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1. INTRODUCTION

Les hypothéses posées par rapport aux difficultés rencontrées en conduite automaobile par les
sujets agés sarticulent autour de trois axes : (1) la statistique sur les accidents, (2) les
exigences de la tache de conduite et (3) les atérations psychophysiologiques associées au
vieillissement (Assailly, 2000). Les problémes associés aux conducteurs &geés dans ces trois
domaines, ne peuvent Sabstraire de I'évidence de la question démographique du
vieillissement de la population des pays industrialiseés.

En France, 16,1% des personnes ont plus de 65 ans et dici 2030, ce taux atteindra 25,8% ;
dans le méme temps, des études projectives prévoient une augmentation de 60% des
conducteurs agés. En 2030, une personne sur quatre sera agée de plus de 65 ans et la
population des plus de 80 ans, présentant le taux de croissance le plus fort, triplerad’ici 2050.
Actuellement, dans les pays de I'OCDE, 82,7% des hommes et 39,4% des femmes entre 65 et
74 ans possedent un permis de conduire. La variabilité selon les pays faible chez les
hommes (entre 71 et 92%), et trés forte chez les femmes (entre 7 et 73%)™~ Parallelement a
['augmentation du nombre de conducteurs dans les futures cohortes de personnes agées, la
disparité hommes/femmes devrait sestomper. Une étude anglaise révéle que sur la période
1995/96, 82% des hommes et 34% des femmes entre 65 et 69 ans possédaient un permis de
conduire, alors que sur la période 1996/98, ces taux sont respectivement de 90 et 73% chez les
40 a49 ans. Ces données se profilent dans plusieurs pays membres de I'OCDE (OCDE, 2001).

Dans le contexte actuel de vieillissement de la population des pays industrialisés, il sera
nécessaire d'en considérer les retombées économiques considérables, celles-ci modifieront
certainement le regard social que nous projetons actuellement sur le troisiéme ége. En effet,
dans cette problématique, un facteur non négligeable est |a baisse de la natalité qui, réduisant
le nombre des actifs, va inévitablement réduire les ressources disponibles, notamment pour la
prise en charge des individus &gés. L'objectif est donc de garder cette population active plus
longtemps, et surtout favoriser I'indépendance de I'individu. La population &gée actuelle est
caractérisée par son hétérogenéité. Les années a venir pourraient voir émerger de I'ensemble
de cette population, une fraction plus importante de personnes saines et actives, qui
continueront a exercer une activité professionnelle, ne présenteront pas dinaptitudes a la
conduite, auront la capacité d'assumer le financement d'une voiture et revendiqueront, au
méme titre que les populations plus jeunes, le droit de la conduire (OCDE, 2001). Soyons
attentifs au fait que déja dans son rapport de 1985, I'OCDE considére que la mobilité ainsi que
I'utilisation des moyens de transport individuels et collectifs sont a considérer comme des
droits pour les personnes agées. Il ne doit pas exister de prérogative de classe d'ége aux
déplacements des individus que se soit en termes de besoins et/ou d'aptitudes (OCDE, 1985).

Les accidents impliquant des conducteurs &gés ne constituent qu'une faible proportion de
I'ensemble des accidents (Lundberg, Johansson, et a., 1997). Cependant, si I'on définit le
risque comme le rapport du nombre d'accidents au nombre de kilométres parcourus, il
augmente effectivement apres 70 ans. Cette augmentation sintensifie chez les plus de 80 ans.
Pourtant, si le taux des accidents des personnes agées est supérieur a celui des plus jeunes par
kilometre parcouru, il est moins important per capita (c'est-a-dire par conducteur). Ce sont les

! Ces données sont indicatives d'une moyenne sur plusieurs pays. Elles ont été calculées d'aprés les chiffres du
rapport 2001 de I'OCDE, tableau 2.1, page 32 (version francaise).
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personnes d'ége moyen (40-54 ans) qui présentent le risque le moins important et les
personnes jeunes, le risque le plus important (Cerrelli, 1989 ; Stutts, Stewart, et a., 1998).

Une comparaison tres schématique de |'accidentologie des jeunes et des agés montre qu'elle
est en miroir (Assailly, 2000). L'accident du sujet jeune arrive en fin de semaine ou la nuit, en
courbe, souvent un seul véhicule est impliqué, I'alcoolémie est positive et on reléve la prise de
drogues illicites. L'accident du sujet agé arrive le jour, en intersection, plusieurs véhicules
sont impliqués, I'acoolémie est négative et on ne releve pas la présence de drogues illicites ;
les conditions météorologiques sont bonnes et I'accident se passe en dehors des heures de
pointe (Cooper, 1990).

Les conducteurs &gés sont souvent considérés comme responsables de leurs accidents ; a 74%
pour les plus de 65 ans contre 39% chez les 26/40 ans. Chez les conducteurs agés, il sagit le
plus souvent d'une inattention et/ou d'un défaut de perception et ils présentent moins souvent
des mancauvres d'évitement (seulement 26,8%) que les sujets jeunes (55,4%) - (Hakamies-
Blomgqvist, 1993). Les conducteurs de plus de 75 ans sont responsables & 80% des accidents
dans lesquelsils sont impliqués contre 50% chez les moins de 65 ans (Cooper, 1990).

Ces constatations sont habituellement interprétées comme le signe d'une augmentation de leur
risque personnel consécutif au déclin de leurs capacités. Cette interprétation est peut étre
biaisee comme le souligne Hakamies-Blomgvist. Par exemple, il serait intéressant de
sinterroger quant a la distribution de la responsabilité aux deux conducteurs impliqués,
notamment pour les accidents aux intersections. En effet, le style défensif de conduite des
personnes agées (lent, prudent...) donne a l'autre conducteur, potentiellement en faute, le
temps de récupérer dune erreur et donc déviter la responsabilité de l'accident. En
conséquence, se sont, le plus souvent, les conducteurs &gés qui se voient attribuer la
responsabilité de I'accident (Hakamies-Blomavist, 1993).

Il convient donc d'étre prudent dans l'interprétation du "sur-risque” attribué aux sujets ages.
Par exemple, les études sont transversales et I'effet de I'dge pourrait étre partiellement
expliqué par un effet de cohorte : les générations précédentes, vivant dans des environnements
sociaux et routiers différents, avaient des taux d'accidents plus importants (Assailly, 2000). Si
certains travaux relatent une augmentation du taux d'accidents des conducteurs de plus de 75
ans, taux équivalent a celui des jeunes entre 18 et 25 ans, d'autres auteurs présupposent ces
valeurs erronées en partie parce que le facteur d'exposition au risque utilise, n'‘est pas pertinent
(Hakamies-Blomqvist, 1998 ; Janke, 1991). En effet, comme le souligne Hakamies-
Blomqgvist "there is the eternal problem of accident as outcome measure" (Hakamies-
Blomqvist et Peters, 2000). La cause d'un accident est toujours multi-factorielle et cette
variable est donc trop imprécise pour des rapprochements de causalité. Ceci est d'autant plus
vrai quelle est utilisée sur des populations présentant des atteintes neurologiques, elles-
mémes hétérogenes. Il n'existe dailleurs aucune modélisation satisfaisante de la conduite
automobile pouvant rendre compte de I'accidentologie (British Psychological Society, 2001).
L'indice de gravité des accidents croit linéairement avec I'ége (Assailly, 2000), plus les
personnes sont agées, moins elles sont résistantes aux chocs et aux consequences d'un
accident ; elles sont donc sur-représentées dans les accidents mortels, sans qu'elles
représentent un danger plus important pour la sécurité des autres usagers de la route
(Hakamies-Blomqvist et Peters, 2000). Les effets de cet indice sont déja sensibles chez les
plus de 65 ans et ils sont particulierement importants aprés 80 ans (Cerrelli, 1989 ; Mc Coy,
Johnstone, et al., 1989). Alors que le nombre total de déces diminue dans la population totale
des personnes possédant un permis, celui des sujets de plus de 65 ans augmente (Barr, 1991 ;
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Zhang, Fraser, et al., 1998). Il faut aussi remarquer que la proportion des permis de conduire a
augmenté parallélement plus chez les personnes les plus vulnérables (65/69 ans : 26%, plus de
70 ans : 49%) - (Barr, 1991). Pour toutes ces raisons, il est important, lorsque I'on parle
d'augmentation du risque dans cette population, de savoir aquel indicateur I'on se réféere.

Malgrée toutes ces constatations, I'hypothese d'un risque augmenté du conducteur &gé perdure
et expligue la volonté des gouvernements a généraiser une procédure de controle
systématique dans une optique d'évaluation de leur capacité a conduire. Les effets de telles
procédures, dga appliquées, sous des modalités diverses, dans plusieurs pays industrialises,
restent a évaluer, mais, I’on sait d§ja que les retombées bénéfiques escomptées ne sont pas
toujours observées (Hakamies-Blomagvist, Johansson, et al., 1996). Ces procédures sont donc
a I'heure actuelle encore sujette a polémique et leur application n'est pas préconisée par les
chercheurs évoluant dans ce domaine.

La conduite automobile est étroitement liée aux performances neuropsychologiques et
comportementales. Pour la personne agée, la complexité de la tache réside essentiellement
dans les interactions ou alternent des automatismes a faible pression temporelle et des actions
volontaires, aforte pression temporelle et dans son aspect multi-taches.

On distingue trois classes de conducteurs pouvant constituer des groupes a risque et dont la
proportion va augmenter de fagon sensible dans les années a venir : (1) les femmes :
actuellement, les femmes agées sont bien moins nombreuses que les hommes a conduire.
Plusieurs études soulignent des problémes rencontrés en conduite automobile par les femmes
(Hakamies-Blomqvist, 1994 ; Moessinger, 2003). (2) Les personnes trés agées (au-dela de 80
ans) : les pathologies associées au vieillissement augmentent de fagon trés importante apres
cet age (Waller, 1991). (3) Les conducteurs souffrant de pathologies chroniques : les
démences, les maladies cardio-vasculaires et le diabéte sont les trois principales causes
associ ées au risque accru d'accident (Waller, 1969).

Les études se sont bien slr attachées a trouver quelles affections entrainées par 1'age
pourraient expliquer 'augmentation du risque. L'acuité visuelle statique n'est, de facon
générale, pas corrélée a une augmentation de |'accidentologie, encore que les études proposant
ces reésultats présentent quelques biais de recrutement puisquil Sagit d'études
épidémiologiques dans lesguelles on n'a pas pu examiner la stratégie compensatrice de
réduction de vitesse (Marottoli, Cooney, et a., 1994 ; McCloskey, Koepsell, et al., 1994 ).
Beaucoup plus intéressantes sont les études sur |'acuité visuelle dynamique et la mesure du
champ visuel utile, la stratégie de balayage visuel (Hakamies-Blomqvist, 1993) et la capacité
visuo-perceptive (Hunt, Morris, et al., 1993 ; Lundberg, Hakamies-Blomgvist, et al., 1998 ;
Marottoli, Cooney, et a., 1994). Il sagit la de fonctions nécessaires pour repérer une cible
dans le champ visuel. Ce sont donc des déficits aux niveaux attentionnel et intégratif qui
présenteraient réellement un risque (Hakamies-Blomqvist, 1993 ; Viano, Culver, et a., 1990),
et notamment parce que les stratégies adaptatives telle que la réduction de la vitesse, ne sont
dans certains de ces cas, plus efficaces.

La proportion des personnes présentant une déficience cognitive est en augmentation. Dans
les décennies a venir, un pourcentage plus important de personnes présentant de tels déficits
demandera a pouvoir conduire : une nécessité pour maintenir leur style de vie. Il parait donc
évident que le besoin d'évaluer ces populations sera plus important. Deux individus présentant
le méme diagnostic ne vont pas présenter forcément les mémes signes cliniques, ni la méme
compétence pour la conduite automobile. Ces constatations ont dailleurs orienté les
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recherches a se focaliser sur I'étude du risque entrainé par les pathologies associées au
vieillissement, notamment les démences, plutét qu'a déterminer les aptitudes des personnes
agees normales (Hakamies-Blomqvist et Peters, 2000). Cette orientation se justifie par (1)
l'augmentation de la prévalence des démences a mesure que |'dge des sujets augmente
(Johansson, Bronge, et al., 1996), (2) sous I'hypothése que dans la population des sujets ages,
l'augmentation de I'accidentologie se trouverait majoritairement chez ceux présentant une
altération des fonctions cognitives (Gilley, Wilson, et a., 1991 ; Lucas-Blaustein, Filipp, et
al., 1988 ; Tuokko, Bedttie, et al., 1995 ), (3) et sous I'hypothése que les déficits cognitifs
objectivés chez le sujet dément pourraient expliquer les comportements aberrants qu'il
présente en conduite automobile et qui le différencie, de ce point de vue, du conducteur agé
normal (Dobbs, Heller, et a., 1998 ; Odenheimer, Beaudet, et al., 1994 ; O'Neill, Neubauer,
et a., 1992).

Le risque ne serait pas augmenté par rapport aux agés normaux au stade précoce de la maladie
(Drachman et Swearer, 1993). Certaines éudes concluent méme que le risque n'est pas
augmenté chez des malades Alzheimer (Trobe, Waller, et a., 1996), mais dans I'état actuel
des recherches, ni le risque, ni le stade de la maladie auquel apparait le risque ne sont
clairement définissables (Lundberg, Johansson, et a., 1997).

En paralléle des difficultés, les arguments avances par les auteurs qui plaident en faveur de la
conduite automobile des sujets agés, sappuient notamment sur les stratégies adaptatives
apparaissant avec |'age et palliant les déficits physiques et cognitifs qui y sont associés
(Schlag, 1993). L'ultime stratégie des seniors étant |a cessation progressive et spontanée de la
conduite, relative a la perception individuelle de leur état de santé (Hakamies-Blomgvist et
Wahlstrom, 1998 ; Marottoli, Ostfeld, et al., 1993 ; Rimmo et Hakamies-Blomqvist, 2002).

Différentes études montrent que les tests en conduite réelle et les évaluations en conduite
simulée semblent étre les outils les plus valides pour objectiver les difficultés des conducteurs
(Fitten, Perryman, et al., 1995 ; Hunt, Morris, et al., 1993 ; Odenheimer, Beaudet, et a.,
1994). Si ces outils, qui reposent sur des taches de conduite standardisées, permettent de
mettre en évidence des comportements particuliers en conduite automobile selon des
caractéristiques de groupes (I'ége, le sexe, I'accidentologie, des pathologies...), ils ne sont
cependant pas suffisants pour déterminer si un individu est apte a conduire parce quil sagit la
de taches différentes de la conduite habituelle (Cox et Taylor, 1999 ; Rizzo, Reinach, et al.,
1997 ). Cette limitation concerne également les tests neuropsychologiques, méme s I'on
retrouve des corréations entre les résultats a certains de ces tests et |'aptitude a conduire
(Lundberg, Johansson, et a., 1997).

Cependant, les expériences en simulation permettraient peut-étre de recueillir des données
précises sur les comportements en conduite automobile chez les sujets normaux et de ceux qui
présentent des déficits acquis. C'est peut étre par ce moyen que l'on pourrait finalement
aboutir ala standardisation d'un test (British Psychological Society, 2001).

Nous avons précedemment effectué plusieurs études en conduite automobile simulée,
analysant I'évolution des comportements de conduite lors du vieillissement chez des sujets
sains, donc une population sélectionnée selon des criteres médicaux et neuropsychologiques.
Ces travaux ont permis d'observer, au niveau de certains indices de conduite, les compétences
de sujets &gés sains, comparativement a des sujets jeunes et des sujets d'ége moyen
(Moessinger, 2003).

En utilisant les mémes outils de mesure (les indices de conduite), le présent travail sattache a
objectiver les différences éventuelles observées, en conduite automobile simulée, dans
I'habileté a conduire, d'une population de sujets &gés ne présentant pas une augmentation de
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I'accidentologie et de sujets, appariés en age, présentant une augmentation de |'accidentologie.
Ces sujets ne sont pas sélectionnés sur des critéres relatifs a leur éat de santé. Ils sont
cependant soumis a une évauation neuropsychologique qui permettra de comparer les
compétences des deux groupes quant a leurs capacités cognitives.

Notre travail Sappuie sur les hypothéses théoriques suivantes :

m La mesure de certaines aptitudes cognitives, des comportements et des habitudes en
conduite réelle, permettront de différencier les sujets selon leur appartenance a I'un des deux
groupes de sinistralité.

m Les comportements de conduite, mesurés en situation simulée, différencient les sujets ne
présentant pas une augmentation de |'accidentol ogie, des sujets qui en présente une.

Nous observerons également les effets de |'age et du sexe pour ces deux hypothéses.
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2.1. La procédure de sélection

Laréalisation de cette expérimentation a nécessité I'accord de la Commission Nationale
Informatique et Liberté (CNIL) pour "le traitement automatisé d'informations nominatives
dont la finalité principale est |'étude de I'effet du vieillissement sur la conduite automobile'.
Cet accord était nécessaire pour permettre ala Maif de nous donner un acces aux données du
dossier assurance des sociétaires éventuellement concernés par |'expérience ; il a été obtenu
par laMaif en septembre 2000.

Nous établissons dans un premier temps, en concertation avec les responsables de la
Fondation Maif, les criteres de sélection des sociétaires concernés par |'étude et le protocole
de recrutement en accord avec les recommandations de la CNIL. Suite a l'accord de la CNIL,
la Maif nous transmet les fichiers contenant les données assurance d'environ 1200 sociétaires
sinistrés et 2500 sociétaires non sinistrés et nous sélectionnons les dossiers des personnes que
la Maif va ensuite contacter pour leur proposer de participer a l'étude. Apres la réception des
accords écrits de participation des sujets, nous les contactons par téléphone pour les informer
des exigences exactes de I'étude et afin de recruter 65 personnes qui seront incluses dans le
protocole expérimental. L'annexe 1 présente le calendrier détaillé de I'ensemble de la
procédure de sélection et du déroulement expérimental.

Remarque : pour des raisons d'éthique, nous avons, sur proposition de laMaif, limité la
sélection des dossiers des sujets sinistrés a une somme de dommages inférieure a 60 000
francs afin d'éviter de contacter des sociétaires impliqués dans un accident ayant eu des
répercussions humaines importantes (notamment décés d'une personne impliquée dans
I'accident).

La procédure légale concernant la recherche biomédicale sans bénéfice individuel direct
a été suivie. Chaque sujet, volontaire, signe préalablement a I'expérience un consentement
libre et éclairé et recoit une indemnité, a l'issue de celle-ci. Les séances de conduite font
I'objet d'un enregistrement vidéo. Il est demandé aux sujets de donner leur accord écrit (ou
d'exprimer leur refus) pour I'exploitation de ces enregistrements a des fins scientifiques.

2.2. Les sujets

La sélection des sujets dans les fichiers d'origine de la MAIF est faite de la fagon
suivante :

Nous retenons dans le fichier des personnes sinistrées, les "sociétaires qui présentent
deux événements et plus pouvant étre identifiés comme "accident” pour un méme conducteur.

Nous séectionnons ensuite dans le fichier des sociétaires témoins les personnes
bénéficiant d'un bonus a 50% sur les trois derniéres années. Les personnes du groupe témoin
sont appariées en &ge et sexe aux sujets sinistrés. Nous prélevons le nombre de sujets
nécessaires dans|'ordre de laliste fournie par laMaif.

Les criteres de sélection sont :
Hommes et femmes de 60 ans et plus;;
Groupe Témoins : pas d'accident dans les trois dernieres annees ;
Groupe Snistrés : deux accidents ou plus dans les trois derniéres années.
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2.3. L'examen médical

Les sujets sont soumis a une visite médicale approfondie, effectuée au laboratoire par un
meédecin indépendant. Elle sappuie sur un questionnaire que nous élaborons spécifiquement
pour les expériences concernant des personnes agées et comporte :

® Un entretien concernant :

- les antécédents meédicaux ;
- |'état de santé actuel, notamment les prises éventuelles de médicaments ;
- I'nygiene de vie (sommeil, nutrition, vie sociale, activités culturelles et sportives).

® Un examen médical :

- des grandes fonctions ; une attention particuliere est portée sur I'examen neurologique
et locomoteur ;
- de lavision qui comporte une lecture adistance ;

Le seul objectif de I'examen médical est, dans ce cas, de détecter des sujets dont I'état de
santé serait incompatible avec la procédure expérimentale. Une telle incompatibilité étant le
seul critere d'exclusion de I'étude.

2.4. L'examen neuropsychologique

Le bilan neuropsychologiqgue comporte une évaluation des fonctions cognitives,
attentionnelles, mnésiques, visuo-spatiales et exécutives par des tests cliniques normalises
dont |es supports théoriques sont décrits ci-apres.

Dans cette procédure, nous distinguons :

- les tests qui ont une validité évidente pour la conduite automobile par rapport aux
fonctions qu'ils évaluent : Trail Making Test (TMT), Wisconsin Card Sorting Test (WCST),
laNorSDA, Temps de réaction (batterie informatisée TEA) et Stroop Test.

- La WAIS donne une indication du niveau intellectuel et surtout, permet d'observer s
le sujet présente des résultats homogenes a I'ensemble des fonctions mesurées. Nous la
distinguons des autres tests dans la mesure ou les fonctions qu'elle évalue ne sont pas toutes
spécifiques pour assumer la tache de conduite. Cependant des résultats hétérogenes a ce test,
peuvent révéler I'existence d'une pathologie altérant la capacité a conduire.

Le rapport de la British Psychological Society (British Psychological Society, 2001)
présente une revue des publications ayant corrélé les performances a certains tests
neuropsychologiques et la capacité a conduire. Ainsi, une augmentation des temps d'exécution
du TMT, forme A (Odenheimer, Beaudet, et al., 1994), forme A et B (Stutts, Stewart, et al.,
1998) correlent avec un test en conduite réelle. Une étude suédoise compare, sur la base des
résultats aux tests neuropsychologiques, deux populations de sujets &gés sous suspension du
permis de conduire, I'une suite a un accident responsable, |'autre non accidentée et une
population témoin. Les premiers présentent des performances significativement moins bonnes
dans les tests d'habileté visuo-spatiale, visuo-constructive et de vitesse de traitement de
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I'information, gu'une population "témoin" et présentent également de moins bonnes
performances dans les tests de mémoire verbale et visuo-spatiale que les sujets non accidentés
(Lundberg, Hakamies-Blomqvist, et al., 1998).

Sil n'existe pas actuellement de consensus sur une démarche neuropsychologique
adaptée a I'évaluation des capacités a conduire (Lundberg, Johansson, et al., 1997), il est
évident que plus les déficits neuropsychologiques sont importants et/ou étendus, moins
I'individu est en mesure d'assurer I'activité de conduite automobile dans des conditions de
securite satisfaisantes (British Psychological Society, 2001).

Dans le cadre de cette étude, |a finalité premiére de I'examen neuropsychologique est
de détecter des différences de performances entre les sujets présentant une augmentation de
I'accidentologie et |es sujets témoins. Nous observons également I'évolution des performances
a ces tests, selon I'age des sujets (les sujets les plus jeunes de I'étude versus les sujets les plus
ages) ains que les différences relatives au sexe. Par contre, cette démarche n'a aucune
finalité dans la recherche d'un ou plusieurs tests dont les scores pourraient étre considérés
comme des indicateurs ala capacité (ou l'incapacité) a conduire.

24.1. Le temps de réaction

La mesure du temps de réaction donne une appreciation de la capacité de vitesse du
traitement de l'information et de son exécution comportementale. Le temps de réaction
influence les performances dans toutes les taches comportant une contrainte de temps et pour
apprécier le versant qualitatif des autres fonctions attentionnelles, il est nécessaire de pouvoir
différencier un probleme de lenteur d'exécution d'un probléme de limitation des ressources
attentionnelles. L'alerte phasique est une composante de I'attention qui refléte la qualité de
I'état de préparation d'un individu en vue de répondre de facon optimale (C'est-a-dire
pertinente et rapide) a un signal imminent et attendu (Posner et Boies, 1971). L'introduction
dun signa avertisseur dont on attend qu'il améliore les temps de réponse, peut auss
représenter un élément perturbateur entrainant, au contraire, un alongement des temps de
réponse ou des réactions au signal avertisseur plutét qu'au signa cible, ce qui dénote une
incapacité ainhiber une réponse motrice erronée.

L'épreuve se déroule selon un schéma SAAS (S=passation sans signal avertisseur,
A=passation avec signal avertisseur sonore). La tache, basée sur le temps de réaction, consiste
a appuyer le plus vite possible sur un bouton poussoir des |'apparition d'une croix (X) au
centre de I'écran. Le test comporte 4 séries de 20 stimuli chacune. L'intervalle entre le
stimulus sonore et le stimulus visudl critique est aéatoire dans les séries avec signa
avertisseur tout comme l'intervalle entre les croix dans les séries sans signal avertisseur.

24.2. La WAIS- 1

Le test dintelligence de Wechsler (premiere édition : Wechsler-Bellevue Intelligence
Scale, 1939) est le premier a comporter une échelle verbale et une échelle de performance qui
permettent d'obtenir deux scores composant ensuite le score global.

Wechdler a adopté une approche écologique du concept dintelligence qu'il définit
comme étant "la capacité d'un individu a agir en fonction d'un but, a penser rationnellement
et a faire face de maniére efficace a son environnement" (Wechdler, 1944). 1l considere
I'intelligence comme une entité globale, mais également comme un ensemble d'aptitudes
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spécifiques. Elle est globae parce qu'elle rend compte de la totalité du comportement d'une
personne, et ele est spécifique car elle est constituée d'ééments ou daptitudes
qualitativement différents. Si I'intelligence est considérée comme une entité globale, le test de
Wechder n'en mesure néanmoins pas toutes les composantes (par exemple et d'aprés
Wechdler, la motivation, des traits de personnalité comme la persévérance, la conscience du
but a atteindre..). Ces composantes ont, bien slr, également un impact sur I'efficience de la
personne dans la vie quotidienne.

Ce test permet dévaluer le raisonnement abstrait, les aptitudes perceptives et
verbales et la vitesse de traitement de |'information.

Nous utilisons la Wais-lll qui a bénéficié dune réactuaisation en 2000. La
normalisation a été étendue pour des sujets ages jusqu'a 89 ans et les changements apportés
font que I'échelle est maintenant parfaitement adaptée a I'évaluation de personnes agées
(stimuli plus grands, diminution de I'attribution de bonus de points pour les réponses
rapides...). Ce test permet également de calculer des scores dindices plus spécifiques de
certains domaines cognitifs : la compréhension verbale, I'organisation perceptive, la mémoire
de travail et la vitesse de traitement de I'information. Ces indices permettent de révéler, entre
autres, des troubles de I'attention, des fonctions exécutives et perceptives. La WAIS-I1I peut
donc également servir a diagnostiquer des troubles neuropsychologiques (C'est-a-dire des
troubles cérébraux révélés par le comportement).

Les notes standardisées de ce test ont la signification suivante (entre parenthése
figurent les étendues de Ql/indices) :

- 70=tresfaible(<69);

- 80 =Ilimite (70-79) ;

- 90 = moyen inférieur (80-89) ;

- 100 = moyen (90-109) ;

- 110 = moyen supérieur (110-119) ;

- 120 = supérieur (120-129) ;

- 130 = tres supérieur (=130).

2.4.3. La NordSad (annexe 2)

Ce test est une adaptation nordique (Suede) du test anglais "Stroke Driver Screning
Assessment” (Lincon et Fanthome, 1994) dont nous avons nous-méme effectué une adaptation
francaise pour les besoins de cette étude.

Cetest comprend quatre parties :

- le test de Bourdon-Grewel : il sagit d'une épreuve de recherche et de
perception visuelle permettant d'évaluer aussi |'attention soutenue et |'attention sélective ainsi
que la rapidité d'exécution. Cependant, les études faites sur ce test montrent que les erreurs
(omissions et/ou fausses reconnaissances) sont plus révélatrices d'un défaut de perception
visuelle que d'une atération de I'attention.

- deux tests de matrices (direction et boussole) : le test de direction est
unifactoriel, il mesure essentiellement des fonctions perceptives relativement simples alors
que le test de boussole est multifactoriel |, il nécessite la capacité de rechercher et de traiter
une information visuelle.

- le test des panneaux routiers : ce test demande également des capacités de
recherche et de traitement visuel, mais il présente auss des corrélations avec des tests de
meémoire verbale et spatiale.

Les résultats obtenus a ces quatre taches permettent d'établir deux scores : 1)
Fonction pour résultat positif ; 2) Fonction pour résultat négatif. Le sujet est considéré comme

14 Avril 2003



CEPA —CNRS Qualité du vieillissement et accidentologie Fondation MAIF

ayant des fonctions cognitives suffisantes pour garder le permis de conduire si le résultat de la
fonction "pour résultat positif" et supérieur au résultat de la fonction "pour résultat négatif”.

Cetest alui seul n'est cependant pas suffisant pour préuger de la capacité a conduire
d'un sujet parce qu'il a ses limites, notamment intervient le niveau dintelligence général des
sujets (Lundberg, Caneman, et al., 2003).

24.4. Le Trail Making test

Il sagit d'une épreuve visuo-motrice effectuée sous pression temporelle. Ce test, type
"papier/crayon”, composé de deux parties (A et B), a éé développé en 1944 par des
psychologues de I'armée des Etats-Unis. |l sagit certainement de I'épreuve la plus pertinente
pour mesurer le fonctionnement cérébral dans son ensemble ; en effet, le traitement des
chiffres et des lettres est dépendant de I'hémisphere dominant, le balayage visuel, quant a lui,
est dépendant de I'hémisphéere non dominant. Ce test est généralement décrit comme sensible
al'age, avec une augmentation du temps d'exécution (Kennedy, 1981). Pour effectuer la téche
A, le sujet doit relier, dans I'ordre croissant les chiffres de 1 a 25 ; pour la tache B, il doit
relier aternativement un chiffre dans I'ordre croissant et une lettre dans I'ordre a phabétique
(chiffresalant de 1 a 25 et lettres allant de A aL). Dans les deux cas, e sujet a pour consigne
de réaliser I'épreuve le plus vite possible, ce qui permet d'apprécier la facilité avec laquelle il
alterne entre I'incrémentation des chiffres et des lettres en inhibant |es processus automatiques
de comptage et de récitation de |'alphabet. Nous analysons le temps de réalisation de chaque
sub-test et le nombre d'erreurs. Nous nous référons aux normes, non publiées, dérivées d'une
investigation du "Karolinska Institut” de Stockholm, concernant les conducteurs agés (65-88
ans) en Suede.

2.4.5. Le Stroop Test

Pour ce test, on demande au sujet de lire, le plus vite possible et pendant 45
secondes, des noms de couleur imprimeés en noir sur blanc et on reléve le nombre de mots lus.
Le sujet doit ensuite dénommer la couleur de rectangles de trois couleurs (vert, rouge et bleu)
imprimeés sur une feuille A4, également durant 45 secondes. Ce test est basé sur I'observation
gue le temps mis pour dénommer une couleur est plus long que celui nécessaire pour lire, en
encre neutre (noire), le nom d'une couleur. La troisieme phase consiste a faire lire au sujet le
nom d'une des trois couleurs, écrit dans I'encre d'une des deux autres couleurs restantes. Le
temps de lecture est aors encore plus long que celui de la dénomination d'une couleur. On
effectue ensuite le rapport entre le nombre de réponses données par |e sujet a chague phase du
test. On peut évoquer une atération cognitive lorsque la vitesse de lecture a la troisieme phase
du test se différencie de la vitesse des deux premiéres phases ou que le sujet présente
beaucoup d'erreurs. Dans la littérature, cette altération a donné lieu a plusieurs interprétations,
notamment des troubles de l'inhibition, donc de I'attention sélective, une difficulté a la
concentration, donc l'altération de la capacité a résister aux interférences [pour une revue de
ces expériences voir (Lezak, 1987).

