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Plan de la présentation

0 Des difficultes de conduite

0 L'erreur dans le systeme de circulation

0 Une grille d'analyse des défaillances fonctionnelles
3 Une formalisation en scénarios types

9 Etude de cas

0 Interét opérationnel des scénarios de défaillances

0 Exemples d'application :

0 Les personnes agees
0 Les deux-roues motorises

0 L'imprégnation cannabis / alcool
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Une conduite humaine complexe

J Une activité en apparence banale

3 Une activité "contre-nature"

Une vitesse de déplacement disproportionnée

J Qui surexploite les capacites
humaines d'adaptation ...

... dont les accidents témoignent
des limites
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Une affaire de réflexes ?

0 De fortes contraintes dynamiques et temporelles

» Qui vont limiter les possibilités de régulation
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» Qui vont faire appel a des fonctions mentales de haut niveau

> Par exemple |'anticipation : "Un travail sur le temps qui s'appuie sur les
connaissances du passé pour réguler le present en fonction du futur"

Evolution du focus attentionnel avec la vitesse : plus on va vite, plus on doit anticiper
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Une affaire de réflexes ? (2)

3 Une activité évolutive dans un environnement variable

Variabilité des infrastructures,

des véhicules,

des usagers,

des usages

> Nécessite une adaptation permanente

0 Une activite complexe qui fait ssmultanément appel :

» A des automatismes acquis par un long apprentissage

» Coordination des activités perceptives et motrices

» A des connaissances sur les regularités de fonctionnement
> Qui s'élaborent a mesure de la rencontre des situations

> C'est le plus souvent a I'issue d'un processus de "re-connaissance" que les
problémes pourront étre résolus a temps
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L'accident, un événement accidentel ?

0J L'accident se declenche par surprise, mais pas par hasard
3 C'est un événement non désire...
> Il constitue un symptome de dysfonctionnement

J Son analyse présente un intérét

» Pour la compréhension : 1l est révelateur de difficultés qui
peuvent rester transparentes a la lumiere d'une analyse de
l'activité "normale"

» Pour l'application : comprendre les problemes est une condition
neécessaire pour définir des mesures adaptées

1 Un dysfonctionnement est treés rarement mono-causal

0 Son origine est a rechercher dans les interactions entre les
differents composants du systeme (conducteurs /
vehicules/ infrastructures)
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Le systeme elementaire homme-véhicule-environnement

. Dynamique
Dynamique du Du guidage
traitement de
I'information

Actions sur les commandes

Dynamique

de la prise Dynamique
d'information de l'interaction
véhicule/route

3 Une question récurrente : quelle est la place de 1'erreur humaine ?
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L'erreur dans le systeme de circulation

D'une part... ...d"autre part
Le conducteur est : Le conducteur est :
Un composant du systeme Le régulateur principal
au méme titre que le véhicule et C'est lui qui *"conduit™ le systeme
I'environnement.

ﬁRACTERISTIQUES DU SYSTEME\ ACTIVITE DE RESULTANTE

AR CONDUITE
*Expérience
*Motivation
eIntention /
el FONCTIONS ET
*Attention OPERATIONS
*Vigilance ‘ ENGAGEES
\oEtc... j *Perceptives
*Cognitives
*Actives

4

Les dysfonctionnements du systeme vont se
traduire par une défaillance des fonctions

/ humaines permettant habituellement la

régulation
L’erreur n’est pas une cause premicre mais la

consequence de dysfonctionnements qui se
situent en amont

\
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Le modele de REASON

DEFAILLANCES PATENTES

Défenses en
Profondeur

Reéglements, protections, etc.

Actes risqués

/\

DEFAILLANCES LATENTES Précurseurs psychologiques
des actes risqués, climat

social, etc..

