
K o h l e n m o n o x y d ,  m i t  d e m  reg i s t r i e renden  Dr~ger -CO.Messer  b e s t i m m t ,  w a r  in  ver -  
keh r s r e i ehen  S t raBen  bis  zu  0,003 V %  n a c h w e i s b a r .  B e d e u t e n d  hShere  K o n z e n t r a t i o n e n  
w u r d e n  in  u n t e r i r d i s c h e n  G a r agen  ge funden .  

E s  w i rd  eine mobi le  A p p a r a t u r  besch r i eben ,  d ie  zu r  P r o b e f a s s u n g  y o n  Anspuf fgasen  
( F o r m a l d e h y d ,  A m m o n i a k ,  l~i t rose Gase,  Schwefe ld ioxyd  usw.)  d ien t ,  ebenso  w e r d e n  die 
d a m i t  e r h a l t e n e n  e r s t eu  Mel3resul tate  b e k a n n t g e g e b e n .  

Rdsumd 

D 'ap r~s  u n  apergu  des  pa r t i e s  i n t ~g r an t e s  t o x i q u e s  des gaz de m o t e u r s  d ' a u t o m o b f l e s  
n o u s  a v o n s  expos@ les m@thodes e t t e s  r $ s u l t a t s  des  e n q u i r e s  fa i tes  d a n s  les r ue s  de  BAle 
e t  d a n s  les ga rages  de  ee r ie  ville.  

D a n s  les rues  ~ g r a n d e  c i rcula t ion ,  n o u s  a v o n s  cons t a t5  & 1'aide de  l ' a p p a r e i l  enregis-  
t r e u r  ~ D r ~ g e r ,  j u s q u ' k  0,003 V~/o d ' o x y d e  de  ca rbone .  Des  c o n c e n t r a t i o n s  b e a u c o u p  
p lus  @lev~es o u t  @t@ t rouv~es  d a n s  des  ga rages  sou te r ra ins .  

Nous  a v o n s  d~cr i t  u n  appare i t  mobi le ,  clue n o u s  a v o n s  employ6  p o u r  fa i re  les essais  
de  v~r i f iea t ion des  gaz de  mo teu r s .  E n  ou t re ,  les r@mlttats des  p r emie r s  m e s u r a g e s  on~ ~t~ 
indiqu~s.  

Summary 

Af te r  a r e v i e w  of  t h e  i m p o r t a n t  tox ic  gases  f r o m  m o t o r - c a r s  t h e r e  is a de sc r i p t i on  of  
t h e  m e t h o d s  a n d  resu l t s  of  d e t e r m i n a t i o n s  in  t h e  a i r  of  s t r ee t s  a n d  garages  a t  Basle .  

C a r b o n m o n o x i d e ,  d e t e r m i n e d  w i t h  t h e  r eco rd ing  (( Dr /~ge r -CO-appa ra tns ,  was  f o u n d  
in  s t r ee t s  w i t h  g r e a t  t raff ic  in  a q u a n t i t y  u p  to  0,003 V % .  T h e  c o n c e n t r a t i o n s  in  a sub -  
t e r r a n e o u s  ga rage  was s o m e t i m e s  h i g h e r  t h a n  0,01 VO/o. 

F o r  t h e  s a m p l i n g  p rocedures  of  exhaus t -ga se s  of  m o t o r - c a r s  ( F o r m a l d e h y d ,  N i t r o g e n  
oxides,  A m m o n i a ,  Sulfur  dioxide)  a t r a n s p o r t a b l e  a p p a r a t u s  is desc r ibed  a n d  some re- 
su i t s  of  t h e  a i r  po l lu t ion  in  t he  s t ree t s  of  Bas le  a re  g iven .  
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Le probl~me psychologique et physiologique 
de la vigilance 
E. Perret * 

Un sujet actuel est celui de l'automatisation industrielle. Le d6veloppe- 
ment de la ~echn~que tend ~ rgduire le plus possible l'intervention de l'homme 
dans les processus de fabrication pour ne plus lui confier clue le contrSle et la 
surveillance des machines. 

