducteurs a adopter des comportements de conduite déléteres en termes de sécurité
routiere. En outre, ils pourraient également permettre de mieux cerner [’effet des stages de
récupération de points sur I’optimisme comparatif inhérent au risque d’accidents. En effet, Perrissol et
al. (2011) ont pu montrer que les stages permettaient de diminuer I’optimisme comparatif des
conducteurs infractionnistes. Toutefois, si cette diminution a été constatée, seules des hypothéses ont
été avancées sans qu’elles soient vérifiées expérimentalement. Les résultats sur [’optimisme
comparatif lié aux capacités pourraient apporter une confirmation indirecte de certaines hypotheses et
par la suite, la formulation éventuelle de préconisations en vue de I’évolution de ces stages toujours
envisagée. Les résultats obtenus pourraient également permettre d’identifier des stratégies en termes
de choix de contenus des campagnes de prévention menées dans le domaine de la sécurité routiere.

Une premiere organisation des données brutes est réalisée : apres s’étre assuré, lors d’une pré-analyse
de I’homogénéité des quatre groupes expérimentaux au regard de 1’optimisme comparatif, un modéle
rend compte de la spécificité du premier groupe (sans consigne-sans panneau) en terme de survenue
d’accidents par rapport aux trois autres groupes.

Répartition des temps de réponse moyen (s) lié au seuil ou le VL non prioritaire démarre selon la premicre action réalisée en
fonction des quatre groupes.
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4.3.1 Résultats

Occurrence des accidents sur I’intersection « problématique »

Condition Collision Pas de collision Total
SC Sp 6 (26,1 %) 17 (73,9 %) 23
AC SP 11 (50 %) 11 (50 %) 22
SC AP 14 (58,3 %) 10 (41,7 %) 24
AC AP 11 (50 %) 11 (50 %) 22

Figure 21 : Nombre (et pourcentage de collisions) en fonction des conditions expérimentales

BIC : 2807 | 3297 | 2646 | 3592 | 3123 | 4036 24.75 36.13
Modeles Testés
Ml M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8
SCSP 1 1 1 1 1 2 1 1
ACSP 2 2 I 2 2 1 2 1
SCAP 3 3 2 1 2 I 2 1
ACAP 4 3 3 2 2 2 2 1

Figure 22 : Comparaison des différents modéles. Deux chiffres différents traduisent une différence entre
deux conditions

Nz

Afin de tester I’impact des conditions expérimentales sur le fait d’avoir réussi ou non a éviter la
collision contre le véhicule qui « grille la priorité », nous avons eu recours a la comparaison de
modeles et ’indice statistique BIC (Bayesian Information Criterion). On teste ainsi huit modéles
permettant d’identifier celui qui s’ajuste le mieux aux données relatives a la survenue de I’accident.
Deux chiffres différents signifient que 1’on fait I’hypothése d’une différence en termes de survenue
d’accidents et deux chiffres identiques une équivalence. Le meilleur modele correspond a la situation
dans laquelle le groupe expérimental sans consigne et sans panneau (SCSP) se différencie des trois
autres groupes. Ainsi, les conducteurs de ce groupe, non soumis aux effets de la consigne et a ceux du
panneau AB2, ont eu moins d’accidents que les conducteurs des trois autres groupes, ces derniers ne
se différenciant pas.

Mesure du temps de réponse

Nous nous attachons ensuite a décrire les principaux temps de réponse (TR) des participants a la
survenue du véhicule non prioritaire sur I’intersection « problématique ». Nous avons déterminé deux
seuils spatio-temporels intéressants pour observer ces résultats :

— Le seuil a partir duquel le véhicule non prioritaire est visible sur I’intersection mais ne
représente pas de danger car il est arrété au niveau de la ligne de stop. On le nomme
également seuil de perceptibilité.

— Le seuil a partir duquel le véhicule non prioritaire démarre.
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Véhicule
non prioritaire

w oot

_1_ _Seuilou le véhicule
\ p non prioritaire démarre

_ | Seuilde perceptibilité

; Véhicule de « I'expérimenté »

Figure 23 : Seuils d’interaction entre les véhicules prioritaire et non prioritaire

A partir du seuil de « perceptibilité », le TR du groupe avec consigne avec panneau (ACAP) est
inférieur aux trois autres groupes. Ce résultat n’est pas en phase avec nos hypotheses de départ. Des
analyses supplémentaires, notamment en termes de distributions des TR intragroupe, permettront de
caractériser plus précisément le profil les conducteurs qui réagissent rapidement a ce seuil. Par
ailleurs, en termes de freinage, les conducteurs non accidentés freinent plus tot par rapport aux
accidentés. Cependant, I’action se situe a plus de 9 s du seuil de perceptibilité. Soit lorsque ’on se
rapproche du seuil ou le véhicule non prioritaire démarre. Ce résultat est en revanche concordant avec

nos hypotheses de départ. Sur les autres actions (lacher de pédale, lever de pied, écart de trajectoire), il
n’y a pas de différence entre les deux groupes.

