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Le projet en 1 slide

Aprés vous pouvez aller prendre un café ©

Objectif de la recherche : Réaliser une expérimentation scientifique dans un environnement controlé qui démontre I'intérét
d’utiliser les sciences comportementales et plus particulierement la notion de planification comportementale, pour
implémenter de maniere créative une innovation technologique — type 3M - visant a diminuer la vulnérabilité des usagers.

Anticipation Gratitude
Interventions comportementales imaginées : un nouvel usage de la
signalétique avec des nouveaux panneaux qui proposent des nouveaux - 0
symboles 0 messages spécifiques : anticipation, avant I’intersection et I | I
gratitude, apres I’intersection.
- ® gb.

2 conditions expérimentales, dans un environnement urbain, de nuit sur simulateur :

1. Groupe de contréle (piste ciblable normale)
2. Groupe test (signalétique horizontale et verticale, avec de nouveaux messages)

3 hypothéses pour tester la diminution de la prise de risque grdce aux interventions comportementales qui démontrent en partie

I’efficacité des interventions comportementales imaginées :
Hypothese H1 : Les interventions comportementales mises en place diminuent la vitesse de circulation - VALIDEE

Hypothese H2 : Les interventions comportementales mises en place diminuent le nombre de feux grillés - VALIDEE
Hypothése H3 : Les interventions comportementales mises en place diminuent le nombre de personnes qui ont au moins

une collision — NON VALIDEE

Le prochain challenge comportementale ? Comme inciter les organismes en charge de la sécurité des usagers vulnérables
sur les routes a innover dans I’'implémentation des éléments de signalétique horizontale et verticale ?
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Les usagers vulnérables parfois encore plus vulnérables

La nuit, un facteur aggravant !
*

6 personnes tuées sur 10 en 2018.

.
LEJOUR =
[

X
LA NUIT )u

II\

Nombre d'accidents par jour et
par million de véhicules 41 @ ,25?‘5
Nombre de tués par jour et par 33 205

million de véhicules ' @ ¥

Chaque année, entre 40 et 45% des accidents mortels ont
lieu la nuit alors que le trafic nocturne ne représente que
10% de la totalité du trafic

N'IGNOREZ PAS LES AUTRES,
PARTAGEZ LA ROUTE.
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Des solutions ont été pensées...

Autour des innovations

Des innovations technologiques Des innovations ludiques
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... et elles sont ameéliorables

Comme tout

Intégrer

le comportement

dans

les innovations technologiques
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Intégrer

la science

dans

les innovations
ludiques



S’appuyer sur la notion de planification comportementale
pour implémenter les technologies

Le [oremier [oo\r’ci—loris

Un exemple de Nudge basé sur la planification
Réaliser une expérimentation scientifique dans un comportementale ?

environnement contrélé qui démontre I'intérét d’utiliser

les sciences comportementales et plus particulierement la

" Trouvez votre " Ouvrez le passeport a " Présentez le passeport

notion de planification = comportementale, pour passeport " la page avec la photo " comme ceci "
implémenter de maniére créative une innovation
technologique visant & diminuer la vulnérabilité des

usagers, c’est-a-dire O ce que tous les usagers de la

route ralentissent G I'approche d’endroits de rencontre

avec d’autres usagers, de nuit’ en Qgg|omérqtion Réduction du temps d’attente aux heures de pointe de 18%
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S’appuyer sur les innovations 3M en intégrant au mieux le volet
« utilisateur » et en mesurant les effets

Le second po\r’ci-loris

Signalisation verticale Zones de chantiers
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Proposer une expérimentation en immersion virtuelle sur simulateur

Le troisieme par‘ti—loris

Environnement de test utilisé pour une
meilleure immersion des participants

Environnement de test
initialement envisagé

8 .W‘ , : 'n'ﬁ
e S e
Soand T TR .

Ry <7
‘(1\_((} "

24 ml
e | 5w B
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LES SCIENCES
COMPORTEMENTALES
APPLIQUEES A LA SECURITE
DES USAGERS VULNERABLES




Un défi, 4 étapes

La méthode

Comment faire pour que moi usager de la route je ralentisse a I'approche d’endroits de rencontre avec
d’autres usagers de la route, de nuit, en agglomération

518

Inspirer Créer Optimiser Evaluer
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Inspirer

Observations et interviews usagers terrain - Octobre 2021, Paris

) .

