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RESUME

L’étude porte sur I’analyse des différences individuelles dans des situations ou des
sujets réalisent une tiche complexe alors qu’ils sont dans un état de fatigue. Ce
~ type de situation se produit fpéqhemment dans la conduite d’un véhicule motorisé.
De 'fait, la fatigue au volant consfitue une bréoccupation fnajeure pour les
chercheurs et intervenants en sécurité routiere. C’est un facteur impliqué ‘dans,
plusieurs accidents de la route chaque.année. VUne meilleure compréhension des
facteurs liés a la vulnérabilité & la fatigue au volant permettrait de réduire le
nombre ‘d’accidents de (-:e type. Vingt-deux policiers patrouilleurs ont participé a
deux séances expériméntales au Laboratoire de Slimulation de Conduite de
1’Université de Montréal. La premiére séance se déroulait aprés une série de
plusieurs jours consécutifs de travail (cdnditibn A) et la deuxiéme, aprés une série
~ de plusieurs nuits consécutives de travail (condition B). La condition B avait lieu
alors que les particip;lnts'se trouvaient dans un ‘état de fatigue accrue. Les résultats
confirment I’hypothése générale de différences individuelles, qui\ se manifestent
notamment par des constantes intra-individuelles en ce qui a trait aux
performances de conduite dans la condition A et celles observées dans un état de
fatigue accrue. Les analyses établissent aussi un lien en-tre la recherche de
sensations et la vulnérabilité a la féltigué. Par ailleurs, les participants se révelent
inaptes juger -adéquatement des effets de leur niveau d’éveil sur leurs
performaﬁces en conduite simulée. L’étude se ;[ermine en discutant de. la

pertinence du dépistage des participanfs les plus vulnérables a la fatigue au volant.

Mots-clés : Vigilance, différences individuelles, fatigue au volant, simulation de

conduite, sécurité routiere, recherche de sensations.
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ABSTRACT

This study’s focusés on the ahalysis of individual differences in situations where
subjects have to realize é complex task when they are in a fatigue state. This type
of situation happens ;frequeri'tly when driving a motorized vehicle. Thus, drivers
fatigue is a main concern among traffic safety stakeholders and researchers. It is
implicated in several road accidents each year. A better understandivng of faptors
linked to the vulnerability of falling asleep at the wheél would reduce the number.
of accidents of this type. \Twenty-.two police officers pai‘ticipated in two
experimental sessions at the Driving Simulation Laboratory of t'he Université de
Montréal. Thel first session took place after a series of several consecutive
dayshifts (condition A) while the second session took place aflter‘ lsevleral'
consecutive nightshifts (condition B). Condition B occurred when participants -
were in a period of inéreésed fatigue. Results confirm the genefal hypotﬁesis
vconcernir;g individual differences as shown by the presence of intra-individuql
coﬁstants between driving performances in condition A and driving pefformances
in condition B. Also, analysis found. a link between sensation seeking and
~vulnerability of falling asle‘ep at the whéel. In addition, participants are unable to
effectively judge the effects of. their level of afousal on their driving,
performances. F iﬁally, implications. concefning screeniﬁg of participants

-vulnerable to falling asleep at the wheel are discussed.

Keywords : Vigilance, individual differences, drivers fatigue, driving simulation,

traffic safety, sensation seeking.
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INTRODUCTION

La présente recherche vise a examiner les effets de la fatigue sur les
performances dans une tiche complexe. Dans le cas ‘présent, il s’agit de taches de
conduite effectuées sur un simulateur » de conduite automobile. Pius
spécifiquement, des mesurés de performances seront recueillies 10'rs de taches sur
simulateur de conduite alors que les participants seroﬁt dans un état de fatigue
" accrue. L’étude teniera de vérifier si les performances en simulation de conduite
sont liées a certaines yafiables psychologiques - D’extraversion, la rechgrche de
sensations et la dépendance au-champ visuel - dans le but d’évaluer les différences
_ individuelles quant a la vulnérabilité a la somnolence au volant. La prés'ente
recherche vise aussi a.approfondir les résultats des recherches 'précédentes sur le

sujet.



RECENSION DE LITTERATURE

La présente étude porte sur ’analyse des différenceé indifziduellés dans des
situations Ql‘l des sujets réalisent une tache complexe alors qu’ils sont dans un état
de fatigue. Cel type de situation se produit fréquemment.dans la conduite d’un
véhicule motoris¢é. De fait, la fatigue et lg somnolence au volant constituent des
préoccupations pour les chercheurs et intervenants en sécufité routiere. En effet,
plusieurs études ont démontré que la fatigue et la somnolence au volant étaient en
cause dans de nombreux accideﬁts de la route (Lyénicki, Doege, Davis &
Williams, 1998 ; Sagberg, 1999). D’une étude a l’autre-, toutefois, 1’estimation .des
taux d’accidents causés par ia fatigue varie grandement én fonction de plusieurs
facteurs, notamment de la méthodologie, des'populationé étudiées et des critéres
utilisés ainsi qu’en raison de ’absence de tests fiables et objectifs de la mesure de
la fatigue (Connor, Whitlock,l Norton & Jackson, 2001). Plusieurs auteurs croient
ainsi que la fatigue serait un facteur sous-estimé .dans les accidents de la route
(Brown, 1994 , Pack, Pack, Rodgman, Cucchiara, Dinges & Schwab, 1995 ;
Sagberg, 1999). Lyznicki et al. (1998) soulighent par ailleurs que plusieurs .
accidents o I’inattention est identifiée comme facteur causal pourraient cacher de

la somnolence au volant.

Dans le contexte de la conduite, la fatigue se traduit par une perte d’intérét

a continuer la tdche a accomplir et par un retrait progressif de I’attention portée
S ,

envers les particularités de la route et les demandes de la circulation (Brown,

1994). Lyznicki et al. (1998) ajoutent que la fatigue produit une diminution de la

capacité¢ a performer dans la tache a accomplir, en plus de la présence d’états



subjectifs liés a la diminution des performanées. Le moyen le plus efﬁcace pour
mesurer la fatigue au volz;nt est I’évaluation du niveaﬁ de vigilance. En effet,
comme le souligneht Dinges et Mallis (1998), -la conduite est fondamentalement
une tache de vigilance qui est trés sensible a la fatigué. Plusieurs définitions de la
vigilance ont été proposées dans la 1ittératﬁre, mais >pour les besoins de la présente
étude, la vigilance ‘est définie comme un état psychologique d’activation et

d’alerte accompagné d’une capacité a maintenir une attention soutenue pendant

’

une loﬁgue période de temps (Mackie, 1987).

La capacit¢ de maintenir sa vigilance en conduite diminue
considérablement lors de la conduite nocturne. En ‘effet, plusieurs études ont
démontré que la fatigue au Qolant est impliquée dans de nombreux accidents entre
minuit et six heures du matiﬁ (Sagberg, 1999 ; Pack et al., 1995 ; Horne et Reyner,

1995 ; Lenné, Triggs et Redman, 1997). Durant cette période, la probabilité qu’un
accident soit causé -par la fatigue est augmentée d’environ six fois et la fatigue\
serait la cause d’environ 18,6% deé accidents survenant' la nuit (Sagberg, 1999).
Pour cette raisoh, de nombreux travaux ont étudié‘ la fatigue chez des individus
qui doivent conduire la nuiF en raison de léur 'tra;rail. Car malgré le changement
d’horaire d’éveil e£ de sommeil, certaines hormones telles que le cortisol et la
mélatonine continuent d’étre sécrétées en fonction du rythme circadien interne
plutdt qu’eﬁ raison de procédés homéostatiques. Ce faisant, les travailleurs de nuit
sont sujets & des baisses de vigilance et de performancé en raison du

\ dél;alancement hormonal (Boivin, Tremblay. et James, 2007) et sont ainsi.

davantage_ﬁ risque d’étre victimes d’un accident causé par la fatigue (Stutts,

Wilkins, O;berg et Bradley, 2003 ; Dalziel et Job, 1997 ; Shen, Bolty, Chung,



Gibbs, Sabanadzovic et Shapiro, 2006 ; Fell et Black, 1997). Les travailleurs de
nuit sont également a risque d’étre victimes de fatigue au volant lorsqu’ils

retournent chez eux aprés leur quart de travail (Lyznicki et al., 1998 ; Pack et al,,

1995 ; Akerstedt et al., 2004),

Une des préoccupations relative a l’augrﬂentation des accidents lors de la
conduite nocturne est I’habileté des conducteurs a percevc;ir leurs états de fatigue.
Ceﬁaines études indiquent que les conducteurs sont capables‘de percevoir leurs
signes de fatigue (Horne et Reyner; 1995) et diévaluer la dégradation de leﬁr
performance en fonction de leur état de fatigue (Fairclough et Graham, 1999).
D"autres, par contre, soutiennent c;ue la mesure' de D’état d’éveil subjectif ne
permet pas de prédire les performances en conduite (Amedt, Wilde, Munt et
MacLean, 2001). Néanmoins, il semble que méme s’ils sont capables de percevoir
adéquatement leur état de fatigue, les conducteurs ont tendance a continuer de
conduire leur véhicule malgré tout (Smith, "Carrington et Trinder, 2005 ;
"Nordbakke et Sasberg, 2007).

- La fatigue et la vigilance au volant sont difficiles la‘t. observer dans un
environnement de conduite réellé. Pour pallier cet obstacle, plusieurs chercheurs
étudient la fatigue au volant par le biais de questionnaires rétrospéctifs (ie.
Sasberg, 1999). Toutefois, cette mesﬁre comporte certains biais méthodologiques '
tels que la capacité de rappel. Cet\effet est amplifié dans le cas de la fatigue au
volant puigque des études ont démontré que les individus ont tendance A nier

s’étre endormi lorsque la durée du sommeil est de moins de deux minutes (Bonnet

et Moore, 1982 ; Horne et Baulk, 2004). Dans le cas de la fatigue au volant,



I’endormissement ne peut durer plus de quelques secondes sans avoir de graves
c-:onsé’quences et on peut donc croire que le nombre de personnes qui s’endorment
est plus élevé que ce que les questionnaires révélent. La présente étude recueillera
certaines donnf%es par le biais de questibnnaires rétrospectifs mais mesurera la
sensibilité des conducteurs a la fatigue au volant 4 I’aide d»’un simulateur de
conduite. Cet instrument s’est révélé efficace pour mesurer>'la fatigue des
conducteurs (Philip, Taillard, Klein, Sagaspe, Charles, Davies, 'Guilleminault,

Bioulac, 2003).;

Au—delz‘i' dé l’obe;rvatior\l de la fatigue.au volant, les études ont révélé
l;existence de grandes différenc’es individuelle§ en ce qui concerne la vulnérabilité
a la’ fatigue au volant (Koelega, 19923. En effet, il semble que certains
conducteurs soient grandement affectés par la fatigue au volant alors que d’autres
ne le sont-.que tres beu. 1l devient ainsi intéressant de comprendre comment se
différencient les indivi-dus' plus vulnérables a la fatigue au Volaﬁt de ceux qui le
sont moins. Pour ce faire, certaines variables de personnalités seront étudiées afin
" de tenter de mettre en lumiére les bases de ces différences individuelles. Les
variables qui seront recueiliies dans la présente étude sont celles qui ont été
identiﬁéeslcomme des précurseurs 4 la fatigue dans 1’étude de Thiffault et

Bergeron (1997), soit ’extraversion, la recherche de sensations et la dépendance

du champ.