2.5. Le questionnaire de conduite

Il sagit d'un questionnaire éaboré au laboratoire et dont le contenu a évolué au fil de
son utilisation lors de plusieurs expériences effectuées sur la personne agée.
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Pour cette expérience, le questionnaire est directif puisqu'en paralléle, tous les sujets ont
participé a des entretiens en petits groupes, effectués par I'équipe de psychologie clinique. Les
résultats de ce questionnaire sont donc en partie complémentaires des résultats cliniques.

L'expérimentateur lit la question au sujet et compléte lui-méme les réponses dans le
fichier informatisé, sauf pour les échelles analogiques. Dans ce cas, le sujet, en position
centrée face a I'écran, déplace un curseur (remplacant la marque faite habituellement au
crayon) a l'aide des fleches droite/gauche du clavier, sur une droite de 10 cm et place le
curseur a l'endroit qui lui convient. Le sujet découvre I'échelle avec le curseur placé en son
centre (C'est-a-dire ala position correspondant ala note 5).

Le questionnaire permet de recueillir les caractéristiques de la population (kilométrage
annuel, nombre d'années de possession du permis de conduire, lieu de résidence...). Il aborde
la question de I'utilisation de la voiture, de sa représentation, du positionnement des sujets
face a l'utilisation des transport en commun, des difficultés relevées en conduite automobile,
des stratégies adaptatives et des comportements émotionnels au volant.

2.6. La simulation de conduite

26.1.  Ledispositif PAVCAS

La tache de conduite automobile simulée est réaliste au Centre d'Etudes de
Physiologie Appliquée sur le dispositif expérimenta PAVCAS (Poste dAnalyse de la
Vigilance en Conduite Automobile Simulée) qui comprend le simulateur de conduite et des
moyens d'acquisition. |l permet I'enregistrement des performances de conduite pendant toute
la durée de I'épreuve, l'acquisition numérique des grandeurs €électrophysiologiques
(Neuroscan) et inclut un systéme d'acquisition dimages vidéo pour |'étude du comportement
du conducteur.

La visualisation graphique de I'environnement routier est rendue possible par une
station SILICON GRAPHICS (type ONY X Redlity Engine 2) dont la capacité de calcul
permet une fréquence d'affichage de 30 images/seconde.

L'image synthétisée de la route a été congue par la société OKTAL a partir des
directives qui lui ont été fournies : longueur et forme du circuit, enchainement des courbes,
choix des rayons de courbure, décor, emplacement des parkings... .

Un vidéo projecteur (SONY, G70) projette les images sur un écran en toile perlée (2
X 4 m) avec une définition de 960 x 680 pixds anti-crénelage. Cette image correspond a un
champ visuel de (50° x 25°).

L'habitacle du simulateur est constitué par I'avant d'une voiture de type "Peugeot
605" montée sur une structure mobile a 4 degrés de liberté (mouvements : longitudinal,
vertical, roulis et tangage de I'habitacle. La plate-forme restitue les sensations d'accél ération
sous forme de mouvements correspondant aux variations d'accélérations latérales et
longitudinales. Des "secousses’ verticales supplémentaires de faibles amplitudes simulent les
inégalités de la route. Le bruit de roulement est restitué par un CD audio lu en boucle et dont
I'intensité sonore est modulée en fonction de la vitesse. Le bruit moteur est issu de plusieurs
échantillons sonores (fonction du rapport de boite et des phases d'accél érations/décél érations)
relus a une vitesse correspondant au régime moteur. Toutes ces restitutions sonores, visuelles
et des mouvements, sont couplées aux actions du conducteur sur les commandes par
I'intermédiaire d'un modél e simplifié de véhicule.
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Dans le cadre de cette expérience, nous enregistrons la vitesse et la position latérale
ainsi que leurs variations respectives en fréquence et en amplitude.

2.6.2. Lecircuit

Le circuit simule un trajet autoroutier de jour. Il se présente sous la forme d'un
parcours de cinquante kilométres comportant des troncons de longueurs différentes, assemblés
de fagon a former des portions de route droite, quatorze courbes a droite et sept courbes a
gauche dont les rayons varient entre 500 et 3500 meétres (figure 1) et (annexe 3).

Les raccordements des courbes et des lignes droites sont formés de segments
clothoidaux — ce terme est défini dans le paragraphe "Le découpage du circuit en fonction des
rayons de courbure”. Le circuit comporte quatre buttes : deux dénivellations de 15 metres et
deux dénivellations de 25 métres.

La chaussée mesure 10 m de large entre les deux lignes de rive [deux voies de 3,75
m et la bande d'arrét d'urgence (BAU) de 2,5 m]. Les rails de sécurité sont situés de part et
d'autre des lignes de rive a une distance de 0,5 m a droite et de 2 m agauche [sur le terre plein
central (TPC)] — (annexe 4).

Le circuit comporte, outre les égquipements nécessaires a la conduite (panneaux,
signalisation horizontale), d'autres léments qui enrichissent le décor et améiorent la qualité
delasimulation.

Y (L)
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Figure 1 : Schéma d"un tour de circuit avec la représentation des vitesses limitées
et I"indication des points kilométriques (Pk).

Remarque : |I'ensemble du circuit (hormis les deux courbes en "S") respecte les normes
autoroutieres actuelles, tant sur le plan de la géométrie du terrain que de la signalisation
verticale et horizontale.
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2.6.2.1. Le découpage du circuit en fonction des rayons de
courbure

Nous classons les différentes portions de route qui composent le circuit en 2
grandes catégories :

- des portions de route dites "a variation de rayon de courbure" : ZVC;
- des portions de route dites "arayon de courbure constant” : ZCC.

Une zone a_variation de rayvon de courbure (ZVC) est une zone de
raccordement qui se situe entre une ligne droite et une courbe, une courbe et une ligne droite
ou entre deux courbes successives de rayon de courbure différent. Sur le circuit, ces zones
Z\/ C sont de type "clothoide”, c'est a dire que leur rayon évolue progressivement du rayon de
la portion de route précédente jusgu'au rayon de la portion de route suivante. Ces zones
permettent au sujet d'gjuster graduellement I'angle volant entre deux portions de route dont les
rayons sont différents.

Une zone sans variation _de rayon de courbure (ZCC) est une zone dans
laquelle le sujet n'est pas obligé d'avoir une action d'ajustement graduelle du volant pour que
la voiture suive la trgectoire de la route, mais seulement d'assurer les petits gustements
nécessaires au maintien d'une trajectoire au rayon constant. De plus, dans ces zones, nous
distinguons trois types de route en fonction de I'importance du rayon de courbure :

- les courbes dites "serrées" : rayon de courbure [500m — 1000 m] ;

- les courbes dites "larges’ : rayon de courbure 11000 m — 2100 m[ ;

- leslignes droites (qui incluent les courbes d'un rayon de 3500 m).
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Figure 2 : Visualisation des portions de route qui composent le circuit, selon leur
regroupement par type de route :

- : courbes dites serrées ;

- en bleu : courbes dites larges ;

- en magenta : droites ;

- en noir : courbes a 3500 m de rayon (assimilées aux droites pour les analyses par
types de route).

Les zones non colorées sont d"une part les segments clothoidaux et d'autre part les
deux courbes en S, analysées dans les zones critiques.
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Remarque : les courbes d'un rayon de 3500 m se trouvent entre les Pk 7 et 10 (figure 2). Elles
ne sont pas longues (entre 150 et 340 m) et ne servent qu'a rompre la monotonie d'une route
résolument rectiligne. Sur le circuit, elles ne sont pas ressenties comme des courbes et sont
donc assimilables a des droites.

Nous obtenons ainsi pour chagque tour de circuit une succession de portions,
définies par un Pk de début et un Pk de fin, et différenciées par :

- lavariation ou non du rayon de courbure (ZCC et ZVC) ;

- le type de route, défini selon son rayon de courbure (droites, courbes serrées et
courbes larges).

Nous distinguons aussi les portions ou se trouvent les parties ascendantes des
quatre buttes. D'une part, les buttes sont constituées de portions quasi rectilignes (lignes
droites et courbes de 3500 m de rayon), les courbes moyennes et serrées n'y sont donc pas
représentées, d'autre part le véhicule présente dans ces zones une baisse de vitesse résultant de
la montée. Ces zones sont donc exclues du traitement des performances de conduite (cf. "Les
mesures considérées sur |'ensemble du circuit — Description des mesures).

2.6.2.2. Le découpage du circuit en fonction des zones critiques

Le circuit comprend plusieurs zones dites "critiques’, c'est a dire des endroits ou
se déroulent des scénarii pouvant se présenter en conduite réelle, par exemple : une zone ou
un véhicule circule assez lentement et doit normalement étre doublé. Ces zones permettent de
faire des analyses particulieres d'interactions avec I'environnement proche du sujet. Ces zones
sont décrites ci-dessous. Les indices mentionnés dans la description des zones critiques sont
imprimés en gras et définis dans le paragraphe "Les mesures effectuées dans les zones
critiques’.

Nous délimitons chaque zone critique par un Pk de début et de fin de zone en
tenant compte :

- d'une distance de perception de I'événement rencontré par dépouillement visuel
de I'évolution des trgjectoires et des vitesses de chague sujet ;

- d'une zone de retour alanormale aprés lafin de I'événement (environ 200 m).

2.6.3. Description des zones critiques

On trouvera en annexe 5, une représentation des tours de circuit effectués par les
sujets ainsi que I'emplacement des zones critiques.

2.6.3.1. CourbeenS

Deux zones du circuit comportent des courbes serrées d'un rayon de 500 m. Ces
zones critiques sont appelées "courbes en S'. Chacune est composée de deux courbes
inversées de 500 meétres de rayon (figure 4) ; la premiére de ces zones a une entrée de virage a
droite, la seconde une entrée de virage a gauche. Ces courbes ne sont pas liées par des
raccords clothoidaux, d'ou une certaine difficulté dans le maintien de la traectoire a
I'inversion de courbure.
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A I'entrée de chague "courbe en S* se trouve un panneau limitant la vitesse a 110
km/h ; a la sortie un panneau indique la fin de toute limitation. Nous anaysons les
comportements des sujets dans la premiere zone de chaque tour de circuit.

Route ~— /_\ Rayon de courbure 500 m
Point d'inflexion w

Figure 3 : Schéma d"une zone de courbes serrées avec entrée de virage a droite.

Cet aspect particulier du circuit nous permet d'évaluer pour les différents groupes
d'ége le respect de la consigne de vitesse dans une zone limitée a 110 km/h. Nous observons
la réaction au panneau de limitation de vitesse a 110 km/h (effet sur la vitesse) et/ou les
gjustements successifs en nombre et en amplitude de la vitesse (fréquence par minute et
amplitude moyenne des ajustements de la vitesse). Nous étudions la capacité des sujets a
négocier I'inversion des courbures et/ou a anticiper la négociation de cette zone (amplitude
du déport a l'inversion de courbe).

2.6.3.2. Panneau de vitesse limitée a 90 km/h pour les poids
lourds

Ce panneau permet d'observer le comportement des sujets face a un élément qui,
selon le code de la route, ne les concerne pas. Nous cherchons a savoir s les sujets
ralentissent a la vue de ce panneau et si ce comportement se retrouve plus particuliérement
chez les sujets &gés. Nous cherchons également a voir si la vitesse augmente apres le passage
du panneau ou s particulierement les sujets &gés, engagés dans un processus de
ralentissement persistent dans celui-ci (effet sur la vitesse).

2.6.3.3. Suivi de véhicules

Cet événement simule un ralentissement routier provoqué par un dépassement qui
se prolonge. Le sujet arrive en vue de deux véhicules roulant de front sur une certaine
distance. Dans ces zones, nous observons le comportement des conducteurs sur la distance
inter-véhicule.

2.6.3.4. Déports latéraux

Un camion circule a faible alure sur la voie de droite de fagon a ce que les sujets
soient forcés de le doubler. Nous observons I'amplitude du déport (déport latéral) lors du
dépassement lorsque celui-ci aeu lieu.

Un poids lourd non signalisé est garé dans la BAU dont il déborde un peu. Les
conducteurs ne sont pas obligés de franchir la ligne médiane pour doubler ce camion,
cependant, pour établir une zone de sécurité, nous devrions au moins observer un déport sur la
gauche ala hauteur du camion (déport latéral).
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Un poids lourd sort du parking pour sintégrer a la circulation au moment ou les
sujets arrivent a la hauteur de cette entrée sur I'autoroute, les obligeant a se déporter sur la
voie de gauche pour effectuer le dépassement. Nous observons |'amplitude du déport (déport
latéral) lors du dépassement, lorsgue celui-ci aeu lieu.

2.6.3.5. Réactions a diverses mises en situation

Dans les 30 derniers kilometres, nous avons placé trois groupes de stimuli,
comportant chacun un stimulus pertinent appelant un comportement de conduite adapté et un
stimulus non pertinent. Le premier groupe comprend un animal placé sur le bord de la voie de
droite, orienté vers le sujet et plus loin un piéton marchant dans la BAU. Le second groupe
comprend un ballon qui rebondit sur la route a la hauteur d'un parking et un oiseau volant
dansle cidl ; les stimulus proviennent du coté droit du sujet. Le troisieme groupe comporte un
carton qui tombe de I'arriére d'un camion lorsque le sujet arrive a l'arriere du camion et un
oiseau volant dans le ciel ; dans ce groupe les stimuli viennent en position frontale.

Pour |'analyse de ces scénarii, nous effectuons les mesures suivantes :

- déport latéral maximum lors du dépassement du stimulus ;
- I'effet sur la vitesse par rapport au stimulus ;

2.6.4. L es performances de conduite

2.6.4.1. Les mesures considérées sur I'ensemble du circuit

Les performances de conduite sont enregistrées a la fréquence de 30 mesures par
seconde, mais les données sont réduites a un traitement de 5 mesures par seconde. Les indices
décrits ci-dessous sont obtenus par I'analyse de la position absolue et de la vitesse des
différents véhicules.

Description desindices

 La vitesse moyenne : c'est la distance parcourue par unité de temps. Elle est
exprimée en kilomeétres/heure.

» La fréquence par minute des ajustements de la vitesse (figure 4) : un
ajustement de vitesse correspond a l'intervalle compris entre deux inversions de vitesse. Une
inversion de vitesse est définie par le passage d'une vitesse croissante a une vitesse
décroissante ou inversement. Cette fréquence est obtenue en application de la formule
suivante:

(M1+n2+n3...+ ni +1)60x 5hz

Shzx t

nl,n2,n3..ni = nombre des ajustements comptés dans une zone donnée ;

+1 : nous avons toujours ajouté un ajustement pour pallier aux cas particuliers ou on ne trouve
pas d'inversion de vitesse dans une zone considérée (cas d'une zone trés courte par exemple). On
prend alors comme instants d'inversion de la vitesse les début et fin de zone ;

5Hz = nombre de mesures traitées/seconde ;

t = temps de traversée de la zone.

o L'amplitude moyenne des ajustements de la vitesse (figure 4) : nous
mesurons le delta de la vitesse en valeur absolue, entre deux points d'ajustements consecutifs
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de la vitesse et nous calculons la moyenne de I'ensemble des amplitudes relevées pour une
zone donnée.

 La position latérale moyenne : la position latérale du véhicule est relevée par
rapport a la route. Cette position est calculée par référence au 0 qui représente I'emplacement
du conducteur lorsgue le véhicule se trouve au milieu de lavoie de droite.

 La fréguence par minute des ajustements de la position latérale (figure 5) :
elle représente le nombre de fois, rapporté a la minute, ou le sujet a eu une action sur sa
position latérale, de laforme : passage d'un déport vers la gauche a un déport vers la droite et
inversement. Elle est obtenue par laformule suivante :

(M1+n2+n3...+ ni)60x 5hz

Shzxt

nl,n2,n3..ni = nombre des ajustements comptés dans une zone donnée ;

5Hz = nombre de mesures traitées/seconde ;

t = temps de traversée de la zone.

Dans ce cas, il n'y a pas lieu d"ajouter une unité aux ajustements parce que dans toutes les
zones, les sujets présentent au moins un ajustement latéral. La valeur seuil d*un ajustement de la
position latérale est fixée a 5cm.

e L'amplitude moyenne des ajustements de la position latérale : nous
mesurons le delta de la variation latérale en valeur absolue, entre deux points d'gjustements
consécutifs de la position latérale et nous cal culons la moyenne de |'ensembl e des amplitudes
relevées pour une zone donnée.

Description des mesures

Nous effectuons d'abord des traitements préliminaires des résultats :

- une analyse sapplique sur I'ensemble du temps de conduite, nous considérons
les facteurs &ge, sexe et groupe de sinistralité.

Dans un précédent travail, nous avons justifié le fait qu'il y ait besoin de
seéparer, dans les analyses des performances de conduite (décrites ci-dessous), les zones a
variation de courbure (ZVC - type de route : clothoides) des zones a courbure constante (ZCC
- types de route : droites, courbes serrées et courbes larges) - (Moessinger, 2003).

Le traitement des performances de conduite est donc effectué d'une part sur
les ZCC et d'autre part sur les ZVC et porte sur I'ensemble du temps de conduite (I'unité étant
le tour de circuit). Cette analyse inclut tous les facteurs : 8ge, sexe, groupe de sinistralité, tour
de circuit, type de route, zone avec ou sans événement. La description de ces facteurs est faite
dans le chapitre consacré aux analyses statistiques.

Remarque : nous n'incluons dans les analyses de |'effet du type de route que les courbes ou la
vitesse n'est pas limitée a 110 km/h. Les courbes a vitesse limitée sont analysées comme des
Zones critiques.

2.3.5.2. Les mesures effectuées dans les zones critiques

> Description des indices.

© Vitesse moyenne : cest la mesure de la vitesse moyenne dans la zone
recouvrant un événement.
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Figure 4 : Représentation du calcul de la fréquence et de I"amplitude des ajustements de
la vitesse. La sinusoide représente les variations de la vitesse sur un laps de temps.

Relevé du nombre des ajustements de la vitesse : ny, ny, Ns..n;

Relevé de I"amplitude des ajustements de la vitehse .

p» Temps
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Figure 5 : Représentation du calcul de la fréquence et de I"amplitude des ajustements
de la position latérale. La sinusoide représente les variations de la position latérale sur
un laps de temps.

Relevé du nombre des ajustements de la position latérale | ni, nz, ns...n;

Relevé de I"amplitude des ajustements de la position latérale _

0 = Position du conducteur lorsque le véhicule se trouve au milieu de la voie de droite.
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@® Effet sur la vitesse : pour mettre en évidence |'effet d'un événement particulier
sur la vitesse du sujet (panneau, configuration du terrain...), nous faisons la différence des
vitesses moyennes entre deux zones incluses dans I'événement, I'une de ces zones servant de
référence. Un indice négatif correspond a une réduction de la vitesse et inversement.

© Fréquence par minute et @ amplitude moyenne des ajustements de la
vitesse : ces deux indices sont dga définis dans la partie concernant "Les mesures considérées
sur |'ensemble du circuit” ci-dessus.

© Amplitude du déport a I'inversion de la courbure : cet indice ne concerne
que la zone critique des courbes serrées. C'est |'écart en valeur absolue, exprimé en metres,
entre le maximum du déport a gauche et la valeur maximale du déport a droite dans une zone
relativement courte, centrée sur le point dinversion de la courbure.

@ Distance inter-véhicules : c'est la distance moyenne (exprimée en metres)
entre le véhicule du sujet et les deux véhicules "bouchons' quil suit. Elle est calculée dans
une zone ou le sujet ne fait normalement qu'gjuster sa distance (I'approche des deux véhicules
"bouchons' étant déja faite). Cette zone de stabilisation est déterminée aprés un dépouillement
visuel des trajectoires de chaque sujet.

@ Déport latéral : c'est la mesure de I'écart latéral, exprimé en métres, entre le
véhicule du sujet et un véhicule qu'il est en train de dépasser, ala hauteur de ce dernier.

Les mesures que nous effectuons sur ces zones dépendent du scénario qui Sy
déroule.

2.7. Les mesures subjectives

2.7.1. Le questionnaire d'anxiété/Dépression

Nous utilisons le questionnaire HAD (Hospital Anxiety and Depression scale) pour
évaluer le niveau d'anxiété/dépression des sujets. Il sagit d'un auto-questionnaire structure de
14 items, développé par Zigmond et Snaith (Zigmond et Snaith, 1983) (annexe 6). Notre
objectif est, dune part, d'évaluer la symptomatologie dépressive et/ou anxieuse, d'autre part,
de mesurer les niveaux danxiété et de dépression a différents moments des périodes
expérimentales.

Les sujets complétent le méme questionnaire trois fois : hors du laboratoire, avant la
seance de conduite et apres la séance de conduite. Nous pouvons ainsi mesurer le niveau
d'anxiété/dépression en dehors des périodes expérimentales, comparer ce niveau a celui
existant durant ces périodes et aussi comparer le niveau de ces états affectifs avant et aprés la
participation a |'expérience. L'intervalle des notes possibles pour chaque échelle sétend de 0 a
21. Une note supérieure a 10 est indicative de la présence d'un trouble d'ordre affectif.

2.7.2. L'évaluation de la charge mentale

L'évaluation de la charge mentale est faite a I'aide du questionnaire NASA TLX
(Hart et Staveland, 1988) — (annexe 7) que les sujets remplissent apres la téache de simulation
de conduite.
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Il est demandé au sujet d'estimer le niveau d'exigence dans cing domaines : exigence
mentale, exigence physique, exigence temporelle, performance personnelle et effort.
L'estimation se fait par une marque placée sur une échelle analogique de 10 cm dont les
extrémes vont de : "faible" a "élevée" (I'échelle performance va de "déplorable” a
"excellente").

La note obtenue pour chaque adjectif est donnée par la mesure en cm, du début de
I'échelle jusgu'a la marque faite par le sujet. Dans une seconde partie, les adjectifs sont
présentés deux a deux dans les quinze combinaisons possibles et on demande au sujet de
cocher, pour chaque paire d'adjectifs, celui pour lequel I'exigence a été la plus forte. Chaque
adjectif peut obtenir ainsi de 0 a5 choix. Ce score est utilisé pour pondérer la note attribuée a
I'échelle analogique. Le score global de charge mentale est calculé en faisant la somme des
cing notes pondérées et en divisant cette somme par quinze (c'est-a-dire la somme des points
de pondération).

Ce questionnaire est toujours rempli immédiatement apres la fin de la tache et avant
I'intervention d'un expérimentateur. Le principe de I'évaluation et la signification des
différents adjectifs sont expliqués au sujet avant la téache qu'il devra évaluer. La définition des
adjectifs (annexe 6) reste néanmoins a la disposition des sujets auxquels on
recommande cependant de compléter le questionnaire de fagcon spontanée.

2.7.3. Questionnaires d' évaluations subjectives

L'évaluation subjective des paramétres concernant |'épreuve de conduite est réalisée a
I'aide d'un questionnaire élaboré a cet effet au laboratoire (annexes 8). Il comporte des
guestions a choix multiples et des échelles analogiques (cotation de 1 a 10) et permet
I'évaluation de I'état de somnolence et de fatigue ainsi que |'appréciation des niveaux
émotionnels et motivationnels. Les sujets sont également invités a exprimer les sensations de
malaise qu'ils auraient pu ressentir durant la conduite, le cas échéant.

L'échelle d'estimation du niveau de fatigue se fait par rapport au niveau habituel de
fatigue ressenti a ce moment de la journée. Elle va de 1=extrémement +fatigué a 9
=extrémement —fatigué ; 5=niveau de fatigue habituel a ce moment de la journée. Pour |'état
de somnolence, nous utilisons le Karolinska Sleepiness Scale (KSS).

Ce guestionnaire est complété avant et aprés la tache de conduite, a la suite du
guestionnaire de charge mentale. Nous pouvons ainsi apprecier |'effet de la téche de conduite
Sur ces parametres.

2.8. Le protocole expérimental

Le protocole expérimental a comporté trois séances, espacées de plusieurs semaines, que tous
les sujets ont passé dans le méme ordre:

1) visitemédicale;

2) évaluation neuropsychologique ;

3) taches expérimentales.

Deux sujets étaient convogquées en méme temps pour |'évaluation neuropsychologique, d'une
durée totale d'environ quatre heures. Cet examen a consisté en deux groupes de tests, entre-
coupeés par une pause durant laquelle le sujet pouvait prendre une collation.

L'entretien, ains que la passation de la WAIS, étaient assurés par une neuropsychologue
clinicienne. La mesure du temps de réaction, la passation du test de Stroop, de la NordSDSA,
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du Traill Making Test ont éé confiés a une assistante de recherche clinique. Nous n‘avons
respecté aucun ordre de passation en ce qui concerne les différents tests de cette évaluation.

Le planning de la séance expérimentale est détaillé en annexe 9. La séance expé&imentale a
toujours lieu le matin et dure environ 4 heures 30. Deux sujets sont convoqueés a 8 heures et
I'ordre des taches est contre balancé ; la moitié des sujets du groupe Snistrés ont débuté par la
conduite aors que l'autre moitié a débuté par la mesure du champ visuel, et il en a été de
méme pour les sujets du groupe Témoins. Cette répartition est faite de fagon aéatoire.

La séance de conduite débute par une phase d'habituation au simulateur. Tous les sujets
effectuent un premier tour de circuit qui est considéré comme un tour d'apprentissage, dont il
n'est pas tenu compte dans les analyses des données de conduite. Ils effectuent ensuite trois
tours de circuit, soit une durée de conduite d'environ 1 heure 30.

Le questionnaire d'anxiété/dépression est toujours complété avant les taches expérimentales.
Avant la conduite les sujets remplissent le questionnaire d'évaluation subjective, quiil
completeront une seconde fois alafin de la conduite, apres avoir complété le questionnaire de
charge mentale (NasaTLX). Avant de quitter le laboratoire, les sujets compléetent une
derniere fois le questionnaire d'anxiété/dépression.

2.9. Les analyses statistiques

Toutes les analyses sont réalistes avec le logiciedl de traitement dtatistique
STATISTICA®. Pour les analyses de variance (ANOVA), nous utilisons le Modéle Linéaire
Généralise.

» Les variables quantitatives sont traitées par :

-des ANOVA pour l'analyse des plans a plusieurs variables indépendantes
catégorielles et mesures répétées ;
- des ANOVA factorielles pour I'analyse les effets dinteraction d'ordre supérieur entre
plusieurs variables indépendantes catégorielles lorsque la mesure n'est pas répétée ;
- des ANOVA a un facteur pour analyser des modeles avec une seule variable
indépendante catégorielle.

> Les variables qualitatives sont traitées par :

- le test du khi deux (x?) de Pearson pour la comparaison de deux ou plusieurs groupes
indépendants ;
- le test du khi deux de Mac Nemar pour la comparaison de deux groupes appariés.

A l'issue des analyses de variance, les comparaisons deux a deux des moyennes des
variables a plus de deux modalités, pour lesgquelles des hypotheses a priori ne sont pas posees,
sont faites avec le test a posteriori de Neuman-Keuls.

Certaines interactions escomptées ne se révélant parfois pas significatives, ont
néanmoins été testées deux a deux par la méthode a posteriori. En effet, il n'est pas
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indispensable gu'une interaction soit significative pour tester, entres-elles, les moyennes des
facteurs qui la composent (Howell, 1998), page 396.

Les résultats sont déclarés significatifs au seuil d'erreur a de 5% (p<0,05). Cependant
certains résultats indicatifs révélant une tendance (0,05<p<0,1) sont mentionnés,
particulierement ceux issus des comparai sons de moyennes.

2.10. Les hypotheses sur les effets recherchés

2.10.1. Données neuropsychologiques

O Effet AGE : variable adeux modalités.
Seniors 1 (<71 ans) / Seniors 2 (>70 ans)

Hypothese : les performances des sujets se situeront dans les normes pour leur groupe d"age
respectif ; il en découle que ces derniers se différencieront par ces mémes performances. Ainsi,
dans les tests basés sur la mesure des temps de réaction, on observera une augmentation des
temps selon les groupes d'age (et/ou une diminution du nombre de réponses), sans augmentation
du nombre d'erreurs. Au test de la WAIS, les indices verbaux ne différencieront pas les sujets
alors que les tests de performances verront des résultats moins bons chez les sujets les plus
agés.

® Effet SEXE : variable & deux modalités.
Hommes / Femmes

Nous n"avons aucune hypothése a priori sur ce facteur en ce qui concerne les données
neuropsychologiques.

® Effet GROUPE : variable adeux modalités.
Témoins/Sinistrés

Hypothese : les performances des sujets Sinistrés seront globalement moins bonnes que celles
des sujets Témoins.

2.10.2. Données du questionnaire de conduite

Nous traitons les données du questionnaire de conduite selon les facteurs age, sexe et
groupe de sinistralité. Nous ne posons pas d'hypotheses précises, a priori, sur |I'évolution des
modalités des différents facteurs. Cependant, nous pensons trouver des différences en ce qui
concerne l'application de stratégies adaptatives, dutilisation de la voiture, du ressenti
émotionnel par rapport aux autres conducteurs et des difficultés rencontrées lors de la
conduite, entre les sujets Snistrés et |les sujets Témoins.
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2.10.3. Données de conduite

O Effet AGE : variable a deux modalités.
Seniors 1 (<71 ans) / Seniors 2 (>70 ans)

Hypothese : les effets du vieillissement sur les comportements en conduite automobile simulée
sont déja décrits a partir de populations de sujets jeunes, d'age moyen et agés (Moessinger,
2003). Les effets du vieillissement se manifesteront aussi en différenciant les comportements
chez des sujets Seniors de deux groupes d'age.

@ Effet SEXE : variable & deux modalités.
Hommes / Femmes

Hypothese : les femmes, et plus particuliérement les femmes les plus 4gées, moins résistantes au
vieillissement et présentant un niveau de compétence moins bon que les hommes en conduite
automobile, présenteront des comportements différents de ceux des hommes.

® Effet GROUPE : variable adeux modalités.
Témoins/Sinistrés

Hypothese : les comportements des sujets Sinistrés se différencieront que ceux des sujets
Témoins. Nous ne posons, a proprement parler pas d'hypothése précise sur les différences que
nous observerons, selon le groupe de sinistralité, sur les indices de conduite et les
comportements dans les zones critiques, étant donné qu'il s"agit, dans cette comparaison, d‘une
étude novatrice, donc exploratoire.

@ Effet SITUATION : variable a deux modalités qui différencie les portions du
circuit présentant une "zone critique" de celles qui n'en
comportent pas.

Zones avec événements / Zones sans événements
Hypothese : les résultats seront influencés par les événements qui s'y déroulent. La vitesse sera
inférieure (par exemple : poursuite de voitures) ou supérieure (dépassement d‘un autre véhicule

en circulation) a la vitesse moyenne. Dans certaines zones critiques, le sujet est obligé de se
déporter a gauche et la position latérale moyenne, par exemple, sera donc également influencée.

@® Effet TOUR : variable atrois modalités.
Tours 1/ Tour 2/ Tour 3
Hypothese : les comportements des sujets évolueront au fil du temps de conduite par le fait qu'il
apparait un phénoméne d'habituation a la conduite simulée, a la condition expérimentale et a

I"environnement de simulation, effets facilitateurs, contre-balancés par I'installation d‘une
fatigue générée par la tache de conduite. Les comportements des sujets lors du troisieme tour
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de circuit seront différentes de ceux des deux premiers tours puisque dans ce tour de circuit,
les sujets seront soumis a des interactions particuliéres avec I'environnement routiers.

® Effet TYPE de ROUTE : variable a trois modalités qui différencie, dans les
zZones sans événements et a courbure constante
(ZCC) du circuit, les 3 types de routes qui peuvent
se présenter.

Droites / Courbes serrées / Courbes larges.

Hypothese : les différences en terme de vitesse et de position latérale s*accentueront a mesure
gu'augmentera la difficulté a maintenir la trajectoire donc a mesure que les rayons de courbure
seront plus petits.