Inspirer

Balard Rue Lafayette
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Inspirer

Appuis sur la théorie du comportement planifié - Octobre 2021

A quel moment de la décision intervenir ? Les apports de la TPB
(theory of planned behavior)

= Rappel des croyances individuelles et/ou
Behavioral & ialo 3
A Attitude una norme sociale a un moment t et mesure
Beliefs d'impact en t+1 & l'aide de questionnaires
Normative Subjective Beh
Beliefs Norm e
4
~ Perceived
Coam) B I\;\nr al
chaviora
Beliefs v K
Control (PBC) Notre contribution: renforcer le sentiment

de contréle / auto-efficacité

@ e 3M BST
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Théorie de la planification comportementale

Lo théore delo ploniication
comportemantale met en avant
frok principous facteursd ka bose
desintentions 61 ces
comportemants indviduels at
colectits

Les étudaes exstontas congdarent
PSC o

BLNVEFIT

Les atfifudas personnalss sont

contréla [ou voridole madiatice)
qui explique o relation enfra une
vor. ndépendante 61une vor,
dépendonte

¢ por 85 o0t et les bénéfces
OIS D COMP i

Les normes sociales

Los N0Mes SOCIolEs sont % Drocult ¢e

0oservolion des chols des cutres (d'un

Ls contrdle percu est définicorme lo
croyence cue le comportemant 6n

For axenple. sile rés06ec! du Code ge e
route 651 aR0CTE AVIC GBS (ECOMDBNsas
IMOtaNtes (50C70l6s OU Conomiques.

alors 'naividy dévelooen une oftitude

I'aide de questionnairesavant ou
aprés une inferventicn.

oIS Favorabile vis 1 gas
r&ges 0ors e COMaINe 06 1o sécurité
routiérs.

o ré16rence| mois o
CEOYONCES SUCO Que 9S UNNes Densent
qul est accentoble ge foire, Por
Gramoie. '8 comportement cu volont est
nfluence por la conduite des cutres

&fre mis &n 05U Vre DT
I'ndividu. Ces croyances sont
déterminées por ks obstocles et les
@gments focTtateurspergus. Por
En8mMpls. 18 18spact des priofés dune

CNoulteurs mais oussi por I’
30Ci0le ou respect el des céviations du
code ge ioroute

ntersection s porkofociite
[POrgue) 06 repdrer les aulres USaQens de
aroute.

@ e 3M BST

Le s

it de contrile per

Le contrile per¢u

percu}

« Stratégles pour modifier la situation
o Coping centré sur le probléme
o Coping centré sur I'émotion

L'auto-effic

certaines situations et y réussir.

Le sentiment de controle / auto-efficacité

nnel peren consiste a croire que, grace a nos capacités et a nos
actions, nous pouvens atteindre nos objectifs et éviter les événements désagréables.

= Croyance en la maitrise d'un probléme ou d'un stresseur particulier. Consiste a croire que l'on
dispose des ressources personnelles permettant d'affronter et de maitriser les éwvénements.

» Evaluation de la situation (incluant |e stress pergu)

+ Evaluation des ressources lui permettant de faire face (incluant contréle percu et soutien social

é
Croyance des individus en leur capacité a mobiliser les ressources nécessalres pour maitriser

Les individus évaluent leur efficacité sur la base de leurs expériences antérieures de succés ou
d'échecs dans une activité donnée mais aussi de I'observation des expériences d'autrui.

[T am BS—

g ‘_
Inspirer



Créer

Un atelier de co-création - Décembre 2021

Inputs : les éléments de la phase d’inspiration

Inspiration

Renforcer la visi
de nuit

©

té des tra

objectif

as pour

.

Inspiration ‘ o
Faire ralentir les cy
objectit

d'une vitesse croissante

Résultat

Un atelier de créativité, stimulé par les éléments de
la phase d’inspiration et les outils sciences
comportementales de BVA Nudge Consulting
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Les Facteurs de Changement
o G o mentsn
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Outputs :

Créer

les idées d’interventions comportementales

Le Nudge

Des bandes rétrorefidchissantes positionnées de maniéra oblaue sur
le_bord de la voie des conducteurs, donnant Fimpression
resserrer 3 ['approche dune zona & risqus (carrefour, intersection,
désition, changement de pste cyclable..).