7

Déficiences dans la
gestion de la production,

planning /
organisation, qualité

Décisions erronées
en Conception ou en
Gestion stratégique

de | ’entreprise

/ Les ""actes risqués" sont un maillon

d'une chaine de dysfonctionnement
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Des "défaillances fonctionnelles"

3 Un concept qui cherche a preciser le role 'opérateur dans la
production des accidents, en s'écartant de 1'ildéologie du "facteur
humain"

> Eviter les confusions de registre : ’erreur, la faute, la responsabilité. ..
> Distinguer "l'erreur" des facteurs (humains et contextuels) qui I'amenent ou la
facilitent

3 Correspond a la mise en ¢chec dans certaines conditions de fonctions
habituellement adaptatives

0 Rend compte des différents ordres de dysfonctionnements humains
» L'erreur, par définition involontaire
» La violation, plus ou moins volontaire, au moment d'une prise de décision
» L'inaptitude, reflétant I'incapacité psychophysiologique a gerer une situation

3 Necessite d'un cadre pour systématiser leur analyse
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Erreur / Violation / Incapacité

3 Erreur

> Le terme d'erreur sera pris au sens generique, qui couvre tous les cas ou une
séquence planifiée d'activites mentales ou physiques ne parvient pas a ses
fins désirée, et quand ces ¢echecs ne peuvent pas Etre attribués a
I'intervention du hasard.

0 "On ne fait pas d'erreur sans se tromper".

3 Violation

> On peut définir les violations comme des déviations délibérées - mais pas
nécessairement reéprehensibles - des pratiques estimées nécessaire (et
socialement reconnues) pour assurer le fonctionnement en securite¢ d'un
systeme potentiellement dangereux (# d'infraction).

0 Elles ont généralement pour seul objectif de satisfaire la performance. Seules
certaines violations extrémes (de type "sabotage') pourront avoir pour volonte
de nuire.

O Incapaciteé

> Les capacités psychophysiologiques peuvent é&tre plus ou moins
durablement affectées par différents facteurs, au point de rendre l'individu
napte a gerer la moindre difficulté sur tous les plans fonctionnels.
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Evolution des erreurs et violations selon lI'age (Reason)

Violations

Standardized factor scores

——females
-o- males

.
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Figure 1. Age-by-gender relationship with standardized factor scores of violation based on
32 items from the Swedish DBQ.
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Figure 2. Age by gender relationship with standardized factor scores of mistakes based on
32 items from the Swedish DBQ.
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Caractéristiques de

la situation s
oui

Mode de conduite a la
limite (vitesses hors
norme) ?

Défaillance
au niveau de la saisie
des informations ?

Probléme de
détectabilité des
informations ?

Classification des

absence de visibilité

§ 7 .
d Nor | défaillances
Recherche d'informatioﬂ oui P2 focalisee
réalisée ? — - -
Saisie d'information

Non

p3 sommaire

Interruption saisie
d'information

P4

Négligence saisie

e | Sifomaten « Modéle de classification

Mauvaise évaluation
Défaillance oui Probléme d'estimation oui T d'une difficulté ponctuelle
-| au niveau du diagnostic d'un parametre physique
porté sur la situation ? (d,v,y)? l Mauvaise estimation d'un
T2 créneau d'insertion

Non

Mauvaise compréhension

N du fonctionnement du site
Probléme de oui
compréhension des T3

informations détectées? Mauvaise compreherj5|on
de la manoeuvre d'un
T4
autre usager

- et 1 # modele de fonctionnement du

oui .
T5 de la part d'autrui

e e  conducteur (de type « pipe-line »)

T6 régulation par autrui

Non

Défaillance
au niveau du pronostic
porté sur la situation ?

sur la manoeuvre
d'autrui ?

Probléme de prévision
sur la présence
d'autrui ?

out Attente d'absence <

7 L dobstacl sur s voe = cadre permettant une meilleure
o viomon convame | systématisation dans I’analyse de
( Décision volontaire ? } oul =I Violation délibérée | la ContribUtion du Composant

D2
| Non N| |

s L Viclaton erew humain a la dégradation de la

au niveau psychomoteur
de I'exécution d'une
action ?