• Adresse: Ins t i tu t  d'hygi~ne et de physiologie du travail .  Eeole polytechnique f6d~rale, Zurich. 
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Les t&ches de contrSle e t  de survei l lance se r encon t r en t  aussi  dans  des do- 
maines  au t res  que l ' industr ie .  E n  voici  deux  exemples :  

a) Les  avions  modernes  et  les tours  de contr61e des a~rodromes  sont  ~quip~s 
de r ada r .  L a  t£che  de l 'op~ra teur  r a d a r  est  de d~tec ter  sur  un  ~cran l ' a p p a -  
r i t ion  d ' u n  po in t  l umineux  symbol i san t  un  obstacle ,  un  ennemi,  ou encore  un  
av ion  se p r ~ p a r a n t  ~ un  a t ter issage sans  visibilitY. 

b)  Le  m~canicien de locomot ive  r empl i t  lui aussi  en pa r t i e  une fonct ion  de 
contrSleur  ou de surveiUant,  dans  ce sens qu ' i l  dol t  vo i r  les s ignaux  situ~s le 
long de la  vole  e t  y r~pondre  de mani~re  appropri~e.  

Ces s i tua t ions  - l ' ouvr ie r  £ u n  pos t e  de  contr6te,  l ' op~ra t eu r  r a d a r  e t  le 
m~canicien de locomot ive  - on t  en c o m m u n  la  rare t~  des s ignaux  £ d~tee ter  
e t  l ' ac t iv i t~  r~dui te  ngcessaire pou r  r~pondre  £ ces s ignaux.  On observe  parfois  
dans  ces t~ches  des baisses de r e n d e m e n t  en fonct ion de la  dur~e de t r a v a i l -  
t e m p s  de r~aet ion  prolong~s, r~ponses fausses a u x  s ignaux,  non-d~tect ion  des 
s ignaux,  etc.  - qui  p e u v e n t  avoi r  de g raves  consequences.  

Etudes psyehologiques 

L ' a n a ] y s e  de  t r a v a u x  exigeant  un  h a u t  degr~ de vigilance, c o m m e  ceux ClUe 
nous venons  de ment ionner ,  a ~t~ fa i te  dans  des labora to i res  de psychologie  
anglo-saxons.  ])arm ce b u t  les chercheurs  on t  repr is  des s i tuat ions  p ra t iques  
et  les ont  t r ans form~es  en experiences de labora to i re ,  sous le th~me g~n~ral de 
tdches de vigilance, d~finies comme  des s i tuat ions  exp~r imenta les  dans  lesquelles 
le su je t  doi t  fitre a t t e n t i f  £ des s t imul i  extdrocept i fs  rares  et, irrdguliers aux-  
quels il f au t  r6pondre  cor rec tement  e t  le p lus  v i te  possible.  

Les  psychologues  de la vigi lance on t  alors cherchd i~ expl iquer  les rdsul ta ts  
ob tenus  en se b a s a n t  sur  les donndes fournies  p a r  le c o m p o r t e m e n t  de  leurs su- 
je t s  au  cours  de l 'expdrience d 'une  pa r t ,  et  p a r  les va r i a t ions  de r e n d e m e n t  
d ' a u t r e  pa r t .  

Les  quelques  exemples  su ivants  p e r m e t t r o n t  de se faire une  id le  d 'exp~-  
riences psychologiques  dans  lesqueUes la vigi lance joue u n  r61e i m p o r t a n t .  

Bartlett (1943) a construit darts un de ses laboratoires un dispositif ressemblaut ~ une 
automobile. Le sujet dolt ~ piloter ~ l 'auto imaginaire darts laquelle il se trouve. Les ins- 
truments de contrSle et les organes de commande les plus importants se trouvent face 
au sujet, les autres sont disposes ~ ses cSt~s. On attire l 'attention du sujet sur le fait que 
pour piloter correctement il dolt tenir compte de routes les indications fournies par les ins- 
truments ~ la lois et non pas seulement d'indications isol~es. 

On observe alors ce qui suit: au d~but de l'exp~rience les sujets parviennent ais~ment 
effectuer correctement leur t~che. Puis des fautes se produisent, de plus en plus fr~- 

quentes: a} I1 faut des d~viations de ta normale croissantes pour clue le sujet y r6a~isse. 
Autrement dit, son pilotage devient rude, il manque de finesse, b) Si le hombre de r~- 
ponses fausses aux signaux n'augmente gu~re, les r~ponses justes mais donn~s au mau- 
vais moment deviennent plus nombreuses avecla  dur~e de l'exptrienee, c) Le sujet es~ de 
moins en moins capable de tenir compte de toutes tes indications fournies par les instru- 
ments de contr61e ~ la fois, il ne r~agit plus qu'~ des signaux isot~s. 