L bandes pavent présenter un v de covleur © bane / jaune /
arange

orme  Ganes discontines i donnert un effe e perspecive

S aillance Facitive,

Cette sohaion géntre e I SAILLANCE s Ie donges < le besoin e

alentic & fagproche dune zone potentiellement_rsauée, tout. en
sugmentantia FACILITE de respectar oo camperter

3 — Porte de signalisation

les EDPM retournent.

< s cyclstes o1 EDPM, 1 5 Conducteurs
de part e Gautre e lagise cyclable, aprésun

Le Nudge

Une porte constituée par deux panneaux verticaus positionnés de
part et autre de la piste cyclable en sortie de carrefour pour
indiquer aus cyclistes et EDPM s nécessit d rejoindre catis voie
sprés e carrefour.

Farma : des panneauk bieu recouverts d'adhesits auto:réféchissants

Saillance (Graification
Catte oo pintre e a SAILLANCE sur e sompertement
tout an shouant des dments de GRATIFICATION our el
Q rekpactant o8 ul a5t demand

Jope

Compéent ke  emof  pouce ver evt s Gessus du pnnesi f
al
-

+ Les Kt regoder si e vélo / EDPM irébtgre b iste cyclable 8 s sarte
s carrtour

1 — Rétrécissement visuel de la voie

e
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e

etest
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s carre
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2 — Carrefour partagé = vies sauvées
L& comportement souhaité :

stk ) j'@

[ Lo Nudge
| Des bandes réroréfléchissantes qui créent une bande cyclable
aversant e carrefour. Le piste cyclable se rétrécit ainsi 3 lapproche |
e Fimersection dangercuse (20 métres SVant | 3l GGy
| devenir une bande cyclable, créant un chemin dlale o visile 4 13 fols |

| pour les condlucteurs et bes Cychistes. ¥

Corpiment logo voiture et vélo [ EPDM sur chacune des voies

Lestae
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+ Enviromnemont  oute quiso pariago antre pusiaurs ypas d usagars

Le Nudge 1
| Un panneau « danger : croisament =, commen aux conductaurs, |
| motands, cyclistes et €070, pour souligner les risques cun mauais

| partags de larovte aus diférents vsagsrs, |

; Un panneau de signaiisation vertizale au fond jaune fivo |

Forme ;
| monirant une image da colision entra une volture at un cyclsie
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Optimiser

Une signalétique rétroréfléchissante qui s'appuie sur I'anticipation et la gratitude - 2022-début 2023 E<J|__|\/
Optimiser

A partir des outputs de la réunion de créativité, des nouvelles signalisations Puis cette signalétique a été intégrée dans I'outil de

ont été imaginées, rétroréfléchissantes (signalisations verticales) et hautement simulation :
rétroréfléchissante (signalétique horizontale) pour la nuit.

Ce nouvel usage de la signalétique et les nouveaux panneaux créés proposent
des nouveaux symboles & messages spécifiques :

* Anticipation, avant I’intersection

* Gratitude, apres I’intersection.

Anticipation Gratitude
\ ‘ ‘
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Optimiser

Ré[olioluer dans la simulation le niveau de visibilité de 'innovation 3M : 3M w STAMARK - 380AW

amicaoes  OSOLUTIONS ENLEVABLES

Rapide a poser

BELTL N

ERN )

P o™ e o

Facile a enlever
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Une expérimentation en laboratoire, sur simulateur

fin 2023 - début 2024

2 conditions expérimentales, dans un environnement urbain, de nuit :

1. Groupe de contréle (piste ciblable normale), n=25
2. Groupe test (signalétique horizontale et verticale), n=25

NB : La condition expérimentale avec uniquement la signalétique horizontale a été abandonnée en cours
d’expérimentation pour optimiser la taille des échantillons des 2 autres groupes, aprés un premier traitement
exploratoire laissant supposer que son apport serait limité.