Extraversion

Les personnes extraverties sont, par nature, des individus qui sont
dav‘antage a la recherche de stimulation dans leur environnement. Dans un
contexte routier ot peu de stimuli sont disponibles, il est donc possible de penser
qu’ils auraient tendance é(~perdre leur vigila‘nceAplu.s rapidement que les
introvertis. Quélques études ont d’ailleurs permis d’établir un lien entre

' /
I’extraversion et la fatigue ressentie en conduite. Verwey et Zaidel (2000, dans

Thiffault et Bergeron, 2003) ont d’ailleurs démontré que 1’extraversion était reliée

significativement aux erreurs dues a la fatigue commises en conduite simulée.

Recherche de sensations .

La recherche de sensations est un trait de personnalité qui a été identifié
par Zuckerman {(1979) et défini comme étant le besoin de vivre des expérienc\esl et
deé sensations variées, nouvelles et complexes ainsi que la volonté de pre;ldre des
risques pﬁysiqugs et sociaux afin d’éxpérimenter ce genre -de sensations,
Zuc'kefman a éga];ment développé une échelle & quatre dimensions afin d’évaiue;
ce trait de personnalité. Les quatre 'dimensions du trdit de la recherche de
sensations sont la désinhibition,' ‘la susceptibilité a 1’ennui, la recherche
d’excitz;tion et d’aventure et la recherche d’expérience. Un score global est
également calculé. Les individus ayant un score eleve sur I’échelle de recherche

de sensations ont tendance 4 organiser leur vie de fagon non routiniére en incluant

davantage de situations nouvelles en contraste avec ceux ayant un score faible, qui



recherchent davantage'une routine prévisible et simple. Au point de vue de la
conduite, la recherche de sensations a notamment été associée a des
compoﬂémenté de conduite risqués (Richer, Théorét et Bergeron, 20Q7). Enquia
trait 4 la fatigue au volant, les individus ayant un séore élevé sur la recherche de
sensations deilraient étre plus affectés par des tiches de conduite nécessitant une
longue période de Vigilance ou des tiches répétitives ne présentant pas de stimuli

variés.

Dépendance du champ

Le concept de dépendanée du'champ fait référence 4 la capacité d’un
individu a ;epérer un .stimulus cible en faisant abstraction des stimuli non
'pertinents formant ‘le reste d’une sceéne visuelle. Les sujets d'épéndants du champ
* ont de la difficulté  retirer Iinformation pertinente d’une scéne en l’analysant
plus globalement que les « indépendants du champ » qui eux, sont capables de
reconnaitre un élément particulier comme émergeant d-’uﬁ champ perceptuel
complexe. Au niveau de la conduite automobile, quelques études ;)nt étabii des
'liens entre les taux d’accidents et la dépendance du champ (Aviolo, Croeck et‘
Panek, 1985 ; McKenna, Duncan et Brown, 1996). De plus, certaines études ont
démontré que les dépendants dﬁ champ performent moins bien que les

indépendants du champ dans des tiches de vigilance ‘(Thiffault et Bergeron,

2003).

Dans leur étude, Thiffault.et Bergeron (2003) n’ont pu établir une relation

significative qu’entre la sous-échelle de la recherche d’expérience du’



’

QUestionnaire de la recherche de sensations et la fati‘gue.au volant observée sur un
simulateur de conduite. L’étude ne portait toutelfois que sur des participants
recrutés parmi des étud'iants ayant bénéficié de nuits norfnales de sommeil au
-cours des jours précédents. De plus, ’expérimentation avait lieu en milieﬁ de
jourr}ée et ne comportait qu’une seule mesure de vigilance : les micro-

mouvements du volant.

La présente étude tentera’ également Ae mettre en relation les échelles del
recherche de sensations, d’extfaversiofl et de dé\pen‘dance du champ avec la
fatigue au volant observée sur simulateur. Toutefois, contrairemenf A Iétude de
Thiffault et Bergeron (2003), les performances sur simulateur seront évaluées
chez des policiers du Service de Police de la Ville de Montréal (SPVM) soumis a
. un état préalable de fatigue, ayant travaillé plusieurs nuits consécutives tout juste
avant de procéder aU);(‘expérimentations en simulation. Aussi, davantage de
mesures de performances seront recueillies au cours de I’expérimentation sur
sirﬁuiateur. Enfin, le temps de 1’expérimentation choisi est également différent
alors que les participants se présenteront pour faire 1’étude tot le matin, a la fin de

leur dernier quart de travail.



OBJECTIFS ET HYPOTHESES

Premier objectif Le premier objectif de‘ la présente étude visé a observer les effets
ld’un ¢tat de fatigue accrue sur les per‘formances de conduite. Pour ce faire, les
participants, des policierg du Service de Police de la Ville de Montféal (SPVM),
seront testés sur un simulateur de conduite sous deux conditions expérimentales
distinctés ; apré-s une série de plusieurs jours consécutifs de trévail (condition A)
et apres une série de plusieurs nuits consécutives. de travail (condition B). L’étﬁde
se base donc a priori sur le postulat que la condition B constitue un état de fatigué
accrue pour les participants. La condition A sera ainsi considérée cdmme un
nivs:au de base a pértir dt_iquelv il y aura de toute évidence une dégradation
sjgniﬁcétive des performances de' conduite des participants lors de la condition B.
L’étude vise a (1) analysér d’éventuelles constantes intra-individuelles dans les
performances de conduite; il s’agira donc de déterminer s’il est pd;sible de prédire
les performances de conduite dans la condition B & partir des résultats obtenus
dans la condition A. Aussi, I’étude vérifiera (2) jusqu’a quel point les participants
ont ﬁne perception juste d‘e leur état de fatigue et de ses effets sur leur

performance de conduite.

Hypothéses

. (1) Un lienpositif entre les performances de conduite des participants lors de

la condition A et cclles de la condition B est attendu.

(2) Plus les participants se jugeront fatigués préalablement aux séances
expérimentales, plus leurs performances en conduite simulée se

dégraderont.
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Second objectif Le second objectif vise 4 examiner les différences individuelles
quant a la vulnérabilité a la fatigue et la somnolence au volant. Pour ce faire, les
performances de conduite sur‘simulateur seront analysées afin dé déterminer si
certains individus sont plus affectés que d’autres par les conditions
expérimentales. Concrétement, il s’agit ('1) d’examiner les variati;)ns de
pérformances~intra-indiyidue'lles des participants entre les deux conditiéns de
I’expérimentation afin d’identifier les participants qui sont l‘es plus affectés par u;l .
état de fatigue accru. L’étude tentera aussi de (2) vérifier s’il .est possible de
diffé?encier les participants les plus vulnérables a la fatigue au volant en fonction

de certaines variables psychologiques telles que I’extraversion, la recherche de

sensations et la dépendance du champ.

Hypothéses

(1) I y.aura des différences individuelles significatives quant a la
vulnérabilité a la fatigue au volant et il sera possible d’identifier les
participants les plus affectés par un état de fatigue accru a l’aide du

simulateur de conduite.

(2) . Les individus ayant des scores élevés sur les échelles d’extraversion et de
recherche de sensations ainsi que ceux ayant un niveau élevé de

dépendance du champ seront plus vulnérables a la fatigue au volant.
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METHODOLOGIE

La présente étude fait partie d’un projet de recherche « multi-cenfres » sur
la fatigue au volant dirigé par Mary Chipman de. I’Université de Toronto et
subventionng par les Instituts de Recherche en Santé du Canada (IRSC). L’étude
bénéﬁéie également d’une subvention de la Société de l’Assuran(;e Automobile du
Québec (SAAQ) attribuée a Franqois' Bellavance, directeur du Laboratoire sur la
sécurité des transports du CIRRELT (Centre interuniversitaire de recherche sur les

réseaux d’entreprise, la logistique et le transport) et & Jacques Bergeron, directeur

du Laboratoire de Simulation de Conduite de I’Université de Montréal.

L’étude constitue aussi un sous-projet réalisé en collaboration avec
I’équipe de recherche du centre d’étude et de traitement des rythmes circadiens de
I’Hopital Douglas, dirigée par Diane Boivin et visant a déterminer le niveau des

habiletés de conduite en fonction des phases de I’oscillateur circadien.

)

(i) Sujets

Des annonces ont été placées dans le journal hebdomadaire des policiers
du Service de Police de la Ville de Montréal (SPVM) t;ansmis par vcou'rriel. Afin
d’étre admissibleé pour particiber a P’étude, les policiers devaient étre agés entre
20 et 40 ans, étre en bonne santé et ne pas conéommer des médicaments qui
peuvent influencer l’ﬁumeur ou le sommeil. Avant de se présenter au Laboratoiré
de Simulation de Conduite, les participants ont rencontré un aséistaht de fecherche

de I’Hopital Douglas et ont fourni un échantillon sanguin afin de vérifier s’ils
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répondaient aux criteres d’admissibilité. Par . ajlleurs, les participants
s’engageaient également & dormir 8 heures par nuit et a remplir un agenda de
;ommeil pendant toute la durée de 1’étude. Un échantillon de vingt-éinq policiers
a pu ainsi étre recruté auprés du SPVM. Toutefois, deux participants n’ont pas
complété toutes les phases du protocole expérimental en raison de malaises lors de
la conduite du simulateur et un ‘participant a choisi de se retirer de 1’étude pour
des raisons personnelles. Ces trois participants ont ainsi €té retirés de 1’échantillon

final, qui est donc composé de vingt-deux participants.

L’échantillon se compose de neuf hommes :3t de treize femmes agés entre
22 et 35 ans V(Mvoyenne M) =2691, écart type (ET) = 3,74). IIs ont en moyenne
10,64 années d’expérience -de conduite (ET = 3,82). A I’exception de leur
conduite cofnme'.policiers, ils conduisent en majorit_é (81,8%) entre 20 000 et
40 000 kilométres par année. Sept participants (31,8%) ont eu au moins un
_accident au cours des deux derniéres années et cing (22,7%) ont admis s’étre

endormis au volant au moins une fois au courant de la derniére année,

En ce qui a trait a leur fonction de policiers, ils ont en moyenne 4,64

années d’expérience (ET = 3,09) et conduisent mkajoritairement (31,8%) entre 5
000 et 10 000 kilométres par année dans leur travail, mais 27,3% conduisent entre
20000 et 40000 kilométres par année. Les caractéristiques détaillées de

I’échantillon se trouvent dans le tableau 1.