Conducteuis accidentés Copductf:urs _non oigst {p-valug) Tailles d’effet

(n=43) accidentés (n=49) (d de Cohen)
1°"® action 1,79 (c=0,14) 1,42 (6=0,16) %(90)=4,56 (p<0.01) d=0.95
Lever de pied 1,79 (0=0,14) 1,44 (6=0,20) t(86)=4,01 (p<0.01) d=0.86
Frein 2,10 (0=0,15) 2,88 (6=0,22) %(86)=8,53 (p<0.01) d=1.82

Figure 24 : Comparaison des moyennes de temps de réponse entre les conducteurs accidentés et non
accidentés en fonction du type d’action effectuée au moment oil le non prioritaire démarre

A partir du seuil ou le véhicule non prioritaire démarre, aucune différence significative des TR entre
les quatre groupes expérimentaux n’a pu étre mise en évidence.

En revanche, les TR des conducteurs accidentés sont supérieurs a ceux des non accidentés
indépendamment de leur groupe expérimental. En effet, les conducteurs non accidentés réagissent plus
vite a ce seuil, c'est-a-dire en urgence, et ce quel que soit le type d’action.

Afin d’expliquer ces premiers résultats, nous pouvons émettre I’hypothése suivante : la réaction plus
rapide pour les conducteurs non accidentés pourrait étre expliquée par leur vigilance accrue durant la
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phase d’approche de I’intersection. Ces conducteurs seraient en poursuite d’observation du véhicule

non prioritaire. Toujours en alerte, ils seraient en mesure de réagir plus rapidement.

Comparaison des collisions et des TR en fonction du genre

Homme (n=48) Femme (n=44) (p:tzlsltle) E;lggsci’s:ie)t
1 action 5,47 (6=3,02) 5,66 (6=3,00) t(90)=0,31 (p>0.05) d=0.06
Lécher de pédale 7,35 (6=2,77) 8,87 (6=1,57) 1(90)=3,26 (p<0.01) d=0.67
Frein 9.41 (c=1,01) 9,73 (0=1,76) t(90)=1,04 (p>0.05) d=0.23
Lever de pied 6,06 (06=2,95) 5,83 (6=3.01) t(90)=0,37 (p>0.05) d=0.08
Ecart de trajectoire 10,83 (0=2,02) 9,51 (6=3,10) t(13)=0,98 (p>0.05) d=0.55

Figure 25 : Comparaison des moyennes de TR au seuil de perceptibilité en fonction du genre et

selon le type de manceuvre effectuée

Il ne semble pas y avoir de différence entre les temps de réponse des hommes et des femmes, et
notamment en situation d’urgence. Les hommes réagissent légerement plus tot que les femmes, en
amont de I’intersection (seuil de perceptibilité). Les hommes réagissent plus rapidement par le lacher
de pédale (1=3,26 ; p<0.01), ils feraient davantage preuve de prudence a cette étape.

Nous ne relevons pas de différence significative entre homme et femme sur la survenue des accidents ;
48 % des hommes sont accidentés contre 45 % pour les femmes (¥*(1)=0,06 ; p>0.05).

Mesure des TR sur I’ensemble des conducteurs

Type de manceuvres

Moyenne TR tous conducteurs

Lacher de pédale 1,74 (6=0,44)
Frein 2,46 (6=0,58)

Ecart de trajectoire 3,93 (6=1,28)
Lever de pied 1,61 (c=0,45)
1 action 1,59 (6=0,43)

Figure 26 : Moyennes des TR au moment ou le véhicule démarre et selon le type de manceuvre effectuée

En urgence, c’est-a-dire a partir du moment ou le véhicule non prioritaire débouche, la premiere
réponse de I’ensemble des conducteurs se situe en moyenne autour de 1,59s. Les conducteurs
actionnent le frein en moyenne 2,46 s aprés avoir vu le véhicule non prioritaire démarrer.