@ Effet ORDRE : variable adeux modalités.
Champs visuel 1 et Conduite 2/ Champs visuel 2 et Conduite 1

Nous avons contr6lé dans les analyses statistiques que I"ordre dans lequel les sujets ont passé la
tache de conduite n*a pas eu d'influence majeure sur les comportements de conduite. Ce facteur
montre un effet dans certaines interactions complexes. Cependant, comme il n"a jamais induit
d'effet primaire significatif, nous avons effectué les analyses sans tenir compte de ce facteur.

2.10.4. Données subjectives

2.104.1. Le questionnaire d'anxiété/dépression

Nous effectuons une analyse de la variance pour mesures répétées d'une part pour
la composante Anxiété et d'autre part pour la composante Dépression.

Nous considérons les facteurs Age, Sexe, Groupe et Moment de la mesure. Ce
dernier facteur comporte trois modalités : mesure "Hors laboratoire”, mesure "Avant la
conduite”, mesure "Aprés la conduite”.

Hypothese 1 : le niveau d*anxiété sera plus important dans la mesure "hors laboratoire" qu*avant
les séances de conduite et il baissera aprés chaque séance de conduite.

Hypothese 2 : le niveau d"anxiété sera globalement plus important chez les sujets agés que chez
les sujets plus jeunes.

Hypothese 3 : le niveau de dépression mesuré "hors laboratoire" sera équivalent a celui mesuré
avant chaque séance de conduite et ne différenciera pas les groupes d*age, mais il augmentera

apres les séances de conduite, particulierement chez les sujets agés.

Hypothese 4 : les niveaux de dépression et d'anxiété pourraient étre plus importants chez les
sujets Sinistrés comparativement aux sujets Témoins.
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2.10.4.2. Les évaluations subjectives

Nous effectuons une analyse de la variance pour mesures répétées en considérant
les facteurs Age, Sexe, Groupe et Moment de la mesure. Ce dernier facteur comporte deux
modalités : mesure "Avant la conduite”, mesure "Apres la conduite”.

Hypothese : la tache de conduite aura un impact sur les ressentis psychophysiologiques dans le
sens d"une détérioration de la motivation, d'une augmentation de la fatigue et de la somnolence
et d'une altération des états émotionnels. Ces effets pourraient se trouver potentialisés chez
les sujets Sinistrés.

2.104.3. Le questionnaire de charge mentale (NASA TLX)

Nous effectuons une analyse de la variance pour mesures répétées en considérant
les facteurs Age, Sexe, Groupe, sur le score moyen de charge mentale ains que sur les
différentes notes qui le compose (note dexigence mentale, physique, temporelle, de
performance personnelle, de frustration et d'effort).

Hypothese 1 : la charge mentale sera plus forte chez les sujets les plus dgés comparativement
aux sujets jeunes.

Hypothese 2 : la charge mentale sera plus forte chez les sujets Sinistrés comparativement aux
sujets Témoins.

30 Avril 2003



CEPA —CNRS Qualité du vieillissement et accidentologie Fondation MAIF

3. RESULTATS

3.1. La sélection des sujets

Sur les 242 sociétaires Témoins et les 286 sociétaires Snistrés, contactés en vue d'une
participation a I'expérience, nous avons obtenu I'accord de 116 personnes soit un taux de
réponses de 22%.

Ces autorisations concernaient parfois la participation de couples de sociétaires, nous
disposons donc ainsi de 55 sociétaires Témoins et de 65 sociétaires Snistrés que nous
pouvons contacter. Le tableau 1 représente les raisons invoquées par les sociétaires qui
finalement n'ont pas participé al'étude.

Liste Sinistrés | Liste Témoins
Plus disponibles ou non joignables 6 16
Personnes a charge 2
V oiture automatique pour cause de handicap 2
Malades 5 5
Désistements 8 6
Ne conduisent plus 0 2
Pas de sinistre 12
Sinistres 2
Venant de laliste sinistrés 30 -8
Venant de laliste témoin -2 24
Hors liste (Epouses) -2
Sujets sélectionnés 32 34
Total 65 55

Tableau 1 : Composition des listes et justifications de non-participation a I"étude
pour les sociétaires qui avaient renvoyé |*autorisation de participation.

La population, finalement recrutée (tableau 2), présente les caractéristiques suivantes :

N =| Age moyen | Hommes | Femmes

Groupe complet | 32 | 71,2 £6,5 24 8

Sinistrés 60/68 ans 16 64 12 4
69/77 ans 8 72,2 4 4

78/86 ans 8 80,6 8 0

Groupe complet | 34 | 70,2 £7,5 19 15

Témoins 60/68 ans 12 63,8 7 5
69/77 ans 13 72,3 8 5

78/86 ans 9 79,3 4 5

Tableau 2 : Représentation des caractéristiques de la population, issue des listes
Témoins et Sinistrés, recrutée apres |"obtention des autorisations.

Nous observons que les moyennes d'ége des sujets sont homogenes entre les deux
groupes expérimentaux ainsi que dans chacun des trois sous-groupes de niveaux d'ége. Par
contre, la répartition des hommes et des femmes n'est pas homogene, particuliérement dans le
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groupe Snistrés dans lequel on trouve nettement moins de femmes que dhommes ; le sous-
groupe des 78/86 ans n'en comporte aucune.

Nous n'observons pas de disparités en comparant, selon le nombre de sinistres, d'une
part les rapports entre le nombre de personnes contactées et le nombre de personnes qui ont
renvoyé leur autorisation (figure 6) et d'autre part, entre la moyenne d'ége des sociétaires
Snistrés qui ont renvoyé leur autorisation de participation et celle des sociétaires contactés
(figure 7).
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Figure 6 : Représentation, selon le nombre d‘accidents, du rapport entre le
nombre de sujets contactés et le nombre de sujets qui ont répondu.
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Figure 7 : Représentation, selon le nombre d'accidents, de la moyenne d'age des
sujets sélectionnés dans la liste des Sinistrés (contactés) comparée a la
moyenne d'age des sujets qui ont répondu.

Suite au questionnaire de conduite, dans lequel nous avons interrogé les sujets quant a
leur accidentologie, la répartition des groupes est modifiée.
La définition des groupes est alors la suivante :
* |es sujets du groupe Snistrés ont 2 ou plus d'accidents ;
* |es sujets du groupe Témoins présentent au plus un accident.

Nous avons exclu des analyses une femme du groupe Snistrés parmi les sujets agés de
71/86 ans. Les atteintes cognitives de ce sujet sont nettement plus importantes que celles des
autres sujets et il savéere dailleurs que cette femme ne conduit plus. L'inclusion de ses
performances induirait un biais de population. Nous aboutissons donc a la population
expérimental e suivante (tableau 3) :
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N = | Age moyen Hommes Femmes
Sinistrés Groupe complet | 36 71,4 26 71,1 10 71,7
60/70 ans 18 66,3 12 64,5 6 68,2
71/86 ans 18 76,5 14 77,7 4 75,3
Témoins Groupe complet | 28 70,6 16 71,5 12 69,8
60/70 ans 12 64,5 7 65 5 64
71/86 ans 16 76,8 9 78,1 7 75,6

Tableau 3 : Composition de la population expérimentale totale.

Nous avons finalement décidé de constituer seulement deux groupes de niveaux d'age
pour disposer d'un nombre suffisant de sujets dans chaque groupe. Le choix de la répartition
des &ges se justifie par le fait que la littérature mentionne habituellement que les difficultés
lors de la conduite automobile apparai ssent apres 70 ans.

3.2. L'examen neuropsychologique

3.2.1. Le temps de réaction

L'analyse des temps de réaction sans avertisseur montre que les Seniors 1
(275mst47ms) tendent a présenter des temps de réaction plus rapides que les Seniors 2
(311mst65mS) - [Fs6=3,62 ; p=0,06]. Les écarts & la moyenne sont moins disperses chez les
Seniors 1 comparativement aux Seniors 2 [Fs6=5,34 ; p<0,05]. De méme, le temps de réaction
des hommes (275ms) tend a étre meilleur que celui des femmes (310mMS) - [F.s6=3,46 ; p=0,07].
Dans I'analyse des temps de réaction avec avertisseur, |'effet du facteur Sexe persiste aussi
bien dans la comparaison des moyennes [Fs,=7,5 ; p<0,01] que des écarts a la moyenne
[Fa,s56=4,83 ; p=0,05].

3.2.2. La WAIS

L'analyse du quotient intellectuel total (QIT) montre un effet de I'Age [F(.56=11,40 ;
p<0,01]. Les Seniors 2 (114) présentent un QIT globalement plus élevé que les Seniors 1 (105).
Nous obtenons un effet du Sexe [Fus=12,10 ; p<0,001], le QIT des hommes (114) est
globalement plus élevé que celui des femmes (105). Les sujets du groupe Sinistrés (106)
présentent un QIT moins important que les sujets du groupe Témoins (114) - [Fys6=8.9 ;
p<0,01].

Nous obtenons une interaction des facteurs Age et Groupe [Fus6=6,44 ; p<0,05] qui
montre que les Seniors 2 du groupe Témoins présentent un QIT plus important que ceux du
groupe Snistrés. L'influence de I'age sur le QIT est plus importante dans le groupe des
Témoins que dans e groupe des Snistrés (figure 8).
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L'interaction des facteurs Sexe, Groupe et Age [Fus¢=5,22 ; p<0,05] — (figure 9)
précise que l'influence de I'ége sur le QIT concerne essentiellement les femmes du groupe

Seniors 2.
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Figure 9 : Niveau du QIT en fonction de I'age, du sexe et de I"augmentation ou non

de la sinistralité. ***p<0,001 ; *p<0,05 ; 1p=0,07.

Dans l'analyse des QIV et QIP, nous retrouvons les différences significatives des
facteurs interindividuelles décrites pour le QIT (Sexe [Fus6=7,2 ; p<0,01], Groupe [Fs6=7,69 ;
p<0,01] € Age [F.s,=8,27 ; p<0,01]. Les sujets présentent globalement un QIV (111) plus
important que le QIP (103) - [Fs=24,36 ; p<0,001]. Nous obtenons une interaction des facteurs
Sexe et Age [Fus6=5 ; p<0,05] — (figure 10) qui montre que cette différence entre le QIV et le
QIP, selon I'ége, concerne essentiellement les femmes.
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Figure 10 : Représentation des valeurs du QIV et du QIP en fonction du sexe des
sujets. ***p<0,001, 1p=0,08.
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Dans l'analyse des indices de compréhension verbales (ICV), dorganisation
perceptive (I0OP), de mémoire de travail (MT) et de vitesse du traitement de I'information
(IVT), nous obtenons un effet des facteurs Groupe [Fqse=4,71 ; p<0,05] € Age [Fs6=4,05 ;
p<0,05] et une interaction des facteurs Groupe, Sexe et Age [F.s6=4,35 ; p<0,05].

Le niveau des indices IOP, MT et IVT est globalement significativement plus faible
que l'lCV [F.165=14,16 ; p<0,001] — (figure 11).
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Figure 11 : Représentation du niveau des indices de compréhension verbale (ICV,
d'organisation perceptive (IOP), de mémoire de travail (MT) et de
vitesse de traitement de I'information (1CV). ***p<0,001)

L'interaction des facteurs Sexe et Indices [Fg68=7,35 ; p<0,001] — (figure 12) montre
que les femmes présentent un niveau d'organisation perceptive significativement moins bon
que celui des hommes.
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Figure 12 : Représentation du niveau des indices ICV, IOP, IVT et MT, en fonction
du sexe des sujets. ***p<0,001.

L'interaction des facteurs Groupe et Indice [F65=3,13 ; p<0,05] — (figure 13) montre
gue les sujets Snistrés présentent de moins bonnes performances en organisation perceptive

et en mémoire de travail que les sujets Témoins.
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Figure 13 : Représentation des niveaux ICV, IOP, IVT et MT, selon la sinistralité
des sujets. ***p<0,001.
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L'interaction des facteurs Indice, Sexe et Groupe n'est quindicative [Fges=2,14 ;
p=0,095]. La comparaison des moyennes apporte des éléments plus précis que les résultats
précédents :

- Seuls les hommes Témoins ne présentent pas de dissociation entre les différents
indices mesurés.

- L'IOP est moins performante chez les femmes comparativement a celle des
hommes, quel que soit I'état de lasinistralité (Témoins : p<0,01 ; Snistrés : p<0,05).

- Chez les femmes Snistrées, I'MT tend a étre moins bon que chez les hommes
Snistrés (p=0,058).

- Chez les hommes Sinistrés, on observe également une |OP moins performante que
chez les hommes Témoins.

- Chez les femmes, on observe que ICV est moins performant lorsgu'elles
appartiennent au groupe Snistrés (p=0,078), mais les deux groupes ne se différencient pas
dansI'lVT. Par contre, chez les hommes, on observe le phénomeéne inverse.
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Figure 14 : Représentation des niveaux ICV, 10P, IVT et MT, selon le sexe et la
sinistralité des sujets. ***p<0,001 ; **p<0,01 ; *p<0,05 ; 1p<0,1.

3.2.3. La NorSDSA

L'analyse du nombre d'omissions au test de Bourdon Wiesmar montre une interaction
Sexe et Groupe [F155=8,38 ; p<0,01] — (figure 15). Les hommes du groupe Témoins font
plus d'omissions que les femmes de ce méme groupe. Les femmes Snistrées présentent
également plus d'omissions que leurs homologues Témoains.

17
16
15
14

Nombre d'omissions
—_
=

--®-- Témoins

9

81 o e N
. inistrés -
6

Hommes Femmes

Figure 15 : Représentation du nombre d'omissions selon le sexe des sujets et la
sinistralité. *p<0,05.
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Le temps d'exécution différencie les sujets selon leur age [F55=19,98 ; p<0,001],
les Semiors 1 (378ms) effectuent la téche plus rapidement que les Seniors 2 (505ms). Nous
obtenons un effet du facteur Sexe [F1,55=3,79 ; p=0,056] les hommes (414ms) tendent a
effectuer la tache plus rapidement que les femmes (469ms).

L'interaction des facteurs Sexe, Age et Groupe [Fs6=5,71 ; p<0,05] — (figure 16)
montre que le temps d'exécution de la t&che affecte essentiellement le groupe des Seniors 2. I
est plus important chez les femmes Seniors 2 du groupe Snistrés comparativement a celles du
Groupe Seniors 1 et aux femmes Seniors 2 du groupe Témoins. Dans le groupe des sujets les
plus &ges, le temps d'exécution de la tache est plus long chez les femmes du groupe Sinistrées
gue chez les hommes de ce méme groupe. Chez les hommes, le temps d'exécution est plus
long chez les sujets les plus &gés (Seniors 2) du groupe Témoins comparativement aux plus
jeunes (Seniors 1).
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Figure 16 : Représentation du temps d'exécution au test de Bourdon-Wiesmar, selon
le sexe, I"age et la sinistralité des sujets. **p<0,01 ; *p<0,05.

L'analyse de la téche de classement bidirectionnel des véhicules montre un effet de
I'Age [F.56=8,95 ; p<0,01]. Les sujets les plus &gés (Senior 2 : 23,9) présentent un score moins
bon que les sujets les plus jeunes (Seniors 1 : 29,4). Nous obtenons également une interaction
des facteurs Sexe, Groupe et Age [Fs6=6,34 ; p<0,05] — (figure 17) qui montre que se sont les
femmes les plus &gés du groupe Snistrés qui présentent le score le moins bon,
comparativement aux autres groupes.

34
32

30 —

28 -
@ ~
'é 26 - - )
E 24 ‘ *% ’
e h
) 22 *
8 .

*x
18} —e— Seniors1 T
16} -®- Seniors2 T > -l
Sinistrés Témoins Sinistrés Témoins
HOMMES FEMMES

Figure 17 : Représentation du score aprés 5 minutes, a la tadche de direction, selon le
sexe, |"age et la sinistralité des sujets. **p<0,01 ; *p<0,05.
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L'analyse de la tache de classement multidirectionnel des véhicules montre un effet
du Sexe [Fus=6,31 ; p<0,05]. Les femmes (20,9) obtiennent globalement un score moins
important que les hommes (25,1). Le score des sujets les plus agés (Seniors 2 : 20,5) est
globalement moins important que celui des sujets les moins agés (Seniors 1 : 25,5).
L'interaction des facteurs Groupe et Age [Fus¢=4,23 ; p<0,05] — (figure 18) montre que les
Seniors 2 du groupe Sinistrés présentent un score significativement moins bon que celui des
autres groupes de sujets.
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Figure 18 : Représentation du score aprés 5 minutes, a la tache de la boussole, selon
I"age et le groupe de sinistralité. **p<0,01 ; *p<0,05.

La comparaison des moyennes de l'interaction Sexe, Groupe et Age (figure 19)
permet de préciser que les femmes Seniors 2 du groupe Snistrés tendent a présenter un score
moins bon que leurs homologues masculins (p=0,089). Les femmes Snistrés du groupe
Senior 2 présentent un score moins bon que celles du groupe Senior 1 et le méme résultat se
profile avec celles du groupe Témoin Senior 2 (p=0,087).
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Figure 19 : Représentation du score apres 5 minutes, a la tache de la boussole, selon
le sexe, I'age et le groupe de sinistralité. 1p<0,1 ; *p<0,05.

L'analyse du classement des panneaux montre un effet de I'Age [F;.56=8,47 ; p<0,01].
Les Seniors 1 (7,2) classent plus de panneaux que les Seniors 2 (5,7). Les hommes (7)
classent plus de panneaux que les femmes (5,9) - [Fqs6=4,54 ; p<0,05]. Nous obtenons une
interaction des facteurs Groupe et Age [Fs6=7,61 ; p<0,01] — (figure 20) qui montre que les
Seniors 2 du groupe Snistrés classent moins de panneaux que les Seniors 1 de ce méme
groupe, alors que chez les sujets Témoins, |'ége n'a pas cette influence.
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Figure 20 : Représentation du nombre de panneaux classés correctement apres 3
minutes de test, selon I'age des sujets et la sinistralité. **p<0,01.

La comparaison des moyennes de l'interaction Sexe, Age et Groupe (figure 21)
permet de préciser que dans le groupe des femmes Seniors 2, les sujets Snistrés tendent a un
score moins bon que les sujets Témoins (p=0,06). Les femmes Seniors 2 du groupe Snistrés
présentent également un score moins bon que les femmes Seniors 1.
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Figure 21 : Représentation du nombre de panneaux classés correctement aprés 3
minutes de test, selon le sexe, l'age des sujets et la sinistralité.
**p<0,01 ; 1p<0,1.

L'analyse du score de la NordSDAS montre un effet de I'Age [F5=7,61 ; p<0,01]. Les
sujets les plus jeunes (Seniors 1 : 1,76) présentent un score plus élevé que les sujets les plus
agés (Seniors 2: 1,12).

Nous obtenons également une interaction des facteurs Groupe et Age [Fuse=4,8 ;
p<0,05] — (figure 22). Les sujets, les plus agés (Senior 2) du groupe Snistrés présentent un
score moins bon que ceux du groupe Témoins, leur score est ausst moins bon que celui des
sujets Snistrés mais plus jeunes (Seniors 1).

L'interaction des facteurs Sexe, Groupe et Age (figure 23) permet de préciser que::

- dans le groupe des sujets Snistrés les plus agés (Seniors 2), les femmes présentent
un score moins bon que leurs homologues masculins.

- dans le groupe des sujets les plus agés (Seniors 2), la différence des scores entre les
sujets Snistrés et les sujets Témoins, n'est pas significative chez les hommes, aors que les
femmes Sinistrées présentent un score significativement moins bon que les femmes Témoins.
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- de méme, dans le groupe des sujets Snistrés, la différence des scores entre les
Seniors 1 et les Seniors 2 n'est pas significative chez les hommes, alors que les femmes
Snistrées présentent un score significativement moins bon que les femmes Témoins.
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Figure 22 : Représentation du score de la NordSDAS selon I'age des sujets et le
groupe de sinistralité. **p<0,01 ; *p<0,05.
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Figure 23 : Représentation du score de la NordSDAS selon le sexe, I"age des sujets
et le groupe de sinistralité. *p<0,05.

3.2.4. Le Trail Making Test

L'analyse du Trail Making Test montre un effet de I'Age [F.s6=9,58 ; p<0,01]. Les
sujets les plus agés (Seniors 2) présentent en moyenne pour les deux parties du test, un temps
d'exécution plus important que les sujets plus jeunes (Seniors 1). Nous obtenons également un
effet du facteur Groupe [Fus¢=4,7 ; p<0,05]. Le temps d'exécution des sujets Sinistrés est
globalement plus long que celui des sujets Témoins. Nous obtenons également des
interactions significatives des facteurs Groupe et Age [Fs56=5,3 ; p<0,05] et des facteurs Sexe,
Groupe et Age [F(s¢=4,85 ; p<0,05].

Le temps d'exécution de la partie B (127 ms) est plus long que celui de la partie A

(49,7 ms) - [F.56=123,58 ; p<0,001]. Nous obtenons les interactions suivantes : Tache et Groupe
[Fa,56=5,31 ; p<0,05], Tache et Age [Fqs,=7,37 ; p<0,01], Téache, Groupe et Age [Fqs5=4,47 ;
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p<0,05] et Tache, Sexe, Groupe et Age [Fs6=5,35 ; p<0,05] — (figure 24). Cette derniere
interaction montre que :

Les hommes Snistrés, les plus jeunes (Seniors 1) ont tendance a présenter des temps
d'exécution plus long au Trail B comparativement au temps du Trail A (p=0,093), chez les
Témoins, cette différence n'est pas significative. Chez les sujets les plus &gés (Seniors 2), le
temps d'exécution du Trail B est en moyenne plus long que le temps d'exécution du Trail A
quel que soit leur groupe d'appartenance.

Les femmes les plus jeunes (Seniors 1) présentent un temps d'exécution plus
important au Trail B comparativement a celui du Trail A, quel que soit leur groupe
d'appartenance (Snistrés, Trail A/Trall B : p=0,052). Les femmes Snistrées les plus agées
(Seniors 2) présentent un temps d'exécution au Trail B significativement plus important que
leur temps au Trail A, aors gque cette différence n'est pas observée chez les Témoins.

Les femmes Sinistrées les plus agées (Seniors 2) présentent également un temps
d'exécution du Trail B plus important que celui de leurs homologues masculins.
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Figure 24 : Représentation du temps d'exécution du Trail Making Test, selon le
sexe, I"age et la sinistralité des sujets.*p<0,05 ; ***p<0,001.

3.25. Le STROOP Test

L'analyse pour mesures repétées sur les listes A,B,C montre que le nombre des items
lus décroit significativement de la liste A alaliste C [F104=415 ; p<0,001]. L'interaction des
facteurs Sexe et Liste [F,104=8,28 ; p<0,001] — (figure 25) montre que les femmes restituent
globalement plus ditems aux listes A et B que les hommes, aors qu'elles restituent moins
d'items gque les hommes a la lecture de laliste C, cette derniére différence n'est cependant pas
significative.
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Figure 25 : Représentation du nombre d"item lus selon la liste (A, B ou C) et le sexe
des sujets. ***p<0,001 ; *p<0,05.

Nous obtenons également une interaction des facteurs Groupe et Liste. Les sujets
Snistrés restituent moins ditems a la liste C que les sujets TEMOINS [F,104=3,99 ; p<0,05] —

(figure 26).
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Figure 26 : Représentation du nombre d'item lus selon la liste (A, B ou C) et la
sinistralité. ***p<0,001 ; *p<0,05.

La comparaison des moyennes de l'interaction Groupe, Liste et Sexe (figure 27)
précise que chez les femmes, les sujets Snistrés lisent plus ditem alaliste A gque les sujets
Témoins ; il n'y a pas de différence entre les deux groupes dans les listes B et C. Chez les
hommes, il n'apparait pas de différence entre les groupes pour les listes A et B, alors que les
sujets Témoins lisent plus d'item dans laliste C que les sujets Snistrés.

Les femmes Snistrés lisent plus ditem dans la liste A que les hommes Snistrés et
les hommes Témoins lisent plus ditem dans laliste C que les femmes Témoins.
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Figure 27 : Représentation du nombre d'item lus selon la liste (A,B,C), le sexe et le
groupe de sinistralité des sujets. *p<0,05 ; **p<0,01 ; ***p<0,001.
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3.3. Le questionnaire de conduite

3.3.1. Géneéralités

L'analyse du statut marital (tableau 4) montre que les hommes vivent plus souvent en
couple que les femmes. On peut remarquer que particulierement les femmes Snistrés, les plus
&gées (Seniors 2) sont majoritairement seules et n'ont donc pas de conjoint qui pourrait
conduire a leur place. D'ailleurs, quel que soit le groupe considéré, les sujets Snistrés sont
plus souvent veufs que les sujets Témoains.

SINISTRES TEMOINS
SENIORS 1 | SENIORS 2 | SENIORS 1 | SENIORS 2
H F H |F H F H F

Mariés 75 |[50(923[25| 100 | 80 |88,9|42,8
Veufs 16,7 |50| 7,7 |75 O | 20| O (428
Célibataires| 83 | 0 0 0 0 0 |11,1]143

Tableau 4 : Représentation du statut marital selon le sexe, I'age et la sinistralité
des sujets.

La grande magjorité des sujets de cette éude sont citadins (tableau 5). Seuls les
hommes et femmes les plus jeunes du groupe Témoins sont plus nombreux gue les sujets des
autres groupes a habiter ala campagne.

SINISTRES TEMOINS

SENIORS 1 | SENIORS 2 | SENIORS 1 [ SENIORS 2
H| F H | F H |F|H|F
Ville |1 100)83,3|92,3|100| 57,1 | 60 | 100 | 100

Campagne| O (16,7 7,7 | O [ 42940 | O 0

Tableau 5 : Représentation du lieu d"habitation selon le sexe, I'age et la sinistralité
des sujets.

La plupart des sujets de cette éude ont une boite de vitesse manuelle (tableau 6).
Seules les femmes Snistrées Seniors 1 utilisent plus souvent que les autres une boite
automatique.

SINISTRES TEMOINS
SENIORS 1 | SENIORS 2 | SENIORS 1 | SENIORS 2
H F H F H F H F

Manuelle | 91,7|66,7| 92,3 | 100 | 100 | 100 | 88,9 85,7
Automatique | 83 |33,3| 7,7 | O | O 0 [11,1]143

Tableau 6 : Représentation du systéme de changement de vitesse selon le sexe,
I"age et la sinistralité des sujets.

Dans cette population, les sujets Snistrés, les plus jeunes, sont plus souvent seuls a
conduire que leurs homologues Témoins respectifs et cette tendance sinverse chez les sujets
les plus égés (tableau 7).
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SINISTRES TEMOINS
SENIORS 1 | SENIORS 2 | SENIORS 1 | SENIORS 2
H F H F H F H F

Seuls a conduire | 50 | 66,7 | 30,8 | 50 | 28,6 | 40 | 66,7 | 57,2
Pas seuls a conduire | 50 | 33,3 | 69,2 | 50 | 71,4 | 60 | 33,3 | 42,8

Tableau 7 : Représentation du pourcentage de personnes qui sont (ou qui ne sont
pas) seules a conduire, selon le sexe, I'age et la sinistralité des sujets.

On peut remarquer gue dans la majorité des couples, les conjoints ont la capacité de
conduire. Seuls les hommes Seniors 2 du groupe Témoins se différencient nettement (tableau
8).

SINISTRES TEMOINS
SENIORS 1 | SENIORS 2 | SENIORS 1 | SENIORS 2
H F H F H F H F

Conjoints conduisent | 66,7 | 66,7 | 83,3 | 100 | 100 | 75 | 37,5 | 100

Tableau 8 : Représentation du pourcentage de conjoint qui conduisent dans la
population des sujets mariés, selon le sexe, I"age et la sinistralité des
sujets.

Les hommes (61,3 ans) prennent leur retraite a un age plus tardif que les femmes (57
ans) - [Fus3=13,03 ; p<0,001]. Nous obtenons également une interaction des facteurs Groupe et
Age [Fqs,=5,38 ; p<0,05] et une interaction des facteurs Sexe, Groupe et Age [Fs3=12,44 ;
p<0,001] — (figure 28). Cette derniere montre que :

- I'ége de départ alaretraite ne différencie pas significativement les hommes;;

- dans le groupe des femmes Snistrés, les sujets les plus jeunes (Seniors 1) ont pris
leur retraite plus précocement que les sujets les plus agés (Seniors 2), aors que
I'inverse est observé chez les sujets Témoins ;

- les femmes Snistrés les plus agées (Seniors 2) partent plus tét en retraite que leur
homologues masculins, alors que cette différence n'est pas observée chez les sujets
Témoins du méme groupe d'age. Par contre, on observe le méme phénomene chez les
sujets Témoains les plus agés (Seniors 2) ; les femmes partent a la retraite plus tét que

|les hommes.
64
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Figure 28 : Représentation de I'age de départ a la retraite selon le sexe, I"age et le
groupe de sinistralité des sujets. *p<0,05 ; **p<0,01.

Les sujets les plus &gés (Seniors 2 : 26,8 ans) ont obtenu leur permis de conduire aun
age plus avancé que les sujets les plus jeunes (Seniors 1 : 22,8 ans) - [F.s6=4,31 ; p<0,05]. Sur
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cette variable, on n'observe pas d'effet du facteur Sexe : hommes : moy. 25 ans ; femmes :
moy. 24,8.

Les femmes (38,7 ans) totalisent moins d'années de conduite que les hommes (45,4
ans) - [Fuse=5.45 ; p<0,05]. Sur cette variable, on n'observe pas d'effet du facteur Groupe :
Snistrés: moy. 42,8 ans ; Témoins : moy. 41,3.

3.3.2. L'utilité de la voiture au quotidien

Question : Indiquez les circonstances dans lesquelles vous utilisez votre voiture.
Question : y-a-t-il une ou des activité(s) que vous ne pourriez plus assumer si Vous
ne pouviez plus conduire ?

Les activités proposées sont les suivantes : loisirs, travail, courses quotidiennes,
courses exceptionnelles, vacances, activités associatives, bénévolat, véhiculer vos parents,
véhiculer vos petits-enfants, véhiculer des personnes agées non motorisées, autres. Plusieurs
choix sont possibles, il n'est pas tenu compte d'un ordre d'importance des effets mentionnés.

Les groupes ne se différencient pas significativement quant aux activités pour
lesquelles ils utilisent la voiture. Les Témoins sont cependant plus nombreux a véhiculer des
personnes agées non motorisées que les sujets SNistrés [y* 14 = 4,2 ; p<0,05]. Le chi? de Pearson
est significatif [* oaar = 35,19 ; p<0,001] dans la comparaison des deux groupes, quant aux
activités qui leur seraient difficilement accessibles sans voiture (tableau 9 ). Dans cette
analyse, il apparait que la pratique des activités associatives serait plus difficile pour les
Snistrés que pour les Témoins, sils ne disposaient plus d'une voiture [ ,aa = 7,7 ; p<0,01].

Nous avons effectué le rapport, pour chaqgue groupe, du pourcentage de personnes
qui utilisent la voiture pour une activité spécifique et du pourcentage de personnes pour
lesquelles il serait difficile d'effectuer cette activité sils n'étaient pas motorisés (tableau 10).
Plus ce rapport est grand, moins la nécessité de conduire est importante pour une activité
donnée. La comparaison entre les groupes n'est pas significative. On remarquera cependant
que ce rapport est élevé chez les Témoins pour les "activités associatives' et dans les deux
groupes pour le "bénévolat". Il montre une différence importante entre les Snistrés et les
Témoins pour larubrique "activités associatives', ce qui confirme le résultat décrit ci-dessus.