Tableau 1. Caractéristiques de ’échantillon

Variables
Sexe Hommes 9 (40,9%)
Femmes 13 (59,1%)
Age M=2691,ET =3,74

M= 10,64 ,ET =3,82

Expérience de conduite (années)

Kilométres | - de 5 000 0
parcourus | Entre 5 000 et ’ o
dans la | 10 000 1 (4,5%)
derniére Entre 10 000 et o
année - 20 000 20,1 A.))
Entre 20 000 et 0
1 40 000 18 (81,8%)
+ de 40 000 1 (4,5%)
N Endormis -
I’exception | ¥ molns Qui 7 (31,8%)
de la une fois en ,
conduite conduisant
comme |@u cours
policier |de 1 Non - 15 (68,2%)
‘| derniére :
année )
Au ° moins
un Oui 5(22,7%)
accident
au  cours
d 2
dZ:niéres Non 17(77.3%)
années
Expe,rlence comme policier |, M = 4,64, BT = 3,09
(années) :
Conduite Kilométres | - de 5 000 4 (18,2%)
q parcourus | Entre 5 000 et o
ans le 10 000 7(31,8%))
cadre du comme :
o policier Entre 10 000 et o
metll'er_ de dans la | 20 000 4 (18,2%)
POUCIET 1 derniere Entre 20 000 et 6 (27.3%
année 40 000 (27,3%)

+ de 40 000

1 (4,5%)

13
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(ii) Matériel

~ Questionnaires

: L;étude comporte les questionr;aires suivants :

a) Group Embedded Figures Test (GEFT) (Oltman, (Rasll(in et Witkin, 1971)

b) Questionnaire dé la Personnalité de Eysenck Révisé (QPER) (Eyseﬁck, 1985,
version fréncaise : Frigon, Bernard et C.hiochio,‘ 1‘993)

c) Questionnaire de la Recherche de Sensations (RS) — version V de Zuckefman
(1994) (Bergeron et Prud’homme, 1999)

d) Questionnaire maison

a) Dans le GEF\T, les participants doivent repe’rér une figure simple, qui-sert de
modele, dans une figure géométrique plus complexe. 11 est composé de deux
sections semblables de neuf items chacune. Les panicipaﬁts disposent d’un délai
’maxi'mal de 5 minutes pour -compléter chacune des sections. Le test permet
d’obtenir un score total, sur 18, en additionnant le nombre d.e" figures simples
~ repérées dans chacune des sections. Cette tache permet d’évaluer la, dépendance
au champ visuel ; un scoré éleve indiqhe une faible dépendance au champ visuel
alors qu’un score faible indique une forte dépendance au champ visuel: Le GEFT
_ présente une bonne homogénéité interne (a = 0,9).

b) Le QPER est utilisé pour mésurer certéings variables de persc_)nnalité. Ce
questionnaire auto-rapporté contient 100 items dichotomiqpes‘ (oui/non) répartis

en quatre dimensions distinctes : I’extraversion (23 items), le névrotisme (24
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it'efns), la psychose (32 ite'ms) et le mensonge (21 items). Un point est attribué a
chaque réponse positive, sauf pAour les items a correction négative, afin d’obtenir
un s)corc sﬁr chacuﬁe des dimensions. La consistance interne des quatre
dimensions dﬁ questionnaire est satisfaisante, variant de 0,76 a 0,90.lPour- les fins

de la présente étude, seule 1’échelle d’extraversion sera utilisée.

¢) Le questionnaire RS est composée de 40 items demandant aux participants de
chloisir entre une affirmation qui reﬂéte un désir de sensation (ex.:J ’aimefaire un
voyage sans planifier d’itinéraire) et une affirmation- qui refléte une préférence
pour plus d’ofganisation, de prudence ;)u de stabilité (ex. : J'aime planifier avec
soin ['horaire et l'itinéraife). Les items sont réparﬁs en 4 sous-échellés soit : (i)
la désinhibition, (2) la susceptibilité a I’ennui, (3) la recherche d’excitation et
d’aventure et (4) la recherche d’expérienée‘ Le (lquestionnaire permet de calculer
un score poﬁr chacune de ces sous-échélles, de méme qu’un score global de
recherche de sensation.’L’échelle détient une bonne homogénéité interne (a =

0,82).

d) Un questionnaire maison (voir annexe 1) a été élaboré afin d’évaluer le niveau
de fatjgue subjectif des participants (sur une échelle de type Likert de 1 (Pas du
tout éveillé) a 7 (Totalement éveillé)) et pour lrecueillfr différentes informations
socio-démogfaphiqués (sexe, age, type de véhicule, etc.) et habitudes de conduite
(km/année, copduite a grande vitesse,-nc;mbre de'contrave,ntions et d’accidents’,

etc.).
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Simulateur de conduite

Le simulateur- de conduite de 1’Uﬁiversité de Montréal est composé d’une

. ) { .

auto compléte placée au milieu d’une picce deyant un écran courbé de 13 pieds
'par 9 pieds. Tousl les éléments mécaniques de 1’auto (volant, accélérateur, frein)
fonctionnent et sont interactifs avec les simulations présentées aux participants.’
Un environnement interactif est projeté sur 1’écran a 1’aide d’un projecteur situé a

I’arriére du- véhicule. Cet environnement est composé de routes virtuelles et

contient les éléments habituels d’un secteur routier tels que des panneaux de
( :

'

vitesse, des arréts obligatoires, des feux de circulation, etc. (voir annexe 2).

~(iii) Plan de ’expérience
Les sujets (n=22) doivent pgrticiper a deux ééances d’expérimentations au
: Labolratoire de Simulation de Conduite.. La premiére séance se déroule
-immédiatement aprés le dernier quart‘d’{me série de trois ou quatre jours
consécutifs de travail (condition A). La deuxiéme séance a quant.a elle lieu
immédiatement aprés le dernier quart d’une série de six ou sept nuits consécutives

de travail (condition B)'.

Au cours de ces séances, les participants doivent exécuter diverses tiches sur le

.

simulateur de conduite :

" En raison de contingences de coordination avec 1’équipe de 1’hdpital Douglas et
de la rigidit¢ de I’horaire des policiers, il a été impossible de voir tous les
participants aprés le méme nombre de quarts de travail consécutifs.
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a) Temps de réaction en conduite (10 minutes)
b) Trajet monotone (25 minutes)

c¢) Poursuite (4 a 6 minutes)

a) Les participants effectuaient d’abord la tiche de temps de réaction en conduite
simulée d’une durée de dix minutes. Dans celle-ci, les participants doivent
_circuler a 100km/h sur une route rectiligne et appuyer le plus rapidement possible

sur le frein lorsqu’un stimulus (une silhouette de piéton) apparait soudainement

sur leur trajet.

b) Afin d’évaluer la sensibilité & la monotonie, les participants effectuent une
tache de conduite qui nécessite de maintenir une trajectoire et une vitesse
constante pendant vingt-cing minutes sur une route déserte. Des mesures de

variation de la position latérale et de variation de vitesse sont compilées.

c¢) Finalement, afin de tester la vigilance des participants, une derniére tiche dé
simulation consiste 4 poursuivre et tenter de rattraper un véhicule-cible sur une
route urbaine. Les participants doivent tenter de rattraper le véhicule le plus
rapidement possible tout en évitant de causer des accidents: La durée de cette
tache varie selon la capacité des participants a rattraper le véhicule-cible mais ne
dépasse jamais six minutes. Des mesures de vitesse moyenne, de vitesse

maximale, de collisions et de sorties de route sont prises afin. de déterminér la

performance du participant et fa prise de risque en situation d’urgence.
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Déroulement

Lors de la condition A, les participants signaient d’abord le formulairé de
consentement de I’étude (voir annexe 3) qui détaille les objectifs, géné;aux de
1’étude et assure la confidentialité des doﬁnées recueil'lies; Eﬁsuite, les participants
remplissaient le questionnaire maison et I’expérimentateur admir.lis.trait le GEFT.
Les participants complétaient' ensuite 1’ensemble des tiches de simulation de
conduite. Lors de 1a condition B, les participants complétaient les questionnaires
RS et QPER avant de faire les mémes tdches de simulation de condﬁite que lors
de Ia premiere séance. Chacune des visites :aI,J laboratoire de simulation de
conduite était d’une durée approximative dé deux heures. A la fin de chacune des
séances, 1’expérimentateur remettait une compensation monétaire del 1008, aux
participants. Apres la derniére séance, 1’expérirﬁentateur expliquait -au participant

les objectifs spécifiques de la recherche et répondait  ses questions.
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RESULTATS

Premier objectif

Analyses préalables

Avant de pouvoir tester le.s hypothéses reliées au pren'1ier objectif, il
7 importait d’éffectuer quelques aqalyses préala'bles afin de confirmer que I’état de
fatigﬁe accru des participants se traduiséit en diminution signiﬁcatfve des

performances en conduite simulée.

Tout d’abord, il importait de vérifier si les participants ressentaient un état
de fatigue accru lors de la condition expérimentale B. Avant chacune des seances,
il était demandé aux participants d’évakluer leur niveau d’éveil sur une échelle de
type Likert de 1 (Pas du tout éveillé) & 7 (Totalement éveill€). Un test t a donc’été
effectué pour tester les différences de moyenne entre les états d’éveils subjectifs
des participants lors des deux conditions expérimentales. Les analyses démontrent
que les participants se jugeaient signiﬁcatiyemeﬁt moins éveillés lors de la
deuxiéme séance (M = 3,95, ET = 1,17) que lors de la premiére séance (M - 5,35,

ET = 1,09, tug = 3,997, p < 0,01) (voir figure 1).
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Figure 1. Différences de niveaux d’éveil selon la condition

Niveau d'éveil

Condition

Par la suite, les performaqées en conduite simulée ont été comparées entre
les conditions e_xpérimentales afin d’évaluer si l’étét de fatigue accru .causait des
diminutions de perfbrmanc’es observables et mesurables éur simulateur de

4conduite. -Pour ce faire, leél tdches de conduite sur une route monotone et de temps
de réaction en conduite ont été utilisées car elles permettent d’évaluer
adéquatementv la \}igilance et I’état de fatigue des participants. La tache de
pou;suite a également été utilisée afin de vérifier les performances des

participants en situation d’urgence en fonction de leur état de fatigue.

En ce qui concerne la tdche de conduite sur route monotone, les.
indicateurs de vigilance utilisés sont les mesures de variations de positions
latérales et de variations de vitesse moyenne; de grands écarts types sur ces deux
mesures signifient que les participants avaient de la difficulté & maintenir leur

(
vigilance en situation monotone.



21

Des tests t ont été effectués sur les mesures d’écart type de la variation de
la positiog latérale sur la route. ef d’écart type de la vitesse moyenne entre les deux
conditions expérimentales. Les analyses efl‘fectuées démontrent que 1’écart typg de
la position latérale dans la condition A (M = 0,51) est signiﬁcativeﬁent plus petit
que I’écart type de la position latérale de la condition B (M = 0,98, toy =-2,112, p
< 0,05). En ce qui a trait aux écarts types de .vitesse, il n’y a pas de différences
significatives entre la condition A (M = 5,46) et la condition B (M = 6,50, t1y= -
1,537, p = 0,139) (voir figure 2).

/

Figure 2. Différences des écarts types de position latérale et de vitesse selon la
condition pour la tiche de conduite monotone
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La tache a par la suite été séparée en c-inq blocs de cinqg minutes chacun
afin de déterminer a quel moment se prodﬁisaient les plus grande différences de
vigilance enfre les deux conditions expérimeptales. Comme les différen'cés de
vitesse entre les deux conditions n’étaient pas significatives, seule la variation de

la position latérale sur la route a été analysée.