\4

Défaillance
au niveau de la décision

‘| d'engagement d'une

manoeuvre ponctuelle ?

Décision contrainte par
les caractéristiques de
la situation ?

D1

Influence d'une | _oui

al PP - . .
perturbation externe ? = q Contrélabilité du véhicule | Sltuatlon.

Non

:I Défaut de guidage |

E2

Perte des capacités
psychophysiologiques

G1

A 4

globale ? sensori-motrices et

{ Défaillance w oui Altération des capacités
J G2 cognitives

Dépassement des
capacités cognitives

G3




Défaillances a I'étape perceptive (exemple "d'erreurs")

Caractéristiques
de la situation

l oui
Dé.faillance Probleme de Mode de conduite & |\on Non détection par
_________________ au niveau de la détectabilité des la limite (vitesses hors absence de visibilité
saisie des informations ? norme) ? P1
informations ?
Non Saisie d'information
focalisée
Recherche w oui P2
d'information
réalisée ? J Saisie d'information
Non P3 sommaire
Non Interruption saisie
d'information
P4 °
v Négligence saisie
P5' d'information

= En fonction des différentes données recueillies, on cherche a deéfinir I'étape fonctionnelle
dans laquelle se situe le probleme, pour arriver progressivement a préciser le type de
defaillance specifique qui a amene le conducteur a basculer en situation d'accident.
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Défaillance a I'etape décisionnelle ("violations")

= Concernent les décisions d'engagement d'une manceuvre
specifique, et non les €léments décisionnels plus globaux relatifs
aux conditions de realisation du trajet (prise d'alcool, conduite
ludique, etc.), conditions qui sont analysées en tant qu'éléments
initiateurs des défaillances.
--------------------- [au B e o oreetic portéJ = Les dysfonctionnements mis en évidence dans cette classe de
il processus font plus référence a la notion de "violation", qu'a la
notion "d'erreur" en terme de traitement de 1'information.
= Plusieurs types de défaillances de cette fonction décisionnelle sont
Non distingués selon le degre d'intentionnalité de la violation commise.

Défaillance au niveau de

la décision ’ (Décision contrainte par les) _
__________________________ d'engagement d'une oul caractéristiques de la | oul Violation contrainte
manoeuvre ponctuelle ? situation ? D1
\_ b/
Non
\ 4 .
Décision volontaire ? | Y Violation délibérée
Non ~ J D2
Non ol Violation - erreur
v L]
D3
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Défaillance globale (altérations des capacites)

------------------------- = Sont répertoriés ici les cas pour lesquels 1'ensemble de la chaine
fonctionnelle semble étre deéfaillante dans le mécanisme conduisant a
l'accident.

= Cette defaillance "globale" trouve son origine dans des parametres
caractérisant un €tat psychophysiologique et cognitif des conducteurs,
qui est peu compatible avec les exigences fonctionnelles requises par
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ l'activité de conduite en general.

Perte des capacités
psychophysiologiques

A 4

G1

o sensori-motrices et
ley. cognitives

Défaillance Altération des capacités
globale ?

Dépassement des
»  capacités cognitives

G3
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Quelles "erreurs" ?

Diagnostic
Perception

Pronostic

Défaillance
générale

Action Décision

Répartition globale des types de défaillances

Ces « erreurs » se produisent plus lors de :
["analyse de la situation (perception, diagnostic, pronostic)

Que lors de : I'exécution de I'action

» L’accent doit étre mis sur la composante cognitive (mentale) de la conduite
dans I'objectif de mieux comprendre les difficultés rencontrées par les
conducteurs dans I’'analyse des situations routiéres.
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Quels "facteurs" ?