Baker (1958~ a cherch~, ~ l'aide d'un ~cran de radar simul~, comment diminuer te plus 

24 



possible le nombre de signaux non.d~tect~s d~s leur apparition sur l'4cran, c'est-~-dire 
la p~riph~rie de cclui-ci. Plus que par des modifications techniques du dispositif ~tudi~, 
Baker obtint une amelioration du rendement par une nouvelle eonsigne: il demanda aux 
sujets de balayer l'~cran du regard, non pas en va et vient, mais ~ seus unique, teujours 
de la p~riph~rie vers le centre, avec lm retour (~aveuglc, et rapide ~ la p~riph~rie, et ainsi 
de suite. 

Garvey et coll. (1958) ont gtudig le temps pendant lequel un observateur astronome 
pouvait regarder dans un t~lescope, afin d 'y  dgtecter sfirement un signal unique et de 
faible intensit~ passant dans le champ du t~lescope ~ un moment inconnu du sujet (en 
l'oceurrence il s'aglssait d 'un sateUite artificiel). Garvsy et ses collaborateurs ont trouv~ 
qu'apr~s 30 minutes d'observation ininterrompue leurs sujets n'avaient plus ClUe de faibles 
chances de d~tecter le signal. 

Mackworth (1948) pr~sente un exemple moins proche d'une situation pratique. Il 
s'agit d'observer pendant deux heures un cadran non gradug sur lequel unc aiguille se 
meut par petits sauts. A intervalles irrgguliers, allant de a/4 de minute ~ 10 minutes, 
l'aiguille fair un saut double auquel il faut rgpondre en appuyant sffr un bouton. Mack- 
worth trouve une baisse signifieative du pourcentage de doubles sauts d~tectds entre la 
premigre et la deuxi~me demi-heure d'exp~rience, apr~s quoi le rendement reste presque 
constant jusqu'~ la fin. Whittenburg et coll. (1956) obtiennent des r~sultats analogues. 

Deess et Ormond (1953) ont ~tudig le rapport existant entre le nombre de slgnaux par 
unitd de temps ct le pourcentage de signaux dgtectgs. Ils ont d~montrg que plus les signaux 
sent frgquents plus les sujets les dgteetent sfirement. 

Dans  ce qui  suit  nous  al iens t e n t e r  d ' expose r  les hypothgses  expl ica t ives  
p o u v a n t  ~tre formulges £ p a r t i r  des r~sul ta ts  ob tenus  dans  des expgriences  
teUes que celles qui v iennen t  d ' e t r e  ment ionnges .  

Hypotheses psychologiques 
Perte de nouveautd ou effet de r6p~tit ion. Broadbent (1958) mon t r e  qu 'apr~s  

la rdp~ti t ion frdquente  d ' un  s t imulus  donn~, un  s t imulus  nouveau a t t i r e ra  plus 
l ' a t t en t ion  du sujet ,  pa r  sa nouveau td  m~me,  que ne le faisai t  l ' ancien  s t imulus .  
Dans  les ~tudes de vigilance la s t imula t ion  exp~r imenta le  re t iendra i t  de moins  
en moins  l ' a t t en t i on  du sujet  pa rce  que tou jours  la m~me,  e t  alors des s t imul i  
nouveaux ,  sans r a p p o r t  avec  l 'expdrience,  l '~loigneraient  de plus en plus de sa 
t£che.  Cet te  hypoth~se  est  confirmde dans  1'experience de Bartlett off les suje ts  
se p la igna ien t  de plus en plus du  s en t imen t  d ' inconfor t  qu'i ls ~prouvaient .  On 
peu t  dire dans  ce c a s q u e  le p i lo tage  de leur  vo i tu re  a v a i t  pe rdu  t ou t  int~r~t p o u r  
eux  parce  q u ' a y a n t  pe rdu  son aspec t  de nouveaut@, alors que leur  p ropr io -  
ception,  n~glig~e p a r  eux-m~mes  au  d~but ,  r e t ena i t  1cur a t t en t ion  prdcisdment  
parce  qu 'el le  f igurai t  un  aspec t  n o u v e a u  de la s i tua t ion  expdr imenta le .  