Type de manceuvres

Moyenne TR tous conducteurs

Lacher de pédale 8,08 (6=2,39)
Frein 9,56 (6=1,42)

Ecart de trajectoire 10,36 (6=2,43)
Lever de pied 5,95 (6=2,97)
1° action 5,56 (6=3,00)

Figure 27 : Moyennes des TR au seuil de perceptibilité et selon le type de manceuvre effectuée (version 3)

Ces premiers résultats nous permettent de poser I’hypothése suivante ; ce n’est pas uniquement le
faible temps de réponse qui permet d’éviter I’accident mais aussi la qualité de la réponse. Pour tester
cette hypothese, nous nous attachons a analyser I’enchainement de manceuvres réalisées par les
participants aux deux seuils qui nous intéressent.
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Combinaisons des manceuvres réalisés

Conducteurs accidentés Conducteurs non accidentés | Ensemble des conducteurs
(n=43) (n=49) (n=92)
Nombre moyen manceuvres _ _ _
senil dle perceptibilits 0,88 (6=0,63) 1,24 (6=0,78) 1,08 (c=0,73)
Nombre moyen manceuvres
véhicule non prioritaire 3,12 (6=0,45) 3,06 (6=0,38) 3,09 (6=0,41)
démarre

Figure 28 : Comparaison du nombre moyen de manceuvres effectuées par les conducteurs
accidentés et les conducteurs non accidentés

Nous mettons en évidence une différence significative entre accidentés et non accidentés du nombre
de manceuvres réalisées au niveau du seuil de perceptibilité. C’est en effet, en amont de I’ intersection
que les différences s’observent. Les non accidentés effectuent davantage de manceuvres de régulation
que les accidentés au début de I’intersection, ils ont alors moins de difficulté a réagir efficacement en
situation d’urgence. On remarque notamment que 41 % des non accidentés réagissent par au moins
deux actions au premier seuil contre 14 % pour les accidentés.

4.3.2 Quelques réflexions sur les résultats

En ce qui concerne le temps de réponse, on observe une différence significative sur la manceuvre de
freinage ol les conducteurs non accidentés freinent plus tot par rapport aux accidentés. Les temps de
réaction des conducteurs accidentés sont supérieurs a ceux des non accidentés indépendamment de
leur groupe expérimental. Afin d’expliquer ces résultats, nous pouvons émettre I’hypothése qu’au seuil
d’urgence, la réaction plus rapide des conducteurs non accidentés s’explique par leur vigilance accrue
durant la phase d’approche de I’intersection, en alerte depuis le seuil de perceptibilité de
I’aménagement.

D’un point de vue opérationnel, & partir du moment ou le véhicule non prioritaire débouche, la
premiéere réponse des conducteurs se situe en moyenne autour de 1,6 s. Les conducteurs actionnent le
frein en moyenne 2,5 s apres avoir vu le véhicule non prioritaire démarrer.

La recherche montre cependant que ce n’est pas uniquement la valeur intrinséque du temps de réponse
qui permet d’éviter I’accident mais aussi la « typologie » de la réponse. Dés le seuil de perceptibilité,
une différence significative du nombre de manceuvres réalisées est mise en évidence entre accidentés
et non accidentés. Les non accidentés effectuent davantage de manceuvres de régulation et ont alors
moins de difficulté a réagir efficacement en situation d’urgence.

Concernant les collisions et des TR en fonction du genre, nous ne relevons pas de différence
significative entre homme et femme sur la survenue des accidents.

Enfin, les résultats obtenus en termes d’occurrence des collisions confirment nos hypothéses de départ
sur les conditions expérimentales et leurs effets renforcateurs sur le sentiment affirmé de priorité.
Ainsi, les conducteurs des trois groupes soumis aux consignes et/ou aux panneaux, renforcés dans leur
statut de prioritaire, ont eu deux fois plus d’accidents que les conducteurs testés dans la condition sans
consigne sans panneau.
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4.4 Réponses par groupe expérimental aux passassions sur simulateur

Les participants a 1’étude devaient conduire sur un parcours comportant 11 intersections. La derniere
intersection (il1) correspondant a la situation ou le conducteur devait réagir par une manceuvre pour
éviter, s’il le pouvait, la collision avec un autre véhicule lui coupant la route. Si les dix premiéres
intersections permettaient, entre autres, aux conducteurs de se familiariser avec le simulateur de
conduite, elles n’en restent pas moins intéressantes pour appréhender les stratégies adoptées (vitesse,
actions réalisées, ...). Nous décrivons de facon détaillée I’intersection 5 car celle-ci semble la plus
homogene avec I’intersection 11. En effet, a cette intersection, on notera la présence d’un véhicule non
prioritaire & ’arrét au stop qui contrairement a I’intersection 11 ne va pas couper la route au véhicule
conduit par les participants. La présence d’un ilot central a cette intersection est I’autre point commun
avec |’intersection. La différence d’aménagement entre les deux intersections est la forme qu’elle
présente, a savoir une intersection en « T » pour i5 et en « X » pour il 1. La différence d’aménagement
ne semble pas avoir une influence dans la stratégie adoptée par les participants puisque le véhicule a
’arrét au stop se situe du méme c6té gauche dans les deux intersections.

4.4.1 Analyse en fonction des quatre groupes expérimentaux
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Figure 29 : Profil de vitesse sur ’intersection I5des quatre groupes expérimentaux
(Abscisses en m — ordonnés en km/h). Le milieu de ’intersection se situe a I’abscisse 250.