L'erreur n'est pas le dysfonctionnement, elle en est le signe.
Les defaillances fonctionnelles ont plusieurs causes, combinant des facteurs :

® caractérisant le conducteur

® caracterisant le contexte

Facteurs
contextuels
17% \

|

Eléments explicatifs des

défaillances
Combinaison
de facteurs
Facteyrs humains et
humains contextuels
29% 54%

= Si"lI'erreur humaine" (homme-régulateur) joue un réle important dans
I'accident, elle est loin de s’expliquer par le seul "facteur humain"
(homme-composant)
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| a faute des erreurs ?

0 Les facteurs peuvent jouer a
différents moment du processus
qui conduit a l'accident :

Précurseurs
d'erreurs

v

Inducteurs
d'erreurs

Situation de
conduite

v

Lacunes de
protection

Situation
d'accident

!

Situation
d'urgence

0 Certains ¢léments interviennent trés en amont : deés la conception

du systeme de conduite
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Du cas singulier au scénario type

3 L'accident n'est pas un phenomene purement "accidentel”

3 L'analyse monographique est difficilement géneralisable

0 L'analyse statistique fait perdre la notion de processus

3 Les scenarios types visent un niveau de description
intermediaire

1) Décrivent des régularités dans les mécanismes de production des
erreurs

2) Rendent compte de phénomeénes génériques (des "pathologies")
auxquels on va pouvoir apposer des solutions (des "remedes")
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Le scénario-type : définition

3 Un scénario est défini comme le déroulement typique de
processus auxquels on peut rattacher un groupe d'accidents
qui presentent des similitudes du point de vue de
I'enchainement des phénomenes, qu'ils soient analysés d'un
point de vue evénementiel, fonctionnel ou causal.

d Ce déroulement type correspond a un prototype, c'est-a-dire
une construction ¢tablie a partir d'un ensemble d'accidents

similaires, et non au déroulement particulier de I'un d'entre
cux.
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Régularités constituant les scénarios types d'erreur

Situation de pré-accident

(décrit la tache en cours de réalisation et ses exigences)

O = e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e -
Eléments explicatifs ("facteurs") :
Endogenes -+ Exogenes
(propres au conducteur) (propres a son environnement)

Deéfaillanc

(au moment de la rupture dans la situation de conduite)
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Une inscription au sein de scénarios

0 Une fois identifiée, chaque défaillance est réinscrite dans un scénario
qui rend compte de sa production de fagon typique

Non détection par
»| absence de visibilite

P1 ’ c c - . .
Scénario type P2a : focalisation sur recherche directionnelle
Saisie d'information /: Scénario type P2b : focalisation vers autre source de danger identifiee
c focalisée o
P2 ‘s, Ttea, " o O o - - s A 7 -
=, " Scénario type P2c : focalisation sur difficulté de contrdle du véhicule
Saisie d'information . N ]
=1 sommaire Scénario type P2d : ...
Interruption saisie
> d'information
P4
Négligence saisie
> d'information
P5
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Vectra
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En premiere analyse :

Accident en intersection

Erreur résultat :

Cause :

Eléments origine :
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Le conducteur de I’Opel n’a pas céde la priorité
au vehicule circulant sur le flux direct

ﬁ

Malaise

A

Age, état de santé, fatigue
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1) Approche Vectra 2) Arrivée a Pentrée du carrefour
Analyse clinique du cas

3) Le conducteur n’identifie pas la 4) Visibilite disponible sur la gauche
lere partie du carrefour



1) Approche 106

3) Arrivée de la 106 au carrefour



Point de focalisation
du conducteur Vectra

Approche des 2 véhicules au carrefour



Extraits d’entretien conducteur Vectra

[ en situation de conduite:

Ben je revenais d'aller voir ma femme ... et la je remontais ... c'est a dire que je me sentais pas
tres bien ... alors j’ai voulu aller a Salon voir ma fille, elle habite ici a Salon...