D e u x  fac teurs  p r inc ipaux  in te rv ie rment  dans  la pe r te  de nouveau t~  et  s ' in-  
fluence~nt mu tue l l emen t :  

a) L a  motivation. L ' o b s e r v a t i o n  de ses suje ts  a montr~  ~ Bartlett q u ' a u  fur  
et  ~ mesure  que l 'exp~rience progressai t ,  les personnes  t r ouva i en t  leur t~che de 
plus en plus ennuyeuse  e t  ~met t a i en t  des j ugemen t s  toujours  plus grossiers 
l '~gard de l ' expd r imen ta t eu r  lui-mSme. E n  un  mot ,  ils en ava ien t  assez. L ' a n a -  
lyse des quest ionnaires  remplis  p a r  les sujets  ~ la fin d ' a u t r e s  experiences  
mon t r e  la  mSme chose. 
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Si, en se basant sur Rey (1947) on d~finit la motivation comme un m~canisme 
r~gulateur de l'activit~ en fonction de la situation pr~sente d'une part, et des 
consequences futures possibles d 'autre part, on peut  parler ici d 'une baisse de 
motivation comme une cause des baisses de rendement observ~es. Au d~part 
les sujets sont motives positivement: fls participent ~ une experience scienti- 
fique qui les int~resse, souvent ils sont bien pay~s pour cela, leurs sup~rieurs 
sont contents de les voir s'int6resser au progr~s de la science. Par  la suite 
cependant, ces ~16ments positifs perdent de leur importance en regard des glg- 
ments nggatifs: manque de variSt~, longue dur~e de l'exp~rience. La motivation 
devient n~gative et les sujets ne fournissent plus l'effort n~cessaire £ un bon 
rendement. 

b) La distraction. I1 est un fair frappant lorsqu'on analyse les ques- 
tionnaires remplis par  les sujets. Si on leur demande de s 'at tr ibuer des 
notes pour le travail fourni au d~but et £ la fin de l'exp6rience, on volt qu'fls 
croient que leur rendement est rest~ constant d 'un bout  £ l 'autre de l '~preuve 
voire qu'il s'est am~lior~. I1 intervient donc ici un ~l~ment inconscient. 

Lossaglc (1930) montre que les erreurs commises dans une t~che tr~s mono- 
tone sont plus importantes chez des sujets d 'un niveau intellectuel plus 61ev6, 
et explique cela par  la capacit~ de ces sujets de penser ~ autre chose quand leur 
travail les ennuie ou leur semble trop facile. Par  consequent ils sont moins 
aptes ~ interrompre une pens~e sans rapport  avec leur t~che quand celle-ci 
l'exige. On peut  donc admettre que dans les exemples cites plus haut  la r~verie, 
mais aussi les ~l~ments n~gatifs de l'exp~rience (immobilit~ exig6e, inconfort 
physique) distraient les sujets de leur t£che, conduisant ainsi £ des baisses de 
rendement. 

Expectance. I1 est un r~sultat dans les experiences de ~lackworth (1948) et 
de Deese (1953) qu'£ dessein nous n'avons pas mentionn~ plus haut, car il 
paralt g~nant au premier abord: Maclcworth et Deese trouv~rent en effet que 
ce sont les signaux les plus rapproch~s dans le temps qui sont le moins souvent 
d~tect~s, ce qui semble contraire aux r~sultats de Deese, dans lesquels on a vu 
que plus les signaux par unit~ de temps sont nombreux, plus le pourcentage de 
signaux d6teet~s est ~tev~. 

Deese (1955) tente d'expliquer ce paradoxe apparent de la mani~re suivante: 
Quand le suiet vient de r~pondre ~ un signal, il se prepare ~ d~tecter le suivant, 
il est dans l 'at tente ou dans l'expectance du prochain signal. L'expectance 
crolt avec le temps, car la probabilit~ d'apparition devient de plus en plus 
grande au fur et ~ mesure que le temps passe; parall~lement £ l 'expectance, la 
preparation du sujet au prochain signal augmente. Ainsi, si le signal apparalt  
tr~s ri te,  l 'expectance est encore faible, la preparation £ la r~ponse aussi, et le 
signal risque de n'~tre pas d~tect~. 

Cela ne contredit pas le fair que plus les signaux sont nombreux par unit~ 
de temps plus le pourcentage de signaux ddtect~s est ~lev~. En effet, lorsque 
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les signaux sont frdquents, l'intervalle moyen entre deux signaux est court, et 
le sujet se rend compte que le signal suivant apparaltra bientSt. Son expec- 
tance et sa preparation £ la r~ponse augmenteront plus r i te  aprSs.la derni~re 
r6ponse donn~e que ce n'est le cas lorsque les signaux par unit~ de temps sont rares. 