\
i
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Tout d’abord, ﬁne MANOVA é.mesuyes 'répétées a e’fé effectuée afin de
déterminer si les pefformances des partiéipants évoluaient au cours de la
sirhulation de la méme fagon en fonction de la condition expérimentale. Les
analyses indiql;ent \la présence d’un effet principal de la condition (Fb(21,l.)\ = 4,51,
p < 0,05) th des blocs (F(40,904, 1,948) = 4,85, p < 0,05) sur la variation de
I”écart type de la position‘ latérale. Les analyses démontrent également la présehce
d’un effet d’interaction entr'e la condition expérimentale et les Blocs‘sﬁr 1’écart
typé de la position latérale sur la route (F(35,81, 1,705) = 4,193, p < O,.OS). Deé
énalysgs de contrastes ont par la suite été effectuées aﬁ’n de déterminer ou se
situaient les différences les plus marquées entre les blocs selon la condition. Les
analyses indiquent un effet d’interaction significatif au bloc 4 (F(21,1) = 4,995, p
< 0,05) et au blpc 5 (F21,1)'= 6,629, p < 0,0.5) lorsque comparés au bloc 1.
Comme |’éffet d’interaction est significatif, les effets simples on.t par la suite été
analysés, Les analyses indiquent I’absence d’un effet simple des blocs sur la
variation de la position latérale lors de la condition A (F(21,1) = 1,099, p = ,306).
Les analyses démontrent toutefois lla‘ présence d’un ¢ffef simple des blocs sur la
variation de la position latérale lors de la condition B (F(38,035, 1,811) =4,638, p
< 0,05) . Les analyses de contrastes ont ensuite démontré que les performances se
détériorent significativement Qés le troisiéme bloc (F(21,1) = 4,451, p< 0,05) et
continuent 'de se détériorer jusqu’au éinquiéme bloc (F(21,1) = 5,916, p < 0,05)

(Voir figure 3). “
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Figure 3. Evolution des variations des écarts types de position latérale selon
la condition pour la tiche de conduite monotone
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Les analyses ont ensuite été effectuées sur la tache de temps de réaction
sur route. Dans celle-ci, I’indicateur de fatigue est un temps de réaction entre -
I’apparition du stimulus cible et I’actionnement de la pédale de frein. En situation

de fatigue accrue, il est attendu que les temps de réaction augmentent.

Des tests t ont été effectués sur les temps de réaction mesurés entre les
deux conditions expérimentales. Les analyses effectuées démontrent que les temps
.de réaction sont significativement plus courts dans la condition A (M = 0,6764)

que dans la condition B (M = 0,7095, tan) = -2,397, p < 0,05) (voir figure 4).
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Figure 4. Différences des temps de réaction selon la condition pour la tiche
de temps de réaction sur route '
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La derniere tiche évaluée est celle de la poursuife._ Cette derniér'e se
différencie des deux autres car !’environnement de simulation est tres riche en
stimulations externes. Des mesures de vitesses moyennes et du nombre
d’accidents sont utilisées pour cette tiche. Des tests t pairés ont été effectués afin

- de déterminer si les pérformances des participants ont été affectées par la fatigue.

*Lés analyses indiquent qu’il n’y a pas de différences significatives entre
les conditions A (M =2,81) et B (M = 3,14) er)‘ce‘ qui‘a trait au nombre
d’accidents (tp0), = -,607; p =,551) lors de la poursuite. H n’y a pas non plus de
Vdifférence significative Ven ce qui concermne la V;tesse- moyenne majntenue pendant
la pou‘rs\uite lors de la condition A (M = 128,67) comparativement a la condition B

(M = 133,31, tao) = -,827, p= A18). , \

En résumé, les analyses préliminaires effectuées confirment le postulat

_ initial selon lequel les performances de conduite se dégraderaient lors de la
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condition expérimentale B alors que les participants sont dans un état de fatigue
. . ’ 7/
accru, mais seulement en ce qui conceme les tdches de conduite monotone et de

temps de réaction en conduite simulée. Ceci étant établi, la vérification des

hypothéses se fera en fonction de ces deux tiches de simulation.

Sous-objectif | : Lien entre les conditions expérimentales

Dans le cadre du premier sous-objectif, les analyses visaitvé explorer les
constantes intra-individueiles dans les performances de conduite afin' de
déterminer s’il esf possible de prédire les performances de conduite dans la
condition B & partir des résultats obtenus dans la condition A. Les analyses ont &té
effectuées sur les mémies tdches de simulation de conduite décrites précédemment,
soit la route monotone et les temps de réa‘ction en conduite.

Les corrélatiqns entre les écarts types de position latérale pour la tdche de
conduite monotone entre les deux conditions expérimentales ont\été examinées.

Les analyses révelent une forte corrélation positive entre les deux conditions sur

-cette variable (r =,586, p < 0,01) (Voir figure 5).



26

Figure 5. Corrélations entre les écarts types des positions latérales des
conditions A et B pour la tiche de conduite monotone

En ce qui'conceme les écarts types de vitesse entre les deux conditions, les
analyses réveélent également une corrélation positive significative entre les deux
conditions, mais moins forte que pour la position latérale (r =,397, p < 0,1) (voir

figure 6).

Figure 6. Corrélations entre les écarts types de la vitesse des conditions A et
‘ B pour la tiche de conduite monotone
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Enfin, en ce qui a trait 4 la tiche de temps de réaction en conduite simulée,
les analyses démontrent également la présence d’une corrélation significative

entre la condition A et la condition B (r =,830, p < 0,001) (voir figure 7).

Figure 7. Corrélations entre les temps de réaction des conditions A et B pour
la tiche de temps de réaction en conduite
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Les analyses présentées appuient I’hypothése selon laquelle des constantes
intra-individuelles sont observables en ce qui a trait aux performances de

conduite. En examinant les performances de conduite dans une situation de base,

\
\

il est ainsi poésible de prévoir les performances dans une situation de fatigue

accrue.
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- Sous-objectif 2 : Lien entre les performances-de conduite et 1’état de fatigue

subjectif.

Le second sous-objectif visait & vérifier si les performances des .
participants en conduite simulée sont reliées & 1’état de fatigue subjectif des
participants préalable a chacune des séances d’expérimentation. Pour ce faire,
I'échelle d’évaluation du niveau d’éveil subjectif que les participants
remplissaiént avant de compléter les différentes tiches de simulation a été mise en
relation avéc les performances de conduite. .

/

‘Les corrélations effectuégs indiquent qu’il n’y a pas de lien significatif

entre le niveau d’évéil pergu et les performances subséquerites dans les différentes

taches de conduite (voir tableau 2).

Tableau 2. Corrélations entre le niveau d’éveil subjectifs des participants et
' les mesures de fatigue au volant selon la condition

ET p(’)smon ET Vitesse Te,mp > de
latérale réaction

Niveau d’éveil
condition A
‘Niveau d’éveil
- condition B

005 (p=,982) | -,184 (p=,436) | -117 (p=,623)

-,095 (p=,674) | -,145 (p=,520) | -,045 (p = ,850)

Les résultats vont donc a ’encontre de ce qui avait été avancé dans les
hypothéses, c’est-a-dire, que les performances en conduite simulée seraient

directement liées a I’état de fatigue pergu par les participants.
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Deuxiéme obj ectif

En examinant les performances cies participants lors des deux conditions
expérimeﬁtales, il a été constaté queiles écarts types des différentes mesures prises
sur simulateur étaient béaucoup plus grands lors de la condition B que »10rs’de la
conditi-on A. Ainsi, alors que dans la copdition A les pérformances semblent
stables dans 1’échantillon, dans> la conditioﬁ B, les participants se distinguent
davéntage et ‘c,erta'ins semblent t;és affectés par leur état de fatigue accru alors que
d’autres n.e le sont que trés peu ou pas du tout. Dans le cadre du premier sous-
objectif, les»analyseé t.enterOnt d’identifier les par.ticipants les plus affectés par la
condition expéyimentalé de fatigue 'acéme. En ce qui a trait au seéond sous-
objectif, les analyses Vi'se.:ront a différencier les participants les plus vulnérables a
la fatigue au volant en fonction de divérses variables'psychdlogiques telles que

I’extraversion, la recherche de sensations et la dépendance du champ.

Sous-objectif 1 : Différences individuelles au niveau des performances de

conduite

Le premiér sous-objectif vise & identifier leg participants qui ont €t¢ les
plus‘affectés par la condition expérimentale de fatigue accrue. 11 s’agit d’identifier
les participants qui ont vu leurs performances se dégrader signiﬁcaﬁvement entre
les deux coﬁditions expérimenfales. Pour ce; faire, on a considéré qu’un participant
dont les pe}formances dans la condition B se détérioreraient d’un écart type ou

plus par rapport a ses performances lors de la condition A, pour les mesures de
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variations de la position latérale sur la tiche de route monotone et de temps de

réaction en conduite simulée, serait considéré comme -affecté par la condition de

fatigue accrue.

L’écart type de la variation de la position latérale de 1’échantillon total lors

de la condition A est de 0,13. Huit participants ont eu une baisse de performance

de 0,13 ou plus lors de la condition B. En ce qui concerne les temps de réaction en

conduite simulée, I’écart type des temps de réaction lors de la condition A est de

0,6. Dans ce cas-ci, neuf participants ont eu une baisse de 0,6 ou plus lors de la

condition B. En combinant les deux critéres, on trouve sept'participants qui ont vu

X . . ’ . . . ) ™
leurs performances se détériorer significativement pour les deux tiches lors de la .

condition B (voir tableau 3).

Tableau 3. Variations des performances des participants affectés par la
condition expérimentale de fatigue accrue

Participant

Position latérale

Temps de réaction

Condition

Condition

Condition

Condition

A B Différence A B Différence
1 0,80 4,31 3,51 0,69 0,78 0,09
2 0,45 0,73 0,28 0,63 0,69 0,06
4 0,66 1,29 0,63 0,71 0,78 - 0,07
5 0,49 1,48 0,99 0,81 0,94 0,13
18 - 0,65 4,01 3,36 0,70 0,91 0,21
19 0,44 0,69 0,25 0,70 0,81 0,11
20 0,47 2,11 1,64 0,68 0,74 0,06

L’échantillon a ainsi pu étre divisé en deux groupes ; celui des participants

« affectés » par la condition de fatigue accrue comprenant sept participants et

celui des participants « non-affectés » par la condition de fatigue accrue constitué

des quinze autres participants. Les analyses démontrent qu’il n’y a pas de
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différences signiﬁcatives entre les deux groupes lors de la condition A pour la
mesure de variation de la posiﬁbn latérale sur la route monotone (t@oy = -1,415, p
=,173) ni pour la mesure de temps de réaction en conduite simulée (tz0) =-1,516,
p =,145). Par contre, tel qﬁ’attendu, les performances entre'lgs,deux groupes sont
trés différentes lors de la condition B alors les différences sont signiﬁcétives pour
la meéure de variation de po§ition latérale sur la route monotone (t(zo; = 24,308, p
<,001) ain;i que pour la mesure de temps de réaction en conduite simulée (teo = -
3,774, p £,001). On peut également constater que leé performances du groupe
« non-affectés » sont stableé entre les déux conditions .alors qu’elles varient

grandement pour le groupe « affectés » (voir tableau 4),

Tableau 4. Différences de performances entre les groupes « affectés » et
: « non-affectés » selon la condition

Position latérale Temps de réaction
Condition A Condition B | Condition A | Condition B
Affectés - 0,57 | = 2,09 0,70 - 0,81
Non affectés 049 0,47 0,66 |- 0,66

En divisant a nouveau la tiche de conduite monotone en cinq blocs de cinq
minutes chacun, on peut observer I’évolution différentielle des deux groupes dans
leA temps lors des deux conditions expérifnentaleé. Lors de 4lla condition
expe’rimensale A, les tests t effectués indiquent qu’il n’y a aucune différence
sigﬁiﬁcative entre les deux groupes, et ce, peu importe 4 quel moment pendarit la

tche (t20) = entre -,135 et -1,738, p = entre ,098 et ,894) (voir figure 8).