Globalement, le niveau de vitesse adoptée par les différents sujets n’est pas tres élevé au regard de la
limitation de vitesse. Le profil des vitesses des quatre groupes expérimentaux dans cette intersection
montre une forme en « U » quel que soit le groupe. Ceci se traduit par une décélération en entrée
d’intersection pour atteindre une vitesse minimale aux alentours de 200 m apres le début de
I’intersection (soit 50 m avant le milieu de I’intersection). Ensuite, on constate une accélération pour
atteindre, en fin d’intersection, des vitesses supérieures a celles observées en début d’intersection.
Concernant les groupes, on observe peu de différence dans les vitesses adoptées. On peut cependant
voir que le groupe ACSP semble le plus atypique car il semble moins décélérer contrairement aux trois
autres groupes et pratique des niveaux de vitesse toujours plus élevés. Le groupe SCSP est, quant a lui,
celui qui ré-accélere le plus fortement en passant d’une vitesse minimale de 84 km/h pour atteindre
une vitesse maximale de 92 km/h.
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SCSP ACSP SCAP ACAP
Lever de pied 87.5 % 72,7 % 95.8 % 81,8 %
Lacher de pédale 45,8 % 22,7% 333% 36,4 %
Utilisation du frein 4,2 % 9.1 % 4.2 % 9,1 %
Total conducteurs 24 22 24 22

Figure 30 : Répartition des actions réalisées par les conducteurs entre le début et le milieu de
Uintersection 5 en fonction des quatre groupes expérimentaux

Cette décélération de la vitesse en début d’intersection est marquée essentiellement par un lever de
pied. En effet, du début de [I’intersection au milieu de [I’intersection, c’est l’action qui est
majoritairement la plus utilisée par 1’ensemble des conducteurs. Le groupe expérimental SCAP est
celui qui utilise le plus cette action (95,8 %). Comme nous I’avons évoqué, le groupe ACSP qui est le
plus atypique car seulement 73 % des conducteurs effectuent un lever de pied. Cette atypicalité est
aussi marquée sur 1’action de lacher de pédale ou moins d’un quart effectue cette action contre pres
d’un conducteur sur deux (45,8 %) pour le groupe SCSP. Concernant I’utilisation du frein, ils sont trés
minoritaires a I’utiliser et ce, quel que soit le groupe expérimental (entre 4 % et 9 %).

Au final, les conducteurs appartenant au groupe ACSP semblent les plus différents des trois autres
groupes dans leur stratégie de conduite en intersection, que ce soit en termes de vitesse ou de
réalisation d’action.

Au regard de ’intersection 11, le groupe le plus accidentogéne était le groupe SCSP. Il semble donc
difficile d’établir un lien entre ces deux intersections.

Il s’agit maintenant d’étudier les profils de vitesse et les actions réalisées par les conducteurs des
groupes ayant eu une collision en il 1 par rapport & ceux n’en ayant pas eu.

4.4.2 Analyse en fonction du groupe collision versus groupe sans collision
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Figure 31 : Profil de vitesse groupe collision versus groupe sans collision

La forme en U du profil de vitesse du groupe non accidenté est plus marquée que le celui du groupe
accidenté. Ceci se traduit par une décélération plus importante en début d’intersection et une ré-
accélération plus forte en fin d’intersection. En effet, alors que les conducteurs accidentés adoptent
une vitesse plus élevée en début d’intersection, elle est moins élevée entre 75 et 200 m, et devient plus
importante en fin d’intersection. La courbe des accidentés est comparativement plus plate, ce qui tend
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a montrer qu’ils sont plus dans une stratégie de stabilisation de la vitesse du début a la fin de

I’intersection.
Collision Sans collision
Lever de pied 83.3% 86,0 %
Lacher de pédale 26,2 % 42,0 %
Utilisation du frein 4,8 % 8,0 %
Total conducteurs 42 50

Figure 32 : Répartition des actions réalisées par les conducteurs entre le début et le milieu de
Dintersection 5 en fonction des deux groupes accidentés ou non

Concernant les manceuvres réalisées par les deux groupes, on ne note pas de différence sur celle qui
est la plus utilisée, a savoir le lever de pied (86 % pour le groupe sans collision vs 83,3 % celui avec
collision). En revanche, ils sont 42 % des non accidentés a lacher la pédale en début d’intersection
contre seulement 26,2 % pour les accidentés.

Lorsque I’on regarde les profils de vitesse des deux groupes, il ne semble pas y avoir un comportement
plus « a risque » concernant les accidentés. En effet, ils n’adoptent pas des vitesses beaucoup plus
élevées que les non accidentés ; au contraire, le graphe tend a montrer 1’inverse.