Etudes physiologiques 

L'~tude des ~16ments du comportement pouvant  intervenir dans la vigi- 
lance fair naltre la question quant aux mgcanismes internes responsables des 
comportements observ6s. C'est dans la physiologie du syst~me nerveux qu'il 
faut rechereher la nature et le fonctionnement de ces m~canismes. 

II n'existe pas ~ notre connaissance de recherches physiologiques t rai tant  
sp~cifiquement du probl~me de la vigilance tel que nous l 'avons expos6 plus 
haut. Cependant bien des fairs s'en rapprochent et doivent ~tre rapport~s. 

Pavlov (1915), dans ses ~tudes sur le r~flexe conditionn~, a observ~ le ph~- 
nom~ne suivant: lorsqu'un ehien avait ~t6 fix$ dans un harnais et qu'ainsiimmo- 
bilis~ il devait attendre le d~but d'une experience, il s'endormait rapidement. 
Un phgnombne semblable pouvait  ~tre observ6 chez des malades ayant  perdu 
partiellement, ~ la suite d'un accident, la r~eeptivit~ sensorieUe: si on leur fer- 
malt les yeux et leur bouchait les oreiUes ils perdaient rapidement tout  contact 
avee le monde ext~rieur. Selon Pavlov.l'absence de stimulation ext~roceptive 
qui se produit  dans ces deux situations provoquerait  une inhibition des cellules 
dans les aires sensorielles corticales et cette inhibition rayonnerait rapidement 
pour s'6tendre au cortex darts son entier, extrainant ainsi un ~tat d'inconscience, 
de perte totale de contact avec le monde ext6rieur et, £ l'extr~me, le sommeil. 

A l'oppos~, la provocation trop fr~quente d 'un r~flexe conditionn~ serait 
cause d'une fatigue des cellules nerveuses impliqu~es sp~cifiquement dans ce 
r$fiexe par leur stimulation trop fr~quente et invariable, et les mettrait  dans 
un 6tat r~fractaire qui s'~tendrait aussi k des portions croissantes du cortex 
c6r6bral, entra~mant encore ici l'inconscience et le sommeil. 

Dans les experiences de vigilance les deux ph~nom~nes pourraient se ren- 
eontrer: la stimulation ext~roceptive est tr~s faible d'une part, et concerne une 
seule modalit6 sensorielle (visuelle le plus souvent), et  cUe ne varie pas au cours 
de l'exp6rience d'autre part. 

Sans doute les interpretations physiologiques de ses observations par Pav- 
lov ne correspondent-elles plus aux connaissanees actuelles du fonctionnement 
nerveux. Mais ses observations n'en sont pas moins rgelles et peuvent 6tre 
retenues. 

D'apr~s Hess (1954) il existe deux fonctions nerveuses v6g~tatives antago- 
nistes. L'une, trophotrope, aurait un effet affaiblissant sur le niveau d'activation 
de l'organisme, alors ClUe l'autre, ergotrope, tendrait  au contraire £ augmenter 
l'activit~. Selon la dominance de l 'une ou l 'autre fonetion l'organisme serait en 
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~tat d'alerte et  d'activation, ou au contraire plong~ dans le sommeil. Des sti- 
muli ext~roceptifs non seulement provoquent une perception sp~cifique, mais 
encore ils ont un effet activateur sur la fonction ergotrope. L'absence de stimuli 
d'origine extgrieure par  contre, ne participant pas £ l 'activation de la fonction 
ergotrope, conduira £ la dominance de la trophotrope, et il en r~sultera une 
baisse de la r~ceptivit~ pour le monde ext~rieur. D~s lors une stimulation plus 
forte quelle ne l'~tait auparavant sera n~cessaire pour red,placer l'$quilibre en 
faveur de la fonction ergotrope, et un stimulus d'intensit~ ~gale £ celle des pre- 
cedents ne sera pas per~u ou f l le  sera mal. 