N
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Figure 8. Evolution des variations des écarts types de position latérale entre
les groupes « affectés » et « non-affectés » lors de la condition A pour la
tache de conduite monotone
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Lorsque 1’on observe I’évolution des performances lors de la condition B,
.on constate que les deux groupes différent I’'un de ’autre des le premier bloc (t(20)
= -2,701, p < ,05) et que cette différence s’accroit jusqu’a atteindre un sommet

lors du dernier bloc (t20) = -4,504, p <,001) (voir figure 9).

Figure 9. Evolution des variations des écarts types de position latérale entre
les groupes « affectés » et « non-affectés » lors de la condition B pour la
tiche de conduite monotone
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Les analyses effe.ctuées révelent que certains participants sont tres affectés
par leur état de fatigue accrue et que cet état produit une dégradation significative
de leuf performance en simulation de conduite. Ce groﬁpe se distingue des autres

>pa11—icipants de 1l’étude qui ont été¢ en mesure de maintenir des performances
stables par rapport a leur niveau de base malgré leur état de fatigue accrue. Les
résultats appuient 'ainsi I’hypothése initiale selon laduelle il serait possible
d’identiﬁef les participants les élus affectés par un état de fatigue accrue par le

biais dés mesures prises sur le simulateur de conduite.

\

Sous-objectif 2 : Variables psychologiques liées a la fatigue au volant

L’idéntiﬁcation des participants les plus affectés par la fatigue accrue ne

" constituait toutefois que le premier pas vers un objectif clé de la présente ‘étude

soit de‘distinguer les participants les plus vulnérables a la fatiguelau volant en

fonction de différentes variables psychologiques. Principalement, les variabies

psychélogiques <':ible’es sont celles qui ont déja été identifiées comme facteurs -

dans la fatigue et la somnolence au yolant par Thiffault et Bergeron (1997) soit
'l’extraversion, la recherche de sensations et la dépendance au champ visuel.

\

Avant de procéder aux analyses, il importe de mentionner quelques limites.

liées aux résultats observés sur les différentes échelles de mesure. D’abord,

1’échélle d’extraversion compbﬂe une faible variance alors que les scores

observés ne varieﬁt qu’entre 14 et 21 (M %'17,45, ET = 2,44). Ces scores sont

également élevés alors que le maximum possible est de 23. Les participants ne se
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différencient que trés peu aussi sur la mesure de dépendance du champ alors que

les scores se regroupent principalement vers le maximum possible de 18.

En ce qui‘ conpéme le RS, les scores de la sous-échelle de susceptibilité a
I’ennui sont plus faibles. (M = 2,29) que pour les trois autres sous-échelles (M =
gnt.fe 5,14 et 7,90). La sous-échelle de susceptibilité a I’ennui est également la
seule qui ne corréle pas significativement avec le score tot.albdu RS(r=,202,p=

,380).
Mesures de fatigue sur simulateur

];es scorés de I’échelle d’extraversion, du RS et de ses soﬁs~écheilesAainsi
que le score de dépendance au c'he;mp visuel ont été rr;is en relation avec les
mesures de fatigue prises sur simulateur. Les analyses indiquent que seule la sous-
échelle de recherche d’expérience‘ du RS est lie significativement a la mesure des
temps de réaction en conduite simulée (r = -,464, p < ,05)..Les autres variablés

psychologiques ne sont pas corrélées significativement avec les mesures de

fatigue prises sur simulateur de conduite (voir tableau 5).
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Tableau S. Corrélations entre les variables psychologiques et les mesures de

fatigue prises sur simulateur de conduite

ET position latérale

Temps de réaction

Extraversion -,094, p=,678 -,006, p=,979
Désinhibition -,042, p=,857 ,194, p = ,401
Susceptibilité & 166, p = 471 -209,p =364
I’ennui
Recherche Recherche :
de d’excitation et -,078, p=,737 -,196, p =,396
sensations d’aventure :
Recherche -,085,p=,714 -464,p < ,05*
d’expérience
Score total -,158, p=,494 -,279,p=,221
Dépendance du champ ,127,p=,572 -,102, p =,653

* Résultat significatif

Relations avec le fait de s étre endormi au volant dans la derniére année

Pour les fins des analyses subséquentes, deux groupes ont été créés sur la

base du fait de s’étre endormi ou non au volant au moins une fois au cours de la

derniére année. Des ANOVA ont ensuite été effectuées en fonction de ces deux

groupeé (endormis vs hon-endormis)'sur les différentes variables psychologiques

3 I’étude (voir tableau 6),
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Tableau 6. Moyennes sur les différentes variables psychologiques selon le

groupe
) Non-
Endormis (n=5) endormis F
: (n=17) '
. C 414
Extraversion 17,80 16,76 p=,527
Ly 3,775
Desmh1b1t10n 6,40 475 p= 067
Susceptibilité & 4,974
Penmui 1,00 . 2,69 < 05"
" Recherche Recherche 6.521
de d’excitation et 9,60 7,38 i
. \ : p <,05*
sensations d’aventure :
Recherche ' : ' 44
d’expérience 6,20 6,38 p=,836
Score total 23,20 21,19 973
' T T p=,336
Dépendance du champ 1480 12,59 ,869
’ ’ p=,362

* Résultat significatif

* Les résultats des ANOVA ne révelent aucun lien significatif entre le fait de
s’étre endormi au moins une fois au volant dans la derniére année et I’extraversion
(F2L,1) = 414, p = ,527) ni la dépendance du champ (F(21,1) = ,869, p = ,362).
En ce qui a trait ala re.chérche~ de sehsation’é, les participants du groupe
« endormis » ont une moyenne significativement plus élevée (M = 9,60) sur la
sous-échelle de recherche d’excitation et d’aventure du RS que les participants‘
« non-endormis » (M = 7,38, F(21,1) = 6,521; p< ,05). Aussi, en considérant le
postulat de Tuk‘ey selon. lequel des résgﬁats situés sous un seuil de signification de
0,15 peuvent\ étre indicateur d’une tendance signiﬁéativé (Tukey, 1991), on
constate que le groupe « endormis » (M = 6,40) semble se distinguer du groupe

o« non-endormis » (M = 4,75, F(21,1‘) = 3,775, p.= ’,067) en ce qui concerne la
sous-échelle de désinhibition du RS. Ces résultats s’inscrivent dans I’hypothése de

départ selon laquelle les participants recherchant le plus de sensations seraient
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plus vulnérables a la fatigue au volant. Toutefois, les résultats & lé sous-échelle de
susceptibilité 4 ’ennui du RS \l/ont dans le sens contraire des précédents résultats.
Les participants du groupe « endormis » oﬁt une moyenne sigﬁiﬁcativement plﬁs
faible sur cette mesure (M = .1,005 que les participants du groupe « non-

endormis » (M = 2,69, F(21,1) ='4,974, p <,05). Ce résultat va a I’encontre des °

hypothéses émises et sera abordé plus en profondeur dans la discussion.

1
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DISCUSSION

Retour sur I'étude dans son ensemble

. La présenfe étude tentait de mesurer les effets de la fatigue accrue sur la
coﬁduite d’un véhicﬁle %ians un enviro.nnement simulé. Pour ce faire, les
participants, .des policiers du SPVM, devaient se présenter au Laboratoire de
Simulation de Conduite de 1’Université de Montréal pour établir un niveau de
base de leurs performances imﬁédiatement apres qu’ils aient travaillés Vplusieurs
jours consécutifs (condition A). lls effectuaient par la suite les mémes taches de
simulation de conduite lors d’une deuxiéme séance, qui avait lieu immédiatement
aprés une série de plusieurs nuits consécutives de tr.avai‘l (condition B). Cette
deuxiéme séance avait donc lieu alors que les peirticipants se trouvaient dans un

état de fatigue accru. -

L’étude comportéit deux objectifs principaux. Le premier objgctif était
d’examiner la’présence de constantes int\ra-individuelles dans les pérformanées de
conduite entre les deux conditions expérirﬁe;ltales et de vérifier 1’exactitude de
I’état de fatigue subjectif des participants en fonction des performances
subééqueﬁtes en simulation de éoﬁduite, 11 était postulé a prime abord qﬁe les
performances des participants soient plus faibles lors de la condition B que lors de
la condition A, en raison de leur état de fatigue accru. Les hypothéées stipulaient

qu’il y aurait un lien positif entre les performances de conduite des participants

lors de la condition A et celles de la condition B, et que plus les participants se
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jugeraient fatigués préalablement aux séances expérimentales, pfus leurs
perforfnances ‘en conduife simulée se dégraderaient.

En ce qui a trait au second objectif, il consistait“é explorer lés différences
individuelles quant a la vulnérabilité a la fatigue et la somnolence au volant. Dans
un premier temps, il visait a identifier les participarits les plus affectés bar la
condition expérimentale de fatigué accrue et, dans un deuxién;e temps, a lesv
différencier des autres paﬁicipants en fonction de diverses variables/
psychologiques telles que l’éxtraversion, la recﬁer{:he de sensationé et la
| dépendance du champ. Les hypotheses avangaie‘nt qu’il serait possible d’identifier
les p;irticipants les plus affectés par un état de fatigue accrue par le biais de

- mesures prises en simulation de conduite et que ces demiers se différencieraient

des autres en fonction des variables psychologiques mentionnées.

Les analyses ont donné lieu & des résultats mitigés en fonction des-
hypothéses avancées et il importe d’examiner plus en profondeur ’ensemble des

résultats obtenus.

Différences entre les conditions expérimentales

1l importait au départ ‘de s’assurer que les conditions expérimentéles
provoquaient 1’effet escompté, c’est-a-dire, un état de fatigue accrue chez les
participants lors de la condition B par rapport a la condition A. Cela a été vérifié a

’aide des niveaux d’éveils subjectifs des participants préalablement & chacune des
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séances expérimentales. Les participants se sont jugés significativement moins

éveillés lors de la condition B que lors de la condition A.

“Cette baisse du niveau .d’éveil s’est également traduite en baisse de
performance lors de la condition expérimentale B. En effet, les terhps de réaction
des participants en conduite simulée ont augmenté, ce qui signifie que les
| panib_ipants avaiént davantage de difficulté a rester alertes et donner une réponse
rapidement lors de 1’apparition d\’un stimulus cible. La baisse de performance
s’est égélement manifestée lors de la tdche de conduite sur route monotone alors
que la variation des déplacements latéraux sur la route a augmenté grandement
entre les deux conditions expérimentales. Cette tiche visait a tester la capacité des
participants & maintenir un niveau d’attention suffisant pendant une longue

période de temps en I’absence de stimulations externes.

Le niveau de fatigue accru ne semble toutefois pas avoir affecté la capacité
des participants 4 maintenir leur vitesse constante dans la tdche de rbute
rnohotone, .contrairernent a ce qui xa déja été observé en conduite réelle (i.e.
Fairclough, 1997). Cela peut toutefois s’expliquer, entre autres, paf certaines des
caractéristiques de I’instrument de mesure, le simulateur de conduite. Méme si le
simulateur place les paﬁicipénts dans un envirbnnement virtuel réaliste, certains
parameétres du simulateur empéchent de créer un environnement reflétant
complétement la conduite d’un véhicule réel. Ainsi, plusieurs facteurs présents en |
conduite réelle qui \contﬂbtient a affecter la capacité & maintenir une vitesse

.

constante sur la route (friction des pneus sur la route, état de la chaussée, présence

de vent, condition mécanique du véhicule, etc) sont absents dans la conduite du
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simulateur. 1l devient alors beaucoup plus aisé de maintenir une vitesse constante
malgré un niveau attentionnel plus faible. Cela peut expliquer en partie pourquoi

cette mesure n'a pas varié significativement entre les conditions.