3 en situation d'accident (rupture):

Je connais pas (le carrefour), je suis déja passé par la, mais en roulant sur la 7... je ne voyais
pas du tout ce, cette balise |la ... je la voyais pas...je la voyais plus loin, la bas sur la 7 ... vous
voyez, moi je voyais celle sur la 7 mais pas celle |a ... moi j'étais parti pour passer la balise et
m'arréter a |'autre en fait ...

3 en situation d'urgence:
J'ai méme pas freiné du tout ... de toutes facons je I'ai pas vu a gauche, pas vu du tout du tout
... c'est le choc qui m'a ... qui m'a fait dire qu'il y avait une voiture ...

3 en situation de choc:

Quand je I'ai vue qui se renversait la j'ai dit bon ben ¢a va...c'est le choc, le Boum ... d'abord j'ai
cru que j'étais rentré dans une balise, n'importe quoi, mais quand j'ai regardé, ben non c'était
bien une voiture, mais alors pas vue du tout ...
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Extraits d’entretien conductrice 106

[ en situation de conduite;:

Ben en fait j'ai pas vu grand chose...moi j'arrivais depuis Lambesc et puis |la ben au carrefour je
tournais pour prendre la petite route en direction de Mallemort...alors je me souviens avoir pris
la branche pour sortir de la nationale, d'avoir tourné...

O en situation d'accident (rupture):

Je sais que c'était eux qui ont le céder le passage euh, je me suis jamais trop préoccupée
guoi...,e mets mon clignotant et je file... parce que bon, la je suis toujours prioritaire alors
bon...j'ai pas I'habitude de trop m’occuper de ce qui se passe a droite... je me souviens que j’ai
VU une voiture ... mais je m’en suis pas trop occupé... normalement elle aurait du s’arréter...

3 en situation d'urgence:
A la question "est ce que vous avez vu que cette voiture allait vous rentrer dedans ?" : Ah non
pas du tout

3 en situation de choc:

Il nous est rentré dedans et puis voila, on s'est retrouveé sur le toit... a peine je I'ai vu qu'il y a eu
le choc... je crois qu'on est parti vers la gauche et je sais plus, aprés je sais pas vraiment ce qu'il
s'est passé, on est tombé sur le c6té et du coté on est tombé sur le toit...
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Extraits d’entretien passager 106

...mais lui il regardait la nationale pluté6t il regardait pas de notre coté et il a

oublié complétement ce stop ...quand je I'ai vu il était a... a peut-étre 20 metres,
10 metres..

en tant que passager j'ai tout suivi, j'étais assez lucide devant ce qu'il s'est
passé...je peux vous expliquer...

...a la vitesse a laquelle il etait sorti, je me doutais qu'il allait nous toucher, mais
j'étais en train de penser est ce que ce sera devant, derriere ? en fait j'étais en
train de faire un petit calcul dans ma téte ct...aprés, enfin j'espérais vraiment
gue ce soit derriere parce que si jamais il touche la portiere c'est fini quoi et
apres je me suis dit c'est bon on est passé ! Mais quand je me suis dit ""on est
passé' c'etait trop tard, enfin a ce moment la y a eu le choc, y a eu le choc ...

Formation initiale animateurs du Permis a Points — INSERR - Nevers - 2005
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Défailllance fonctionnelle du conducteur Vectra

Défaillance
au niveau de la saisie
des informations ?

Non

v

Défaillance au niveau du
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ diagnostic porté sur la
situation ?

Non

0 Un probleme de diagnostic

. Probleme d'estimation d'un .
oul paramétre physique (d, v, y) ? oul

—_—

Non

Probléme de W .
oui

T1

Mauvaise évaluation d'une
difficulté ponctuelle

T2

Mauvaise estimation d'un
créneau d'insertion

y

compréhension des
informations détectées?J
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T3

Mauvaise compréhension
du fonctionnement du site

T4

Mauvaise compréhension

de la manoeuvre d'un autre
usager
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Scénario d’erreur typigue du conducteur Vectra :