Par  extension on peut penser que ce qui a ~t~ d~couvert pour les fonctions 
v~g~tatives pourrait  ~tre valable ~galement sur le plan psychique. La raret~ 
des signaux dans les t&ches de vigilance serait cause d'une activation insuffi- 
sante de la fonction ergotrope et l'~quilibre nerveux serait donc d~plac~ en 
direction de la fonction trophotrope, ayant  pour consequence une baisse de 
l 'at tention et peut-~tre aussi de la motivation et, partant ,  une baisse de rende- 
ment. 

Magoun (1958), en se basant sur ses experiences personnelles et sur celles 
d'autres auteurs, montre qu'il est possible de localiser dans la formation r~ticu- 
laire s'~tendant du bulbe du tronc c~r~bral au mSsenc~phale (thalamus) les 
structures nerveuses responsables de l '~tat  d'alerte et de  la r~ceptivit~ pour des 
stimuli ext~roceptifs. 

Si les baisses de rendement peuvent ~tre examinees £ la lumi~re de la con- 
ception de Hess, les r~sultats apparemment paradoxaux de Maclcworth et de 
Deese mentionn~s £ propos des hypotheses psychologiques n~cessitent ici une 
attention particuli~re. 

Hebb (1949) fournit des indications qui peuvent ~tre raises en rapport  avec 
te fair que les signaux les plus rapproch~s dans le temps Sont le moins facile- 
ment d~tect~s. Tout  en admettant  la n~cessit~ d'une fr~quence et d 'une in- 
tensit~ d'excitation minimales pour maintenir la dominance de la fonction 
ergotrope, il faut admettre qu'il y a des limites au degr~ d'activation de cette 
fonction lorsque le sujet doit effectuer une t~che donn~e: 

a) Un syst~me perceptif est compos~ d'un certain assemblage de cellules 
nerveuses (<~cell assembly~>). La stimulation sp~cifique de ce syst~me le fair 
fonctionner ~ une fr~quence qui lui est propre, d~termin~e par la nature de 
l'assemblage des cellules qui le composent et par ces ceUules elles-m~mes. Ce- 
pendant, si la stimulation .sp~cifique de l'assemblage cellulaire est r~pSt~e 
fr~quemment, certaines de ses cellules se fatiguent et entrent en ~tat r~frac- 
taire. I1 vient donc un moment oh l'assemblage cellulaire n'est plus comple te t  
oh, pour fonctionner encore, il doit recruter de nouvelles cellules. Le fonc- 
tionnement de l'assemblage est modifi~ par les nouvelles cellules et la perception 
dont le syst~me est responsable est modifi~e en consequence. On peut  alors 
formuler l 'hypoth~se que dans les experiences de Mack'worth et de Deese la 
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perception ainsi changde ne correspond plus ~ la perception particulibre ndees- 
saire pour ddelencher une rdponse appropri6e de la part  du sujet. 

b) D'aprbs des recherches rapportdes par Hebb il semblerait que la r~pdtition 
trop fr6quente de stimuli lots d'apprentissage de discrimination puisse ralentir 
l 'apprentissage de la t&che. En d'autres refines, les syst~mes nerveux respon- 
sables de l'apprentissage auraient besoin, aprbs excitation, d 'une pdriode de 
rdcupdration. On pourrait admettre alors clue dans les exp6riences de Mack- 
worth et de Deese les signaux les plus rapproch~s se suivaient de trop pros pour 
que la rdeupdration puisse 6tre complbte. 

Conclusions 

1. Nous avons eherchd ~ donner une id6e des recherches psychotogiques 
effectu~es plus ou moins directement ~ partir de problbmes pratiques posds par  
des postes de contr51e et de surveillance. Quelques tentatives d'explication 
ont 6td esquissdes. 

Si les rdsultats obtenus dans ces 6tudes ont une valeur surtout thdorique et 
ne peuvent 6tre apphqu6s sans autre ~ la solution de problbmes pratiques, on 
en peut cependant tirer quelques conclusions pratiques gdn6rales. 

Tout d'abord l'importance de concevoir et de rdaliser des postes de eontr61e 
qui fournissent des indications aisdment assimilables et utilisables par l'opd- 
rateur. (On a vu darts l'exp6rience de Bartlett l'effet ndgatif sur le rendement  
d'indications trop complexes.) 

A l'oppos6 il faut 6viter de fournir des signaux trop rares. Ainsi un dispositif 
qui ne donnerait un signal que toutes les une ou deux heures ennuierait telle- 
merit l 'opdrateur que celui-ci s'endormirait ou du moins se laisserait aller ~ des 
r6veries l 'emp6chant d'etre disponible pour son travail. Le cas 6ch6ant il vaut  
mieux ajouter des signaux ddpourvus de signification rdelle et y faire rdpondre 
l 'opdrateur que de le laisser ~tre distrait en ne 1'occupant pas suffisamment. 