La fatigue accrue n’a. pas non plus affecté les performances des
participants lors de la tiche de poursuite. Il semble donc que dans un
environnement comportant beaucoup-de stimuli externes, les participants soient
capables de maintenir leur attention sur la route et de ne pas effectuer davantage
d’erreurs malgré un état de fatigue accrue. Pour les policiers, on peut penser que
les situations d’urgence provoquent une hausse de l’activatibn et du niveau de
stress qui leur permet de bien réagir malgr;é la fatigue. Toutefois, la tﬁche_que les
policiers devaient accomplir dans le cas présent ne- durait environ que cing
minutes. On peut se demander si les performances se seraient dégradées et si les
_erreurs se seraient mu.ltip’liées si la tﬁcﬁe se prblongeait sur une période de temps

plus longue.

Bien qu’attendues, les baisses de performances en ce qui a trait aux tiches
de conduite monotone et de temps de ;éaction lors de la condition B souléyegt
tout de méme certaines préoccupations. Pour les policiers, une baisse significative
du niveau attenti(‘mnel,.provoquant notamment une augmentation des temps de
‘reaction lors de la condition B, signifie que les participants sbnt susceptibles de
commettre des erreurs d’inattent.ion ou de causer des accidents lors de la conduite

d"un véhicule de patrouille.
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Dans le cas présent, une autre implication doit étre'considérée, soit celle du
refour a la maison aprés le quart de tralvail. De nombreuses études ont dé;rllontré
que plusieurs accidents reliés a la fatigue avaient lieu lors du trajet de retour au
domiéile (Lyznicki et al., 1998, Pack et al., 1995, Akersfedt et al., 2004). il s’agi>t
d’un parcours connu et qlii ne comporte que trés peu de stimulations pour le
conducteur. 1 est possiBle de croife' que cela devient particuliéreﬁent
pfoblématique pour les policiers, qui peuvent étre soumis & des.situations de stress
et a des environnements riches en stimulations avant. de devoir conduire leur -
\;éhiculé personnel dans un énvironnement pauvre en stimulations. Un -autre
facteur a considérer est que lors du retour a la maison aprés le quart de travail, les
polici»ers sont souvent éveillés dépuis plus d’une qqinzaine d’heures, ce qui
augmente leur état de fatigue. Certaines études ont d’ailleurs évalué que des
;périodes d’éveil prolongées (18,5h et 21h) provoquaient des effets ﬁocifs sur la
capacité a maintenir une tfajectoire et une vitesse constante de la méme ampleur
que des taux d’alcoolémie de 0,05% et de 0,08%,nrespecti;lement (Amedt et al.,
2001). - Si l’augrﬁentation des déplacements latéraux observés sur la route
monotoné en simulation aprés les quarts de travails de nuits était sans
conséquences dans l’environnemgnt virtuel, une telle variation de position latérale
en conduite réelle provoq{lergit certainement des conséquences beaucoup plus
graves. ‘Toutefois, il importe d’apporter un bémol & cette conclusion.
L’er_lvironnement de conduite monotone en simulation était bien plus contraigngnt
qu’une situation de colnduite réelle alors que la route demeurait rectiligne, qu’il
n’y avait aucune autre automobile sur la route et qu’il était imp(;ssible pour les
participants d’allumer la radio ou de baisser les fenétres pour tenter de se garder

éveillés.
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Néanmoins, les analyses ont pu mettre en évidence une baisse significative
des temps de réaction ainsi qu’une plus grande difﬁculté 4 maintenir son attention
dans un environnement peu stimulant — plus particuliérement aprés les dix
premjéres minutes - en condition de fétigue accrue. Ces résultats restent toutefois .
a nuancer ‘en fonction des différences individuelles qui ont €été observées et qui

seront abordées un peu plus tard.

Constantes intra-individuelles

Des analyses subséquentes ont été effectuées afin de déterminer s’il y avait

un lien entre les performances de conduite dans la condition A et celles de la

condition B. Les analyses ont permis d’établir des liens positifs entre 1’aptitude a
maintenir une trajectoire et une vitesse constante dans la condition A et cette
méme aptitude dans la condition B. Un lien positif a également été observé en ce
qui concerne la mesure des temps de réactio;l en conduite simuiée. Ces résultats
sont concordants avec les hypothéses formulées. |

-Les tdches de conduite sur route monoton;: et de temps de réaction en

conduite simulée comportent peu de stimulations et sont donc a priori ennuyantes.

I1 semble ainsi que les participants démontrant une plus grande sensibilité A une

"tdche ennuyante lors -de conditions contrdles sont également les plus affectés

lorsqu’ils effectuent la méme tdche dans un état de fatigue accrue. Cette
conclusion est particuliérement intéressante car on. peut supposer qu’il serait

possible de prévoir les performances de conduite et surtout d’identifier les
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participants les plus susceptibles a la fatigue et la somnolence au volant en
n’examinant que les résultats d’une seule séance de sir_nﬁlaﬁon. Le simulateur de
coﬁduite pourrait alors §ervir d’instrument d’évaluation sans nécessité de placer
les participants dans un étaf de fatigue accrue. Cela peut devenir utile lorsqu’il est
nécessaire d’é;valuerlles aptitudes d’un. individu alvant de le placer dans une
situation ou des erreurs dues & la fatigue peuvent avoir de graves conséquences,
;:omme Cest le cas pour 1és policiers. Ainsi, en ciblant les conductéurs les plus
vulnérables a la fatigue, des mesures pré\)enti\-/es peuvent -étre prises
préalablement aui situations de travail réel pour les aider a faire face plus
édéquatefnent a la fatigue. Par exemple, des forﬁations pouffaient_ étre données

aux individus vulnérables sur I’identification des signes précurseurs de fatigue et

'

\

sur les tactiques a utiliser pour maintenir sa vigilance lors de la conduite d’un

véhicule en situation de fatigue accrue:

Lvaluation des niveaux d’éveil subjectifs

On demandait aux participants d’estimer leur niveau d’éveil préalablement

a Dexécution des téc'hes sur simulateur lors de chacune des conditions de
I’expérimentation. Les résultats ;ont démontré que les participants se sentaient
significativement moins élveillés lors de la condition B que lors de la condition A,
ce qui concordait avec ce qui était attendu puisqué les participants étaient dans un -
état de fatigue- accrue lors de la condition B. Toutefois, lorsque le niveau d’éveil

. pergu a été mis en lien avec les performances sur simulateur, auéuné corrélation

n’a été trouvée. A premigre vue, ce résultat peut paraitre surprenant car il était

attendu que moins les participants se jugeraient éveillés préalablement aux
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expérimentations, moins leurs performances seraient bonnes. Or, il semble que les
participants soient inaptes a juger adéquatement de leur niveau d’éveil et d’en

évaluer les effets sur la conduite d’un véhicule.

Ces résultats s’inscfi'vent toutefois dans une pluralité d’étﬁdes effectudes
sur la validité des mesures de fatigue subjective et n’ayant pu établir de consensus
sur le sujet. En effet, les résultats de certaines études effectuées sur simulateur ont
révélé que le< niveau de fatigue. subjectif prédit les performances subséquentes en
cconduite simulée (Fairclough et .Graham, 1999) alors 'qhe d’autres études n’ont pu
bbservér un tei effet (Amedt et all., 2001). On peut ainsiAafﬁr‘mer que davantage
d’études sont nécessaires sur le sujet afin d’établir si lé mesure de I’état subjectif
de fatigue peut étre une mesure efficace dans la prédicﬁon des performances de

conduite. \

Néanmoins, si I’on se fie aux résultats de la présente étudev, I’incapacité a
juger de.'son'nivelau 'd’éveil et de ses effe:[s sur les performances de conduite
souléve certaines préoccupations. En effet, cela peut mener les conducteurs a ne
pas 'prendre les moyens‘ nécessaires pour s’adapter a leur état de fatigue ou &
prendre le volant malgré un état de fatigue éccrue. Ainsi, 1es risques d’accidents
reliés a2 un manque de Vigilancé augmen;[ent et ce, autant fors du quart de travail
que lors du trajet de retoﬁr a la. maison. De plus, méme lorsqu’ils sont conscients
| de leur état de fatiéue, les études.démontrent' que les gens ont tout de méme
tendance 4 continuer a conduire (Horne et Reyner, 1995 ; Nordbakke et Sasberg,

2007). Dans le cas des policiers, il pourrait donc étre nécessaire de s’assurer qu’ils

prennent des pauses ou, préférablement, changent de conducteurs a intervalles
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réguliers pendant leurs‘quarts de travail, et ce, particuliérement lorsqu’ils

travaillent plusieurs nuits consécutives.

Différences individuelles

Dans le cadre du deuxiéme objectif, ‘l’étude tentait d’examiner les
variations de performances des participants entre les deux conditions
expé?imentales pour identifier ceux qui sont les plus vulnérables a la fatigue au
volant. Les analyses ont permis de‘ constater qﬁe sept participants présentaient des
ciégradzitions de perfonnéncés, lors de la condition B, de plus d’un écart type sur
les mesures de variation de position latéraleQ et de temps de réaction par rapp01;t a
la condition A: En comparaison, les performances des autres participants (n = 15)
ne variaient que trés peu ou pas du tout entre les conditions. L’étude a également

_permis de constater que les participants affectés par la fati‘gue accrue se
distinguaient des autres dés les premiéres minutes de la tiche de routevmonotone.
Ces résultats concordent avec les hypéth,éses émises et sont cohérents avec ies
études précédentes (i.e. Koegala, 1992) qui soulignent I’importance de preﬁdre en

considération les différences individuelles dans 1’étude de la fatigue au volant.

Le simulateur de conduite s’est donc avéré un instrument efficace pour
mesurer les différences individuelles dans la vulnérabilité a la fatigue au volant.
Les mesures prises sur simulateur ont permis de faire des distinctions claires entre

les participants affectés par la fatigue accrue et ceux qui ne I’ont pas été.
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Variables psychologiques

Aprés avoir déterminé que certains individus inﬂuencaiént grandement la
variance de I’échantillon sur les différentes mesures de performances et qu’ils
étajent dbnc plus affectés par leur état de fatigue accrue; I’étude visait a examiner
si la vulnérabilité a la fétigue au volant pouvait étre liée a certaines variables
pstho{o_giques telles que I’extraversion, la recherche de éensations et la

dépendance au champ visuel.

Les analyses portaient d’abord sur les relations entre ces variables
psychologiques et les mestires de performanceé prises sur simulateur de conduite
lors de la; condition~ B; Les analyses ont démontré que la sous-échelle-de recherche
d’expérienc‘;e du RS était lide signiﬁcativement ala mésure des temps de réaction
en conduite simulée. Toutes les autres variables psychologiques ont donné des
résultats non significatifs lorsque mis en lien avec les mesures de performances du

{

simulateur. y ' /

Contrairement a ce qui était attendu, il a donc été impossible de
différencier les participants les plus affectés par la condition de fatigué accrue en
fonction de plusieurs variables psychologiques. Les analyses se sont alors dirigées
vers les données rétrospectives obtenues par le biais. des questionnaires auto-
administrés, sur le fait de s’étre endormi au volant au moins une fois au cours de

la derniére année.
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N

Ces analyses ont permis d’établir un lien significatif entre la sous-échelle
« rechefche d’excitation et d’aventure » du RS et le fait de s’étr¢ endormi au
“volant. Une tendance significative (Tukey, 1991) a également été observée entre
la sous-échélle « désinhibition » du RS et le fait de s’étre endormi au volant. Ces’
résﬁltats vont déns le sens des hypotheses alors qu’il était attendu que 1es.
participants quil recherchent le plus de sensations soient plus vulné'rables ala
somnolence . au volant, puisque les épisodes de somnolence au volant se
produisent normalement dans deé environnements pauvres' en stir’nulations

externes, et donc ennuyeux.