Utilisation de la voiture | Activités difficiles sans voiture
Témoins Sinistrés Témoins Sinistrés

Loisirs 89,3 88,6 35,7 42,7
Travail 7,1 114 3,6 57
Courses quotidiennes 32,1 42,9 21,4 227
Courses exceptionnelles 75 74,3 39,3 48,6
Vacances 85,7 85,7 28,6 28,6
Activités associatives 53,6 54,3 7,4 37,1
Bénévolat 57,1 65,7 7,1 14,3
Véhiculer vos parents 14,3 17,1 21,4 14,3
Véhiculer vos petits-enfants 60,7 57,1 39,3 42,7
Véhiculer des personnes Agées non motorisées 57,1 31,4 53,6 25,7

Tableau 9 : Récapitulatif en pourcentage des activités pour lesquelles les sujets
utilisent la voiture et lesquelles leur seraient difficilement accessibles
sans voiture.
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Témoins | Sinistrés
Loisirs 2,5 2,1
Travail 2,0 2,0
Courses quotidiennes 15 19
Courses exceptionnelles 1,9 1,5
Vacances 3,0 3,0
Activité associatives 7,2 15
Bénévolat 8,0 4,6
Véhiculer vos parents 0,7 1,2
Véhiculer vos petits-enfants 15 1,3
Véhiculer des personnes figées non motorisées 1,1 1,2

Tableau 10 : Rapport par groupe et par activité, du pourcentage de personnes qui
utilisent la voiture pour une activité spécifique et du pourcentage de
personnes pour lesquelles il serait difficile d"effectuer cette activité
s"ils n"étaient pas motorisés.

Question : Qudl est, dans |'ordre dimportance, le qualificatif ou la représentation de
la conduite automobile pour vous ?

Les qualificatifs proposés sont les suivants : nécessité, plaisir, utilitaire,
indépendance, un moyen de transport, liberté, autre. Plusieurs choix sont possibles, il est tenu
compte d'un ordre dimportance des effets mentionnés. Les réponses sont affectées d'un
coefficient (réponses données en position 1 = x7, celles données en position 2 = x6, celles
données en position 3 = x5.....celles données en position 7 = x1)

Tous les qudificatifs de la conduite sont choisis par un grand nombre de sujets. Si
I'on ne considere que le nombre de choix, sans tenir compte de I'importance accordé a tel ou
tel qualificatif, les groupes ne se révélent pas significativement différents. Cependant, les
sujets Témoins insistent plus sur la nécessité de la voiture, alors que les sujets Snistrés sont
plus nombreux a considérer qu'il sagit en fait d'un moyen de transport (tableau 11).

Témoins | Sinistrés

Nécessité 82,1 65,7

Plaisir 64,3 65,7
Utilitaire 78,6 74

Indépendance 82,1 82,8
Moyen de transport | 57,1 80

Liberté 78,6 77,1

Gain de temps 67,8 62,8

Tableau 11 : Représentation, en pourcentage, de la fréquence de choix pour chaque
qualificatif, selon les groupes de sinistralité.

Par contre, les groupes se différencient par I'ordre d'importance qu'ils attribuent aux
qualificatifs proposés [ sa = 64,25 ; p<0,001]. Ainsi, pour les deux groupes, le qudificatif le
plus important est l'indépendance et le moins important le plaisir. Les sujets Témoins
privilégient ensuite la nécessité et |'utilité de la voiture, alors que les sujets Snistrés insistent
sur laliberté est le fait quiil considere la voiture comme un moyen de transport.

Question : Si vous ne pouviez plus conduire, pensez-vous que VoS rapports avec
votre entourage seraient changés ?
Oui/Non
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Si oui avec qui ?

Les propositions sont les suivantes : enfants, petits enfants, amis, relations, autres.
Plusieurs choix sont possibles, il n'est pas tenu compte d'un ordre dimportance des effets
mentionneés.

65,7% des Snistrés et 60,1% des Témoins pensent que les rapports quiils ont avec
leur entourage seraient changés sils ne pouvaient plus conduire. Les deux groupes ne se
distinguent pas sur cette question.

Témoins | Sinistrés

Enfants 28,6 31,4
Petits-enfants 25 25,7
Amis 28,6 34,3

Relations 35,7 429

Tableau 12 : Récapitulatif, en pourcentage, du nombre de sujets qui déclarent que
les rapports avec leur entourage serait changé s'ils ne pouvaient plus
conduire.

Question : Utilisez-vous les transports en communs au quotidien ?
Jamais/Rarement/Souvent/Toujours quand c'est possible

Les groupes de sujets ne se distinguent pas sur cette question (tableau 13). Ils sont
aussi nombreux a ne jamais ou rarement utiliser les transports en commun (Snistrés, 48,5% ;
Témoins, 50%) qu'ales utiliser souvent ou toujours (Snistrés, 51,4% ; Témoins, 50%).

Témoins | Sinistrés
Jamais 7,1 114

Rarement | 429 37,1
Souvent 28,6 22,8

Toujours 214 28,6

Tableau 13 : Récapitulatif, en pourcentage, du nombre de sujets qui déclarent que
les rapports avec leur entourage serait changé s'ils ne pouvaient plus
conduire.

Question : Quel qualificatif accordez-vous aux transports en publics quotidiens ?
Bien adaptés/Inadaptés pour moi/lnadaptés a la personne agée

Les groupes de sujets ne se distinguent pas sur cette question (tableau 14). Les 2/3
des sujets estiment que | es transports en commun sont bien adaptés

Témoins | Sinistrés
Bien adaptés 67,6 64,3
Inadaptés pour moi 20,6 17,9
Inadaptés pour la personne dgée | 11,8 17,9

Tableau 14 : Récapitulatif, en pourcentage, de la répartition des sujets sur les
qualificatifs attribués aux transports en commun.

Question : Quels sont dans I'ordre d'importance, les raisons pour lesquelles vous
pourriez ne pas utiliser les transports en communs ?
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Les propositions sont les suivants : par peur des agressions, inconfortables, horaires
inadaptés, inaccessibles (pour des raisons de difficultés physiques personnelles, inaccessibles
(pour des raisons d'éoignement du domicile, ce n'est pas dans vos habitudes, vous préférez
conduire. Plusieurs choix sont possibles, il est tenu compte d'un ordre dimportance des effets
mentionnés. Les réponses sont affectés d'un coefficient (réponses données en position 1 = x7,
celles données en position 2 = x6, celles données en position 3 = x5.....celles données en
position7 = x1)

Ladifférence significative relevée par le chi? de Pearson [ e = 12,74; p<0,05] est due
au fait que les sujets Sinistrés citent globalement moins de propositions que les sujets
Témoins, ce qui entraine un poids globalement moins important chez les sujets Sinistrés
comparativement aux sujets Témoins. Cependant I'ordre d'importance est le méme pour les
deux groupes : I'éément décisif pour ne pas utiliser les transports en commun étant les
horaires inadaptés, puis |'inaccessibilité pour des raisons d'éoignement du domicile, viennent
ensuite la préférence pour la conduite, le mangque d'habitude, I'inconfort, inaccessibilité pour
des raisons de difficultés physiques personnelles et en dernier la peur des agressions.

Question : Pour vos longs trgjets, vous utilisez habituellement ?
Voiture/Bus/Train/Avion

Les groupes de sujets ne distinguent pas sur cette question. Environ 2/3 des
personnes déclarent utiliser leur voiture pour effectuer leslongs trgjets.

Témoins | Sinistrés
Voiture | 62,9 64,3
Train 20 17,9
Bus 0 3,6
Avion 17,1 14,3

Tableau 13 : Répartition, en pourcentage, des moyens de transport utilisés
préférentiellement par les sujets pour effectuer des longs trajets.

Question : Avez-vous constaté une évolution ces dix dernieres années dans
I'utilisation de vos modes de transports ?
Oui/Non

53,6 des Téemoins et 65,7 des Snistrés déclarent avoir constaté une évolution dans
I'utilisation de leurs modes de transport. Les groupes tendent a se différencier sur cette

guestion, les Témoins déclarent moins souvent que les Snistrés avoir constaté un changement
[ 1aa = 35 p<0,08].

Si oui, cochez la ou les propositions qui vous concernent : vous utilisez plus les
transports en commun, vous utilisez moins les transports en commun, vous utilisez moins
souvent la voiture, vous utilisez plus souvent la voiture, vous utilisez plus souvent les
transports en commun pour de longs trgjets.

Les groupes de sujets ne se différencient pas significativement sur cette question.

L'évolution dans I'utilisation des moyens de transport se présente de la fagon suivante (tableau
14) .
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Témoins | Sinistrés
+ transports.en commun 66,7 78,3
- transports en commun 6,7 4,3
+ voiture 13,3 13
- voiture 86,7 69,6
+ transport en commun longs trajets 40 34,8

Tableau 14 : Répartition, en pourcentage, dans I|"'évolution de I"utilisation des
moyens de transport par les sujets.

3.33. Les difficultésrelevéeslors de la conduite

Question : Dans la liste ci-dessous, des effets possibles du vielllissement, cochez
ceux qui ont des effets sur votre maniére de conduire ou qui vous génent lorsque vous
conduisez.

Les effets proposés sont les suivants : troubles de la mémoire, moins bons réflexes,
vison amoindrie, audition amoindrie, fatigabilité plus importante, mauvaise perception,
difficultés de concentration, autres. Plusieurs choix sont possibles, il n'est pas tenu compte
d'un ordre d'importance des effets mentionnés.

La moyenne du nombre de réponses données par chaque groupe est de 1,8. Nous
calculons donc le poids de chaque effet dans chacun des deux groupes en effectuant le rapport
du nombre de fois ou I'effet est mentionné par rapport au nombre total de réponses dans
chague groupe.

Le chi® de Pearson est significatif [ - = 16,35 ; p<0,05]. Les sujets Témoins semblent
étre plus affectés par des problemes perceptifs, notamment la vision, alors que les sujets
Snistrés relevent plutét un probléme de fatigabilité, ainsi que des problémes musculaires et
articulaires (tableau 15). Les chiffres entre parentheses correspondent a la différence des
pourcentages entre les deux groupes.

Témoins | Sinistrés
Mémoire (0,7) 3,2 3,9
Vision (7,5) 28,6 21,1
Réflexes (4,9) 22,2 17,3
Audition (4,8) 48 9,6
Fatigue (14,7) 23,8 38,5
Perception (7,3) 11,1 3,8
Concentration (5,7) 9,5 3,8
Problémes musculaires et articulaires 0 58

Tableau 15 : Récapitulatif, en pourcentage par rapport au nombre total de réponses,
des difficultés mentionnées par les sujets, lors de la conduite
automobile, selon les groupes de sinistralité.

Question : Quelles sont les situations de conduite que vous évitez ?
Les situations proposées sont les suivantes : conduite de nuit, conduite aux heures de
pointe, conduite sur autoroute, conduite en ville, croisements, conduite par mauvais temps.

Plusieurs choix sont possibles, il n'est pas tenu compte d'un ordre dimportance des effets
mentionnés.

La moyenne du nombre de réponses données par chaque groupe est de 1,8. Nous
calculons donc le poids de chaque effet dans chacun des deux groupes en effectuant le rapport

49 Avril 2003



CEPA —CNRS Qualité du vieillissement et accidentologie Fondation MAIF

du nombre de fois ou I'effet est mentionné par rapport au nombre total de réponses dans
chaque groupe.

Les groupes de sinistralité ne se différencient pas sur cette question (tableau 16).

Témoins | Sinistrés
Conduite de nuit 29,9 29,8
Conduite aux heures de pointe | 26,4 28,3
Conduite sur autoroute 10,3 45
Conduite en ville 11,5 10,4
Croisements 14 15
Conduite par mauvais temps 20,7 254

Tableau 16 : Récapitulatif, en pourcentage du nombre total de réponses données par
chaque groupe, des situations de conduite évitées par les sujets.

Question : Quand on est fatigué, préoccupé, on fait plus derreurs. Etes-vous
d'accord avec cette proposition ?

91,4% des Témoins et 96,4% des sujets Sinistrés sont d'accord avec cette proposition
gui ne distingue donc pas les groupes.

Question : On sait que certaines situations ou circonstances peuvent perturber la
conduite. Lesquelles, dans |'ordre, vous concernent ?

Les situations proposées sont les suivantes : musique, radio, présence de passagers
adultes, présence d'enfants, téléphone, préoccupations, autres. Plusieurs choix sont possibles,
il est tenu compte d'un ordre dimportance des situations mentionnées. Les réponses sont
affectés d'un coefficient (réponses données en position 1 = x6, celles données en position 2 =
x5, celles données en position 3 = x4.....celles données en position6 = x1)

Les sujets Snistrés sont plus sensibles que les sujets Témoins aux Situations qui
pourraient les perturber lorsqu'ils conduisent [y sga = 73,89 ; p<0,001].

Ces groupes se différencient également par I'ordre d'importance qu'ils attribuent aux
situations proposées. Pour les sujets Snistrés comme les sujets Témoins la circonstance qui
les perturbe le plus serait le fait d'ére préoccupés. Les sujets Témoins citent ensuite la
présence d'enfants et la présence de passagers adultes, puis dans cet ordre, le téléphone, la
radio et la musique, les sujets Sinistrés se disent surtout perturbés par le téléphone, puis dans
cet ordre la présence d'enfants, de passagers adultes, laradio et la musique.

Question : Quelles sont les personnes qui peuvent étre passagers dans votre véhicule
lorsque vous conduisez ?
Les propositions sont les suivantes : conjoint, parents, enfants, petits enfants,

personnes a mobilité réduite, personnes agées non motorisées, autres. Plusieurs choix sont
possibles, il n'est pas tenu compte d'un ordre d'importance des effets mentionnés.
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Les groupes de sinistralité ne se différencient pas significativement sur cette question
(tableau 17). On peut tout de méme relever que les Snistrés transportent moins que les
Témoins, leurs parents, enfants, et des personnes non motorisées

Témoins | Sinistrés
Conjoints 75,0 77,6
Parents 35,7 25,7
Enfants 57,1 42,9
Petits-enfants 64,3 60,0
Personnes a mobilité réduite 21,4 34,3
Personnes Agées non motorisées | 60,7 45,7

Tableau 17 : Récapitulatif, en pourcentage, du nombre de sujets qui transportent
des passagers, selon leur type.

Question : Parmi les usagers de |'espace routier, quels sont ceux que vous redoutez ?

Les propositions sont les suivantes : cyclistes, piétons, rollers, camions, autres
conducteurs. Plusieurs choix sont possibles, il n'est pas tenu compte d'un ordre d'importance
des effets mentionnés.

Les groupes de sinistralité ne se distinguent pas significativement sur cette question.
On remarguera que les Snistrés redoutent plus les cyclistes et les camions gque ne le font les
Témoins (tableau 17).

Témoins | Sinistrés
Cyclistes 60,7 74,2
Piétons 28,6 20
Rollers 32,1 25,7
Camions 53,6 74,3
Autres conducteurs 60,7 60

Tableau 17 : Récapitulatif, en pourcentage, des autres usagers de la route que les
sujets pourraient redouter.

3.34. L es comportements en conduite

Question : Respectez-vous la vitesse, en ville ? En campagne ? Sur autoroute ?
Toujours/le plus souvent/parfois/jamais

Le respect de la vitesse en ville ne différencie pas significativement les sujets selon
leur appartenance a |'un des groupes de sinistralité. Les groupes présentent des profils de
comportements différents en ce qui concerne le respect de la vitesse en campagne et sur
autoroute (tableau ).

En ce qui concerne la vitesse adoptée en campagne, le chi® de Pearson est significatif
lorsgue I'on analyse I'ensemble des réponses [y ya = 6,12 ; p<0,05]. Lorsque nous analysons les
pourcentages de réponses les plus fréquentes (toujours et le plus souvent) d'une part et les
réponses les moins fréquentes (parfois et jamais) d'autre part, il n'apparait plus de différence
entre les groupes. Les groupes se différencient donc globalement, les sujets Témoins sont plus
nombreux a ne pas respecter la vitesse en campagne (parfois, jamais) que les sujets Snistrés
et inversement, les Snistrés respectent "le plus souvent” la vitesse en campagne que les
Témoains.
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En ce qui concerne le respect de la vitesse sur autoroute, nous observons le
phénomene inverse. Lorsque nous effectuons I'analyse sur I'ensemble des réponses, nous
n'obtenons pas de différences significatives entre les deux groupes. Lorsgue nous effectuons
I'analyse des réponses les plus fréquentes (toujours et le plus souvent) d'une part et les moins
fréquentes (parfois et jamais) d'autre part, nous observons que les sujets Témoins estiment
respecter la vitesse sur autoroute "le plus souvent" alors que les sujets Snistrés estiment que
c'est "toujours’ [x* jaa = 7,9 ; p<0,01]. Sur les réponses les moins fréquentes, nous n'observons
pas de différences significatives entre les groupes (tableau 18).

Ville Campagne Autoroute
Sinistrés | Témoins | Sinistrés | Témoins | Sinistrés | Témoins
Toujours 34,3 39,3 28,6 28,6 51,4 28,6
Le plus souvent | 62,8 53,6 65,7 57,1 45,7 60,7
Parfois 2,8 7,1 57 10,7 2,8 7,1
Jamais 0 0 0 3,6 0 3,6

Tableau 18 : Récapitulatif, du taux de sujets selon quatre qualificatifs de respect
de la vitesse et selon leur appartenance a I|'un des groupes de
sinistralité.

Les comportements des sujets Snistrés et les sujets Témoins se différencient sur les
quatre stratégies compensatrices que nous avons analysées (tableau 19).

- Fréquence des déplacements [* 1qa = 6,55 ; p<0,05].

- Vitesse [y aa = 14,73 ; p<0,001].

- Distances parcourues [? yqa = 11,55 ; p<0,01].

- Distances inter-véhicul es [y ;qa = 19,6 ; p<0,001].

Les sujets Témoins déclarent plus souvent que les sujets Snistrés avoir diminué la
fréquence de leurs déplacements, alors que ces derniers déclarent plus souvent avoir réduit les
distances parcourues. La vitesse apparait plus fréquemment réduite chez les sujets Sinistrés
qui augmentent aussi plus fréquemment la distance inter-véhicule..

| Sinistrés | Témoins

Fréquence des déplacements

Identique 34,3 28,6

Augmentée 17,1 7,1

diminuée 48,6 64,3
Vitesse

Identique 45,7 60,7

Augmentée 0 71

diminuée 54,3 32,1
Distances parcourues

Identique 25,7 46,4

Augmentée 11,4 14,3

diminuée 62,8 39,3
Distances inter-véhicules

Identique 37,1 67,8

Augmentée 62,8 32,1

diminuée 0 0

Tableau 19 : Répartition des pourcentages de réponses concernant |"adoption de
comportements adaptatifs, selon les groupes de sinistralité.
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3.3.5. L'accidentologie

Nous avons reproduit en annexe 10 le nombre et la nature des accidents mentionnés
par les sujets lors du questionnaire de conduite. Afin d'aider les sujets a se souvenir du
maximum d'incidents, nous avons éte tres precis dans les questions, mentionnant 4 catégories
de "gravité€' (petits dégéts de carrosserie, c'est-a-dire, rayures, petits impacts ; dégats
conséquents de carrosserie, degéats plus consequents que la seule carrosserie, accidents
corporels). Un seul sujet (code 77) mentionne avoir été impliqué dans un accident corporel,
avec tiers, déclaré al'assurance et pour lequel saresponsabilité a été engagée.

Question : Avez-vous au cours de votre carriere de conducteur eu une période de
plus grande accidentologie ?

Nous proposons les raisons suivantes : inexpérience, prise de risque, perte d'un
emploi, maladie, divorce, deuil, autre. Plusieurs choix sont possibles, il n'est pas tenu compte
d'un ordre d'importance des raisons mentionnées.

33% des sujets sont concernés, chacun d'eux n'a mentionné qu'une seule raison. Les
groupes de sinistralité ne se différencient pas sur ce critere (figure 29).

2R e

ONDMOOOWODN A

Nombre de sujets concernés

Figure 29 : Représentation de la justification d'un période d'augmentation de
I"accidentologie, le cas échéant.

Question : Est-ce les accidents ont eu un effet sur votre maniére de conduire ?
Oui/Non

6 sujets qui n'ont jamais eu d'accidents sont supprime de cette analyse. Les Témoins
(72,7%) déclarent plus fréguemment que les Snistrés (48,6%) avoir modifié leur facon de
conduire aprés un accident [ qa = 12,1 ; p<0,001]

Question : S oui, quel(s) effet(s) ont-ilseu ?

Nous proposons les effets suivants : je suis plus prudent, je roule moins vite, j'évite la
situation qui a é&é al'origine de I'accident, je suis plus attentif, je roule moins, j'augmente les
distances inter-véhicules, autres. Plusieurs choix sont possibles, il n'est pas tenu compte d'un
ordre d'importance des effets mentionnés.

Pour 60% des sujets, |'accident n'a pas eu de répercussion sur leur fagon de conduire.
Les sujets Snistrés représentent 54,9% de cette proportion et les sujets Témoins 44,8%. Cette
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différence n'est cependant pas significative. La figure 30 représente la fréquence a laquelle
chague comportement est mentionné.

Les sujets Snistrés comme les Témoins mentionnent en moyenne 2,4 comportements
de conduite qu'ils ont modifiés aprés un accident.

14
12
10

o b PR

plus baisse éviction plus attentif roule moins augmente autre
prudent vitesse situation DIV

Figure 30 : Représentation du nombre de fois ou les différents changements de
comportements sont mentionnés.

3.3.6. L'estimation de soi et des autres

Les résultats décrits ci-dessous sont issus de I'analyse d'échelles analogiques dont
I'intervalle vade 0 a 100.

Question : Estimez globalement votre comportement lorsque vous conduisez ? :
calme = irritable

Nous obtenons une interaction des facteurs Sexe et Age [F.s5)=5,08 ; p<0,05]. — (figure
31). L'ensemble des groupes se percoit comme calmes puisque la note maximale est de
32/100. Cependant on remarquera que I'age n'influence pas cette évaluation chez les femmes,
alors que les hommes les plus agés (Seniors 2) sestiment plus calme globalement gue les
hommes les moins &gés (Seniors 1).

34

32
30
28
26

24

Note/100

22
20
18

—e— Hommes

16

-#- Femmes

14

Seniors 1 Seniors 2
Figure 31 : Représentation de I'estimation des sujets sur leur comportement en
conduite automobile sur [I"échelle analogique allant de calme =
irritable. *p<0,05.

Les groupes de sinistralité ne se différencient pas significativement sur cette question
(Snistrés: 27 ; Témoins: 23).

Question : Estimez globalement |le comportement des autres usagers de laroute ? :
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agressif =» courtois

Nous n'obtenons aucun effet des différents facteurs. Les groupes de sinistralité ne se
différencient pas significativement sur cette question (Snistrés : 41,2 ; Témoins : 44,2). On
peut cependant remarquer que ces personnes ressentent les autres conducteurs comme plutét
agressifs que courtois.

Question : Estimez globalement votre comportement face aux autres usagers de la
route ?:
agressif =» courtois

Les sujets Snistrés tendent a sestimer moins courtois que les sujets Témoins
[Fa.s5)=3,34 ; p=0,07] — (figure 32).

78
77
76
75
74
73
72
71
70
69
68
67

Note/100

Sinistrés Témoins
Figure 32: Représentation de I'estimation des sujets du comportement en conduite
automobile des autres usagers de la route sur I"échelle analogique allant
d'agressif = courtois.

Question : Estimez-vous étre un ?:
Trés mauvais conducteur =» Tres bon conducteur

Nous n'obtenons aucun effet des différents facteurs. Les groupes de sinistralité ne se
différencient pas significativement sur cette question (Snistrés : 61 ; Témoins : 63,1). Les
sujets sestiment étre globalement des conducteurs moyens.

Question : Estimez-vous les autres conducteurs ? :
Trés mauvais conducteur =» Tres bon conducteur

Nous obtenons une interaction des facteurs Groupe et Age [F.55)=3,81 ; p=0,056] €t des
facteurs Sexe, Groupe et Age [Fs5)=3,51 ; p=0,066] — (figure 33). Se sont les femmes Snistrées
les plus jeunes qui présentent la plus mauvaise opinion des compétences de conducteur des
autres usagers de laroute ; cette différence est significativement comparativement a l'opinion
de leurs homologues Témoins.
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Figure 33 : Représentation de |'estimation des sujets du niveau de compétence en
tant que conducteur, des autres usagers de la route sur I|"échelle
analogique allant trés bon conducteur =» trés mauvais conducteur.

Question : Comment estimez-vous vos capacités a la conduite actuellement ? :
meédiocres =» parfaites

Nous n'obtenons aucun effet des différents facteurs. Les groupes de sinistralité ne se
différencient pas significativement sur cette question (Snistrés : 61,1 ; Témoins : 62). Les
sujets sestiment globalement leurs capacités comme moyennes ; on peut remarquer gque cette
estimation est équivalente a l'estimation de leur compétence en tant que conducteur.

3.3.7. La perception du risque

Question : En conduite automobile j'estime qu'actuellement je suis ?:
Trop lent =» Trop rapide

Nous n'obtenons aucun effet des différents facteurs. Les groupes de sinistralité ne se
différencient pas significativement sur cette question (Snistrés : 46,9 ; Témoins : 46,7). Les
sujets sestiment plutdt trop lents que trop rapides.

Question : En conduite automobile j'estime qu'actuellement je suis ?:
Trop prudent =» Pas assez prudent

Nous n'obtenons aucun effet des différents facteurs. Les groupes de sinistralité ne se
différencient pas significativement sur cette question (Snistrés : 44,4 ; Témoins : 42,9). Les
sujets sestiment plutdt trop prudents que pas assez.

Question : En conduite automobile, le risque viendrai plutét de ?:
Moi =» D'autres conducteurs
Nous n'obtenons aucun effet des différents facteurs. Les groupes de sinistralité ne se

différencient pas significativement sur cette question (Snistrés : 62 ; Témoins : 62,8). Les
sujets estiment que le risque viendrait plutdt des autres conducteurs.
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Question : En voiture, jemesens ?:
Tres vulnérable = Pas vulnérable du tout

Nous n'obtenons aucun effet des différents facteurs. Les groupes de sinistralité ne se

différencient pas significativement sur cette question (Snistrés : 53,7 ; Témoins : 55,8). Les
sujets ont conscience d'un état de vulnérabilité lorsgu'ils sont en voiture.

3.4. Les traitements préliminaires des données de conduite

Les analyses des données de conduite sont réalisées sur une population de 52 sujets qui
se répartissent de lafacon suivante (tableau 20) :

SINISTRES TEMOINS
Seniors 1 Seniors 2 Seniors 1 Seniors 2
Hommes | Femmes | Hommes | Femmes | Hommes | Femmes | Hommes | Femmes
Nombre de sujets 10 5 11 4 5 4 6 7

Tableau 20 : Représentation du nombre de sujets constituant les groupes pour les
analyses des données de conduite.

34.1. La vitesse moyenne

Nous n'observons aucun effet des différents facteurs sur la vitesse moyenne
(Sinistrés: 115 km/h ; Témoins : 117,2 km/h).

3.4.2. La fréquence d'ajustement de |a vitesse moyenne

Nous observons une interaction des facteurs Groupe et Age [F.4)=3,36 ; p=0,063]. —
(figure 33). Nous constatons que I'age n'a pas d'effet sur la fréquence d'agustement de la
vitesse chez les sujets Snistrés alors que chez les sujets Témoins, la fréguence est plus
importante chez les sujets plus agés (Seniors 2) comparativement aux sujets plus jeunes
(Seniors 1).

0,38

0,36
0,34

0,32 o

030 \
0.28 o

0,26

Fréquence (Nbre/min)

0,24
0,22 . . —e— Sinistrés

-#- Témoins

0,20

Seniors 1 Seniors 2

Figure 33 : Fréquences des ajustements de la vitesse sur I*ensemble du temps de
conduite. selon I"4ae et la sinistralité.
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3.4.3. L'amplitude d'ajustement de la vitesse

Les femmes (moy. : 19,4 km/h) présentent globalement des amplitudes d'gustement
de lavitesse plus importantes que les hommes (moy. : 16,3 Km/h) - [F; 4)=4,11 ; p<0,05].

3.4.4. La position latérale moyenne

Nous obtenons une interaction des facteurs Sexe et Age [F.44)=6,3 ; p=0,063] — (figure
34). L'age des sujets n'a pas d'influence sur la position latérale chez les hommes, alors que les
femmes les plus &gées (Seniors 2) se positionnent plus vers la ligne médiane que les femmes
plus jeunes (Seniors 1).

-0,05
—e— Hommes

-0,10

-#- Femmes

-0,15

>m

0,20

0,25 .

Position latérale moyenne (en m.)

Seniors 1 Seniors 2

Figure 34 : Position latérale moyenne sur I'ensemble du temps de conduite, selon le
sexe et |I"age des sujets. 1 p<0,1 ; *p<0,05.

Nous obtenons également une interaction des facteurs Groupe et Age [F4)=3,9 ;
p=0,054] - (figure 35). L'age n'a pas d'influence sur la position latérale moyenne des sujets
Témoins alors que chez les sujets Snistrés, les plus agés (Seniors 2) se positionnent plus vers
laligne médiane que les sujets plus jeunes (Seniors 1).
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—o— Sinistrés
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Figure 35 : Position latérale moyenne sur I'ensemble du temps de conduite, selon
I"age des sujets et la sinistralité.
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3.4.5. La fréquence des ajustements de la position latérale

Nous obtenons une interaction des facteurs Groupe et Age [F4)=4,45 ; p<0,05] —
(figure 36) . Les gjustements latéraux sont les plus importants chez les sujets les plus jeunes
(Seniors 1) du groupe Sinistrés alors qu'ils semblent équivalents entre les autres groupes.
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Figure 36 : Fréquences des ajustements de la position latérale sur I'ensemble du
temps de conduite, selon I"age des sujets et la sinistralité.

3.4.6. L'amplitude des ajustements |atéraux

Nous observons une interaction des facteurs Groupe et Age [F(.44)=6,85 ; p<0,05] —
(figure 37). Les amplitudes des gjustements latéraux sont plus importantes chez les sujets les
plus agés (Seniors 2) du groupe Snistrés, aors que l'effet inverse se profile dans le groupe
des sujets Témoins, I'effet n'est cependant pas aussi important.

0,59
0,58
0,57
0,56
0,55
0,54
0,53
0,52
0,51
0,50
0,49
0,48
0,47

Amplitudes (en m)

—o— Sinistrés

-#- Témoins

Seniors 1 Seniors 2

Figure 37 : Amplitude des ajustements de la position latérale sur I"ensemble du
temps de conduite, selon I"age des sujets et la sinistralité.

Nous observons également une interaction des facteurs Sexe, Groupe et Age
[Fa4)=4,2 ; p<0,05] — (figure 38). Chez les hommes, les gjustements des amplitudes latérales
sont équivalents quels que soient I'age des sujets et la sinistraité. Chez les femmes, on
observe que les sujets les plus agés (Seniors 2) du groupe Snistrés présentent des gjustements
plus amples que les femmes plus jeunes (Seniors 1) de ce méme groupe ; leurs gustements
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tendent aussi a étre plus amples que ceux du groupe Témoins (p=0,054). Les femmes
Témoins ne different pas des hommes.
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Figure 38 : Amplitudes des ajustements de la position latérale sur I*ensemble du
temps de conduite, selon I'age, le sexe et la sinistralité. 1p<0,1 ;
*p<0,05.

3.5. Les performances de conduite
3.5.1. La vitesse moyenne

3.5.1.1. Analyse effectuée dans les ZCC

Tour [F2,35=11,47 ; p<0,001]
Type [F2,85=91,78 ; p<0,001]
Type, Sexe [F2,35=2,64 ; p=0,07]

Type, Tour | [Fi,176=5,84 ; p<0,001]

Tableau 21 : Valeur des probabilités issues des analyses sur la vitesse moyenne
dans les ZCC.

Ni I'&ge, ni le sexe, ni le groupe de sinistralité (Snistrés : 117 km/h ; Témoins 120
km/h) ne différencient significativement les sujets sur la vitesse moyennes qu'ils adoptent
dansles ZCC.