Ceci suggere que le fait que les conducteurs ayant une collision en il1 serait alors plus dit a une
mauvaise réalisation de la manceuvre d’urgence et moins leur appartenance a un groupe ou a un
sentiment de priorité.

100

90 o - S e

80 \ .
70 - EE— \ SR
60 =

50 i5
40 i11

30 S —
20

10

0 T T T T T T T
0 50 100 150 200 250 300 350

Figure 33 : Comparaison des profils de vitesse entre ’intersection 5 et 11 des conducteurs ayant
eu une collision

Au regard du graphe ci-dessus, il ne semble pas y avoir de différence concernant le profil de vitesse
des conducteurs accidentés entre I’intersection 5 et 11. Il semble que ces conducteurs aient donc moins
bien géré I’insertion soudaine du véhicule dans le trafic en il 1.
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4.4.3Analyse en fonction du groupe homme vs groupe femme
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Figure 34 : Profil de vitesse groupe homme vs groupe femme

Le graphe des profils de vitesse montre que les femmes adoptent un comportement moins « a risque »
se traduisant par la pratique d’une vitesse moins importante au cours de la traversée de I’intersection.
En effet, alors que les deux groupes entrent dans I’intersection avec une vitesse identique, les femmes
atteignent une vitesse minimale de 84 km/h contre 86 km/h pour les hommes et une vitesse maximale
de 89 km/h contre 91 km/h pour les hommes en sortie d’intersection.

Hommes Femmes
Lever de pied 87,5 % 81.8 %
Lécher de pédale 31,3 % 38.6 %
Utilisation du frein 2,1 % 11,4 %
Total conducteurs 48 44

Figure 35 : Répartition des actions réalisées par les conducteurs entre le début et le milieu de
Uintersection 5 en fonction des deux groupes homme et femme

On note moins de différence concernant les actions réalisées entre les hommes et les femmes. Les
hommes utilisent davantage le lever de pied pour réguler leur vitesse (87,5 % vs 81,8 % pour les
femmes). Les femmes effectuent plus un lacher de pédale (38,6 % vs 31,3 % pour les hommes) et
utilisent plus le frein (respectivement 11,4 % vs 2,1 %). Ces différences ne sont cependant pas
significatives.

Il est intéressant de noter que les données de profil de vitesse obtenues sur les autres intersections (il,
i3, i6, 18 et 19) semblent décrire les mémes comportements concernant les différents groupes de
comparaison.

4.5 Analyse des questionnaires de psychologie sociale et articulations avec
I'expérimentation

4.5.1 Sexe et comportement de conduite

4.5.1.2 Les participants de I'étude (totalité de I'échantillon)
Nous rappelons que 92 personnes ont pris part a cette étude, dont 48 hommes et 44 femmes.
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Le tableau ci-dessous présente les statistiques descriptives caractérisant les participants ainsi que les
comparaisons de moyennes en intergroupes (variable sexe). Le seuil de significativité est donné en
bilatéral.

Homme Femme Totalité effectif
Age 36.31(7.45) 34.43 (6.85) 35.41(7.20)
Expérience de conduite 16.83 (7.44) 15.91 (7.06) 16.39 (7.24)
Kilométres / semaine* 514.58 (651.47) 284.64 (189.96) 404.61 (499,59)
Kilometres effectués par année* 27841.25 (36988,55) 14549 (9208.76) 21484.02 (28129.56)

Figure 36 : Participants : comparaisons de moyennes en intergroupes (variable sexe) totalité de I’échantillon

(*) Les écarts types des moyennes pour les variables kilometres parcourus en une semaine et sur
I’année posent la question des valeurs extrémes particulierement dans la population masculine.
L’exploration des données permet d’identifier deux conducteurs présentant des valeurs extrémes
(nombre de kilométres parcourus beaucoup plus important) par rapport a celles proposées par les
participants masculins de cet échantillon. Dés lors, ces « grands » conducteurs outliers ont été écartés
de toutes les analyses dans la suite de ce document. Les analyses descriptives ont donc été a nouveau
réalisées en excluant ces conducteurs.

4.5.1.2 Les participants de I'étude hors grands conducteurs
L’échantillon est ainsi constitué de 90 personnes qui ont pris part a cette étude, dont 46 hommes et 44
femmes.

Le tableau ci-dessous présente les statistiques descriptives caractérisant les participants ainsi que les
comparaisons de moyennes en intergroupes (variable sexe). Le seuil de significativité est donné en
bilatérale.