De la méme fagon, on se serait attendu & ce que les participants s’étant
déja endormis au volant se disent également plus vulne’raBles a I’ennui. Toutefois,
les analyses font ressortir une relation inverse dans le 'cas de la sous-échelle
« susceptibilité a I’ennui » du RS. Ce résultat étaft théoriquement inattendu alors
que les réponses a cette échelle auraient normalement dues étre liées aux autres
sous-€chelles du RS. Toutefois, tel que mentionné précédemment, lorsque 1’on
regarde les corréiations entre les différentes sous-échelles, on constate que seule la’
sous-échelle de susceptibilité a ’ennui ne corréle pas signiﬁcativementlavec les
autres sous-échelles du RS. D’ailleurs, la moyenne des scores obtenus pour cette
sous-échelle est également plus basse que les autres.” A -notre connaissance,
auc':une autre étude n’a observé de tels résultats en utilisant le RS. 11 semble donc
" que I’échantillon des policiers présenté des caractéristiques différentes en ce qui a
trait a la recherche de sensations. Une explication possible a cette situation

_pourrait venir de la nature du travail des policiers. De par leur métier, les policiers

doivent étre des personnes qui recherchent des sensations, ayant a faire face a des
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situations d’urgence et comportant un haut niveau de risque. Toutefois, il arrive
aussi, particuliérement lors des quarts de nuit, qu’il y ait moins d’interventions a
faire. Les policiers doivent donc également s’habituer a passer de longues
périodes monotones et ennuyeuses. On peut ainsi envisager qu’ils soient des
individus qui recherchent beaucoup les sensations tout en étant peu susceptible a
1'ennui en raison des caractéristiques liées a leur métier. Par contre, la faible taille
de 1'échantillon ne permet pas de généraliser ces résultats a I'ensemble des

policiers.

Malgré quelques liens significatifs entre des sous-échelles du RS et le fait
de s’étre endormi au volant dans la derniére année, le but principal de la présente
recherche demeurait d’examiner les liens entre les performances de conduite
observées dans la condition de fatigue accrue et les variables psychologiques a
I’étude. Cet objectif n’a malheureusement pas pu étre atteint, et ce, en raison de
plusieurs facteurs qui mérite d’étre mentionnés. Un des facteurs principaux est
certainement la taille de 1'échantillon qui était limitée a vingt-deux participants.
Avec un échantillon plus important, la puissance statistique aurait été accrue et il
aurait été intéressant de voir si certaines tendances observées se seraient

concrétisées en liens significatifs et si d’autres résultats seraient ressortis.

Un autre facteur qui a pu entrer en ligne de compte dans les analyses est la
faible variance sur les échelles d’extraversion et de dépendance du champ. Tel
que déja mentionné, les scores des participants €taient élevés et se regroupaient. Il
devint difficile de faire des différences marquées entre les participants sur ces

mesures et ainsi, les analyses tentées sur ces variables n’ont menées a aucun
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résultat concluant. Ce facteur est relié au précédent alors qu’un échantillon de plus
grande taille aurait possiblement permis d’obtenir une plus grande variance dans

les réponses aux questionnaires.

Malgré les facteurs mentionnés ci-hauts, les résultats sont tout de méme
cohérents avec ce qui avait été trouvé dans I’étude de Thiffault et Bergeron
(2003), sur laquelle la présente étude se basait. Cette étude avait également établi
un lien significatif entre la sous-échelle de recherche d’expérience du RS ét la

vulnérabilité & la fatigue au volant en fonction des mesures prises sur simulateur.

Forces, limites et études futures

L’étude apporte de nombreuses contributions au domaine de la recherche
sur la fatigue et les différences individuelles. L’étude se démarque notamment par
la méthodologie adoptée. D’abord, le simulateur de conduite automobile s’est
révélé un instrument de mesure efficace en ce qui concerne la détection de la
fatigue au volant. Le simulateur a permis de placer I’ensemble des participants
dans les mémes conditions expérimentales et d’étudier des comportements qu’il
aurait été difficile d’observer efficacement dans un environnement de conduite
réel. Les mesures prises sur simulateur sont également trés précises ce qui
augmente la fiabilité des résultats et facilite les comparaisons entre les

participants.

Un autre aspect de la méthodologie qui démarque la présente étude des

autres est le type d’échantillon utilisé. Les policiers sont un groupe pertinent a
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étudier en ce qui a trait a la fatigue au volant puisqu’ils sont soumis a un horaire
de travail rotatif qui les oblige a travailler plusieurs quarts de nuits consécutifs.
Cet horaire les contraint a conduire un véhicule dans des conditions de fatigue
accrue. De plus, la nature de leur travail les place dans un environnement stressant
ou les erreurs dues a la fatigue peuvent avoir de graves conséquences. On saisit
ainsi 'importance de bien comprendre les facteurs reliés a la somnolence au
volant afin de limiter le nombre d’accidents routiers causés par un manque de

vigilance en conduite.

Au point de vue des résultats, 1’étude a permis d’obsérver des constantes
intra-individuelles entre un état contrdle et un état de fatigue accrue chez les
participants. Ce résultat pourrait mener a un dépistage plus efficace des personnes
les plus vulnérables & la fatigue au volant & 1’aide du’ simulateur de conduite.
Aussi, ’étude alimente le débat quant & la validité de 1’utilisation directe des
mesures du niveau d’éveil subjectif sur la prédiction des performances de
conduite subséquentes. Finalement, 1’étude apporte des pistes en ce qui concerne
les différences individuelles liées a la vulnérabilité a la fatigue au volant. L’étude
a donc apporté une contribution significative au domaine de la recherche sur la

fatigue au volant.

Malgré les résultats obtenus, la présente étude comporte certaines limites.
On peut penser d’abord a la taille de 1’échantillon qui est composé de seulement
vingt-deux participants. Un échantillon plus grand aurait permis d’augmenter la
puissance statistique des analyses effectuées. Il s’agit ici d’un point clé puisque la

différenciation entre des groupes d’individus en fonction de variables
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\
psychologiques reciuiert un grand nombfé de parti'cipants., Dans le cas présent,
seuls quelques résultats significatifs 6nt été obtenus et il serait pertinent d’étudier
les différences individuelles avec un échantillon plus grand afin de déterminer si
davantage de variablés psychologiques joueht uﬁ réle dans la vulnérabilité a la

fatigue au volant.

Aussi, .comme 1'étude a observé une absence de liens entre le niveau
d’éveil subjectif des participants et les performances ae conduite, il sera pertinent
d’obtenir davantage de précisions sur les dqnnées relatives” a l’o\scillateur-
circadien recueillies par 1’équipe de recherche de 1’hépital Douglas®. Ces données
permettront de lier ies performénces observées sur'simuiateur de conduite avec les
phasés’ de Doscillateur circadien des pérticiﬁants. L’équipe de recherche de
1’hopital Douglas derﬁandait,également aux participants de remplir un agenda de
sommeil qui permettra d’en savoir davantage sur les habitudes de sommeil des
participants. Ainéi, I’ajout de données physiologiques sur les participants
permettra d’approfondir la relation (lentre' I’état de fatigue et les performances de
. conduite. Par ailleurs, il serait pertinent de recueillir davantage de données sur ce
qui s’esi passé daﬁs les quarts de travail précédant les phases d’expériméntation
(nombre d’intervéntions, é?énements exceptionnels, surtemps, etc.) afin de

s’assurer que les participants arrivent au laboratoire dans les mémes conditions.

Au niveau méthodologique, on ne peut passer sous silence I’absence d’un
contre-balancement entre les conditions expérimentales dans la présente étude..

Cela fut impossible en raison des contraintes liées a 1’horaire des policiers-et de la

2 Ces données ne sont pas disponibles présentement. Elles devraient étre analysées
au cours des prochains mois,
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nécessité de coordonner 1’étude sur simulateur avec les rﬁesures physiologiques
étudides sur les mémes participants par 1’équipe de recherche - de I’hopital
Douglas. Bien.que les résultats des participants dans les tiches analysées ici ne
semblent pés étre influencées par un effét de pratique, le contre-balancement des
conditions aurait tout de méme permis de s’en assurer et de contrdler un effet
éventuel de Séqﬁence. Dans le vméme ordre 'd’idée, un contre-balanceme_nt
permettrait de réduire I’impact possible de certaines variables médiatrices non
mesurées ;, par exemple, la motivation a refaire les mémes tdches de simulation
une deuxiéme fois. Un éontre-balancerﬁent des conditioﬁs expérimentales
‘
permettrait ainsi une analyse plus approfondie des différences et ressémblances‘
entre les deux conditions expérimentales. Les études futures devraien'; donc
effectuer un contre-balancement des conditions expérirﬁentales.
/

Finalement, léé études futures devront se consacrer a explor’er davantage
les relations entre certaines variables psychologiques et la vulnérabilité éA la
fatigue au volant tout en tenant compte des observations faites précédemrﬁent.
Avec une cqmpréhension plus claire des facteurs intrinseéques influengant la
fatigue au volant, il deviendrait plus facile de dépister les conducteurs a risque.

Cela pourrait étre particuliérement utile dans le choix et la formation d’employés ,

dans le domaine des transports.
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CONCLUSION

La présente étude porta'it sur l’analy:se des différences individuelles dans
des situations ou des sujets réalisen-t uﬁe"tﬁche éomplexe alors qu’ils sont dans un
état de fatigue. Dans le cas présent, il s’agissait de tiches de conduite effectuées
sur uh simulateur de conduite automobile. L’étude a permis de répondre
partiellement aux objectifs fixés. La méthodologie utilisée a rendu possible
l’obsérvation etbla mesure de comportements de fatigue au volant daquun
environnement controlé. Ainsi, les conducté@rs les plus affectés> pfar la fatigue ont
pu étre identifiés clairement par le biais des mesures prises sur simulateur.
Toutefois, peu de résultats so“nt reséortis sur leé variables psychologiques qui
caractérisent les individus les plus .vulnérables a la fatigue, ce qui constituait un
point central. de la présente étude. Malgré tout, I'étude a penﬁis d’établir des
.consta.ntes vintrajindividuelles entre les performances de conduite lors d’une
premiére situation et les performances subséquentes dans une condition de fatigue
.accrue. Les résultats contribuent> également a soutenir les doutés de plusieurs

chercheurs quant a la validité de la mesure du niveau d’éveil subjectif dans la

prédiction des performances de conduite. -

" Considérant les résultats obtenus, on peut affirmer ‘que la présente étude
apporte une contribution signjﬁcative au domaine dé la recherche sur la fatigue au
volant et les di‘fférences iﬁdividuelles. L’étude des différences indi\}iduelles quant

"4 la vulnérabilité 3 1a fatigue au volant constitue ur; défi a relever pour les études

futures. Une meilleure compréhension des variables psychologiques impliquées
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dans le phénoméne de la somnolence et de la fatigue au volant pourrait permettre
de réduire le nombre d’accidents de la route reliés a ce facteur. Dans cette optique,
les études futures pourront tenir compte des présents résultats afin d’apporter

davantage de lumiére sur le profil des conducteurs vulnérables a la fatigue.
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Annexe 1. Questionnaire maison

Renseignements Généraux

Sauf exceptions indiquées dans le texte, ne donnez pas plus d’une réponse 2 une question.