3 variables mesurées pour 3 marqueurs de I’impact des interventions
comportementales en termes de prise de risque :

e risque)
en place diminuent

. La vitesse de circ
Hypothese H1 : L
la vitesse de circ

. Le nombre de feu
Hypotheése H2 : L
le nombre de feu

. Le nombre de col
Hypothese H3 : L
le nombre de per

de risque)
en place diminuent

2 risque)

len place diminuent
'N VALIDEE
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Le protocole d’expérimentation

Inciter a la prise de risque pour favoriser I'observation d’évenements rares

Le protocole issu de I’économie comportementale s’appuie sur une incitation monétaire. Les participants sont incités a
réaliser le parcours le plus rapidement possible, avec un enjeu monétaire (tirage au sort) fonction du temps mis pour réaliser le
parcours et des éventuelles collisions. Les participants sont incités a prendre des risques et non a respecter le code de la
route. Il n’y a pas de sanction en cas de non respect de ce dernier. L’objectif étant de provoquer des situations de prise de
risque, en laboratoire, plus fréquentes que dans la réalité, afin de disposer d’un nombre d’observations suffisant de ce qui
sont habituellement des évenements rares.

Rappel de la consigne donnée aux participants :

Nous vous demandons de faire un circuit d’environ 5 kilométres a vélo. En plus de la rémunération de 50€ pour votre participation, vous avez une chance de
gagner un bonus. En effet, a la fin de I'expérience, un des participants sera choisi au hasard et le bonus lui sera versé en liquide ou via Lydia.

Le montant du bonus va dépendre du temps que vous mettrez pour faire tout le circuit a vélo. Plus vite vous compléterez le circuit, plus votre bonus sera
élevé. Concrétement, vous démarrez I'expérience avec une cagnotte qui contient 100€. Chaque minute passée sur le circuit vous colte 5€. Ainsi, une fois
I'expérience démarrée, aprés chaque minute, nous déduirons 5€ de votre cagnotte qui initialement contenait 100€. Par exemple, si vous complétez le circuit
en 10 minutes, nous déduirons 50€ (10min x 5€) de la cagnotte et vous recevrez 50€ (si vous étes tiré au sort). Mais si vous complétez le circuit en 20
minutes, nous déduirons 100€ (20min x 5€) de la cagnotte, ce qui veut dire que votre bonus sera de 0€.

Dans des essais réalisés auparavant, nous avons constaté qu’il faut entre 10 et 20 minutes pour compléter le circuit.

Attention, le circuit comporte d’autres usagers ainsi que des feux de circulation. Si jamais vous entrez en collision avec un autre usager de la route (par
exemple, une voiture), vous aurez une pénalité d’'une minute (5€). Il n’est pas interdit de passer a un feu rouge, mais vous risquez d’avoir un accident.

Notez que, dans le cadre de cette expérience, vous n’‘aurez pas de gain négatif (ou perte nette). Par exemple, si vous mettez 30 minutes pour compléter le
circuit, le bonus sera toujours de 0€ et non pas de 30 x (-5) = -150.

A vous de jouer!
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Parcours sur simulateur : chaque participant fait un parcours sur simulateur
vélo puis un parcours sur simulateur voiture, ou inversement

2 observations pour 1 participant

e Parcours vélo

@  Point de dépant du percours —p . Sens du POrCOUrs
H : Poimt d'arriwde du parcours

e Parcours voiture

@  Point de dépant du percours — - Sens du parcours
# : Poimt d'arriwde du parcours
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Matériaux 3M hautement retro-réfléchissants pour la signalisation
horizontale et verticale reproduit sur la simulation

lmplémen’ter dutrement 'innovation tecknologique
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Synthése des travaux menés pour I'expérimentation sur simulateurs

Construction loierre o\lorés pierre

Partie technique

* Reprise d'un environnement virtuel existant et passage en condition nocturne : ajout des lampadaires.
NB: cette reprise d’un environnement virtuel existant est lié a des choix budgétaires et n’a pas permis de faire un carrefour avec

virage a gauche pour étudier le comportement des usagers dans ce scenario.
* Programmation des scenarii expérimentaux pour les différentes intersections : feux et véhicules
* Programmation du "leaderboard" affichant le score des meilleurs participants
Insertion de la signalisation verticale et horizontale spécifique au projet
Création d'un "shader" permettant de simuler les effets du marquage hautement rétroréfléchissant
* Programmation de I'enregistrement des données utiles au projet (collisions, feux grillés...)