Homme Femme Total Comparaison intergroupes
Age 36.17 (7.42) 34.43 (6.85) 35.32(7.16) #(88)=1.16, p=.25, ns
Expérience de conduite | 16.63 (7.44) 15.91 (7.06) 16.28 (7.19) #(88)=0.47, p=.64, ns
Kilometres/semaine 404.35 (227.39) 284.64 (189.96) | 345.82 (271,25) 1(88)=2.70, p=.008, d=0.57
Kilometres/année 21660.43 (11477.17) | 14549 (9208.76) | 18183.67 (10970.57) | #88)=3.23, p=.002, d=0.68

Figure 37 : Participants : comparaisons de moyennes en intergroupes (variable sexe) hors grands
conducteurs

Variables ne présentant pas une distribution normale

— Points restants permis

— Points perdus

— Contravention avec points perdus

— Contraventions sans points de perdus
— Accident matériel non responsable

— Accident matériel responsable

— Accident corporel non responsable

— Accident corporel responsable

Les distributions pour ces items ne suivent pas une loi normale (voir les effectifs dans les Figures 43 et
44). Lorsque ces dernicres le permettent, les données ont été dichotomisées en « oui » ou « non ». Par
exemple, pour les « points restants permis », soit les individus ont tous leurs points (groupe 1), soit ils
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n’ont pas la totalité de leur points (groupe 2). Cette dichotomisation n’a pas été possible pour trois
variables (effectif trop faible sur une des modalités de la variable concernée) : « accident matériel
responsable », « accident corporel responsable » et « accident corporel non responsable ». Ce choix
permet de réaliser des comparaisons intergroupes et des régressions linéaires pour les groupes qui ont
une variabilité de leurs données suffisante.

Effectifs Pourcentage Pourcentage valide | Pourcentage cumulé
alide 4 1 1,1 1,2 1,2
6 3 3.3 3,5 4,7
7 2 22 2,3 7,0
3 4 4.4 4,7 11,6
9 3 3.3 3,5 15,1
10 10 11,1 11,6 26,7
11 5 5,6 5,8 32,6
12 58 64,4 67.4 100,0
Total 86 95,6 100,0
IManquante Systéme manquant 4 4,4
[Total 90 100,0
Figure 38 : Points restant sur permis
Effectifs Pourcentage Pourcentage valide | Pourcentage cumulé
alide 0 33 36,7 37,9 37,9
1 11 12,2 12,6 50,6
2 12 13,3 13,8 64,4
3 6 6,7 6,9 71,3
4 9 10,0 10,3 81,6
5 3 3.3 3.4 85,1
6 6 6,7 6,9 92,0
8 5 5,6 5,7 97,7
13 1 1,1 L1 98,9
21 1 1,1 L1 100,0
Total 87 96,7 100,0
IManquante Systéme manquant 3 33
Total 90 100,0
Figure 39 : Points perdus
Effectifs Pourcentage Pourcentage valide | Pourcentage cumulé
\Valide 0 46 51,1 52,9 52,9
1 23 25,6 26,4 79.3
2 13 14,4 14,9 94,3
3 2 22 2,3 96,6
4 2,2 2.3 98,9
8 1,1 1,1 100,0
Total 87 96,7 100,0
Manquante Systéme manquant 3 3.3
Total 90 100,0

Figure 40 : Contravention avec points perdus
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Effectifs Pourcentage Pourcentage valide | Pourcentage cumulé
Valide 0 50 55,6 56,8 56,8
1 13 14,4 14,8 71,6
2 11 12,2 12,5 84.1
3 4 4.4 4,5 88.6
4 2 2,2 23 90,9
5 2 2,2 23 93,2
6 1 1,1 1,1 94,3
7 1 11 1,1 95.5
10 2 2,2 2,3 97,7
20 2 2,2 2,3 100,0
Total 88 97.8 100,0
IManquante Systéme manquant 2 2,2
[Total 90 100,0
Figure 41 : Contraventions sans points de perdus
Effectifs Pourcentage | Pourcentage valide Pourcentage cumulé
Valide 0 59 65.6 67.0 67.0
1 19 21.1 21.6 88.6
2 8 8.9 9.1 97.7
3 22 23 100.0
Total 88 97.8 100.0
IManquante Systéme manquant 2 2.2
Total 90 100.0
Figure 42 : Accident matériel non responsable
Effectifs Pourcentage | Pourcentage valide | Pourcentage cumulé
alide 0 70 77.8 78.7 78.7
1 16 17.8 18.0 96.6
2 2 2.2 22 98.9
10 1 1.1 1.1 100.0
Total 89 98,9 100,0
IManquante Systéme manquant 1 1,1
Total 90 100,0
Figure 43 : Accident matériel responsable
Effectifs Pourcentage | Pourcentage valide | Pourcentage cumulé
Valide 0 78 86.7 89.7 89.7
1 8 8.9 9.2 98.9
2 1 1.1 1.1 100.0
Total 87 96.7 100.0
Manquante Systeme manquant 3 3.3
Total 90 100,0
Figure 44 : Accident corporel non responsable
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Effectifs Pourcentage Pourcentage valide | Pourcentage cumulé
alide 0 86 95.6 97.7 97.7
1 2 22 2.3 100.0
Total 88 97.8 100.0
IManquante Systéme manquant 2 2.2
Total 90 100.0

Figure 45 : Accident corporel responsable

Analyses pour ces items au regard du sexe

Il n’y a aucune différence significative entre les hommes et les femmes pour les facteurs suivants.