1. 12 Age:__ ans 2| @) Occupation principale : [ ] Etudiant(e) [ ]Travéilleur(Se) Autre

b) Sexe: [[ ]]’\FA (précisez) :

’ b) Plus haut niveau de scolarité complété : [ ] Secondaire [ ]Cégep

¢

a) Possédez-vous un véhicule ? [ ] OUl' [ ]NON

b) Si oui, décrivez votre véhicule (si vous possédez ou conduisez plus d'un véhicule, décrivez celui que vous
conduisez le plus souvent) : : '

1 Type de véhicule: [ ]Voiture [ ]Camion [ ]Moto

2 Fabriquant : Modele :

3 Année:

: 4 Selon.vous, ce véhicule est : [ ]Petit [ 1] Ihtérmédiaire [ ]Gros

5 Selon vous, est-ce un véhicule sport (en performance ou en apparence) ?

[ ]oul [ ]NON

4. a) A quel age avez-vous obtenu votre premier permis de conduire ? ans
b) Depuis combien d'années conduisez-vous ? ans
¢) Quel type de permis de conduire possédez-vous ?

[ ]Permis régulier [ ] Permis probatoire [ ]Permis d'apprenti conducteur

Répondez aux questions suivantes en fonction de votre conduite en dehors de votre métier de policier

d) Au cours des 12 derniers mois, combien de jours par semaine avez-vous conduit en moyenne ?

e) Combien de kilometres parcourez-vous par semaine (en moyenne) ?

[ 1 moins de 20 kilométres . [ ] entre 50°et 150 kilométres [ ] plus de 300 kilométres
[ ] entre 20 et 50 kilomeétres [ ] entre 150 et 300 kilométres

f) Au cours des 12 demniers mois, combien de kilométres avez-vous parcourus ?

[ ] moins de 5 000 kilométres [ ] eﬁtre 20 000 et 40 000 kilométres
[ ] entre 5000 et 10 000 kilometres [ ] plus de 40 000 kilométres
[ ] entre 10 000 et 20 000 kilométres .

\
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Renseignements Généraux (suite)

g) Comment évaluez-vous vos habiletés de conducteurs (de 1 a10)?

\

faibles moyennes excellentes

1 2 3 -4 5 6 7 8 9 10

h) De mani¢re générale, conduisez-vous rapidement ? . .

| 2 3 4 5 6 7
jamais . trés rarement rarement . parfois souvent trés souvent toujours

i) Dépassez-vous les limites de vitesse prescrites sur l'autoroute (100 km/h) ?

| 2 3 4 5 6 7
jamais - trés rarement rareément parfois souvent trés souvent toujours

j) Avez-vous eu dés contraventions depuis les deux derniéres années (autres que stationnement) ? '
[ 10Ul [ ] NON ' . :
Si oui, quel est le nombre et le type de contraventions (ex : excés de vitesse, briler un feu de circulation, etc.)

que vous avez eus 7 ‘
I s

2.

3.

4-

k) Avez-vous eu des accidents (mineurs ou majeurs) depuis les deux derniéres années ?
[ Joul [ ] NON

Si oui, combien?

1) Au cours de la derniére année, vous est-il arrivé de vous endormir lorsque vous conduisiez? .
[ 1ou [ ] NON

Si-oui, combien de fois?
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Renseignements Généraux police

1. Depuis combien d’années travaillez-vous comme policier?

2. Quelle fonction principale occupez-vous?

3.A quel poste travaillez-vous (# du poéte)? i

4.. Au cours des |2 derniers mois, combien de jours par semaine avez-vous conduit en moyenne, en tant que
policier? :

5. Combien de kilométres parcourez-vous par semaine (en moyennej en tant que policier ?

[ ] moins de 20 kilométres ‘ [ ] entre 50 et 150 kilométres [ 1 plusde 300 kilométres
[ ] entre 20 et 50 kilométres [ 1 entre 150 et 300 kilométres C

6. Au cours des 12 derniers moijs, combien de kilométres avez-vous parcourus en tant que policier 7

[ ] moins de 5 000 kilométres " [ ] entre 20 000 et 40 000 kilometres
[ ] entre 5000 et 10 000 kilomeétres [ ] plus de 40 000 kilometres
[ ] entre 10 000 et 20 000 kilométres



Numéro de participant : .

Date :

Informations sur le participant

Nombre d’heures de sommeil avant le quart de travail :

\

Nombre d’ heures d’éveil ;

Nombre d’heures depuis le dernier repas :

Quantité de café consommeée :

Quantiteé de boissons €nergisantes consommees :

Autres renseignements. pertinents :

66




A quel point vous sentez-vous éveillé?

\

l 2 3 4

N

7

Tres peu Moyennement
Eveille éveille

Trés éveillé
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Annexe 2. Schéma du simulateur de conduite

Figure 10. Schéma du simulateur de conduite
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. Annexe 3. Formulaire de consentement

Laboratoire de simulation de conduite Un(ilVEHité tr(lé-!'.l
de ’Université de Montréal e Monirea

 Formulaire d’information et de consentement du participant

Titre de étude : Evaluation des habiletés de conduite en fonction de
Poscillateur circadien : une étude sur simulateur de conduite

Chercheurs responsables

Jacques Bergeron, directeur Diane Boivin, directrice )
Laboratoire de simulation de conduite ~ Centre d’étude et de traitement des rythmes
Université de Montréal . circadiens, Hopital Douglas

Assistants de recherche
Guillaume Théorét
Martin Paquette

" Marie-Eve Moreau
Olivier Bégin-Caouette

Objectif de I’étude

L’objectif principal de cette étude est de procéder a des observatlons sur simulateur de
conduite de fagon a identifier les habiletés de conduite de personnes soumises & des horaires
irréguliers de travail, en rapport avec des mesures physmloglques et comportementales de
fatigue au volant.

Description de votre participation a I’étude

Si vous décidez de participer a cette étude, vous serez invité a participer a deux
sessions expérimentales sur simulateur de conduite visant & mettre en relation vos habiletés de
conduite et les phases de l’oscillateur circadien, c¢’est-da-dire 1’évaluation des variations
périodiques de fatigue et de vigilance au cours d’une journée. Des enregistrements
audiovisuels seront pris pendant 1’expérimentation. On vous demandera aussi de répondre a
dés questionnaires sur vos sentiments, vos opinions et vos habitudes en général, et en rapport,
avec différentes situations de conduite automobile.

‘En plus des deux sessions au laboratoire de simulation de conduite d’une durée
moyenne de deux heures et demie chacune, vous aurez a prélever des échantillons d'urine
pendant les 48 heures précédant et suivant chaque session.
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Critéres d’exclusion

Récemment 1’équipe de recherche de I’ Hoépital Douglas (Centre d’étude et de
traitement des rythmes circadiens) qui collabore a la présente étude, vous a fait passer des
examens médicaux confirmant votre bon état de santé et I’absence de maladies chroniques.
S’il y a eu des modifications a ce sujet depuis ces examens, veuillez nous en avertir car seules
les personnes presentement en bonne santé peuvent participer a I’ étude.

Risques et inconforts :

Il n’existe aucun danger a s’impliquer dans cette étude. L ’environnement de conduite
automobile simulée représente des situations de conduite de la vie quotidienne. Toutefois,
cela n’exclut pas entiérement la possibilité que certains inconforts émotionnels puissent -
survenir. De plus, certains individus peuvent ressentir le mal des transports au cours de la
simulation. Si cela se produit, avisez-nous et nous ferons cesser immédiatement
I’expérimentation. '

Bénéfices potentiels

Vous ne retirerez aucun bénéfice pour votre partlclpatlon a cette étude. Nous croyons
cependant que votre participation au projet aidera a faire avancer les connaissances sur les
relations entre les horaires de travail et la fatigue au volant.

Compensation
Un montant d’argent de 100 § sera alloué a chaque sujet participant a I’étude.

/.

Participation volontaire / retrait de étude

Votre décision de participer & cette étude se fait sur une base volontaire. Vous étes
libre d’interrompre votre participation a n’importe quel moment sans avoir a donner de raison
et cela, sans aucune conséquence négative.

Confidentialité ,

Les données recueillies seront uniquement analysées a des fins de. recherche
scientifique. Votre dossier- sera strictement confidentiel et seules les personnes impliquées
dans ce projet'y auront accés. Tous vos fichiers de données seront identifiés par un code et
non par votre nom. Les informations contenues dans votre dossier ne seront transmises a
_ personne. S

Les données personnelles seront détruites sept ans apres la fin du projet. Seules les
données ne permettant pas de vous identifier pourront étre conservées apres cette période, le
temps nécessaire a leur utilisation dans le cadre de ce projet.

Nous prévoyons décrire les résultats globaux de cette étude lors de conférences
scientifiques et/ou dans des revues spécialisées. Les résultats et les conclusions seront
exprimés en fonction. de ’ensemble des participants, et il sera impossible d’identifier 1’une
ou l’autre des personnes ayant participé a ’étude.

i



71

Si vous avez des questions concernant la présente €tude, vous pouvez contacter le

[information retirée /

Professeur Jacques Bergeron qui est en charge du projet au

information withdrawn] N

Consentement éclairé

Je, (nom) , accepte de participer a [’étude
Evaluation des habiletés de conduite en fonction de Ioscillateur circadien : une étude sur
simulateur de conduite. '

Ma participation a cette étude est volontaire. ' :

Je déclare que I’on m’a expliqué et que je comprends la procédure de cette étude.

Signature : Date :

Témoin : . ; Date :

Autorisation a utiliser les enregistrements audiovisuels

Je, (nom) donne la permission aux chercheurs de la
présente étude d’utiliser pendant une période limitée de cinq ans, les enregistrements
audiovisuels pris lors de la tdche de.simulation de conduite. Je suis au courant que ces
enregistrements ne serviront qu’aux fins de cette étude.

Signature : » ___ Date:

Témoin: Date : -
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Formulaire de confidentialité a intention des chercheurs
et des assistants de recherche

Projet : Evaluation des habiletés de conduite en fonction de Poscillateur circadien : une
étude sur simulateur de conduite '

Je, (nom) ' - | ~_ _parla préseﬁte, m’engage 4 ne pas
divulguer d’informations concernant le contenu des mesures observées dans le cadre du pfojet
Evaluation des habiletés de conduite en fonction de I’oscillateur circadien : une étude sur
simulateur de conduite. Je m’engage a la confidentialité, dans le cadre de toufe tache qui me
sera assignée et qui-touchera de pres ou de loin les informations personnelles des individus

ayant participé a 1’étude.

Date : - Signature :

by

Toute plainte relative a votre participation a cette recherche peut étre adressée a
. Pombudsman de I’Université de Montréal, au numéro de téléphone (514) 343-2100 ou a

I’adresse courriel ombudsman@umontreal.ca (’ombudsman accepte les appels a frais
virés). ' ‘ .o