Partie expérimentale
 Demande d'autorisation au comité d'éthique de I'Université Gustave Eiffel
* Recrutement de 60 participants et passation sur les deux simulateurs
e Analyse des données et traitements statistiques

Nous tenons a remercier Kellian, Adrien et Alexandre
pour le travail réalisé dans le cadre de cette expérimentation
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Extrait vidéo de I’expérimentation menée

Les [oowtici[oan‘ts a vélo et en voiture

VERSION DE TRAVAIL 28/05/2024



Modalité de test des hypothéses

Les marqueurs de la diminution du risque

Hypothése H1 : Les interventions comportementales mises en place diminuent la vitesse de circulation.
La vitesse de circulation est mesurée par la vitesse moyenne, la vitesse médiane et le 85 percentile.
* L’unité statistique utilisée est le parcours, n=25 par groupe

Hypothése H2 : Les interventions comportementales mises en place diminuent le nombre de feux grillés
Le nombre de feux grillés est comptabilisé selon deux manieéres, en fonction des 2 unités statistiques retenues :
e L’unité statistique utilisée est le parcours — nombre de feux grillé lors du parcours, n=25 par groupe
* L’unité statistique utilisée et le feu (plusieurs feux pour un parcours) — feu grillé ou non pour chaque
interaction participant x feu, n=700 au total

Hypothése H3 : Les interventions comportementales mises en place diminuent le nombre de personnes qui
ont au moins une collision
Le nombre de personnes qui ont au moins une collision est simplement comptabilisé
* L’unité statistique utilisée est le parcours — présence de collision lors du parcours (valeur binaire), n=25 par
groupe

VERSION DE TRAVAIL 28/05/2024
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Remarques préalables

Avant de commencer I'analjse

* La consigne visant & susciter la prise de risque dans les 2 conditions expérimentales a fonctionné :
presque tous les participants grillent les feux ;

* Bien que le nombre de collisions soit plus important que ce que cela ne serait dans la realité, ce nombre
reste faible, et I’événement rare (1,2 collision en moyenne par participant pour les deux parcours, pour
environ 230 véhicules rencontrés);

* Limite de la recherche : les résultats sont valables en laboratoire et nécessiteraient une validation sur le
terrain, méme si tout laisse a penser que les effets observés seraient de méme sens, mais
probablement de moindre ampleur au regard de la consigne encourageant la prise de risque, possible
en laboratoire, mais pas en condition réelle.
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Hypothese H1 : Les interventions comportementales

mises en place diminuent la vitesse de circulation.

Validée

Quelle que soit la mesure (vitesse moyenne, médiane ou 85°™¢ percentile), I’écart de vitesse entre le
groupe contrble et le groupe test est significatif. La vitesse de circulation est significativement inférieure
en condition de test, avec les interventions comportementales, par rapport a la condition de controle.

L’hypothese H1 est validée.

—__ > Les interventions comportementales diminuent la prise de risque mesurée par la vitesse.

Une vitesse de circulation moyenne
diminuée de 10% en voiture et a vélo

grdice aux interventions
comportementales :
-4.3km/h en voiture
et —2km/h a vélo

Vitesse moyenne en

circulation [m/s]

Vmoy

9.4

92+

9.0
8.8

8,6 [

84
82

8,0

7.8
76
7.4
7.2

* %

Contrdle

Test

ANOVA factorielle 2, indique un effet de la condition expérimentale F(1,96)=9.26, p<.005
Effets également significatifs pour la vitesse médiane (p<.0002) et le 85 percentile (p<.02)
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Hypothese H2 : Les interventions comportementales
mises en place diminuent le nombre de feux grillés | |

Validée

Une premiére analyse sur I'unité statistique « parcours » montre une tendance non significative a la
baisse du nombre de feux grillés entre le groupe contrdle et le groupe test. Le nombre de feux grillés est

non significativement inférieur en condition de test, avec les interventions comportementales, par rapport
a la condition de contrble

Vélo Voiture

20,00 7 I - e

15,00
10,00

5,00

0,00 o
Vélo - contrdle  Vélo - test Voiture - contrdle ~ Voiture - test

Nombre moyen
de feux grillés

Afin de valider ou non statistiquement cette tendance, une analyse sur I'unité statistique « feu » a été
réalisée. Cela revient a considérer que les participants prennent une nouvelle décision a chaque feu
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Hypothése H2 : Les interventions comportementales mises en place
diminuent le nombre de feux grillés

Validée

Une seconde analyse sur 'unité statistique « feu » montre une tendance significative a la baisse du
nombre de feux grillés entre le groupe contrdle et le groupe test. Le nombre de feux grillés est
significativement inférieur en condition de test, avec les interventions comportementales, par rapport a
la condition de contrble. L’hypothése H2 est validée.