Sexe N Moyenne Ecart-type p
. . IHomme 43 10.98 1.640
IPoints restants sur permis 91
Femme 43 11.02 1.946
. IHomme 43 2.28 2,218 62
Points perdus ’
IFemme 44 2.64 4,155
Contraventions avec points Homme 43 1.02 1,080 12
perdus Femme 44 61 1.351 '
Contraventions sans points de Homme 44 1.66 3.754 .81
perdus [Femme 44 1.48 3.188

Figure 46 : Analyses au regard du sexe

Si I’on considere uniquement les individus qui n’ont pas le maximum de points sur leur permis (12),
aucune différence n’est mise en exergue au regard du sexe (Figure 52).

Sexe N Moyenne Ecart-type p
) . I[Homme 16 9,25 1,571
IPoints restants sur permis .30
IFemme 12 8,50 2,195

Figure 47 : Sexe et individus n’ayant pas tous leurs points

En revanche, pour les individus déclarant avoir perdu des points, les hommes perdent plus de points
que les femmes (Figure 53).

Sexe N Moyenne Ecart-type T
. I[Homme 32 3,06 2,047
IPoints perdus 127)=2.13,p=042, d=0.40
Femme 22 5,27 4,558

Figure 48 : Sexe et individus déclarant avoir perdu des points

Ce résultat interroge le lien entre le nombre de kilométres parcourus et le nombre de points perdus. En
effet, une régression linéaire considérant tous les conducteurs permet d’établir que le nombre de
kilometres parcourus par semaine n’est pas prédictif du nombre de points perdus, p=.15, F(1,85)=1.89,
p=.17, il en est de méme pour le nombre de kilometres parcourus a I’année p=.04, F(1,85)=0.15,
p=.70. Le méme pattern de résultats est trouvé lorsque seuls sont considérés les individus ayant perdu
des points (km/semaine : f=.23, F(1,52)=2.84, p=.10; km/année : =-.009, F(1,52)=0.004, p=.95).
Ces résultats interrogent cependant I’interaction possible du sexe et du nombre de kilometres
parcourus par semaine (Figure 54). Les analyses conduisent a conclure a une interaction de ces deux
facteurs, le modéle expliquant alors 23,87 % de la variance (Interaction : F(1,50)=4.36, p=.042.).
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Interaction des facteurs sexe et kilometres parcours sur le nombre de points perdus
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Figure 49 : Facteurs sexe et kilométres parcourus sur nombre de points perdus

Ces résultats tendent a montrer que plus les femmes circulent (kilométres par semaine) plus elles
perdent de points. En revanche quel que soit le nombre de kilomeétres parcourus, les hommes ne
semblent pas perdre plus de points sur leur permis. Aucun effet d’interaction du nombre de kilométres
par an et du sexe n’a pu étre mis en exergue.

Si I’on considére uniquement les individus qui ont eu des contraventions avec perte de points, aucune
différence n’est mise en exergue au regard du sexe (Figure 50). Il en est de méme pour le facteur
« contravention sans points de perdus » (Figure 51)

Sexe N Moyenne Ecart-type P
Contravention avec points Homme 27 1,63 926 49
perdus Femme 14 1,93 1,817 '

Figure 50 : Sexe et contraventions avec perte de points.

Sexe N Moyenne Ecart-type P
IContraventions sans points de {Homme 17 4,29 5,084 43
perdus Femme 21 3,10 4,073 '

Figure 51 : Sexe et contraventions sans perte de points.

Au regard de leur distribution, ces mémes analyses n’ont pas pu étre réalisées pour les variables
« accident matériel responsable », «accident corporel responsable », «accident corporel non
responsable ».
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Le sexe n’a pas d’effet sur le nombre d’accidents matériels responsables (Figure 52)

Sexe N Moyenne Ecart-type P
) . [Homme 12 .33 ,492
IAccident matériel responsable .83
[Femme 17 ,29 ,470

Figure 52 : Sexe et accidents matériels responsable

En revanche, il y a un effet du sexe sur les accidents matériels non responsables (Figure 53), les
hommes ayant un nombre d’accidents significativement (en unilatéral) supérieur a celui des femmes.
La taille d’effet (¢=0.70) conduit & approfondir ce pattern de résultat au regard de la variable « nombre
de kilometres parcourus par semaine ».