Enfin les baisses de rendement observ6es dans nos exemples exp6rimen- 
taux montrent  la n6cessitd d'6tudier, pour chaque t~che particulibre exigeant 
un haut degr6 de vigilance, le temps pendant lequel eette t~che peut ~tre 
effectude sans risque d'erreurs nombreuses et parfois dangereuses. 

2. Nous avons aussi cherchd ~ mettre en rapport les fairs exp6rimentaux 
expos6s avec les r6sultats de reeherches physiologiques, effectudes ~ partir  de 
problbmes diffdrents de eelui de la vigilance proprement dite. ici aussi les hypo- 
thbses explicatives restent dans le domaine de la thdorie, actuellement encore. 

Avant de pouvoir tirer des conclusions pratiques il faudra s 'at taquer sp6- 
cifiquement au problbme physiologique de la vigilance en reprenant les expd- 
riences psyehologiques mentionndes et en cherchant £ trouver les facteurs 
physiologiques y intervenant. 

Dans le Tableau 1 nous avons repr6sent6 bribvement les diverses 6tudes 
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mentionndes dans ce travail, ainsi que les causes principales des baisses de 
rendement observdes et l'explication fournie par les auteurs. 

Auteur Mdthode Cause de baisses de rendement Hypoth@se, explicative 

Etudes psychologlques 

Bartlett 

Garvey 

Mack- 
worth 

Deese & 
Ormond 

Deese 

Baker 

Broadbent 

Rey 

Lossagk 

Auto 
simulde 

Obser- 
vation 
astronom. 

Observ. de 
eadrannon 
gradu~ 

R~ponse 
signaux 

Rdponse R 
signaux 

Radar 
simul6 

Mdth. 
diverses 

Epreuve de 
monotonic 

Trop longue duroc 

Trop longue durde 

Trop longue duroc 

Signaux trop rares 

Intervalles trop courts 

Mdthode d'observation inadd- 
quate 

Trop nombreuses r6pdtitions de 
m($mes signaux 

Monotonie, ennui 

Ennui, fatigue 

Eldvation du seuil perceptif 
visuel 

Accroissement progressif de 
l'attente (expectance) 

Labilit~ du syst~me perceptif 
due aux rdpdtitions (perte de 
nouveaut~) 

Baisse de la motivation 

Distraction, r~verie 

Etudes physiologiques 

Parlor  

Hess  

Magoun 

Hebb 

Rdflexes 
condi- 
tionnds 

Stimul. 
dlectr, du 
cerveau 

Stimul. 
dlectr, du 
c e r v e a u  

Activation unilatdrale d'un 
syst~me perceptif 

Absence d'aetivation de la fone- 
tion ergotrope 

Trop faible activation par des 
stimuli ext~roceptifs 

Stimuli trop peu varids, teur 
rdl~tition trop frdquente 

Rayonnement de l'inhibition 
corticale 

Dominance du syst~me tropho- 
trope 

Rdgulation de l'dtat d'alerte par 
la stimulation ext6roceptive de 
ta formation rdticulaire 

Fatigue des syst~mes nerveux 
responsable de perception 
sp~cifique (cell assembly) 

Tableau 1 : AperTu d'expdriences et d'hypoth~ses explicatives concernant la vigilance 
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Rdsumd: 

A la base d'exp~riences de vigilance diverses hypotheses psychologiques cherchant  
expliquer les baisses de rendement  observ~es dans ces t~ches sent  expos~es. Des acqui- 

sitions r~centes de la  physiologie du  syst~me nerveux, quoique concernant des domaines 
autres clue celui de la vigilance, sent  raises en rappor t  aveo les exp4riences rapportSes.  

Zusammenfasaung : 

Auf  Grund yon Aufmerksamkeitsversuchen werden verschiedene psychologische 
Hypothesen aufgefiihrt, welche den bei  sotchen Aufgaben auftretenden Leistungsabfall  
zu erld~ren versuchen, l~euere Ergebnisse der neurophysiologischen Forschung werden 
mi t  den Befunden der Aufmerksamkeitsversuche in Zusammenhang gebracht.  
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