—_ > Lesinterventions comportementales diminuent la prise de risque mesurée par le nombre de feux

grillés. 500 X
500 | ) [\
fi //% ’I.‘ j.\
L] ' 4 L] L] L] 2 I{ ‘I \
Un nombre de feux grillés en diminution S o0l I,‘ | v
n . . O | i
de 13.5% grdce aux interventions e | /
. v 300 [ |
comportementales en voiture 3 ;
o / Z
o 200 7 ////E
: / / \
L J 4 L L L O = \
Un nombre de feux grillés en diminution Z 100 // A\
de 21% grace aux interventions . F NN _ .
‘ ” Feu respecté Feu Grillé Feu respecté Feu Grillé
comportementqles a Ve|0 Condition Contréle Condition test

Test de Mann-Whitney, indique un effet de la condition expérimentale (p<.0002)
Egalement significatif avec chacun des parcours vélo (p<.0001) et voiture (p<.01).
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Hypothese H3 : Les interventions comportementales mises en place
diminuent le nombre de personnes ayant au moins une collision

Non validée

Le nombre de personnes ayant au moins une collision est inférieur en condition de test, avec les
interventions comportementales, par rapport a la condition de contrble. Cette tendance n’est cependant
pas significative. L’hypothése H3 n’est pas validée.

Les interventions comportementales ne diminuent pas la prise de risque mesurée par le nombre de
personnes ayant au moins une collision.
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En synthese

Ce qu'il faut retenir

Dans les conditions de I’expérimentation, les interventions comportementales ont permis :
* De réduire la vitesse de circulation sur le parcours (sur les périodes de circulation) de 10%
e D’améliorer le respect des feux (en considérant une observation par feu) de 17%

* De diminuer le nombre de personnes ayant au moins une collision, mais de maniere non
statistiquement significative.

* De mettre au jour un effet de contagion : la vigilance globale est augmentée au-dela des
messages des panneaux qui ne portent pas directement sur la vitesse et le respect des feux .

Ces résultats sont corroborés par les observations de I’expérimentateur.
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LES PROCHAINES ETAPES ?

Vers des dactions de communication ?




ANNEXE
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Périodes d'arret vs. périodes circulation
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Elltemps arret

Contréle Test
I Contrble
B Test
Vitesse Moyenne meédiane 85éme percentile

150

100

50

Voiture

Controle Test

Vitesse Moyenne

ANOVA factorielle 2 indique un effet de la condition expérimentale pour le temps passé a I'arrét (F(1,96)=4.37, p<.05)
ANOVA factorielle 2 indique un effet de la condition expérimentale pour la vitesse de circulation moyenne (F(1,96)=9.26, p<.005), médiane (F(1,96)=15.22, p<.0002) et pour le 85éme percentile
de la vitesse de circulation (F(1,96)=6.03, p<.02).
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Voiture

Vélo

Nombre de feux grillés : séparation du parcours vélo et du parcours

voiture
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Typologie des participants
Equilibre entre les groupes
Les participants étaient 26 femmes et 24 hommes, dgés en moyenne de 26,9 ans (19 a 41 ans, 6=6,5)

Les groupes controle et test ont été équilibrés en utilisant les sous-échelles "Violations ordinaires" et "Violations
agressives" de la traduction francaise du Driver Behavior Questionnaire (Guého et al., 2014).

Le sexe était équilibré dans les groupes controle (12 femmes/13 hommes) et test (14 femmes/11 hommes)

L'Gge était équilibré entre les groupes contréle (25,2 ans) et test (28,5 ans) ainsi que les fréquences déclarées de
conduite de vélo et de voiture.

Guého, L., Granié, M. A., & Abric, J. C. (2014). French validation of a new version of the Driver Behavior Questionnaire (DBQ) for drivers of all ages and level of experiences. Accident Analysis &
Prevention, 63, 41-48.
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