Activité: traverser une intersection non prioritaire avec interférence d’'un véhicule sur I'axe prioritaire

p

a

directionnel

Kla situation

*Conduite épisodique (conducteur agé) *Défaut des aménagements (atypiques et
*Vigilance faible (état psychologique altéré)

*Méconnaissance des lieux = probleme

*Focalisation sur une certaine composante de

BLEMENTS -EXRLICATIESIDE' " ERREUR \

CONDUCTEUR N\ +/ CONTEXTE N\

peu lisibles)
*Complexité du site

*Visibilité limitée en approche de
I'intersection

LA )

v

DEFAILLANCE FONCTIONNELLE SITUATION CRITIQUE RESULTANTE
Mauvaise compréhension du site = mauvais Engagement de la traversée d’intersection sur la
séquencement de la recherche d’information et trajectoire de I'usager prioritaire interférent

non détection du véhicule adverse

A\ 4

( ACCIDENT
. ¥
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Défailllance fonctionnelle du conducteur Vectra

Défaillance au niveau du
diagnostic porté sur la
situation ?

Non

\ 4

Défaillance au niveau

du pronostic porté sur
la situation ?

Non

7 Un probleme de pronostic

Probleme

oui oui

-2

d'anticipation sur Iaw
manoeuvre d'autrui J

Non

A
Probleme de prévision sur ]
la présence d'autrui ? | OUl

Attente (par défaut)
d'absence de manoeuvre de
la part d'autrui

T6

Attente active d'une
régulation par autrui

)
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v

T7

Attente d'absence d'obstacle [«

sur sa voie

34




Scénario d’erreur typiqgue de la conductrice 106 :

Activité: franchir une intersection prioritaire avec interférence d’'un vehicule non prioritaire en mouvement
a | 'approche de | ’intersection

@&

ELEMENTS EXPLICATIFS DE L’ERREUR \

CONDUCTEUR

*Forte expérience du trajet: conduite
« automatique », bas niveau attentionnel

*Distraction (discussion avec passager)
*Attachement rigide au statut prioritaire

eAdoption d ’'une vitesse trop élevée pour la

~

v

\Qituation

+

-

\_

*Visibilité limitée en approche (infra)

*Manceuvre d ’autrui atypique, en
contradiction avec la Iégislation

sAménagement de la zone incitant a la prise
de vitesse

CONTEXTE \

-/

v

DEFAILLANCE FONCTIONNELLE

Attente active de I’arrét du véhicule interférent a
I'intersection, selon la régle régle prioritaire, en

dépit de la présence d’indices contraires
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SITUATION CRITIQUE RESULTANTE

Poursuite du franchissement sans plus se
préoccuper du véhicule interférent

A\ 4

ACCIDENT
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Formation in

ntérét opérationnel : 1) la connaissance

adRecherches thématiques :
= Particularité des scénarios d'erreurs

» pour des populations specifiques de

conducteurs
0 conducteurs ages

0 deux-roues a moteur
Tt

+ dans des situations routieres particuliéres
(virages, intersection, nuit, contexte urbain,

etc.)

+ Role de certains facteurs par rapport aux erreurs
qu'ils favorisent (alcool, stupéfiants, vitesse,
vigilance, attention, etc.)
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Intérét opérationnel : 2) I'action

0 L'analyse des accidents permet un diagnostic des pathologies et
contribuent a la prescription de remedes adaptés aux problemes posés et
aux situations dans lesquelles 1ls émergent

0 Permet d’agir sur les trois composants du systeme :

» sur le conducteur, au moyen d’une formation spécifiquement
orientée vers les aspects sécuritaires de la tache de conduite

» sur I’environnement par la prise en compte des problémes
d’aménagement mis en €vidence (complexite, visibilite, lisibilité...)

» sur le véhicule par la définition de dispositifs d'aide a la conduite
répondant aux besoins sécuritaires des conducteurs et appliquées
aux conditions dans lesquelles ces besoins sont rencontrés
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