Sexe N Moyenne Ecart-type t
IAccident matériel non [Homme 12 1,67 778 | 1(16)=1.91, p=.10, d=0.70
responsable Femme 17 1,24 ,437

Figure 53 : Sexe et accident matériel non responsable

Une régression linéaire considérant tous les conducteurs permet d’établir que le nombre de kilometres
parcourus par semaine n’est pas prédictif du nombre d’accidents matériels non responsables, f=.006,
F(1,86)=0.003, p=.96, il en est de méme pour le nombre de kilométres effectués a I’année p=-.02,
F(1,85)=0.034, p=.86. Le méme pattern de résultats est trouvé lorsque seuls sont considérés les
individus ayant eu des accidents matériels non responsables (km/année : p=.17, F(1,27)=0.81, p=38 ;
km/semaine : B=.23, F(1,27)=1.53, p=.23). Aucun effet d’interaction n’est trouvé (F(1,27)=0.16,
p=-70). Lorsque I'on considére tous les individus déclarant avoir eu des accidents matériels non
responsables, les femmes ont donc plus d’accidents de ce type que les hommes, et ceci
indépendamment du nombre de kilomeétres parcourus (km/semaine).

4.5.2 Sexe et risque relatif

Hommes Femmes Total Comparaison intergroupes
Classement gravité accident _ _
de la route 2.33(0.88) 2.32(0.93) 2.32(0.91) #(88)=0.041, p=.97, ns
Classement en accident 2.33 (0.90) 2,57 (0.82) 2.44 (0.86) 188)=134, p=.19, ns
Classement en accident _ B
donlonrens 2.52(0.78) 2.46 (0.82) 2.49 (0.80) #88)=0.40, p=.69, ns

Figure 54 : Sexe et risque relatif

Il n’y a pas de différence significative entre les hommes et les femmes pour les scores de risques
relatifs.

4.5.3 Variables psychosociales - Items « attribution » aux 2 temps de mesure

(Seuil en bilatéral)
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4.5.3.1 Effet du sexe - Moyennes et écarts types passations 1 et 2 (intergroupes sexe)

Hommes Femmes Total Comparaison intergroupes
Temps1 —
Difficulté de respecter le code de la -0.02 (1.53) 0.66 (1.52) 0.31 (1.56) | #88)=2.12, p=.037, d=0.45
route
Temps 1 — le respect du code de la route _ B
permet d'éviter les accidents de la route 1.85 (0.85) 1.93 (0.85) 1.89 (0.84) #(88)=0.47, p=.64, ns
T1 - accident évitable 1.37 (1.20) 0.84 (1.24) 1.11 (1.24) | #(88)=2.06, p=.043, d=0.44
gg}ﬁ: 1 = aesident de bt de 1 026 (1.64) | -61(1.67) -0.43 (1.66) | #88)=1.01, p=.32, ns
Temps 1 — accident de l'ordre de l'erreur #76)=1.47, p=.15, d= 0.31
fls 1.76 (1.29) 2.09 (0.80) 1.92 (1.08) Unilotérale o 08
Temps 2 —

: #(88)=1.55, p=.13, d=0.33

Difficulté de respecter le code de la | -0.17 (1.48) 0.30 (1.39) 0.06 (1.45) Unilatérale p=.07
route
Temps 2 — le respect du code de la route 170 (111 1.68 (0.98 1.69 (1.05 88)=0.062. p=.90
permet d'éviter les accidents de la route HULIL) BEIR) B3 (LR AESY=0u0062 r=iN, T3
Temps 2 — accident évitable 0.91 (1.31) 0.59 (1.17) 0.76 (1.25) #(88)=1.23, p=.22, ns
;ﬁﬁ: &= O e EeS S -0.57 (1.66) | -.52(1.37) -0.54 (1.52) | #88)=0.13, p=.90, ns
Temps 2 — accident de l'ordre de l'erreur _ _
b s 1.96 (1.01) 1.82 (0.92) 1.89(0.97) | #(88)=0.68, p=.50, ns

Figure 55 : Effet du sexe passations 1 et 2

Au Temps 1, les hommes expriment plus de difficultés a respecter le code de la route que les femmes.
En revanche, ils pensent plus que les femmes que les accidents sont évitables. Au risque de 8 % en
seuil unilatéral, les hommes attribuent moins les accidents a I’erreur humaine que les femmes.

Au Temps 2, on constate le méme pattern de résultats qu’au Temps 1 concernant la difficulté plus
importante pour les hommes a respecter le code de la route que les femmes.

4.5.3.2 Effet du temps de mesure - Moyennes et écarts types passations 1 et 2 (comparaison
intragroupe Temps 1/Temps 2)

Item Temps 1 Temps 2 Analyse Interac.tion SEge
passation

Difficulté de respecter le

code de la route 0.31 (1.56) .06 (1.45) #89)=2.061, p=.042, d=0.21 F(1,88)=0.73, p=.40

(graphique A)

Le respect du code de la

route permet d'éviter les = 55 _ _
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