Les sujets augmentent en moyenne leur vitesse au fil des tours de circuit (T1 :moy
116, T2 moy 119, T3 moy 121). Les comparaisons deux a deux des moyennes ne sont
cependant pas significatives.

Globalement, la vitesse dans les droites (moy. : 120 km/h) ne différent pas de celle

dans les courbes larges (moy. : 121 km/h). Ces vitesses sont significativement supérieures
(p<0,001) a celles adoptées dans les courbes serrées (moy. : 114 km/h).
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L'interaction des facteurs Type de routes et Sexe (figure 39) tend a montrer que la
différence de vitesse entre les droites et les courbes serrées est moins marquée chez les
femmes comparativement aux hommes. Ces derniers roulent plus vite dans les courbes serrées
et moins vite dans les droites.
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Figure 39 : Représentation de la vitesse moyenne, selon le sexe et le type de route.
*p<0,05 ; **p<0,01.

La comparaison des moyennes des facteurs Type de routes et Age (figure 40)
montre que les sujets les plus jeunes (Seniors 1) présentent une vitesse toujours supérieure
aux sujets les plus agés (Seniors 2). Cependant, la différence de vitesse n'est significative
entre les deux groupes d'age que dans les courbes serrées dans lesquelles, les Seniors 2 roulent
significativement moins vite que les Seniors 1. Chez ces derniers, la différence de vitesse
selon les types de route est moins marquée que chez les Seniors 2.
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Figure 40 : Représentation de la vitesse moyenne, selon I'age et le type de route.
*p<0,05 ; **p<0,01 ; ***p<0,001.

L'interaction des facteurs Type de routes et Tour (figure 41) montre que
globalement, la vitesse augmente quel que soit le type de route, au fil des tours de circuit. On
observe que dans les droites, la vitesse augmente de fagon importante entre le premier et le
second tour pour se stabiliser ensuite, alors que dans les courbes, |'augmentation est plus
progressive au fil des tours. On peut surtout remarquer que les différences de vitesse selon les
types de route tendent a saplanir au fil du temps de conduite.
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Figure 41 : Représentation de la vitesse moyenne, selon le type de route et les tours
de circuit. *p<0,05 ; **p<0,01 ; ***p<0,001.

3.5.1.2. Analyse effectuée dans les ZVC

Tour [F2,88=11,62 5 p<0,001]
Situation | [Fa.44=12,39 ; p<0,01]

Tableau 22 : Valeur des probabilités issues des analyses sur la vitesse moyenne dans
les ZVC.

Le résultat du facteur Tour est identique a celui des ZCC.

Dans les ZVC, lavitesse est inférieure dans les zones "avec événement” (moy. : 117
km/h) comparativement aux zones "sans événement” (moy. : 119 km/h). Cette différence
n'apparait pas dans les zones ZCC.

3.5.2. La fréguence par minute des ajustements de la vitesse

3.5.2.1. Analyse effectuée dans les ZCC

Tour [F(2.88=269,48 ; p<0,001]
Type [F(2,85=141,91 ; p<0,001]
Situation [F1,449=374,89 ; p<0,001]
Type, Tour [F4,176=176,38 ; p<0,001]
Type, Sexe, Groupe | [F,;s5=4,83 ; p=0,05]

Tableau 23 : Valeur des probabilités issues des analyses sur la fréguence des
ajustements de la vitesse dans les ZCC.

La fréquence des ajustements de la vitesse est plus importante dans les zones
"avec événement” (moy. 18,7) que dans |es zones "sans événement” (moy. :8,2).

La fréquence des gjustements de la vitesse ne differe pas lors des tours 1 (moy. :

9) et 2 (moy. : 8,4), mais elle est significativement plus importante lors du tour 3 (moy. : 23)
comparativement aux deux premiers tours (p<0,001).
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La fréquence des gjustements de la vitesse est significativement plus importante
dans les courbes larges (20,3), comparativement aux droites (10,5) et aux courbes serrées
(9,6) — (p<0,001).

L'interaction des facteurs Type de routes et Tour (figure 42) montre que les
différences en terme d'gjustements de la fréquence de la vitesse concerne essentiellement les
droites et les courbes larges du tour 3 durant lequel, elles sont significativement plus
importantes que lors des deux premierstours de circuit.
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Figure 42 : Représentation de la fréquence des ajustements de la vitesse, selon le
tour de circuit et le type de route. *p<0,05 ; ***p<0,001.

L'interaction des facteurs Type de routes, Sexe et Groupe (figure 43) montre que
les hommes et les femmes se comportent différemment dans les courbes larges selon leur
groupe de snistralité. Les hommes Snistrés présentent une fréguence d'gjustement de la
vitesse significativement plus importante dans les courbes larges comparativement aux droites
et aux courbes serrées, alors que cette différence est moins importante chez leurs homologues
féminines et on observe le phénomene inverse chez les sujets Témoins ou cette différence
significative se retrouve chez les femmes. L'interaction relevée par 'ANOVA provient du fait
que la fréquence des gjustements dans les courbes larges est plus importante chez les hommes
Snistrés que chez les hommes Témoins, alors qu'elle est plus importante chez les femmes
Témoins que chez les femmes Snistrés.
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Figure 43 : Représentation de la fréquence des ajustements de la vitesse, selon le
type de route, le sexe et le groupe de sinistralité. *p<0,05 ; **p<0,01 ;
***n<0,001.
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3.5.2.2. Analyse effectuée dans les ZVC

| Situation | [F1,49=29,23 5 p<0,001] |

Tableau 24 : Valeur des probabilités issues des analyses sur la fréquence des
ajustements de la vitesse dans les ZVC.

Dans les ZVC, les fréguences des gjustements de la vitesse sont équivalentes quel
que soit letour decircuit (T1:16,2; T2:15,7; T3: 15,5).

Comme dans les ZCC, elles sont plus importantes dans les zones "avec
événements'(16,8) que dans les zones "sans évenement” (14,8).

Les groupes de sinistralité ne difféerent pas dans cette analyse (Snistrés : 15,7 ;
Témoins: 16,2)

3.5.3. L'amplitude moyenne des ajustements de la vitesse

3.5.3.1. Analyse effectuée dans les ZCC

Sexe [F(1,49=4,84 ; p=0,05]
Groupe, Age [F(1,49=3,78 5 p=0,058]
Tour [F(2,88=25,25; p<0,001]
Type [F.53=16,01 ; p<0,001]
Type, Age [F288=4,33 ;5 p<0,05]
Situation [F(1,44=9,02 ; p<0,01]

Tableau 24 : Valeur des probabilités issues des analyses sur |"amplitude moyenne
des ajustements de la vitesse dans les ZCC.

L'amplitude des gjustements de |a vitesse est globalement plus importante chez les
femmes (moy. : 9,1 km/h) que chez les hommes (moy. : 7,3 km/h).

L'interaction des facteurs Groupe et Age (figure 44) tend a montrer que les sujets
Snistrés les plus jeunes (Seniors 1) présentent des amplitudes moins importantes que les plus
agés (Seniors 2), alors que l'inverse est observé dans le groupe Témoins. Cependant, nous
remarguons que |'appartenance au groupe de sinistralité ne différencient pas les Seniors 2
comme c'est le cas chez les Seniors 1.
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Figure 44 : Représentation de |"amplitude des ajustements de la vitesse selon I"age
des sujets et le groupe de sinistralité.
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L'amplitude des gjustements de la vitesse baisse au fil destoursdecircuit (T1: 9,5
km/h ; T2 : 82 km/h ; T3 : 6,8 km/h). La différence est significative entre les tours 1 et 3
p<0,05.

Les amplitudes d'gjustements de la vitesse sont globalement a 9,5 km/h dans les
droites, 8,2 km/h dans les courbes larges et 9,4 km/h dans les courbes serrées. Les
comparaisons de moyennes ne sont pas significativement différentes.

L'interaction des facteurs Type de routes et Age (figure 45) montre que
I'amplitude des gjustements de la vitesse differe moins selon le type de route chez les sujets
les plus &gés (Seniors 2). On peut remarguer que cette amplitude est particulierement forte
dans les courbes serrées chez les sujets les plus jeunes (Seniors 1). Les comparaisons de
moyennes ne sont cependant pas significatives.
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Figure 45 : Représentation de I"amplitude des ajustements de la vitesse, selon les
types de routes et I'age.

Dans les zones "sans événements' (8,7 km/h), les gjustements de la vitesse sont
plus amples que dans les zones "avec événements' (7,6 km/h).

3.5.3.2. Analyse effectuée dans les ZVC

Sexe [F(1,44=5,23 ; p=0,05]
Tour [F(2,88=16,41; p<0,001]
Tour, Groupe | [Fos5=3,15 ; p<0,05]
Situation [F(1,44=4,09 ; p<0,05]

Tableau 24 : Valeur des probabilités issues des analyses sur |"amplitude moyenne
des ajustements de la vitesse dans les ZVC.

L'amplitude des gjustements de la vitesse est moins importante dans les ZVC
comparée a celle des ZVC, les femmes (5,9 km/h) présentent une amplitude toujours
supérieure a celle des hommes (4,9 km/h).

L'amplitude baisse également au fil des tours de circuit (T1: 6 km/h ; T2 : 55

km/h; T3 : 4,7 km/h). La différence est significative entre lestours 1 et 3 p<0,001 et entre les
tours 1 et 2 p<0,01.
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Dans les zones "sans événements' (5,7 km/h), les gjustements de la vitesse sont
plus amples que dans les zones "avec événements' (5,2 km/h).

L'interaction des facteurs Tour et Groupe (figure 46) montre que I'amplitude des
ajustements de la vitesse reste plus stable au fil du temps de conduite chez les sujets Témoins,
alors qu'elle chute chez les sujets Snistrés, particuliérement lors du 3™ tour de circuit. Elle
est alors significativement moins ample chez les Snistrés comparativement aux Témoins.
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Figure 46 : Représentation de I"amplitude des ajustements de la vitesse, selon les
types de routes et I'age.

3.54. La position latérale moyenne

3.5.4.1. Analyse effectuée dans les ZCC

Sexe, Age [F1,49=6,26 ; p<0,05]
Groupe, Age [F1,49=3,59 ; p=0,064]
Tour [F2,85=10,09 ; p<0,001]
Type [F 2.53=-84,54 ; p<0,001]
Type, Tour [F(4,176=10,64 5 p<0,001]
Situation [F1,44=195,63; p<0,001]
Type, Age [F2,88=4,84 ; p<0,05]
Type, Sexe, Age | [F35=3,78 ; p<0,001]

Tableau 25 : Valeur des probabilités issues des analyses sur la position latérale
moyenne dans les ZCC.

La position latérale moyenne des Sinistrés se situe a—0,26 m, celle des Témoins a —
0,33 m; cette différence n'est pas significative.

La position latérale moyenne évolue au fil du temps de conduite, de la BAU vers la
ligne médiane (T1:-0,31m; T2:-0,34 m; T3: -0,24 m). Les comparaisons de moyenne ne
sont pas significatives.

Dans les zones "avec événements' (-0,48), les sujets circulent plus prées de la BAU
gue sans les zones "sans événement” (-0,10).
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La position latérale moyenne dans les droites se situe a —0,47 m, dans les courbes
larges & -,21 m et dans les courbes serrées a —0,20 m. Dans les droites, les sujets se
positionnent plus pres de la BAU, aors que dans les courbes, leur position est plus proche de
laligne médiane (Droites/Courbes larges et Droites/Courbes serrées p<0,001).

L'interaction des facteur Groupe et Age (figure 47) tend & montrer que I'ége
n'influence pas la position latérale sur la chaussée chez les sujets Témoins, alors que les sujets
Snistrés Seniors 2 circulent plus pres du milieu de la voie de circulation que leurs
homologues Seniors 1 et que les sujets Témoins. Les comparaisons de moyennes ne sont
cependant pas significatives.
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Figure 47 : Représentation de la position latérale moyenne selon I"age des sujets et
la sinistralité.

L'interaction des facteurs Sexe et Age (figure 48) montre que I'ége n'influence pas la
position latérale moyenne chez les hommes alors que les femmes Seniors 2 roulent plus prés
du milieu de la voie de circulation que leurs homologues Seniors 1 et que les groupes
Témoins.

-0,05
—®— Hommes
-0,10 ; = Femmes
-0,15
-0,20
-0,25
-0,30

035 \
B

-0,40

Position latérale (en m)

0,45

Seniors 1 Seniors 2

Figure 48 : Représentation de la position latérale moyenne selon le sexe et I'age des
sujets. *p<0,05.

L'interaction des facteur Type de route et Age (figure 49) montre que quel que soit
le type de route, la position latérale moyenne n'est pas influencée par 1'dge chez les hommes.
Chez les femmes les plus jeunes (Seniors 1), la différence de position latérale est plus
marquée que chez les hommes et les femmes les plus agées (Seniors 2), particulierement dans
les lignes droites. Les femmes les plus égées (Seniors 2) circulent plus au milieu de lavoie de
circulation que les autres groupes de sujets dont la position, quel que soit le type de route, se
situe plus presde laBAU.
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Figure 49 : Représentation de la position latérale moyenne selon I"age, le sexe et le
type de route. 1p<0,1 ; *p<0,05 ; **p<0,01.

L'interaction des facteurs Tour et Type de routes (figure 50) montre que la position
latérale moyenne ne différe significativement qu'au 3*™ tour de circuit comparativement au
deux premiers et seulement dans les courbes serrées dans lesquelles, les sujets positionnent
leur véhicule quasiment au milieu de la voie de circulation, alors quiils circulent plus a droite
dans les autres tours de circuit et les autres types de route.
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Figure 50 : Représentation de la position latérale moyenne selon le type de route et
le tour de circuit. ***p<0,001.

3.5.4.2. Analyse effectuée dans les ZVC

Sexe, Age [F1,44=3,72 ; p=0,059]
Tour [F(2,88=28,7 ; p<0,001]
Situation [F(1,44=183,03; p<0,001]
Tour, Groupe, Age | [Fas3=3,79 ; p<0,05]

Tableau 26 : Valeur des probabilités issues des analyses sur la position latérale
moyenne dans les ZVC.

Les résultats sont globalement identiques a ceux trouvés dans les ZCC, mais dans ce

type de route, les sujets se positionnent généralement plus a droite de la chaussée.
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La position latérale moyenne des Snistrés se situe a-0,36 m, celle des Témoins a —
0,4 m; cette différence n'est pas significative.

La position latérale moyenne évolue au fil du temps de conduite, de la BAU versla
ligne médiane (T1:-0,43m; T2:-0,45m; T3:-0,26 m). Ladifférence est significative entre
lestours 1 et 2 d'une part et le tour 3 d'autre part p<0,001.

Dans les zones "avec événements' (-0,62 m), les sujets circulent plus prés delaBAU
gue sans les zones "sans événement” (-0,13 m).

L'interaction des facteur Groupe et Age (non significative dans les ZVC) et Sexe et
Age présentent des comportements identiques a ceux décrits pour les ZCC.

L'interaction des facteurs Tour, Groupe et Age (figure 51), n'est pas significative
dansles ZCC. Dansles ZVC, cette interaction montre que chez les sujets Snistrés, la position
latérale différencient les Seniors 1 des Seniors 2, ces derniers circulant globalement plus pres
de la ligne médiane, et particulierement lors du dernier tour de circuit (p=0,053). Chez les
sujets Temoins, cette différence se retrouve plutét chez les sujets les plus jeunes (Seniors 1),
mais la différence entre les groupes d'age est moins marquée.

0,0

—o— Seniors 1

-#- Seniors 2
-0,1

-0,2

0,3

-0,4

Position latérale (en m)

0,5

-0,6

Tour 1 Tour 2 Tour 3 Tour 1 Tour 2 Tour 3
SINISTRES TEMOINS

Figure 51 : Représentation de la position latérale moyenne selon le type de route et
le tour de circuit. 1p<0,1 ; *p<0,05 ; **p<0,01.

3.5.5. La fréquence par minute des ajustements de la position
latérale

3.5.5.1. Analyse effectuée dans les ZCC

Tour [F2,88=326,52 ; p<0,001]
Tour, Groupe, Sexe | [Fe5=4,31 ; p<0,05]

Type [F2.55=170,28 ; p<0,001]
Type, Tour [F4,176=167,02 ; p<0,001]
Situation [F1,44=232,57 ; p<0,001]

Tableau 27 : Valeur des probabilités issues des analyses sur la fréguence des
ajustements de la position latérale dans les ZCC.
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La fréguence des gjustements latéraux ne différencie pas les groupes de sinistralité
(Sinistrés 24,2 ; Témoins 23,8).

Les sujets effectuent plus d'gjustements latéraux dans les zones "avec événements'
(28,1) comparativement aux zones "sans evénements' (20).

La fréguence des gjustements est équivalente aux tours 1 et 2 (respectivement 19,6 et
18,8), elle est significativement plus importante lors du tour 3 (33,8 — p<0,001).

La fréquence des gjustements latéraux est plus importante dans les courbes larges
(31,3) comparativement aux droites (21) et aux courbes serrées 19,8) — (p<0,001).

L'interaction des facteurs Tour et Type de routes (figure 52) montre les ajustements
de la position latérale sont plus fréguents lors du 3°™ tour de circuit comparativement aux
deux premiers, et particulierement dans les courbes larges. Lors des deux premiers tours, cette
fréquence est équivalente entre les différents types de routes, alors que lors du tour 3, elle est
plus importante dans les courbes larges comparativement aux droites et aux courbes serrées ;
elle tend auss a étre plus importante dans les droites comparativement aux courbes serrées
(p=0,06).
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Figure 52 : Représentation de la fréquence d'ajustement de la position latérale
selon le type de route et le tour de circuit. Ip<0,1 ; **p<0,01 ;
***p<0.001.

L'interaction des facteurs Tour, Sexe et Groupe (figure 53) montre que la fréquence
des gjustements de la position latérale est plus importante lors du tour 3 quel que soit le
groupe de sujet, mais on peut remarquer que chez les sujets Snistrés, cette fréquence est plus
importante chez les hommes, alors que chez les sujets Témoins, elle est plus importante chez
les femmes.
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Figure 53 : Représentation de la fréquence d'ajustement de la position latérale
selon le tour de circuit, le sexe et le groupe de sinistralité. **p<0,01 ;
***n<0.001.
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3.5.5.2. Analyse effectuée dans les ZVC

Tour [F(288=3,04 ; p<0,001]
Groupe, Age [F,49=5,5 ; p<0,05]
Tour, Groupe, Age | [Fes=3,2 ; p<0,05]
Situation [F(1,44=232,57 ; p<0,001]

Tableau 28 : Valeur des probabilités issues des analyses sur la fréquence des
ajustements de la position latérale dans les ZVC.

La différence selon les tours de circuit de la fréguence des gjustements latéraux
sestompe. Elle tend a étre plus importante au tour 3 (T1: 25,8 ; T2:258; T3:6,6 —T2/T3
p=0,089).

La fréquence des gjustements latéraux est plus importante dans les zones "avec
événements' (25,6) comparativement a celles "sans événement” (26,5). Ce résultat ne differe
pas de celui observé dans les ZCC.

Nous obtenons une interaction des facteurs Groupe et Age (figure 54) qui montre la
fréquence des gjustements latéraux est peu sensible a I'age chez les sujets Snistrés, alors que
les sujets Témoins Seniors 2 gustent plus fréguemment leur position latérale que les Témoins
Seniors 1.
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Figure 54 : Représentation de la fréquence d'ajustement de la position latérale
selon I"age et le groupe de sinistralité. *p<0,05.

L'interaction des facteurs Tour, Groupe et Age (figure 55) permet de préciser que ces
gjustements sont globalement stables au fil du temps de conduite, hormis chez les sujets
Snistrés les plus jeunes (Seniors 1) qui gustent plus souvent leur position latérale lors du tour
3. Ces gjustements sont alors significativement plus importants que ceux de leurs homologues
Témoins. 29,0
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Figure 55 : Représentation de la fréquence d'ajustement de la position latérale
selon I"aae. les tours de circuit et le aroupe de sinistralité. *p<0.05.
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3.5.6. L'amplitude moyenne des ajustements de la position

|atérale

3.5.6.1. Analyse effectuée dans les ZCC

Sexe, Age

[F1,44=3,58 ; p=0,064]

Groupe, Age

[F1,44=7,88 ; p<0,01]

Tour

[F(2,88)=18,29 ; p<0,001]

Tour, Sexe, Age

[F,88)=2,99 ; p=0,055]

Type

[F,38=5,47 5 p<0,01]

Type, Tour

[F4,176)=9,33 5 p<0,001]

Situation

[F(1,44)=275,24 o p<0,001]

Tableau 29 : Valeur des probabilités issues des analyses sur I|"amplitude des
ajustements de la position latérale dans les ZCC.

L'amplitude des gjustements latéraux ne différencie pas globalement les Sinistrés des

Témoins (0,51 m).

Les gjustements latéraux sont plus amples lors du tour 2 (0,55 m) comparativement

aux tours 1 et 3 (0,49 m) — (p<0,05).

La comparaison des moyennes des gjustements latéraux selon le type de routes, ne
sont pas significatives (Droite : 0,52 m; Courbes larges : 0,49 m ; Courbes serrées 0,51 m).

Les gjustements latéraux sont plus amples dans les zones "avec événements' (0,59
m), comparativement aux zones "sans événements” (0,42 m).

L'interaction des facteurs Age et Groupe (figure 56) montre que |'amplitude des
gjustements latéraux est plus importante chez les Seniors 2 comparativement aux Seniors 1
dans le groupe des Snistrés et on observe le phénoméne inverse dans le groupe Témoins Les
comparai sons de moyennes ne sont cependant pas significatives.

0,58

0,56

Amplitudes (en m)

S o o o
- wn wm wm
-] S = FS

e
&
=

—o— Sinistrés

-ir- Témoins

0,44
Seniors 1

Seniors 2

Figure 56 : Représentation de |"amplitude des ajustements latéraux, selon I"age et le

groupe de sinistralité.
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L'interaction des facteurs Sexe et Age (figure 57) tend a montrer que I'ége
n'influence pas 'amplitude des gustements latéraux chez les hommes, aors que celle-ci est
plus importante chez les femmes Seniors 2 que chez les femmes Seniors 1.
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Figure 57 : Représentation de I"amplitude des ajustements latéraux, selon I'age et le
sexe.

L'interaction des facteurs Type de route et Tour (figure 58) montre que les
ajustements latéraux sont plus amples au tour 2 comparativement au tour 1, dans les droites et
les courbes serrées. Lors du tour 3, les amplitudes des gjustements latéraux se réduisent, dans
les courbes, elles restent élevées dans les lignes droites.

On peut remarquer que les types de routes se différencient sur cet indice au fil du
temps de conduite.
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Figure 58 : Représentation de |"amplitude des ajustements latéraux, selon le type de
route et les tours de circuit. 1p<0,1 ; *p<0,05 ; **p<0,01 ; ***p<0,001.

3.5.6.2. Analyse effectuée dans les ZVC

Sexe, Age [F(1,44=10,49 5 p<0,01]
Groupe, Age | [F1,44=6,29 ; p<0,05]

Tour [F(2.88=2,42 5 p=0,094]
Situation [F(1,44=53,7 5 p<0,001]

Tableau 30 : Valeur des probabilités issues des analyses sur |"amplitude des
ajustements de la position latérale dans les ZVC.

73 Avril 2003



CEPA —CNRS Qualité du vieillissement et accidentologie Fondation MAIF

L'amplitude des gjustements latéraux ne différencie pas globalement les Sinistrés des
Témoins (0,52 m). Ces mesures sont équivalentes a celles relevées dans les ZCC.

Le facteur Tour ne montre plus qu'une tendance alant dans le sens d'une
augmentation des gjustements latéraux au fil du temps de conduite (T1:0,49m; T2:0,52m;
T3: 0,53 m). Les comparai sons de moyennes ne sont pas significatives.

Tout comme dans les ZCC, les gjustements latéraux sont plus amples dans les zones
"avec événements' (0,58 m), comparativement aux zones "sans événements' (0,46 m).

L'interaction Groupe et Age observée dans les ZVC est identique a celle décrite dans
lesZCC.

Dans l'interaction Sexe et Age (figure 59), nous observons que les comportements
des sujets Seniors 2 et des femmes Seniors 1 sont équivalents a ceux décrits pour les ZCC. Par
contre, dans les ZVC, les hommes Seniors 1 présentent des gustements latéraux
significativement plus amples que leurs homologues Seniors 2 et que les femmes Seniors 1.
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Figure 59 : Représentation de I"amplitude des ajustements latéraux, selon I'age et le
sexe. *p<0,05

3.5.7. Mesures dansles zones critiques

3.5.7.1. Courbeen S

> Effet du panneau de réduction de la vitesse

Sexe, Age [F,49=5,1 ; p<0,05]
Tour, Sexe, Age | [Fss =6,55 ; p<0,01]

Tableau 31 : Valeur des probabilités issues des analyses de I'effet du panneau de
réduction de la vitesse a 110 km/h.

L'interaction Tour, Sexe, Age (figure 60) montre que l'effet du panneau de
réduction de la vitesse différencie essentiellement les sujets lors du premier tour de circuit. La
réduction de la vitesse est la plus importante chez les hommes les moins &gés et les femmes
les plus &gées. On peut observer que ces sujets réduisent plus leur vitesse au second passage
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dans la courbe, alors que les hommes les plus ageées et les femmes les plus jeunes augmentent
leur vitesse lors du second tour de circuit.
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Figure 60 : Représentation de I"amplitude de réduction de la vitesse a la hauteur du
panneau "vitesse limitée a 110 km/h", selon I"age, le sexe et les tours de
circuit. 1p<0,1 ; **p<0,01.

Ce comportement ne différencie pas significativement les sujets Snistrés qui
réduisent en moyenne leur vitesse de 15 km/h, des sujets Témoins qui réduisent de 18,5 km/h.

> Amplitude des variations de la vitesse

Sexe [F1,49=9,16 ; p<0,05]
Tour, Sexe | [F,s5=3,46 ; p<0,05]

Tableau 32 : Valeur des probabilités issues des analyses de I|'amplitude des
variations de la vitesse.

La comparaison des moyennes des facteurs Sexe et Tour (figure 61) montre que
les femmes présentent des gjustements de la vitesse plus amples que les hommes. Ces
différences sont particulierement marquées lors du tour 1 et du tour 3. Chez les hommes, on
observe une tendance alaréduction de ces amplitudes au fil du temps de conduite.
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Figure 61 : Représentation de I"amplitude des variations de la vitesse dans la zone
de vitesse limitée a 110 km/h", selon le sexe et les tours de circuit.
1p<0,1; *p<0,05 ; **p<0,01 ; ***p<0,001.
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> Amplitude de déport a I"inversion des courbes

Tour [F(2,88=10,42 ; p<0,001]
Tour, Sexe | [Fe,s5=3,83 ; p<0,05]

Tableau 33 : Valeur des probabilités issues des analyses de |I'amplitude de déport a
I"inversion des courbes.

Ce comportement ne différencie pas significativement les sujets Snistrés qui
présentent un déport moyen de 1,9 m, des sujets Témoins dont le déport moyen est de 2 m.

L'interaction des facteur Tour et Sexe (figure 62) est quasiment stable au fil du
temps de conduite, chez les hommes, alors qu'il se réduit significativement chez les femmes
qui présentent a partir du second tour un déport moins important que les hommes.
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Figure 62 : Représentation de I*amplitude du déport a I'inversion des courbes dans la
zone de vitesse limitée a 110 km/h", selon le sexe et les tours de circuit.
1p<0,1; *p<0,05 ; **p<0,01 ; ***p<0,001.

Dans cette zone, nous n'‘observons aucun effet des différents facteurs ni sur la
vitesse moyenne adoptée dans cette zone, ni sur la fréguence des gjustements de la vitesse.

3.5.7.2. Panneau de vitesse limitée a 90 km/h pour les poids
lourds

> Effet du panneau sur la vitesse

Age | [Fa44=3,39 ; p=0,072]
Tour | [Fe,s5=8,87 ; p<0,001]

Tableau 34 : Valeur des probabilités issues des analyses de I"effet du panneau de
réduction de la vitesse pour les poids lourds

Les Seniors 2 (16 km/h) ont tendance a réduire plus leur vitesse a la hauteur de ce
panneau que les Seniors 1 (12,1 km/h).
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La réduction de la vitesse est globalement moins importante au fil des tours de
circuit (figure 63). On remarquera cependant qu'il existe toujours une réduction de la vitesse a
la hauteur de ce panneau dont I'information ne concerne pas les sujets.
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Figure 63 : Représentation de la différence de vitesse, relevée avant le panneau et
600 m apres celui-ci, selon les tours de circuit. 1p<0,1 ; **p<0,01.

La comparaison des moyennes des facteurs Tour et Sexe (figure 64) montre que
le comportement des deux sexes se différencie lors du premier tour de circuit. Les femmes
garde une vitesse significativement plus réduite 600 m apres le panneau comparativement aux
hommes. On remarquera que la vitesse des hommes est égaement réduite et que cette
réduction se produit a chague tour de circuit.
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Figure 64 : Représentation de la différence de vitesse, relevée avant le panneau et
600 m apres celui-ci, selon les tours de circuit et le sexe des sujets.
**p<0,01 ; ***p<0,001.

La comparaison des moyennes des facteurs Tour et Groupe (figure 65) montre que
les sujets Témoins ont tendance a conserver une réduction de la vitesse plus importante que

les Snistrés.
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Figure 65 : Représentation de la différence de vitesse, relevée avant le panneau et
600 m aprés celui-ci, selon les tours de circuit et le groupe de
sinistralité. **p<0,01 ; ***p<0,001.
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La comparaison des moyennes des facteurs Tour et Age (figure 66) montre que
les sujets les plus jeunes (Seniors 1) conservent une vitesse plus réduite que les sujets les plus
ages (Seniors 2), particulierement lors du premier tour de circuit.
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Figure 66 : Représentation de la différence de vitesse, relevée avant le panneau et

600 m aprés celui-ci, selon les tours de circuit et I'"4ge des sujets.
*p<0,05 ; **p<0,01 ; ***p<0,001.

3.5.7.3. Suivi de véhicules

Tour [F(1,44=8,86 ; p<0,01]
Tour, Sexe, Groupe, Age | [F,44=5,6 ; p<0,05]

Tableau 35 : Valeur des probabilités issues des analyses de la distance inter-
véhicule

Globaement, les sujets augmentent la distance inter-véhicule lors du second tour
de circuit (112 m) comparativement au premier (91 m).

Afin de faciliter l'interprétation de l'interaction Tour, Sexe, Groupe, Age, hous
avons effectué deux analyses, en isolant pour chacune d'elle |e facteur groupe.

L'analyse effectuée sur le groupe Témoins montre un effet du tour de circuit, la
distance inter-véhicule est plus importante lors du tour 2 (108 m) comparativement au tour 1
(86 M) - [F,18=6,15 ; p<0,05].

Dans l'analyse effectuée sur le groupe Sinistrés [F,=3,33 ; p=0,08]. L'interaction
Tour, Sexe, Age (figure 67) montre que les femmes Seniors 1 augmente la distance inter-
véhicule entre le premier et le second tour de circuit, alors que les femmes Seniors 2 réduisent
leur distance inter-véhicule. Au second tour de circuit, la distance inter-véhicule de ces
dernieres est significativement moins importante que celle de leurs homol ogues masculins.

Chez les hommes, on observe une augmentation de la distance inter-véhicule des
sujets les plus &gés au second tour de circuit. Cette augmentation n'est cependant pas
significative.
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Figure 67 : Représentation de la distance inter-véhicule, selon les tours de circuit, le
sexe et I"age des sujets. *p<0,05.

3.5.7.4. Déports latéraux

3.5.7.4.1. Dépassement de voiture

> Dépassement de la voiture au pk20

Age

[F1,44)=5,58 5 p<0,05]

Tour, Age

[F1,44)=4,55 ;5 p<0,05]

Tour, Groupe, Age

[F1,44)=7,04 ; p<0,05]

Tour, Groupe, Sexe, Age | [F1,44)=4,92 ; p<0,05]

> Dépassement de la voiture au pk 32

> Dépassement de la voiture au pk 48

| Age | [F1,40)=3,45 ; p=0,069] |

Tableau 36 : Valeur des probabilités issues des analyses sur I"amplitude du déport
latéral lors du dépassement des autres voitures sur la circuit.

Ces trois véhicules ne circulent pas sur le méme type de route. Ainsi, au pk 20,
nous sommes quasiment en ligne droite, mais sur une montée. Au pk 32, le dépassement se
fait dans une zone de courbe serrée et au pk 48, il sagit d'une courbe large.

Nous n‘obtenons pas exactement les mémes effets des différents facteurs dans
I'analyse de ces trois dépassements de voitures. Cependant, les déports effectués par les sujets
sont équivalents en ce qui concerne le facteur Age (tableau 37), le déport latéral des sujets les
plus jeunes est toujours supérieur a celui des sujets les plus agés.

Amplitude du déport latéral
Seniors 1 Seniors 2
Voiture au pk 20 -3,2 26"
Voiture au pk 32 -3,1 -2,9
Voiture au pk 48 -3,2 -3

Tableau 37 : Récapitulatif de I"amplitude des déports latéraux, selon les voitures
dépassées et I"'age des sujets.
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Le facteur Groupe (tableau 38) ne différencie pas significativement les sujets,
hormis lors du dépassement de la voiture en ligne droite ou les sujets Snistrés présentent un
déport latéral moins important que les sujets Témoins. Cette différence concerne cependant
essentiellement les femmes au Tour 2 (conférer figure 70).

Amplitude du déport latéral
Sinistrés Témoins
Voiture au pk 20 -2,7 3.1
Voiture au pk 32 -3 -3,1
Voiture au pk 48 -3,1 -3,1

Tableau 38 : Récapitulatif de I"amplitude des déports latéraux, selon les voitures
dépassées et le groupe de sinistralité des sujets.

La comparaison des moyennes des facteurs Tour et Age (Dépassement de la
voiture au pk 32 - figure 68 ) montre qu'au premier tour de circuit les Seniors 2 présentent un
déport latéral moins important que les Seniors 1. Au second tour de circuit, leur déport latéral
augmente, il est significativement plus important qu'au premier tour et ils ne se différencient
plus significativement des Seniors 1.
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Figure 68 : Représentation du déport latéral lors du dépassement de la voiture
circulant (pk32), selon les tours de circuit et I"age des sujets. 1p<0,1.

Dans la comparaison des moyennes des facteur Tour et Age (figure 69), I'analyse
du dépassement de la voiture circulant dans une ligne droite montre des comportements
quelque peu différents. Les sujets les plus agés présentent toujours un déport latéral
globalement moins important que celui des sujets les plus jeunes. Contrairement al'analyse du
dépassement d'une voiture circulant dans une courbe serrée, on voit ici que I'écart entre les
groupes d'age se creuse au second tour de circuit. Au premier tour, I'amplitude des déports
n'est pas significativement différente ; au second tour les sujets les plus agés présenteraient
une tendance a diminuer I'amplitude du déport et les sujets les plus jeunes a |'augmenter.
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Figure 69 : Représentation du déport latéral lors du dépassement de la voiture
circulant (pk20), selon les tours de circuit et I'a4ge des sujets. 1p<0,1 ;
*p<0,05.
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Dans l'interaction des facteurs Tour, Sexe, Age et Groupe (figure 70 ) on peut
remarquer que :

- I'amplitude du déport latéral des hommes ne différencie pas significativement
les différents groupes de sujets. Cependant, les sujets Seniors 2 présentent un déport latéral
moins important que les Seniors 1 particuliérement lors du second tour de circuit. Durant ce
tour, on peut aussi remarquer que les sujets Sinistrés présentent un déport moins important
que les sujets Témoins.

-chez_les femmes, le tour de circuit a une plus grande influence sur ce
comportement. Aingi, lors du tour 1, les Snistrés les plus jeunes présentent un déport latéral
moins important que les plus &gées et chez les Témoins, on observe le phénomene inverse. Au
second tour de circuit, les femmes les plus &gées présentent un déport moins important que les
plus jeunes. Cette différence est significative chez les sujets Snistrés, qui présentent un déport
latéral significativement moins important lors du second tour de circuit comparativement au
premier. Ce déport a tendance a étre moins important que celui de leurs homologues
masculins (Seniors 2 Snistrés).
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Figure 70 : Représentation de I"amplitude du déport latéral lors du dépassement de
la voiture au pk 20, selon le tour de circuit, I"age, le sexe et le groupe de
sinistralité. 1p=0,09 ; *p<0,05.
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35.7.4.2. Dépassement de camions

> Dépassement du camion dans la BAU

[F1,44)=13,86 ; p<0,001]
[F,68)=3,44 ; p<0,05]
[F(2,88)=3,15 ; p<0,05]
[F288)=2,71 ; p=0,071]

Age

Tour, Age
Tour, Sexe, Age
Tour, Groupe

> Dépassement du camion sortant d*un parking

[F1,44)=5,91 ; p<0,05]
[F1,4)=12,79 ;5 p<0,001]
[F1,49=7,2 5 p<0,05]

Age
Tour
Tour, Age

> Dépassement d*un camion circulant sur la voie de droite

[F1,449)=3,76 ; p=0,059]
[Fa,44)=4,7 5 p<0,05]

Groupe
Tour

Tableau 39 : Valeur des probabilités issues des analyses sur I'amplitude du déport
latéral lors du dépassement des camions sur le circuit.

Le déport latéral des sujets les plus jeunes est supérieur a celui des sujets les plus
agés, hormis lors du dépassement du camion circulant a faible allure sur la chaussée de droite
pour lequel les amplitudes de déport des deux populations sont équivalentes (tableau 40).

Amplitude du déport latéral
Seniors 1 Seniors 2
Camion BAU -3,1 -2 4% **
Camion parking -3,7 -3,4*
Camion circulant -2,9 -2,9

Tableau 40 : Récapitulatif de I"amplitude des déports latéraux, selon les camions
dépassés et I"age des sujets.

Le facteur Groupe (tableau 41 ) ne différencie pas significativement les sujets,
hormis lors du dépassement du camion circulant. Cependant, on remarquera que les sujets
Snistrés présentent un déport latéral moins important que les sujets Témoains.

Amplitude du déport latéral
Sinistrés Témoins
Camion BAU -2,6 -2,9
Camion parking -3,5 -3,6
Camion circulant -2,6 3,2

Tableau 41 : Récapitulatif de I'amplitude des déports latéraux, selon les poids

lourds dépassés et le groupe de sinistralité des sujets.

L'interaction des facteurs Tour et Groupe (camion arrété danslaBAU - figure 71)
montre que I'amplitude du déport latéral des Snistrés reste stable au fil des tours de circuit,
alors que les Témoins augmentent cette amplitude a partir du second tour de circuit.
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Figure 71 : Représentation de I"amplitude du déport latéral lors du dépassement du
camion arrété dans la BAU, selon les tours de circuit et le groupe de
sinistralité.

L'interaction des facteurs Age, Tour et Sexe (camion arrété dansla BAU - figure
72) montre que les sujets Seniors 2 présentent un déport latéral moins important que les
Seniors 1 ; cette différence n'est cependant plus significative chez les homme a partir du
second tour de circuit et chez les femmes au 3°™ tour. On peut donc observer que les hommes
Seniors 2 augmentent cette amplitude dés le second tour, alors que les femmes Seniors 2 la
conservent encore au second tour ; les deux groupes se distinguent donc significativement lors
du second tour de circuit.
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Figure 72 : Représentation de I"amplitude du déport latéral lors du dépassement du
camion arrété dans la BAU, selon les tours de circuit, le sexe et I'age
des sujets. 1p=0,091 ; **p<0,01 ; ***p<0,001.

L'interaction des facteurs Tour et Age (camion sortant du parking — figure 73)
montre que le déport latéral des Seniors 2 est moins important que celui des Seniors 1 lors du
premier tour de circuit. Cette différence disparait lors du second tour, les Seniors 2
augmentant significativement I'amplitude de leur déport latéral.
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Figure 73 : Représentation de I'amplitude du déport latéral lors du dépassement du

camion sortant d‘un parking, selon le tour de circuit et I*age des sujets.
**p<0,01 ; **p<0,001.
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3.5.7.5. Réactions a diverses mises en situation

» Déport latéral

Age

[F,43=4,27 5 p<0,05]

Evénement

[F(5,215=96,06 5 p<0,001]

Evénement, Groupe

[Fs,215=3,27 5 p<0,01]

Fondation MAIF

Tableau 42 : Valeur des probabilités issues des analyses des déports latéraux dans
les diverses mises en situation.

Les sujets le plus &gés (Seniors 2: -1,7 m) présentent un déport latéral

globalement moins important que les sujets les plus jeunes (Seniors 1 : -2 m).

L’amplitude du déport latéral differe selon les événements (tableau 43). Plus
I’ événement est situe latéralement ala chaussée moins le déport latéral est important.
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Tableau 43 : Récapitulatif de la valeur des probabilités de I'analyse du déport latéral
dans la comparaison des différentes situations

L’interaction des facteurs Evénement et Groupe (figure 74) montre que le déport
latéral des Témoins est moins important que celui des Sinistrés lors du dépassement du
ballon. Chez les sujets Témoins, le déport latéral lors du dépassement du chien est moins
important que celui lors du dépassement du ballon, cette différence n’existe pas chez les

sujets Sinistrés.
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Figure 74 : Représentation de I'amplitude du déport latéral dans la comparaison des

différentes situations,
**p<0,01 ; ***p<0,00L1.

selon

le groupe de sinistralité.

*p<0,05 ;

La comparaison des moyennes des facteurs Evénements et Age (figure 75) montre
que si le déport latéral des sujets les plus ageés est généralement moins important que celui des
sujets les moins &gés, cette différence ne se révéle significative que lors du dépassement du
chien. Chez les sujets Seniors 2, le déport latéral est significativement moins important pour
le chien que le ballon, aors que chez les Sinistrés, on note un déport latéral moins important
pour |’ oiseau apparaissant en latéral que pour le chien.
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Figure 75 : Représentation de I'amplitude du déport latéral dans la comparaison des
différentes situations, selon I'age. *p<0,05 ; **p<0,01 ; ***p<0,001.

> Effet sur la vitesse

Age [F1,43=3,55 ; p=0,066]
Sexe, Groupe [F,43=4,21 5 p<0,05]
Evénement [F5,215=44,2 5 p<0,001]
Evénement, Sexe, Groupe | [Fs.215=3,59 ; p<0,01]

Tableau 44 : Valeur des probabilités issues des analyses de l'effet sur la vitesse
dans la négociation des diverses mises en situation.

La réduction de la vitesse est globalement plus importante chez les Seniors 1 (19
km/h) comparativement aux Seniors 2 (14 km/h).

Laréduction de vitesse n’est pas significativement différente entre les événements
situés en latéral, sur la BAU. Elle est significativement plus importante pour les événement
situé en face du sujet et/ou sur la chausseée (tableau 45).

QOiseau lat | Piéton | Chien | Oiseau Face | Ballon | Carton
Oiseau lat NS NS *kk kK oo
Piéton NS NS wkk e o
Chien NS NS *% e s
Oiseau face wk% ik wk v o
Ballon ek kk o % Sk
Carton *kk P oo o OO

Tableau 45 : Récapitulatif de la valeur des probabilités de I'analyse de I'effet sur la
vitesse dans la comparaison des différentes situations.

L’interaction des facteurs Evénement, Sexe et Groupe (figure 76) montre que
I”amplitude de réduction de la vitesse différencie les groupes de sinistralité et les sexes
essentiellement sur les événements se situant sur la voie de circulation. Elle est moins
importante chez les hommes Snistrés comparativement a leurs homologues féminines ; cette
différence est significative a la réaction au carton sur la chaussée. Par contre, nous observons
gue les hommes Téemoins tendent a réduire plus leur vitesse pour ces mémes événements que
les femmes Témoins. Les femmes Snistrés présentent une réduction de la vitesse
significativement plus importante en réaction au carton sur la chaussée que les femmes
Témoins.
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Figure 76 : Représentation de l'amplitude de la réduction de vitesse dans la
comparaison des différentes situations, selon le sexe et le groupe de
sinistralité. 1p=0,095 ; **p<0,01 ; ***p<0,001.

3.6.

"Avant la conduite” et "Aprés la conduite"

Les mesures subjectives

3.6.1. Le questionnaire d'anxiété/dépression

L'ANOVA pour mesures repétées effectuée sur les variables "Hors laboratoire”,

, montre un effet du facteur Sexe [F44=10,95 ;

p<0,001] — (figure 77). Les hommes (5,2/21) présentent un score d'anxiété moins important que
le femmes (7,3/21). Le score mesuré "Hors laboratoire” est aussi plus important que les scores
mesurés durant |a seance expérimental e [F; 44=2,96 ; p=0,057].

Figure 77

facteurs.

6,7
6,6
6,5
6,4
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6.2
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6,1
6,0

59

Hors Laboratoire

mesure.*p<0,05.

Avant expérience

Apres expérience

Représentation des scores d"anxiété selon

le moment de

la

Les mesures effectuées sur le score de dépression ne relevent aucun effet des
différents facteurs.

3.6.2. L'évaluation de la charge mentale

L'analyse du score moyen de charge mentale n'a révélé aucun effet des différents
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3.6.3. L es évaluations subjectives concernant la conduite

Les sujets sévaluent comme plus somnolents apres la conduite (moy. : 2,6/9)
quavant (moy. : 3,4/9) - [F.44=9,9; p<0,01].

IIs sestiment aussi globalement plus fatigués apres la conduite (moy. :1,1/4)
comparativement a leur niveau de fatigue avant la conduite (moy. : 0,5/4) - [F.44=18,9 ;
p<0,001].

Nous obtenons une interaction des facteurs Moment de la mesure et Groupe
[F.44=5,7 ; p<0,05] €t des facteurs Moment de la mesure, Sexe et Groupe [F(.4)=6,46 ; p<0,05] —
(figure 78) . Cette derniere interaction montre se sont essentiellement les femmes Témoins qui
sestiment plus fatiguées apres la conduite comparativement a avant. On peut relever que
seules les femmes Snistrés ne font pas la différence entre leur niveau de fatigue avant et aprés
I'expérience.

4,0

—e— Sinistrés

3,5! -m- Témoins
3,0
2,5

2,0

Score de fatigue

1,5 ..
1,0 —_ "
*%
0,5 3 -
[ ]
0,0
Avant Apreés Avant Aprés
HOMMES FEMMES

Figure 78 : Représentation de ['évaluation du niveau de fatigue avant/apreés
I"expérience, selon le sexe et la sinistralité des sujets. **p<0,01.

Les sujets sestiment globalement plus abattus aprés la séance de conduite (moy. :
1,7) quavant (moy. : 0,9) - [F.4=6,46 ; p<0,05]. Mais, ils ont tendance a sestimer aussi plus
heureux [F 4=3,14 ; p<0,05] — (moy. Avant : 5,9 ; moy. Apres6,5).

L'estimation de la tension et de |'excitation ne révéle aucun effet des différents
facteurs.

Les hommes (moy. :7,5) se déclarent globalement plus concentrés que les femmes (moy. :
6,3) - [F.44=9,13 ; p<0,01]. La capacité de concentration tend auss a se détériorer apres latache
de conduite (moy. : 6,7) comparativement a avant (moy. : 7,2) -[F.44=3,13 ; p=0,083].

L'estimation de I'état "étre heureux” se montre sensible au facteur Groupe [F44=9,13 ;
p<0,01]. Les sujets Snistrés (moy. : 6,7) sestiment globalement moins heureux que les sujets
Témoins (moy. : 8).

Nous observons également une interaction des facteurs Sexe et Groupe [F4=4,5 ;
p<0,05] — (figure 79). La différence d'évaluation n'est pas significative chez les hommes, par
contre, les femmes Snistrés sestiment moins heureuse que les autres groupes de sujets.
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Figure 79 : Représentation de I'estimation de I'état "étre heureux", selon le sexe et
la sinistralité des sujets. **p<0,01.

Les sujets Snistrés les plus jeunes (Seniors 1) ressentent la tache de conduite comme
plus monotone que les sujets Snistrés les plus agés (Seniors 2) et on observe I'effet inverse
dans les groupes de sujets TémMOoINS [F; 4,,=3,14 ; p=0,082] — (figure 80).
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Figure 80 : Représentation de I*estimation de la monotonie de la tache, selon I'age et
le groupe de sinistralité des sujets.
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4. DISCUSSION

4.1 Réflexions a propos du recrutement

Le taux des réponses obtenu apres le premier contact effectué par la MAIF par courrier,
est sensiblement inférieur (22%) aux retours gue |'assurance obtient habituellement, soit 30%.
L'accueil manifesté pour cette proposition d'éude n'a donc pas soulevé un grand
enthousiasme. Lors des entretiens téléphoniques, nous relevons effectivement une certaine
réticence a participer, par laquelle les sociétaires exprimaient la peur que I'on puisse leur
enlever le permis de conduire a l'issue de I'évaluation et/ou que leur assurance pourrait étre
mise au courant de leurs performances. Nous savons également, par le biais des personnes qui
ont participé al'étude, que parmi leurs connaissances, cette crainte était la raison majeure pour
laquelle les sociétaires n'ont pas souhaité participer a I'expérience. Un certain nombre de
personnes ressentent donc une menace a leur liberté de conduire et redoutent a se soumettre a
une procédure d'évaluation. Il serait |égitime de penser que des personnes ayant présenté une
augmentation de I'accidentologie hésiteraient, encore plus que les autres, a se préter a ce type
de demande de la part de leur assurance. Or, nous observons que les taux de participation des
sociétaires issus du groupe Témoins et de ceux issus du groupe des personnes Snistrés sont
équivalents. De méme, on aurait pu Sattendre a ce que les personnes les plus agées soient
moins enthousiastes que les plus jeunes a participer a une telle étude, mais la encore, nous ne
retrouvons pas de différence en terme d'age entre le nombre de personnes contactées et le
nombre de personnes qui ont répondu a la sollicitation de leur assurance.

Nous avons rencontré quel ques difficultés a constituer les groupes de sinistralité a partir
des fichiers fournis par la MAIF. Finalement, nous nous sommes appuyées, en plus et en
paraléle, sur les renseignements, portant sur |'accidentologie, fournis par les sujets a partir du
questionnaire de conduite. Nous avons notamment déecidé que si les personnes déclaraient
plus d'accidents que ceux mentionnés par le dossier d'assurance, nous considérerions cette
derniere donnée comme reflétant le réel nombre d'accidents. Pour le cas ou le chiffre,fourni
par les sujets, éait inférieur a celui mentionné dans le fichier MAIF, nous avons consulté
directement le dossier dassurance du soci€taire concerné, au siege de l'assurance a
Strasbourg. Nous avons essentiellement été génés par le fait que le conducteur de la voiture,
au moment du sinistre, n'est pas toujours connu et la méconnaissance de la nature réelle du
sinistre (collision ou autre incident, comme bris de glace, par exemple). Le fait que tous les
sinistres, particulierement lorsquiil N'y a que des dégéts matériels, ne sont pas déclarés aux
assurances affecte la validité des chiffres, puisgque ceux-ci reposent sur des déclarations
volontaires des sociétaires.

Du fait de ces imprécisions, la composition finale des groupes expérimentaux présente
quelques particularités par rapport aux décisions prises préalablement. Ainsi, les sujets
composant le groupe Témoins ont pu présenter un accident au plus, alors que nous souhaitions
un groupe Témoins dans lequel les sujets N'auraient eu aucun sinistre. Les groupes ne sont pas
parfaitement équilibrés, la population des hommes est plus importante que celle des femmes.
Ce déséquilibre est beaucoup plus marqué chez les sujets Snistrés et il pourrait indiquer que
les femmes, contrairement aux hommes, arrétent plus volontiers de conduire avant de
présenter une augmentation de leur accidentologie.
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4.2. L'examen neuropsychologique

Dans toutes les épreuves comportant une mesure du temps d'exécution d'une téache,
comme on pouvait sy attendre, les sujets les plus agés sont global ement moins rapides que les
sujets les plus jeunes ; que I'épreuve soit sous forme papier/crayon ou informatisée. Les
femmes sont globalement plus lentes que les hommes et les sujets Snistrés plus lents que les
sujets Témoins. Cette altération de la rapidité du traitement de l'information, pour certains
groupes de sujets, va, comme nous alons le voir dans la suite de la discussion, influencer
I'expression d'autres exigences cognitives mesurées par les différentes épreuves. La mesure de
la capacité de vitesse du traitement de l'information permet également de relativiser
I'exécution comportementale de certaines taches, dans la mesure ou I'on peut, sur cette base,
différencier un probléme de lenteur d'exécution, d'un probléme de limitation des ressources
attentionnelles et/ou cognitives.

Ainsi, dans la mesure du temps de réaction, la différence concernant I'age ne sexprime
gue dans la tache ou les sujets ne bénéficient pas d'un avertisseur sonore. Ce résultat indique
gue l'avertisseur n'est, non seulement pas génant, mais particulierement utile aux sujets les
plus &gés puisquil leur permet daméliorer leur temps de réponse. Ces sujets, malgré leur
lenteur due a I'age, présentent donc une bonne capacité de préparation en vue d'une réponse
optimale a un signa attendu. Cette mesure a également mis en évidence |'augmentation de
I'hétérogénéité de la population, puisque la dispersion des temps de réaction est plus
importante chez les sujets les plus &gés. Dans cette épreuve, le signal avertisseur a un effet
perturbateur chez les femmes, et dans cette condition seulement, elles présentent un temps de
réponse supérieur a celui des hommes. Ce résultat indique une difficulté a inhiber des
réponses inappropriées. Cette difficulté est néanmoins discréte dans la mesure ou elle
n'entraine pas un nombre d'erreurs plus important. On peut également remarquer que les
temps d'exécution des femmes sont moins homogénes que ceux des hommes.

Dans la tache de balayage visuel, les différences de performances entre les sujets
Snistrés et les sujets Témoins, sont fortement influencées par I'age et le sexe. Le temps
d'exécution de la tache est nettement plus important chez les femmes Snistrées les plus agées
comparativement a tous les autres groupes et, on observe que, chez les hommes les plus agés,
se sont les sujets Témoins qui présentent le temps dexécution le plus long. Cette
différenciation hommes/femmes d'une part et Snistrés/Témoins d'autre part, n'existe pas chez
les sujets les plus jeunes.

Le test des matrices présente trois niveaux de difficultés : le test de classement
bidirectionnel mesure essentiellement des fonctions perceptives simples alors que le test de
classement multidirectionnel nécessite la capacité de rechercher I'information et le traitement
cognitif est plus profond. Le test des panneaux présente en plus une exigence de mémoire
verbale et spatiale. Dans la tache de classement bidirectionnel, la performance des femmes
agées Snistrées est particulierement mauvaise comparativement a celle des autres groupes.
Nous verrons, dans la suite de la discussion, que ce groupe se distingue dans la tache de
conduite simulée par des comportements inadaptés. Ce test semble donc bien étre corrélé avec
les résultats de la simulation, faisant apparaitre le smulateur comme un test révélateur de
capacités cognitives. Le facteur age est dans I'ensemble également sensible a cette épreuve,
les sujets les plus ageés présentent plus de difficultés que les plus jeunes.

Dans la téche de classement multidirectionnel, nous remarquons que les femmes
présentent un score globalement inférieur a celui des hommes et les sujets les plus agés
obtiennent de moins bons scores que les plus jeunes. Mais, plus intéressante est |a difficulté
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gue montrent les sujets Snistrés des deux sexes a effectuer cette tache, difficulté cependant
potentialisée chez les femmes.

Dans la tache de classement des panneaux, nous observons que les difficultés des
sujets les plus agés et des femmes persistent. Un résultat intéressant est celui en rapport avec
le groupe de sinistralité. Ainsi, les sujets les plus jeunes présentent un meilleur score lorsgu'ils
sont Snistrés que leurs homologues Témoins et, cette tendance sinverse lorsqu'ils sont plus
ages. L'analyse du score global appuie le fait que les difficultés des sujets sont potentialisées
par I'dge des conducteurs. Ainsi, il n'apparait pas de différences entre les groupes de
sinistralité lorsgue les sujets sont des Seniors jeunes, aors que lorsgu'ils prennent de I'age, ce
test réussit a départager les groupes de sinistralité.

Les causes de I’ augmentation de la sinistralité sont probablement différentes selon I’ age
auquel elles se rapportent. Les Snistrés jeunes se révélent plus performants dans certaines
taches que les sujets Témoins. Ce ne sont donc pas nécessairement et/ou uniguement des
déficits cognitifs qui sont a I’ origine de la sinistralité. 1l est méme possible que ces sujets
présentent des capacités cognitives meilleures que des sujets appariés en &ge et qu’ils n’ont,
de ce fait, pas mis en place les stratégies adaptatives en rapport avec leurs aptitudes
physiques.

Les femmes présentent toujours un score moins bon gue celui des hommes. On leur
attribue habituellement des capacités de repérage spatial moins bonnes que celles des
hommes.

Dans I'analyse de la tache visuo-motrice, nous objectivons des effets du sexe et de
I'Age sur le groupe de sinistralité. L'augmentation du temps d'exécution de la partie B
comparativement a la partie A, montre que la difficulté a inhiber des processus automatiques
est plus marquée chez les hommes les plus ageés et les femmes les plus jeunes, quel que soit
leur groupe de sinistralité. On observe également une augmentation de ce temps chez les
sujets Snistrés, soit les hommes les plus jeunes et les femmes les plus égées. Par déduction,
les femmes Témoins &gées et les hommes Témoins jeunes sont moins sensibles a cette
difficulté ainhiber des processus automatiques. Cette augmentation du temps d'exécution n'est
pas associée a une augmentation du nombre des erreurs, on ne peut donc pas parler de déficit
franc de cette fonction.

Le test de Stroop montre que les sujets Snistrés des deux sexes, présentent une
atération de la capacité d'attention séective, de la concentration et plus précisément de la
résistance aux interférences et des troubles de l'inhibition. En effet, les hommes Snistrés
lisent moins d’'items dans la liste C que les hommes Témoins, pourtant, les deux groupes
lisent le méme nombre ditem dans la liste A, le rapport des deux listes est donc moins bon
chez les sujets Snistrés. Chez les femmes, les sujets Snistrés lisent plus ditem que les
Témoins dans laliste A, €elles devraient donc lire également plus ditem dans la liste C, ce qui
n'est pas le cas. Les femmes Snistrés lisent également plus ditem que les hommes Snistrés,
leur vitesse de traitement de I'information semble donc plus rapide en |'absence de I'exigence
d'autres fonctions cognitives. Ce résultat se profile également dans les résultats de la WAIS.
Les femmes Snistrés sont peut étre trop rapides dans leurs actions, ce qui pourrait conduire a
des sinistres lorsque ces actions, pour atteindre un but pertinent doivent étre soutenues par des
fonctions cognitives telles que la capacité d'inhiber un comportement, par exemple.

Au test de la WAIS, les sujets les plus agés présentent un quotient intellectuel plus
important que les plus jeunes. Ce résultat donne a penser que les conducteurs qui conduisent a
un &ge avancé sont ceux qui bénéficient, parmi la population générale, des meilleures
capacités cognitives. Ce qui ne signifie évidemment pas que ces personnes présentent une
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intelligence plus développée que les autres, mais tout simplement que leur vieillissement
cognitif est de meilleure qualité. La littérature décrit comme la stratégie adaptative ultime
I'arrét progressif, mais spontané, des sujets &gés lorsgu'ils ne se sentent plus en mesure de
conduire. Rimmd montre gu'indépendamment de I'ége, les sujets qui présentent un état de
santé dégradé réduisent leur activité de conduite ; la réduction de leur activité de conduite
étant par ailleurs corrélée a des difficultés de la vie quotidienne comme traverser une route,
utiliser des transports publics (Rimmo et Hakamies-Blomqvist, 2002). Le profil de réduction
de I'activité de conduite dépend aussi du type de déficience, aing, les sujets présentant une
déficience visuelle simple éviteront les situations rendues difficiles par cette déficience, alors
gue les sujets présentant une déficience visuo-attentionnelle réduiront I'ensemble de leur
champ d'activité dans ce domaine (Ball, Owsley, et a., 1998).

La sinistralité est également relié au quotient intellectuel. Ce résultat suggére deux
explications, d'une part, comme nous le mentionnons ci-dessus, un quotient intellectuel plus
bas serait ici le reflet d'une altération des fonctions cognitives due a I'age. Un argument allant
dans ce sens est la constatation que cet effet différencie essentiellement les sujets les plus
ages. D'autre part, il est possible que les personnes présentant un quotient intellectuel plus
important utilisent des stratégies plus efficaces que les autres sujets.

L'intelligence est abordée par ce test non seulement comme une entité globale, mais
également comme formée dun ensemble daptitudes spécifiques qui peuvent différer
qualitativement. Les sociétaires MAIF ont, dans leur grande majorité, exercé un métier
intellectuel et I'on retrouve évidemment un quotient intellectuel verbal meilleur dans une
population présentant ce profil que celui de la performance. L'interaction des facteurs sexe,
indice et sinistralité est intéressante puisqu'elle pointe des difficultés différentes chez les
hommes et les femmes Snistrés. Les premiers présentent une difficulté dans I'organisation
perceptive, la mémoire de travail et la vitesse de traitement de I'information alors que les
femmes Snistrés sont également moins performances dans la compréhension verbale, mais ne
se différencient pas au niveau de la vitesse du traitement de I'information. L'altération des
performances verbales est tout a fait en faveur d'une déficience cognitive diffuse et globale
caractérisant ce groupe de personnes et qui pourrait expliquer l'augmentation de leur
sinistralite.

4.3. La conduite automobile au quotidien

4.3.1. Géneralités

Le questionnaire de conduite nous permet de connaitre les caractéristiques de cette
population. Les domaines auxquels nous nous sommes intéressés concernent et peuvent
influencer I'activité de conduite automobile. Ainsi, nous observons que les sujets Snistrés
sont le plus souvent des personnes vivant seules. Elles ne bénéficient donc pas de la
possibilité de se faire véhiculer par un conjoint s leur éat de santé saltere. Les sujets
Snistrés, les plus jeunes, sont plus souvent que leurs homologues Témoins, seuls a conduire
dans leur famille, alors que chez les sujets Témoins, se sont les plus &gés qui sont seuls a
conduire. Nous remarquons que dans la mgjorité des couples, les conjoints ont la possibilité
de conduire. Seuls dans le groupe des Témoins, les hommes les plus &gés n'ont pas cette
possihilité, ce qui sexplique du fait que les femmes les plus agées, sarrétent plus souvent de
conduire que les hommes.
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La majorité des sujets sont citadins, mais nous observons que les Témoins les plus
jeunes résident plus souvent a la campagne que leurs homologues Snistrés. Les Snistrés les
plus jeunes et particulierement les femmes, utilisent plus souvent une voiture a boite
automatique que leurs homologues Témoins. On peut se demander sil existe |a une relation
avec la perception de difficultés en conduite automobile puisque I'on sait que la boite de
vitesse automatique est encore peu utilisée en France.

L'age du départ a la retraite permet de différencier les groupes de sinistralité. Ainsi,
ce facteur ne semble pas avoir de répercussion chez les hommes. Par contre, les femmes
Snistrés les plus égés prennent leur retraite plus toét que les moins agés alors que chez les
femmes Témoins, les sujets les plus jeunes prennent leur retraite plus tardivement que les plus
agées.

L'expérience de conduite ne permet pas de différencier les groupes de sinistralité. On
observe effectivement que les sujets les plus dgés ont obtenu leur permis de conduire plus
tardivement que les sujets plus jeunes, mais contrairement a ce qui est habituellement décrit,
les hommes ne se distinguent pas des femmes sur cette mesure. Ceci est probablement di au
fait quil sagit 1a d'une population de niveau socio-économique plus élevé que la moyenne,
dans lagquelle, le statut des femmes équivaut plus a celui des hommes que dans la population
générale. Cependant, on observe que les femmes totalisent tout de méme moins d'années de
conduite que les hommes.

4.3.2. L'utilité de la voiture au quotidien

L'utilisation de la voiture est identique pour I'ensemble de la population. On peut
remarguer que les Témoins sont plus nombreux a véhiculer des personnes agées non
motorisées et que cette activite leur serait évidemment difficile sans la possibilité de conduire.
Les Snistrés, quant & eux, soulignent la difficulté quils auraient a poursuivre des activités
associatives, sils n'éaient plus motoriseés.

La représentation de la voiture est, en quelque sorte, banalisées par les sujets
Snistrés "un moyen de transport”, alors que les sujets Témoins soulignent la nécessité pour
eux de pouvoir conduire. Comme I'on pouvait sy attendre, tous les qualificatifs proposés sont
largement relevés par I'ensemble des sujets. Cependant, le qualificatif auquel les sujets
accordent le plus d'importance est I'indépendance, et curieusement, le moins important semble
étre le plaisir, maisil y a peut étre 1a une certaine pudeur a l'expression de cette représentation
qui n'est actuellement pas trés valorisée socialement. Le poids des qudlificatifs change
également selon les groupes. Ainsi, les Témoins privilégient toujours la nécessite et |'utilité de
lavoiture, alors que les Snistrésinsistent sur le fait qu'il ne sagit pour eux que d'un moyen de
transport. IIs soulignent pourtant |a liberté que procure ce moyen de déplacement.

Deux tiers des personnes pensent que les rapports avec leur entourage seraient
changeés, sils ne pouvaient plus conduire. Les groupes de sinistralité ne se distinguent pas sur
ce point. On peut cependant remarquer que le fait de conduire a un impact non négligeable sur
les relations que les personnes entretiennent avec leur entourage y compris I'entourage tres
proche, comme les enfants. Ce qui pointe I'importance d'avoir un statut de conducteur, pour
conserver |'intégration familiale et sociale

La question des transports en commun scinde réellement la population en deux
groupes, I'un utilisant le plus souvent possible ces moyens et |'autre ne les utilisant jamais.
Pourtant 2/3 des personnes estiment que ces moyens sont bien adaptés. Dans les critéres de
choix justifiant la non-utilisation des transports en commun, arrivent en téte les horaires
inadaptés. Effectivement, nous avons vu que les sujets apprécient la voiture pour
I'indépendance et la liberté qu'elle procure. Les choix qui ont finalement le moins de poids,
concernent les agressions, l'inaccessibilité pour des raisons de difficultés physiques et
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I'inconfort. Ce résultat est aussi peu habituel, les personnes agées estiment souvent que les
transports en commun ne sont pas adaptés pour les déplacements ; elles ne sy sentent pas a
I'aise et incriminent des coups de freins brutaux, des agressions... (Brouwer et Ponds, 1994).
En tout cas, ces critéres sont estimés comme moins importants que des critéres personnels
comme la préférence pour la conduite et |e manque d'habitude dans I'utilisation des transports
en commun. Le fait que les sujets soient ou non sinistrés, n'intervient pas dans ce choix.

On peut relever que ces personnes utilisent encore, pour 2/3 d'entre-elles, leur voiture
pour les longs trgjets. Si les sujets Snistrés sont plus nombreux que les Témoins a avoir
constaté une évolution dans I'utilisation de leurs modes de transport, les propositions faites ne
distinguent pas les deux groupes : les sujets, dans leur grande majorité, déclarent utiliser
moins la voiture et plus les transports en commun.

4.3.3. Lesdifficultésrelevéeslors de la conduite

On reléve une dissociation intéressante entre les Snistrés et les Témoins, au niveau
de la perception des difficultés qui seraient liées a la conduite. En effet, les sujets Snistrés
relevent plus souvent que les Témoins un probleme de fatigue, alors que les sujets Témoins se
disent plus génés par des difficultés perceptives, particuliérement la vision. En observant
I'ensemble des propositions faites, on pourrait distinguer les préoccupations autocentrées,
décrites plutét par les sujets Snistrés (audition, fatigue, problémes musculaires et articulaires)
des fonctions en relation avec I'extérieur et qui sont plus souvent mentionnées par les sujets
Témoins (vision, réflexes, perception, concentration).

Les situations de conduite habituellement évitées par les conducteurs agés se
retrouvent également dans cette population. Aingi, ils sont entre 20 et 30% a éviter la conduite
de nuit, aux heures de pointe, par mauvais temps. Ces éléments ne distinguent pas les groupes
de sinistralité. Les sujets Snistrés apparaissent comme plus sensibles que les Témoins aux
éléments perturbateurs de la conduite. Pour les deux groupes, I'éément le plus perturbateur
serait le fait d'étre préoccupé. Par ordre d'importance, les éléments jugés les plus perturbateurs
sont ensuite : d'autres personnes dans la voiture (enfants, autres adultes) puis pour les Témoins
des éléments plus techniques comme le téléphone, la radio, la musique. Les sujets Snistrés
mentionnent le téléphone en seconde position. Ce choix est curieux, puisguil sagit d'un
élément dont ils peuvent, non seulement facilement sabstraire, mais qui de plus, est interdit
au volant.

Les sujets Snistrés transportent moins que les Témoins certains groupes de
personnes dans leur voiture : parents, enfants, personnes agées non motorisées. Par contre, a
la méme fréguence que les Témoains, ils transportent, pour 2/3 dentres eux, leurs petits
enfants. Ils ne sont donc probablement pas jugés, en tout cas par leurs enfants, comme
présentant un danger majeur en tant que conducteurs. Alors que les enfants sont souvent
extrémement sensibles au fait que leurs parents conduisent lorsque ceux-ci commencent a
présenter un age avancé, méme en dehors de toute augmentation de la sinistralité.

Les groupes de sinistralité ne se distinguent pas sur la question des autres usagers de
la route qu'ils redoutent. Nous relevons cependant que les sujets Snistrés sont tout de méme
plus nombreux a redouter les cyclistes et les camions. En ce qui concerne les autres
conducteurs, le taux est de 60% pour les deux groupes, ce qui indique tout de méme que cette
population, dans son ensemble, ne se sent pas particulierement a l'aise dans le systeme de
circulation.
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4.3.4. Les comportements en conduite

Les résultats a la question du respect de la vitesse, selon le type de route, fait bien
émerger l'une des caractéristiques de conduite des sujets agés. En effet, sils respectent
quasiment toujours la vitesse en ville, ce qui nest pas éonnant puisguils sont
particulierement vulnérables dans un environnement truffé de sollicitations ou ils doivent
prendre des décisions tres rapides et interagir constamment avec d'autres usagers de la route.
La vitesse sur autoroute est aussi, en général, bien respectée, puisque les sujets agés ne roulent
pas particulierement vite, donc la vitesse autorisée sur autoroute est suffisante pour eux. Par
contre, en campagne (sur routes nationales), ils sont (un peu ) moins respectueux de la vitesse
parce guils assument bien I'environnement (moins de sollicitations qu'en ville) et peuvent
donc se permettre de rouler plus vite que ne l'autorise le code de la route. Les personnes agées
ne modulent, de fagon générale, pas suffisamment leur vitesse. Ainsi, ils auront, par exemple,
tendance a adopter une vitesse de croisiere identique sur autoroute et sur route nationale, d'ou
les résultats que nous obtenons.

Les dtratégies adaptatives se distribuent différemment selon les groupes de
sinistralité. Les Témoins pensent avoir diminué la fréguence de leurs déplacements, aors que
les Snistrés estiment plutdt avoir réduit les distances quils parcourent. Selon leurs
affirmations, les Snistrés auraient plus réduit leur vitesse et augmenté leur distance inter-
véhicule que les Témoins.

4.3.5. L'accidentologie

La perception des raisons d'un accident ne différencie pas les groupes de sinistralité.
Les sujets sont dailleurs, dans I'ensemble, peu loquaces sur cette question. Les raisons les
plus souvent mentionnées sont I'inexpérience et la prise de risque, mais elles sont toujours
associées a I'épogue de la jeunesse. Un plus grand nombre de Témoins déclare avoir changé
d'attitude aprés un accident. Par contre, le nombre de réponses données, en moyenne par les
sujets, ne différencient pas les Témoins des Snistrés. Ce qui tendrait a montrer que les sujets
Snistrés, dont les comportements ont change, présentent autant de stratégies de modifications
gue les sujets Témoins. Les conducteurs disent faire preuve de plus de prudence, d'éviter la
situation qui a conduit a l'accident et d'ére plus attentifs. Dans un second groupe de
comportements, on retrouve les stratégies adaptatives habituellement décrites, a savoir, la
baisse de vitesse, I'augmentation des distances inter-véhicules et la baisse de la fréquence de
conduite.

4.3.6. L'estimation de soi et des autres

Notre population expérimentale sestime plutdt calme dans son comportement sur la
route. Chez les hommes, ce comportement est dépendant de I'age, ils sont plus calmes a
mesure qu'ils sont plus &gés. Les autres conducteurs sont ressentis comme plutét agressifs par
I'ensemble des groupes, mais, les sujets Snistrés sestiment moins courtois que les Témoins
envers les autres usagers de laroute.

L'estimation des compétences et des capacités de conduite, ne différencient pas les
groupes de sinistralité. La population se qualifie dans I'ensemble comme des conducteurs de
compétence et de capacité moyenne. La compétence des autres conducteurs est jugée comme
un peu moins bonne que la compétence personnelle, notamment par les sujets les plus jeunes
et particulierement les femmes jeunes Snistrés. Elles se distinguent nettement des femmes
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jeunes Témoins. Ces derniéres saffectent d'une note quasi équivalente a celle queles
attribuent aux autres conducteurs.

4.3.7. La perception du risque

Les questions sur la perception du risque ne différencient pas les sujets. lls
sestiment, dans I'ensemble, plutdt trop lents que trop rapides, plutét trop prudents que pas
assez, et, comme on pouvait sy attendre, ils estiment que le risque viendrait plutét des autres
conducteurs que d'eux-mémes. IIs ne se sentent ni vulnérables ni invincibles. Pour I'ensemble
de ces qualificatifs, |es appréciations tournent autour de la note moyenne.

4.4. Les mesures subjectives en relation avec la conduite

4.4.1. L es états affectifs d' anxiété et de dépression

Pour I'évaluation des états affectifs d'anxiété, définie classiquement comme une peur
sans objet et de dépression, référant a |'expression d'une tristesse, nous utilisons une échelle
clinique (Zigmond et Snaith, 1983). Cette évaluation a deux objectifs. D'une part, détecter
dans le cadre de I'examen de présélection une entité morbide ou un syndrome clinique ; la
prévalence de la dépression est quatre fois plus importante chez les personnes agées que dans
la population totale (Léger, Tessier, et a., 1989), elle est souvent associée aux pathologies
neurol ogiques évolutives dont elle peut étre la premiere manifestation (Azorin, 1995). D'autre
part, ces termes utilisés dans leur définition comme I'expression d'un état affectif ponctue,
propre a la vie mentale de nimporte quelle personne, permettent d'exprimer I'impact de
troubles seulement réactionnels & une situation stressante et/ou fatigante (Widlocher, 1985).
Dans cette optique, il est possible que les scores ne varient que dans la limite de lanormale ;
les troubles ne sont alors pas accompagnés d'une inhibition des capacités adaptatives puisque
non associés a une pathologie (Hardy et Le Goc, 1985).

L'anxiété sexprime auss dans l'attente d'un événement désagréable ou menagant,
alors que la dépression repose sur I'événement passé mais dont le ressenti déplaisant est
projeté dans l'avenir (Hardy et Le Goc, 1985). Nous pouvions donc nous attendre a une
augmentation du niveau danxiété avant les séances expé&imentales et bien sir plus
particulierement chez les sujets les plus agés, plus sensibles a une situation inconnue (Léger,
Tessier, et al., 1989). Nos résultats ne montrent pas de variabilité du niveau d'anxiété avant
versus apres la séance expérimentale. La mesure faite "hors laboratoire” a comme finalité de
mesurer le niveau de base de I'individu en le soumettant au questionnaire d'anxiété/dépression
dans son environnement familier, avant les séances expérimentales. Les résultats, identiques a
ceux gue nous avons déja relevés dans de précédents travaux, montrent gque I'anxiété est plus
importante dans cette situation. En effet, le fait de compléter ce questionnaire, dans la période
d'attente de I'expérience, réactive probablement chez eux, le souvenir de I'épreuve a venir et
éléve ains le score danxiété. Le niveau de dépression reste stable pour I'ensemble des
mesures.

Les groupes de sinistralité ne se distinguent pas sur ces mesures. Le fait de se
retrouver dans ne situation d' évaluation des capacités de conduite aurait pu engendrer de
I’anxiété chez les Snistrés. De nombreuses études établissent une corrélation entre une
augmentation de I’ accidentologie et des atteintes cognitives, dans ce cas, nous aurions aussi
pu observer une augmentation du niveau de dépression.
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Nous observons que les femmes présentent un score d'anxiété plus important que les
hommes, ce qui corrobore les données générales de la littérature. Les scores des sujets restent
cependant dans lalimite de lanormale.

4.4.2. L'évaluation de la charge mentale

Par rapport a I'expérience que nous avons dans l'utilisation de cette mesure, nous
pouvons remarquer gue la charge mentale ne différencie pas les groupes d'éage comme I'on
pouvait sy attendre en observant que les comportements de conduite des sujets les plus ages
se différencient du comportement des plus jeunes. La tache n'a pas exigé un effort jugé
comme particuliérement intense, I’analyse isolée des différentes notes d'exigence ne releve
pas la notion d'effort physique traduisant certainement la fatigue entrainée par la simulation
chez les sujets agés.

4.4.3. L es évaluations subjectives concernant la conduite

Les résultats de I'évaluation de la charge mentale se confirment dans I'évaluation de
la fatigue et de la somnolence. Méme s les sujets sestiment généralement plus fatigués et
plus somnolents apres la conduite, comparativement a leur état avant, les notes traduisent que
ces états sont cependant peu intenses. On peut remarquer |'attitude des femmes Snistrés, seul
groupe dont I'état de fatigue ne varie pas avant versus apres la conduite. Ce ressenti serait
plutét en faveur du déni de leur état, peut étre justement parce que ces femmes ressentent
intuitivement leurs difficultés lorsqu’ elles conduisent.

La séance de conduite modifie I'expression des états affectifs d'émotion et de
motivation. Aingi, les sujets sont heureux que I'expérience soit passée. Aprés la séance de
conduite, ils se sentent plus abattus et moins concentrés qu'avant.

Ces états affectifs différencient également les groupes. Les hommes s estiment plus
concentrés que les femmes. Les sujets Snistrés sont globalement moins heureux que les sujets
Témoins, ce ressenti est particuliérement net chez les femmes. On ne peut cependant pas le
rapporter au sentiment qu’ elles auraient d’ une mauvaise prestation puisque ce qualificatif ne
sest pas révélé dans |’évaluation de la charge mentale pour ce groupe (évaluation de la
performance personnelle et de la frustration dans le questionnaire NASA TLX).

Et enfin, chez les sujets les plus jeunes, la monotonie de la tache est plus fortement
ressentie chez les Témoins, alors que chez les Snistrés, elle est plus fortement ressentie chez
les sujets les plus agés.

4.5. Les comportements en conduite automobile simulée

45.1. L'interaction des indices de vitesse et de position latérale

Le traitement préliminaire des données de conduite ne montre pas de différence dans
la vitesse moyenne adoptée par les différents groupes. La lassitude de la tache explique
probablement |'augmentation de la vitesse, que I'on observe au fil du temps de conduite. Cette
augmentation refléte aussi |'adaptation des sujets a la tache, d'autant qu'elle ne saccompagne
pas dune augmentation de la fréquence des gjustements de la vitesse, indice qui suit
I'évolution de la vitesse (Moessinger, 2003).

A vitesse équivaente, les sujets Témoins, les plus agés, présentent une fréguence
d'gustement de la vitesse plus importante, mais de plus faible amplitude que les plus jeunes,
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nous sommes la en présence d'une conduite anticipative Chez les sujets Snistrés, cette
différence selon I'age, n'est pas relevée. Ces sujets, indépendamment de leur classe d'ége,
présentent des gjustements de fréquence équivalente a celles des Témoins les plus ageés : cette
fréquence est associée chez les plus jeunes, de faibles amplitudes et chez les plus agés, de
plus fortes amplitudes. Les sujets sinistrés présentent donc également des comportements
évoquant une conduite d'anticipation. L'augmentation des amplitudes de la vitesse chez les
plus &gés, est probablement, dans ce cas, le reflet de la baisse de la qualité proprioceptive
notamment des membres inférieurs et la baisse du seuil de détection du mouvement des
récepteurs sensitifs lors du vieillissement (Stelmach et Nahom, 1992).

Nous observons que de I'ensemble des groupes, se sont les sujets Témoins les plus
jeunes qui gjustent le moins fréquemment leur vitesse, mais avec de grandes amplitudes, ce
qui évogue une moindre réactivité du conducteur qui ne réagirait qu'en situation extréme. La
vitesse moyenne adoptée par I'ensemble de cette population est un peu plus élevée que celle
gue nous mesurons habituellement pour cette tranche d'age.

L'amplitude d'gustement de la vitesse des femmes est plus importante que celle des
hommes, mais elles ne se différencient pas dans la fréquence des gjustements. Il sagit lad'une
constante dans les mesures que nous avons dg§a effectuées. Nous discutons de ce
comportement dans le paragraphe consacré a"la mise en évidence des stratégies adaptatives'.

Les gjustements de la vitesse sont plus fréquents au troisiéme tour de circuit. Il sagit
peut étre de l'installation d'un éat de fatigue (Moessinger, 2003), mais cela peut tout
simplement provenir des situations particuliéres de conduite qui apparaissent dans ce tour de
circuit et obligent les sujets a adapter plus souvent leur vitesse que lors des deux premiers
tours. Le fait que, dans cette étude, la position latérale évolue de la BAU vers la ligne
médiane au fil du temps de conduite, alors qu'habituellement et en conduite réelle, c'est
l'inverse, (Hakamies-Blomgvist, Ostlund, et al., 2000) peut sexpliquer également par ce
dernier argument, d'autant que la fréguence des gjustements latéraux est plus importante lors
de ce tour de circuit, alors quhabituellement elle reste stable au fil du temps de conduite.

Les comportements des Snistrés et des Témoins se distinguent également dans
I'évolution de leur position latérale. Les femmes Sinistrées, les plus agées positionnent leur
voiture plus vers la ligne médiane séparant les voies de circulation et les gjustements de leur
position latérale sont plus amples. L'interaction des ces deux indices révéele que ces femmes
ne contrélent pas correctement la trgjectoire de leur véhicule. Une position moyenne centrée
sur la route et non sur la voie de circulation indique que le conducteur se ménage de larges
espaces de manceauvre ; cette explication est encore renforcée par le fait que cette position est
associ ée a de grandes amplitudes d'gjustement latéral.

45.2. La différenciation des types de route

Des analyses plus fines montrent que s la vitesse augmente au fil du temps de
conduite, le profil daugmentation n'est pas le méme dans les différents types de routes. Ce
profil reflete plutét celui d'une adaptation a la tache que d'une dégradation de la qualité de la
conduite puisquil semble y avoir selon le type de route une certaine limite. Aing, la
différence de vitesse dans les droites ne se produit qu'aprés le premier tour de circuit, alors
guelle est réguliere a chague tour pour les courbes serrées, dans lesquelles elle reste
cependant toujours inférieure a celle des autres types de route.
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La différence de vitesse entre les types de route est plus marquée chez les femmes.
Elles roulent plus vite que les hommes dans les lignes droites et moins vite dans les courbes
serrées.

La vitesse selon le type de route est particulierement marquée chez les sujets les plus
ages chez lesquels la difficulté physique a maintenir un cap augmente a mesure qu'ils sont
plus &gés, et a mesure que le rayon de courbure de la route est plus petit. La parade a cette
difficulté reste donc la réduction de la vitesse dans les courbes serrées. On note, en parallele,
des amplitudes d’'gustement de la vitesse, moins importantes chez les sujets les plus agés
comparativement a celles des plus jeunes ; leur style de conduite parait mieux adapté a leurs
capacités. On observe par ailleurs que la vitesse des sujets les plus agés, est globalement
toujours inférieure a celle des plus jeunes, quel que soit le type de route.

On peut observer que la fréguence des gjustements de la vitesse est plus importante
dans les courbes larges comparativement aux autres types de route. Ceci montre que la vitesse
que les sujets adoptent dans ce type de configuration n'est pas parfaitement adaptée a leurs
possihilités de maitrise du véhicule. Ce phénomene, qui apparait au troisiéme tour de circuit,
sexplique par les réactions plus vives des sujets aux événements particuliers qui sy déroulent.
Il n‘'empéche que cette situation particuliere n'a pas entrainé de réduction de la vitesse. 1l est
probable que cette situation résulte de la prise d'assurance des sujets et de I'habituation a la
tache, modulés par la fatigue et I'effet de surprise devant des situations nouvelles, aprés une
longue période de conduite, durant laquelle les situations rencontrées étaient plus classiques.

On retrouve la dissociation hommes Snistrés/femmes Témoins d'une part, et
hommes Témoins/femmes Snistrés, d'autre part. Le premier groupe présente une fréguence
d'gustement de la vitesse plus importante dans les courbes larges que le second groupe, et ils
ajustent également plus fréquemment leur position latérale lors du troisiéme tour de circuit.
Ce groupe semble présenter des comportements plus adaptés ; en effet, nous avons vu que la
vitesse dans les droites ne différe globalement pas significativement de celle dans les courbes
larges, il est donc tout a fait évident que le maintien du cap, a vitesse égale, nécessite un
ajustement plus fréquent de la vitesse en courbe.

Les hommes et les femmes les plus jeunes déportent leur position latérale vers la
gauche dans les courbes comparativement aux lignes droites ; la différence en terme de
position latérale, n’est cependant pas aussi marquée que chez les femmes les plus &gées. En
considération des attitudes de conduite dont nous avons dga discuté, et relatifs a ces groupes,
il est probable que les comportements a la source de cette observation différent également
entre ces deux groupes. Ainsi, chez les hommes et les femmes les plus jeunes, il s agit
probablement du déport classique qui résulte du fait que la force centrifuge qui s exerce dans
les courbes n’ est pas parfaitement annulée par une réduction de la vitesse appropriée et/ou une
plus grande attention a régjuster la trajectoire. Chez les femmes les plus &gées, le fait qu’elles
se positionnent réellement plus a droite de la voie de circulation que leurs homologues plus
jeunes, mais que leur position évolue significativement plus vers le milieu de la voie de
circulation que celles de tous les autres groupes, montre qu’elles n'ont pas la maitrise de la
position latérale qu’ elles adoptent en courbes.
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45.3. L'analyse de comportements ponctuels dans |'interaction
avec |'environnement routier et lesautres usagers

4.5.3.1. Mise en évidence des stratégies adaptatives

Une trés grande partie de la littérature consacrée a la conduite automobile chez le
sujet &gé traite des stratégies adaptatives. Ces comportements sont valorisés dans la mesure ou
on leur attribue la capacité de réduire le risque que les conducteurs &gés pourraient représenter
pour leur sécurité et celle des autres. Les événements qui se déroulent dans les zones dites
"critiques" sont élaborés dans le but de mettre en évidence ces comportements adaptatifs et/ou
non adaptatifs et de leur donner un sens. Nous avons montré dans de précédents travaux que
la simulation permet de révéler ces stratégies lorsgu'elles existent et nous avons aussi montré
gue certains comportements de conduite présentés par les sujets &gés n‘'ont pas un caractere
adaptatif (Moessinger, 2003). Pour le présent travail, hous observons Si nous retrouvons ces
mémes résultats que nous utilisons comme ligne de base des compétences des sujets agés et
nous voyons si les groupes de sinistralité se différencient sur ces comportements.

Les analyses effectuées dans la zone de suite de courbes serrées ne différencient
pas les comportements des Snistrés de ceux des Témoins. Par contre, cette zone apporte des
indications quant aux comportements des sujets selon leur &ge et leur sexe.

A la vue du panneau de limitation de la vitesse a 110 km/h, la réduction de la
vitesse est plus importante a partir du second tour de circuit. Il sagit la d'un comportement
adaptatif qui découle de la constatation des sujets que leur vitesse, au premier tour de circuit,
n'était pas adaptée pour négocier correctement le passage de la suite de courbe. Cela semble
notamment le cas pour les femmes ; les amplitudes d'gjustement de la vitesse sont moins
importantes a mesure gque la réduction de la vitesse a |'entrée dans la zone de courbes est plus
réduite. Dans la zone dinversion des courbes, les femmes présentent également un déport
latéral moins important, lorsque celui-ci est en relation avec une réduction plus marquée de la
vitesse. Chez les hommes, I'amplitude du déport latéral reste stable tout au long de la
conduite, il est plus important que celui des femmes et dénote probablement d'un style de
conduite plus sportif ; les hommes, de ce fait, sont moins preécis dans le suivi de la trgjectoire
de la route que les femmes. Il est probable que les femmes présentent une amplitude de
freinage plus importante que celle des hommes, juste avant l'inversion des courbes, en
réponse au stimulus environnemental que représente I'inversion de courbe. De fagon générale,
les femmes présentent des amplitudes d'ajustements de la vitesse plus importantes que celles
des hommes. Leurs manifestations comportementales évoquent une conduite plus auto-
centrée que celle des hommes. Ce type de conduite n'est pas propice aux anticipations, ce qui
explique les fortes amplitudes d'agustement de la vitesse. Dans cette zone, les comportements
des Snistrés ne se distinguent pas de ceux des Témoins.

Réduire la vitesse a la hauteur du panneau "vitesse limitée a 90 km/h pour les
poids lourds" n'est pas un comportement pertinent en réponse a l'information donnée par le
panneau qui N'a donc pas éte traitée dans sa totalité et/ou le traitement n'a pas pu donner lieu &
une réponse comportementale adaptée. Le panneau aurait donc principalement un statut de
leurre. L'aspect global de celui-ci, panneau rond, cerclé de rouge, sur lequel est inscrit un
chiffre, fait appel a une connaissance stockée en mémoire, qui associée au contexte induit une
représentation de la situation, dont |a réponse attendue, la plus probable, aurait effectivement
pu étre une réduction de la vitesse. Ce stimulus permet de mettre en évidence, la difficulté
dinhibition (réponse systématique au panneau) et de flexibilité des sujets agés (Moessinger,
2003), en observant que ces conducteurs, une fois engagés dans un comportement nécessitent
un temps plus long que des sujets plus jeunes pour inverser ce comportement (dans ce cas |3,
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reprendre une vitesse normale). Les populations de la présente étude, réagissent effectivement
au panneau par une réduction de lavitesse, qui, si €lle est moins importante au fil du temps de
conduite, n'en reste pas moins présente a chague franchissement du panneau et sur une
distance d'au moins 600m. Les femmes présentent un comportement d'apprentissage, puisque
leur vitesse est plus réduite que celle des hommes au premier tour, mais ensuite, il n'existe
plus de différence entre les groupes. Ce comportement d'apprentissage peut aussi étre le
révélateur d'un moindre intérét pour la tache a mesure que passe le temps de conduite
(Moessinger, 2003). Contrairement a toute attente, les sujets Témoins présentent une
réduction de la vitesse plus importante que celle des sujets Snistrés. Mais, comme on observe
auss que les sujets les plus agés présentent le méme profil comportemental que les sujets
Snistrés, on peut penser que ces groupes présentent une moindre réactivité a un stimulus
auquel ils ont pourtant jugé pertinent de répondre. Cette constatation renforce I'hypothése que
la réponse au panneau releve plus du réflexe que de I'analyse correcte de sa signification et
gue certains conducteurs se fient plus a leur propre analyse d'une condition de conduite et sont
moins sensibles aux regles explicites de conduite (respect des panneaux de signalisation, par
exemple).

Nous avions montré dans de précédentes analyses que la stratégie d'augmentation
de la distance inter-véhicule dans une situation de suivie de véhicules pouvait étre mise en
évidence en simulation de conduite (Moessinger, 2003). Nous avons donc employé ici le
méme scénario pour observer s les sujets Snistrés mettaient bien en place cette stratégie
cruciale chez le sujet &gé qui nécessite plus de temps pour réagir a un freinage intempestif
d'une voiture le précédant. Nous observons que la distance inter-véhicule ne se révele pas du
tout sensible a I'appartenance au groupe de sinistralité, alors que dans les évaluations
subjectives des comportements en conduite quotidienne, les sujets sinistrés estimaient plus
souvent que les témoins avoir augmenté leur distance inter-véhicule et que ces derniers
I'estimait identique. Dans de précédentes études (Moessinger, 2003), nous avons pu observer
que la distance inter-véhicule est sensible a I'age et que dans la situation que nous proposons,
elle est d'environ 120m pour des sujets agés. Dans cette éude, les sujets présentent une
distance inter-véhicule moins grande que celle que nous mesurons habituellement. Les
femmes Sinistrées les plus agees se distinguent de tous les autres groupes de sujets Snistrés et
Témoins par I'évolution de la distance inter-véhicule entre le premier et le second tour de
circuit. Il est probable que la distance inter-véhicules lors du premier tour refléete celle que les
conducteurs appliquent en conduite réelle. Lors du second tour, I'ensemble des groupes
augmente la distance inter-véhicule du fait que ce stimulus connu ne présente plus I'intérét de
la nouveauté. Les femmes Snistrées les plus agées diminue la distance inter-véhicule par
rapport a celle appliquée lors du premier tour et comparativement a celle appliquée par les
autres conducteurs. Il sagit probablement |a encore d'une manifestation du déclin de l'intérét
pour latache. Ce comportement, trés spécifique a ce groupe, dénote, dans son extrapolation a
la conduite quotidienne, d'une tendance a la désinhibition, manifestation particulierement
néfaste pour une conduite sécurisée.

4.5.3.2. Discussion des comportements lors des déports latéraux

L'amplitude des déports latéraux est toujours moins important chez les sujets les
plus &gés comparativement a celle des sujets les plus jeunes, que que soit le dépassement
effectué (voiture, poids lourds...). Ce résultat a déa été trouvé dans des expériences
précédentes ou nous comparions des sujets jeunes, d'age moyen et agés ; plus les sujets sont
ages moins I'amplitude du déport latérale est grande. Nous observons que I'amplitude du
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déport latéral différencie également dans une population de sujets agés, les sujets les plus
agés, des plus jeunes.

Nous avons vu que les stratégies adaptatives sont habituellement décrites comme
compensatrices des déficits physiologiques et cognitifs des conducteurs &gés. Si nous
admettons que les conducteurs agés adoptent généralement des comportements visant a
améliorer leur sécurité et, par la méme, la sécurité des autres usagers, nous devrions observer
dans la situation de dépassement qu'ils assurent une plus grande distance latérale entre leur
véhicule et le véhicule qu'ils dépassent.. En effet, si, par exemple, le véhicule qu'ils dépassent
fait un écart latéral, ils seraient plus lents a y réagir que des sujets plus jeunes. Le
comportement que nous observons dans toutes les situations de déport latéral, pourrait
sexpliquer par laréduction du champ visuel lors du vieillissement. Cette réduction est linéaire
avec le vieillissement et I'effet est d'autant plus marqué que le signal périphérigue est excentré
(effet tunnel) - (Ball, Roenker, et a., 1990 ; Muzet, 1998). Dans I'exploitation des données du
champ visuel utile, mesuré sur les populations de nos précédentes études, Rogé (Rogé,
Pebayle, et a., 2002) retrouve une relation linéaire entre I'age et la réduction du champ visuel
utile aussi bien dans la tache de détection que dans la téche de localisation des événements
périphériques. Elle observe que le temps nécessaire au conducteur pour dévier sa trgjectoire
afin d'éviter la collision avec le camion sortant du parking est d'autant plus long que I'étendue
de son champ visuel est réduite. De plus, cette relation n'est retrouvée que dans I'analyse des
performances de localisation. Ce résultat sexpliquerait, d'aprés elle, par une altération lors du
vieillissement, de I'analyse d'un mouvement latéral, lorsque I'information apparait de fagon
tangentielle dans le champ visuel. Nous pensons que la diminution systématique du déport
latéral, qui de plus, se révele linéaire au vieillissement, peut étre I'expression de la difficulté
de localisation associée a I'effet tunnel. En effet, plus les sujets séloignent latéralement du
mobile qu'ils dépassent, plus ce maobile se retrouvera dans leur champ visuel périphérique, et
moins ils en auront une bonne localisation. La tactique adoptée par les conducteurs agés se
révéle donc, dans ce cas, parfaitement adaptée a leur capacité de perception visuelle, mais elle
n'est pas pertinente dans le systeme de circulation routiere dans lequel €elle est susceptible de
montrer les limites des conducteurs &gés au niveau opérationnel. Dans le cadre du modéle du
"risque zéro"(Naadtanen et Summala, 1974), le comportement des conducteurs agés peut se
comprendre par I'évidence de leur motivation a maitriser leur environnement proche, donc,
dans ce cas, a garder une perception a laguelle ils seraient susceptibles de réagir, du véhicule
quils dépassent. Le risque subjectif n'est dans ce cas de figure pas majeur puisque la
probabilité d'un écart latéral du véhicule dépasseé n'est pas trés forte.

Le type de route présente également une influence dans ce déport latéral. Ains,
lorsgue le dépassement a lieu dans une courbe serrée, I'amplitude du déport des sujets les plus
agés augmente au second tour de circuit, alors que celle des sujets les plus jeunes reste
constante. En ligne droite, I'amplitude des sujets les plus jeunes augmente au second tour de
circuit et celle des sujets les plus agés se réduit. Dans une courbe serrée, I'amplitude du
déport, chez les plus &gés, est probablement la résultante de I'effet d'habituation a la tache et
de la forme de la courbe qui entraine un déport plus marqué par |'exercice de la force
centrifuge, moins bien maitrisée lorsque le sujet prend de I'assurance. C'est probablement
auss pour cette raison que le déport latéral des sujets Snistrés ne se différencie de celui des
sujets Témoins que dans les lignes droites qui n'exigent pas la gestion de I'angle volant idéal
pour négocier la courbe. C'est cette mesure qui refléterait réellement et seulement I'amplitude
du déport latéral appliquée lors du dépassement ; elle serait globalement moins importante
chez les sujets Snistrés comparativement aux Témoins.

Cependant, nous observons que cette amplitude varie de fagon compliquée, non
seulement en fonction de I'age et de la sinistralité, mais également du sexe et du temps de
conduite.
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On observe que I'amplitude du déport reste constante chez les femmes Témoins les
plus jeunes ; les Snistrés les plus jeunes et les Témoins les plus agées présentent une
amplitude équivalente ; elle est plus importante au second tour de circuit comparativement au
premier. Les femmes Snistrés les plus &gées réduisent leur déport latéral entre le premier et le
second tour de circuit. De méme que pour |'évolution de la distance inter-véhicule au fil du
temps de conduite, ce comportement suggére une dégradation de la qualité de conduite, due
probablement, |a aussi, a la perte d'attractivité du stimulus. Ces femmes ne sont apparemment
pas en mesure de continuer a conduire, comme elles le feraient dans la réalité et font preuve
d'une réelle labilité comportementale. Comme nous I'avons d§a mentionné, celle-ci dénote
des traits de désinhibition, mais peut aussi étre le révélateur d'une fatigabilité plus importante
chez ces sujets. Nous n'avons cependant pas d'ééments apportés par les évaluations
subjectives et allant dans ce sens. 1l est possible néanmoins que ces femmes ne soient pas
conscientes de cet état de fatigue, ce qui pourrait expliquer des difficultés dans la conduite
quotidienne, aboutissant a des accidents ou que cet éat de fatigue n'est pas révélé parce qu'il
est de I'ordre du déni. Nous avions dga observé, dans nos précédents travaux, ce désintérét
des femmes lorsque la tache devient familiére ; elles ne reproduisent plus des comportements
de conduite comme ceux gqu'elles auraient certainement dans la réalité. Ce probleme se trouve
maintenant encore mieux ciblé puisgu'il apparait finalement lié a l'augmentation de la
sinistralite.

On retrouve une amplitude de déport moins importante chez les sujets les plus
agés pour les analyses concernant le dépassement des poids lourds. Et dans ces situations
auss une amplitude moins forte chez les sujets sinistrés. Le fait que I'amplitude chez les
témoins augmente au fil du temps de conduite aors que celle des sujets sinistrés reste stable,
peut aussi suggérer une meilleure adaptation a la tache des sujets témoins, qui arrivent peut
étre a anticiper mieux leurs comportements lorsqu'ils sont en présence de stimulus connus et
peut étre aussi une plus grande flexibilité de leurs comportements. On remarquera également
gue les femmes les plus agées gardent cette stabilité au fil des tours de circuit alors que leurs
homol ogues masculins augmentent |I'amplitude latérale a partir du second tour de circuit

L'analyse des réactions aux diverses situations permet de montrer que non
seulement les sujets agés présentent globalement le déport latéral le moins important, mais
auss que les sujets réagissent par rapport a la position de I'objet dans leur champ de vision et
non par rapport a sa signification. 1l sagit 1a d'un comportement normal en réponse a des
stimuli qui se trouvent sur la chaussée, puisgue les sujets sont obligés, pour les éviter, de faire
un déport latéral. Néanmoins, on observe aussi ce déport pour l'oiseau venant de face,
stimulus qui n'appelle aucune réaction dans la conduite quotidienne. Si I'on compare le déport
latéral effectué en réaction a |'oiseau venant de face avec celui de I'oiseau venant en latéral, on
sapercoit que le déport est plus important pour celui venant en face, probablement parce qu'il
est mieux percu par les sujets puisquil se trouve plus en position centrale de leur champ
visuel alors que I'ciseau latéral est excentré et concerne le champ visuel périphérique.

Contrairement a ce qui est observé lors du dépassement des véhicules, donc de
stimuli habituels sur la chaussée, les sujets Snistrés, lorsguiils sont en présence de stimuli
inhabituels présentent des réactions moins bien adaptées que les sujets Témoins. Ains, le
déport latéral des Témoins est moins important en réaction au chien placé au bord de laBAU
qu'au ballon qui passe sur la chaussée, ce dernier événement nécessite de passer sur lavoie de
gauche pour éviter de le percuter. Chez les Snistrés, ce déport est identique, ce qui indique
quils montrent moins de discernement que les Témoins en réaction a un événement se
présentant lorsqu'ils conduisent.
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Comme nous l'avons dga mentionné, I'amplitude de la réduction de la vitesse en
réaction a ces diverses situations montre que les sujets les plus jeunes sont plus réactifs que
les plus &gés puisguils ont des réductions plus importantes de la vitesse et ceci refléete
probablement une conduite un peu plus de type sportif. Comme on pouvait sy attendre, la
réaction sur la vitesse ne différencie pas les événements placés latéralement a la voie de
circulation, mais elle est plus forte pour les événements placés en face du sujet. Le fait que les
sujets réagissent auss fortement a l'oiseau venant en face, apporte un argument
supplémentaire dans I'affirmation que la réaction par rapport a l'objet, ne se fait pas en
fonction de la nature de I'objet, mais en fonction de sa position par rapport au conducteur.

Chez les sujets Snistrés, les femmes se différencient particulierement des
hommes par leur réaction plus intense de réduction de la vitesse, en réponse au ballon et au
carton. Or, il sagit des seuls événements qui appellent une réaction adaptée et rapide pour
éviter la collision avec I'objet. Les hommes tout comme les femmes présentent une réaction
de type réflexe qui peut étre plus chez les femmes semble avoir comme but I'arrét du véhicule.
Cette plus grande réactivité des femmes, déja commentée précédemment évogue un manque
d'anticipation et des décisions de conduite peut ére moins réfléchies que celles des hommes.
Cette dissociation dans les comportements des hommes et des femmes a déja était décrite
dans lalittérature, il est nouveau de le montrer en conduite automobile simulée et aussi de les
associer a une augmentation de la sinistralité particulierement chez les femmes les plus &gées.
Ces différences peuvent peut étre, en ce qui concerne les femmes les plus agées, se trouver
corrélées a une expérience moins grande de la conduite, mais cela ne peut étre la seule cause
puisque nous |'observons également pour des groupes plus jeunes pour lesquelsil n'existe plus
de différence en terme d'expérience entre les hommes et les femmes. Et, nous I'observons
également dans le présent travail, ou il ne semble pas que les femmes aient une expérience
moins importante de la conduite que les hommes. Il est probable que la symbolique de la
voiture influence nettement la fagon de conduire. Les femmes ne se sont pas appropriees la
voiture. Pour €elles, il sagit d'un outil par lequel elles ont acquis une plus grande liberté et une
place sociale plus valorisée, mais I'action de conduire n'est pour elles pas aussi importante que
pour les hommes. Elles utilisent la voiture dans le sens réel du verbe utiliser, aors que les
hommes vivent la voiture. Barjonnet remarque gque "les hommes et les femmes n'ont pas le
méme usage symbolique de la voiture : les hommes sidentifient a la puissance de leur voiture
alors que les femmes trouvent dans la voiture un complément de puissance” (Barjonet, 1991).
La sinistralité augmentée chez les femmes les plus agées peut trouver une partie de son
explication dans ces constatations. En effet, les comportements de désinhibition et de labilité
par rapport a la tache de conduite que I'on peut observer chez elles sont tout a fait
accidentogenes, sils se produisent en conduite réelle et si plus est, ils apparaissent chez des
personnes soit tres jeunes chez lesguelles ils potentialisent le danger que représente
I'inexpérience, soit tres &gées chez lesquelles ils potentiaisent les effets néfastes des déficits
physiologiques et cognitifs.
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S.  CONCLUSIONS

Cette étude a permis de montrer qu'une augmentation de I'accidentologie, méme discréte et
limitée a des dégéats matériels, n'est pas de I'ordre du hasard puisque la population des sujets
Témoins se différencie de celle des sujets Snistrés aussi bien sur leurs capacités cognitives
gue des comportements en conduite automobile simul ée.

Dans de précédentes études, nous avions déa montré que les comportements de conduite
évoluaient parallélement et linéairement en fonction du vieillissement et nous avions établi
une ligne de base des aptitudes des conducteurs agés par rapport a celles de sujets plus jeunes.
Cette étude permet de préciser que dans une population de personnes agées, les aptitudes de
sujets plus agés peuvent étre différenciées de celles de sujets moins ageés, sur la base d'une
téche de conduite automobile simulée. Nous retrouvons dans cette étude, certains des
comportements mesurés dans nos précédents travaux ains que les particularités
comportementales des conductrices. Cette constatation renforce donc la valeur de nos
résultats puisqu'ils saverent reproductibles.

L'examen neuropsychologique confirme que notre population expérimentale est d'un niveau
intellectuel globalement supérieur ala moyenne de la population générale.

Nous objectivons des atérations globales et diffuses chez les femmes Snistrés, les plus agees,
permettant d'expliquer, au moins partiellement, leurs performances de conduite. Il semble
probable que ces atérations soient, dans ce cas, la cause de I'augmentation de I'accidentol ogie.

Nous pouvons, sur la base de cette éude, conclure que ni I'évaluation neuropsychologique,
méme s les tests utilisés saverent pertinents, ni les comportements en conduite simulée ne
permettent de déterminer, de facon fiable, des sujets susceptibles de présenter un risque
augmenté en conduite automobile. En effet, nous observons que les sujets Témoins les plus
jeunes, présentent parfois des performances moins bonnes que des sujets Snistrés, aussi bien
dans la mesure des fonctions cognitives que des performances en simulation.

Ces mesures sont donc nécessaires et pertinentes, mais pas suffisantes.
Il est probable, qu'en dehors de situations ou les atérations cognitives sont majeures, le risque
que représente un conducteur ageé est la résultante de la qualité cognitive de son

viellissement, de son appréhension de la tache de conduite automobile et surtout de son
rapport au vieillissement.
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Annexe 1

Calendrier d'avancement de I'expérience ACCIPAGE

En février 2001, sont établis, en concertation avec les responsables de la Fondation
Maif, les critéres de sélection des sociétaires concernés par I'étude et le protocole de
recrutement en accord avec les recommandations de la CNIL.

En avril 2001, la Maif nous a transmis les fichiers contenant |es données assurance
d'environ 1200 sociétaires sinistrés et 2500 sociétaires non sinistrés et nous avons sélectionné
2 x 300 dossiers de personnes que la Maif va contacter pour participer al'étude.

En mai 2001, les courriers sont envoyés aux sociétaires et nous réceptionnons les
accords de participation.

A partir de juin 2001, nous effectuons le recrutement par téléphone des 60 personnes
qui seront incluses dans le protocol e expérimental .

En juillet, octobre et novembre, nous avons convogué I'ensemble des personnes pour
la premiére partie de |'étude qui Sest déroulée au laboratoire de Psychologie de lafamille et de
la filiation de I'Université Louis Pasteur. Cette premiére phase concernait les entretiens de
groupe et débouchera sur I'établissement d'un questionnaire, sur le theme de la conduite
automobile, qui sera soumis al'ensemble des participants.

En décembre 2001, nous avons obtenu I'accord favorable du CCPPRB d'Alsace n°1
pour la partie expérimentale concernant le CEPA.

En janvier 2002, nous avons obtenu |'accord favorable délivré par le Ministere de la
Santé.

De janvier a avril 2002 : évaluations neuropsychologiques et examen médical. Cette
procédure a mobilisé les sujets pendant deux périodes d'une durée de 30 minutes pour
I'examen médical et de 4 heures pour I'examen neuropsychol ogique.

D'avril a juillet 2002, les sujets ont passé le test de conduite et le questionnaire
concernant |'évaluation de la conduite au quotidien. Les expériences ont eu lieu exclusivement
le matin (une recherche précédente ayant montré des différences entre la conduite du matin et
celle de I'aprés-midi - Rapport intermédiaire N°2, Convention fondation Maif n° 50.1461). La
procédure expérimentale appliquée pour ces tests a nécessité la présence des sujets durant 4
heures au laboratoire.
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Annexe 2

NordSDSA Test

Test de Bourdon-Grewel : il Sagit de repérer, le plus vite possible tous les groupes
comportant quatre points. Le temps limite pour effectuer le test est de 15 minutes. On note les
omissions et les fausses reconnaissances (repérage d'un groupe comportant plus ou moins de
quatre points). Les groupes non repérés dans la limite du temps maximum imparti sont notés
comme des omissions. Le test est présenté sur une feuille A4, nous en reproduisons, a titre
d'exemple, une partie ci-dessous.

Le test des matrices

Le sujet doit placer sur une matrice de 16 cases des cartes qui figurent une voiture et un
camion circulant dans des directions différentes. Sur les bords de la matrice sont indiquées les
directions de la voiture et du camion. Ainsi, dans |'exemple reproduit ci-dessous, la carte qui
convient a la case 1 est celle dun camion se déplacant vers la droite et d'une voiture
séloignant du sujet. Le score est relevé apres trois minutes de test.

Matrice direction

Camion

=)
-
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Pour la tache de la matrice des boussoles, le support est identique a celui de la tache
précédente, mais sur les bords figurent des indicateurs de direction pouvant prendre huit
positions différentes. La direction est indiguée par la pointe noircie de la boussole. Le sujet
dispose de cartes montrant un rond point duquel partent huit routes et sur chagque carte deux
voitures prennent des directions différentes. Il sagit de faire correspondre les directions prises
par les voitures avec les directions indiquées par la boussole, certaines des cartes ne peuvent
pas étre placées. Ainsi dans I'exemple ci-dessous, |a boussole de droite indique la direction du
Nord et celle du bas la direction de I'Ouest, il faut donc mettre dans la case 1 la carte sur
laquelle une voiture prend la direction du Nord et 'autre la direction de I'Ouest. Le score est
relevé apres 3 minutes de test.

Matrice boussole

Y

Le test des panneaux

Les sujets disposent de cartes sur lesquelles figurent des panneaux de signalisation routiere.
Devant eux sont placés des cartons représentant des scenes routiéres simples, avec une
indication de panneaux manquant, qu'ils doivent choisir parmi les panneaux a leur disposition.
Il'y ades panneaux qui ne conviennent a aucune scene.
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Position longitudinale sur le circuit (en km)

Représentation des rayons de courbures du circuit. Les valeurs négatives
représentent les courbes a droite ; les valeurs positives, les courbes a gauche. Les
parties horizontales représentent les portions du circuit ou la courbure ne varie pas
(lignes droites et virages de rayon constant). Les lignes verticales de liaison
représentent les segments clothoidaux. On peut remarquer que les deux courbes en S
ne sont pas reliées par des segments clothoidaux (courbe 1 : du km 2,3 au km 4,8 et
courbe 2 du km 34,3 au km 36,8). Elles sont considérées comme des "zones critiques"
sur lesquelles sont effectuées des analyses particuliéres.

]

Hauteur s (en m)

Lu] -] lu) L] Fanl - 30 = a0 as a0

Pos

.

Représentation des hauteurs du circuit. Le circuit comporte 4 montées.
Montée 1 : du km 7,6 au km 9 ; point culminant km 8,3 ; hauteur 15 m,
la courbure du point culminant est donnée par un cercle de 6500 m de rayon ;
Montée 2 : du km 20,4 au km 21,8 ; point culminant km 21,1 ; hauteur 15 m,
la courbure du point culminant est donnée par un cercle de 6500 m de rayon ;
Montée 3 : du km 27,3 au km 28,7 ; point culminant km 28 ; hauteur 25 m,
la courbure du point culminant est donnée par un cercle 4000 m de rayon ;
Montée 4 : du km 41 au km 42,4 ; point culminant km 41,7 ; hauteur 25 m,
la courbure du point culminant est donnée par un cercle de 4000 m de rayon.
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Annexe 4
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Schéma du gabarit de la route. La position O est la position du conducteur lorsque la
voiture se trouve au milieu de la voie de circulation de droite.
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Annexe 5

Représentation du circuit et de I'emplacement des zones critiques
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Les tours 1 et 2 du circuit sont identiques, seuls le type et la couleur des véhicules circulant

changent.

P1, P2, P3

o

o
o

Zone spécifique "sans mobile" = P0ids lourd émergeant d’'un parking

Zone de circulation d'un véhicule (406, Berlingot, Twingo)

Premier, second et troisieme parking

Zone de "suivi de mobiles" (406, Twingo ou camion)

Poids lourd stationné dans la bande d'arrét d’'urgence

Panneau de vitesse limitée a 90 km/h pour les poids

Panneau de vitesse limitée a 130 km/h

Panneau de vitesse limitée a 130 km/h

Courbesen S
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Annexe 6

Ce questionnaire nous permettra de mieux comprendre ce que vous éprouvez sur le plan émotif. Nous vous demandons de le
compl éter une premiére fois chez vous en dehors de la situation d'expérience pour nous permettre ensuite d'évaluer la charge
émotive due al'expérience. Lisez chaque question soigneusement et mettez une croix devant la proposition qui correspond le
mieux a ce que vous avez éprouvé au cours de la semaine qui vient de sécouler. Ne vous attardez pas sur laréponse afaire :
votre choix immédiat a chaque question fournira probablement une meilleure indication de ce que vous éprouvez qu'une

réponse longuement méditée.

Je me sens tendu(e) ou énervé(e) :

La plupart du temps
Souvent

De temps en temps
Jamais

J'ai I'impression de fonctionner au ralenti :

Presgue toujours
Trés souvent
Parfois

Jamais

Je prends plaisir aux mémes choses qu'autrefois :

QOui, trés nettement
Pas autant

Un peu seulement
Presgue plus

J'éprouve des sensations de peur et j'ai l'estomac
noué :

Jamais
Parfois

Assez souvent
Treés souvent

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

Oui, trés nettement

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

Je ne m'intéresse plus a mon apparence :

Plus du tout

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

Jy préte autant d'attention que par le passé

Je ris et vois le bon coté des choses :

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

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

Oui, c'est tout afait le cas
Un peu

Pas tellement

Pas du tout

Je me fais du souci :

Trés souvent

Assez souvent
Occasionnellement
Treés occasionnellement

Je me réjouis d'avance a l'idée de faire certaines
choses :

Autant qu'avant

Un peu moins qu'avant

Bien moins qu'avant

Presgue jamais

Je suis de bonne humeur :

Jamais

Rarement

Assez souvent

La plupart du temps

J'éprouve des sensations soudaines de panique :

Vraiment trés souvent
Assez souvent

Pas trés souvent
Jamais

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

Je peux prendre plaisir 2 un bon livre ou a une bonne
émission de télévision :

Oui, quoiquil arrive Souvent

Oui, en général Parfois

Rarement Rarement

Jamais Tresrarement
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Annexe 7
NASA TLX —PAVCAS

N° sujet :

Date: Passation :

B Veuillez placer une margue sur chague ligne a I'endroit qui selon

vous convient le mieux pour exprimer ce que vous avez ressent
durant cette tache de conduite.

Exigence mentale

Faible Elevée
Exigence physique
Faible Elevée

Exigence temporelle

Faible Elevée
Performance personnelle

Déplorable Excellente
Frustration

Fable Elevée
Effort

Faible Elevé
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B Pour chaque paire dadjectifs, sélectionnez celui des deux dont
I'exigence était pour vous la plus forte durant la tadche que vous venez

d'effectuer. Il n'y a pas de réponse juste ou fausse, seule votre
Impression nous intéresse

Exigence physique / Exigence mentale

Exigence temporelle / Exigence mentale

Performance / Exigence mentale

Frustration / Exigence mentale

Effort / Exigence mentale

Exigence temporelle / Exigence physique

Performance / Exigence physique

Frustration / Exigence physique

Effort / Exigence physique

Exigence temporelle / Performance

Exigence temporelle / Frustration

Exigence temporelle / Effort

Performance / Frustration

Performance / Effort

Effort / Frustration

Plus généralement, avez- vous des observations ?
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EXIGENCE MENTALE

Concerne tout ce qui fait travailler latéte.

La question que I'on se pose est de savoir quel effort cette activité vous a colté sur le plan
mental c'est adire laréflexion, le raisonnement, la prise de décision, I'attention, lamémoire, la
perception visuelle, auditive...

Est-ce que sur le plan mental la t&che était pour vous plutdt facile, ssmple ou plut6t difficile et
astreignante ?

EXIGENCE PHYSIQUE

Concerne toutes les activités physiques que vous avez di faire avec votre corps pour effectuer
latéache.

La question que I'on se pose est de savoir quel effort cette activité vous a colté sur le plan
physique, c'est a dire |'activité des mains, des pieds, la posture du corps, la sollicitation des
muscles, des articulations, lavision, I'audition...

Est-ce que sur le plan physique la téche était pour vous plutét facile, demandant peu d'effort
physique, peu fatigante ou plutét difficile, demandant un gros effort physique, trés fatigante ?

EXIGENCE TEMPORELLE

Concerne la pression que vous avez ressentie par rapport au temps dont vous disposiez pour
effectuer latache.

Est-ce que sur le plan temporel |a téche était pour vous plutét d'un rythme lent et tranquille ou
plutbt rapide et agité ?

PERFORMANCE PERSONNELLE

On vous demande d'évaluer ce que vous pensez personnellement de votre performance dans
cette tache. Etes-vous plutdt satisfait de ce que vous avez réalisé ou plutét mécontent ?

FRUSTRATION
On vous demande d'évaluer I'impact que cette tache a eu sur vous.

Etiez-vous plutét satisfait, content, intéressé, détendu ou plutdt découragé, irrité, ennuyé,
stressé durant cette tache ?

EFFORT

On vous demande dévaluer l'effort global, physique et mental que cette tache vous a
demandé.
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Annexe 8

Questionnaire de I'évaluation subjective

Code du sujet : Date :

Veuillez répondre a toutes les questions ci-dessous en donnant le maximum
de précisions. Cochez la ligne horizontale a I'endroit qui vous parait le plus
approprié pour traduire votre impression.

* Veuillez indiquer votre état de somnolence a ce moment précis, en entourant le chiffre
correspondant a votre état. Vous pouvez aussi utiliser les états intermédiaires.
1="Tréseéveillé

2=

3 = Evelillé - niveau normal

4=

5= Ni éveillé, ni somnolent

6=

7 = Somnolent, mais sans effort pour rester éveillé

8=

9 = Tres somnolent avec de grands efforts pour rester éveillé, luttant contre le sommeil

* Veuillez évaluer le niveau de fatigue.

[ extrémement fati gué
[ tresfatigué

O fatigué

[ 1égérement fatigué

O pas fatigué
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* Veuillez placer une marque sur les lignes a 1'endroit qui correspond a ce que vous
ressentez en ce moment.
En ce moment précis, je me sens :

alerte

Pas du tout Tres
abattu

Pas du tout Tres
tendu

Pas du tout Tres
heureux

Pas du tout Tres
calme

Pas du tout Tres

capable de me concentrer
Pas du tout Tres

de bonne humeur
Pas du tout Tres

* Cette tache de conduite vous a-t-elle paru

Monotone Active

* Durant la tiche de conduite, avez-vous eu un (ou des) moment(s) ou vous aviez treés
envie de dormir ?
oui - non
Précisez :
* Si oui, avez-vous utilisé des "stratégies" particuliéres pour ne pas vous endormir ?

Précisez :

* Avez-vous ressenti un malaise type mal des transports ou autre durant la conduite ?
Notez toutes les impressions physiques inhabituelles que vous avez ressenties

oui - non
Précisez :

Faites-nous part de vos remarques concernant cette expérience de facon générale. Il y a
eu des moments agréables, d'autres désagréables, vous avez des suggestions...
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Annexe 9

PLANNING DU DEROULEMENT DES EXPERIENCES

Sujet C1 Sujet C2
Activité Horaire Activité Horaire

Accuell 8h Accueil 8h
Installation

Essai du simulateur (20" 8h — 8h20 Explications NASATLX (25" 8h — 8h20
HAD

Installation . . }

Explications NASATLX (25) 8h20 _ ghas | £S5 dusimulateur (20) 8h20 — 8h40

HAD

Simulation PECVU

Questionnaires : NASA+Subjectif (1h45) 8h45 10030\ \AA TLX (50) 8h40 — 9h40

Pause (20" 10h30 — 10h50 | Questionnaire de conduite (35') 9h40 — 10h15

Questionnaire de conduite (35 10h50 — 11h25 | Pause (20) 10h15 — 10h35

PECVU Simulation

NASA TLX \ 11h25 -12h15 | Questionnaires: NASA+Subjectif 10h35 — 12h20

(507 :

(1h45)

HAD (5) 12h15-12 h20 |HAD (5) 12h20 — 12 h25
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Annexe 10
Co deé Sexe I Groupeé Age . Petitls dégﬁtslde carrossell'ie . ll)égﬁts conséquelnts de carrolsseril Dégats pllus conséqluents de carrolsseriel
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""" 3Hommes |Témoins iSeniors2_ 0 o [ 0 O 0 0 o o o a 0 o 0 o o o 0
""" 4Hommes Témoins ‘Seniors2 | o ¢ 1 o ¥ o o o o o d o o o o o o g
""" 5Hommes ‘Témoins Seiors2 [ e ¢ o 1 1 o © o o oo o & o o 0o 0 0
""" 6Hommes 'Snistrés Seniors2 [ o 4 o0 4 4 o o o o oo o o o o 0o 0 0
""" 7Hommes iSnistrés 'Seios1 [ o 3 o 3 3 o o o o oo o @ o o 0o 0o 0o
""" 8Hommes [Témoins 'Seiors2 [ o o o oo oo o o o o oo o & o o 0o 0 0o
""" gHommes Témoins Semiors1 | o o o o a o o o o oo o o o o o o 0
| 10Hommes iSinistrés iSeniors1 [ 21 e e | o o o o 0 o o o o 0. 0 0
| 13Hommes iSinistrés iSeniors2 [ 0 1 o © 1 of o o Lo of o o o 0 0 0
[ 14Hommes Témoins Seniors1 | o 1 o  © & 6} """ o o o 0 0 0 o o R 0 0 0
| 15Hommes iTémoins 'Seniors1 | O O o 6 0 o o o o 0 0 o o o o o o 0
| 16Hommes iTémoins Seniors2 | O O o 0 o o o o o o 0 d o o o o 0 0
[ 17Hommes 'Sinistrés 'Seniors2 | o & o 0 O o 1 1 2 o | o o I 0 0 0
[ 18Hommes Témoins 'Seniors2 | 1 0 0t of o o o o 0 0 o o O 0 0 0
| 20Hommes {Témoins iSeniors2 | | T | o o o o o of o o o 0. 0 0
| 2LHommes [Témoins iSemors2 [ 0. O o o o o o o o o o o 1 o L 0.0 1]
| 26Femmes iTémoins iSeniors1 [ o 0 o o o o o o o o d o o o o o 0 0
[ 27Femmes Témoins iSeniors2 | ¢ 0 0 o 4 o o o d o 0 0 o o o I 0 0 0
| 28Femmes Témoins 'Seniors2 | ¢ O 0 o 6 0 o o o o 0 0 o o o o oc 0o 0
[ 29Femmes Témoins 'Seniors2 | ¢ A o 0 0 o o o o 0 0 d o o o o 0 0
[ 30Femmes Témoins 'Seniors1 | ¢ I ©c o o o o o o I d o o o o 0 0
[ 31Femmes Témoins Seniors2 | ¢ A o o o o o a o o 0 0 o o o o 0 0
| 32Femmes {Témoins iSeniors1 | ¢ o o o o a oo o o o o o of o o o o 0 0
| 33Femmes iSinistrés iSemors2 [ 00 1 R of o o o o 0 oo o L L 0 L 0)
| 34Femmes iTémoins iSeniors2 [ 0 o o 0o 0O o D o 0 | o o o 0 0 0
| 35Femmes Témoins 'Seniors2 | o 1 o  © & of o o o 0 0 0 o o R 0 0 0
: : 0 0. 0 0 o 0o 0 E L o 0 1
E E L 0 0 L 0 0 1 : 0 00 0
: E 0 Lo o o 0 0 E 0 o0 0
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74 Hommes Sinistrés

75 Hommes S|n|stres

ESinistrés ESeniorsZ

Petlts degats de carrosserle

_____ 0 L0 L L 0
_____ O L0101
_____ 0 303 3 0
T T 00 1

0 1 0 o 0
""" N S
B L T
R I I 0. 0 1

0 3 0! 33 0

Dégits consequents de carrosserle

______ L R LA U I |
______ L S O I I |
______ LSt |
______ R N
______ L RSt [N N |
______ 2o 2 0t
______ 20200
______ L0 10 05 05

o 1 0 1 0

Degats plus consequents de carrosserle

_______ L e v e n 0
1 0! 1 0 o 1
0 o o 0 0 0
_______ ¢« o o o 0o 0
o; o; o; o o 0
"""" oooooo
0 0o o 0 0o 0
_______ o o o 0o o 0
0 0 0! 0 o 0

Tableau récapitulatif du nombre et de la nature des accidents déclarés par les sujets lors de la passation du questionnaire de conduite.
Légende : AT : avectiers, ST : sanstiers, DA : déclaré assurance, ND non déclaré, R : responsable, NR : non responsable.
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