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Le présent travail a deux objectifs:

— étudier I'effet de la nature comrecte ou incorrecte d'une réponse i
un signal rare et aléatoire dans le temps et dans I'espace sur la réponse
au signal rare et aléatoire suivant; g

— ¢étudier dans quelle mesure Deffet précédent peut étre modifié par
I'état physiologique d'un individu.

Le dispositif expérimental comprend une tiche centrale répétitive de
cinq choix a laquelle on a superposé des signaux périphériques rares
pouvant apparaitre a des moments imprévus. Selon leur coincidence ou
non avec signal déterminé de la tiche de choix, ces signaux constituent
des signaux critiques ou non critiques.

La consigne du sujet est d’arréter 'exéoution de la tAche de choix lors
d'un signal critique, mais de poursuivre celle-ci lors de la présentation
d'un signal non critique.

Nous avons pu constater qu'une réponse incorrecte 4 mun signal cri-
tique n’était pas diie a la difficulté a percevoir les signaux visuels, mais
a la difficult¢ d'intégration de deux signaux: le signal périphérique et
le signal de la tache de choix ainsi qu’a la difficulté & inhiber soudaine-
ment une tiche centrale dont l'exéoution est devenue trés automatique.

C'est pourquoi les expressions de »signal critique respecté« et de
»signal critique vidé«, au lieu de signal critique détecté et de signal
critique non détecté qui somt souvent utilisées, nous ont semblé plus
adéquates pour exprimer les comportements impliqués dans notre tiche
de vigilance.

Le sujet obtenait automatiquement une connaissance immédiate de sa
bonne ou de sa mauvais réponse. Cela nous permet I'étude de la proba-
bilité conditionelle d'un signal critique d’étre violé sachant que le signal
critique précédent était violé, aussi bien que de la probabilité condi-
tionnelle d'un signal d’étre violé sachant que le signal critique précédent
était respecté. Lorsque la premiére de ces probalités est plus élevée que
la seconde nous parlons d'un »comportement de persévération<. Un tel
comportement est atténué par I'apprentissage et peut étre influencé par
des boissons. Par exemple I'alcool éthylique exagére un tel comportement
de persévération en augmentant la probabilité conditionnelle d'un signal
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critique d’étre violé sachant que le signal critique précédent était violé,
alors que la probabilité conditionnelle d'un signal d'étre violé¢ sachant
que le signal critique précédent était respecté, ne varie pas.

Le premier objectif du présent exposé est d’étudier 1'effet de la nature
correcte ou incorrecte d'une réponse, dans le cadre d’une tache de vigi-
lance, sur la réponse au signal suivant. La loi de l'effet de Thornike
(1913) énonce que la récompense consolide les réponses alors que la
punition les inhibe. Thorndike était amené en 1929 a rejeter le role
négatif de la punition pour ne retenir que le rdle positif de la récom-
pense; selon ce nouveau point de vue, si la récompense renforce la con-
nexion entre un signal et une réponse, la punition ne 'affaiblit que peu
ou pas. |

Le deuxieme objectif du présent exposé est d’étudier dans quelle me-
sure l'effet d'une réponse correcte ou incorrecte sur la conduite au signal
suivant peut évoluer avec l'état physiologique d'un individu, lorsque
celui-ci est modifié par I'action d’agents pharmacologiques.

LE DISPOSITIF EXPERIMENTAL UTILISE

La tache effectuée par le sujet est la combinaison de deux taches:
une tdche centrale de choix et une tache périphérique de vigilance
(voir figure).

La tiche centrale de choix consiste dans la réponse a des chiffres
(chiffres 1, 2, 8, 4, 5) apparaissant dans un ordre aléatoire sur un voyant
lumineux situé en face du sujet. A chacun de ces 5 signaux-chiffres cor-
respond un levier de réponse qui, actionné fait disparaitre le signal-chif-
fre. La consigne donnée au sujet est de répondre »aussi vite que possible
au signal-chiffre en essayant de faire le moins possible d’erreurs«. La
cadence de présentation des chiffres est uniquement déterminée par la
rapidité de réponse du sujet.

La tdche de vigilance porte sur I'observation de signaux visuels péri-
phériques situés a 20°, 50° et 80° de I’axe de vision du sujet. Un signal
périphérique apparait toujours en méme temps qu’un signal-chiffre, il ne
dure cependant que 0,4 seconde. La consigne donnée au sujet est de
négliger ces signaux périphériques lorsqu’ils coincident avec les chiffres
1, 2, 4 ou 5 mais par contre d’interrompre ’exécution de la tache cen-
trale lorsque les signaux périphériques coincident avec le chiffre 8. Dans
ce dernier cas, le chiffre 3 reste présenté pendant six secondes et est
ensuite remplacé automatiquement par un nouveau chiffre-signal don-
nant ainsi au sujet I'ordre de reprendre I’exécution de la tiche de choix.
La présentation d'un chiffre 3 concomitamment avec un signal péri-
phérique constitue un signal critique. Ces signaux se présentent de fagon
~ aléatoire dans le temps; leur nombre varie autour d'une moyenne de 30
signaux critiques par séquence de travail d'une heure et demie.
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Dans une expérience préliminaire, nous avons pu montrer qu’une
réponse incorrecte au signal critique n’était pas diie a la mauvaise per-
ception des signaux périphériques; mais la réponse incorrecte semble
diie d’une part a la difficulté d’intégration des deux signaux constitutifs
du signal critique, le signal-chiffre et le signal périphérique, et, d’autre
part sur le plan moteur a la difficult¢é d’inhiber une tiche trés automa-
tique lors de 'apparition d'un signal rare. Clest pourquoi les expressions
de »signaux critiques respectés« et de »signaux critiques violés« au lieu
de »signaux critiques détectés« ou »non détectés« nous ont semblé tra-
duire plus exactement les mécanismes en jeu dans notre tache de
vigilance. \

TUBE A AFFICHAGE NUMERIQUE

“ LAMPES PERIPHERIQUES

DISPOSITIF  CHOIX-MULTIPLE VIGILANCE

Le sujet a une connaissance immédiate de sa bonne ou de sa mau-
vaise réponse au signal critique:

- lorsqu’il a violé un signal critique, sa réponse n'a pas fait dispa-
raitre le chiffre 3: il sait qu'il a commis une erreur.

— lorsqu’il a respecté un signal critique, une confinmation de sa bonne
réaction lui est donné par la présentation automatique d’un nouveau
chiffre apreés le détail d’attente de 6 secondes.
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Pour simplifier motre langage, mous utiliserons les expressions de
signaux violés et de signaux respectés au lieu de signaux critiques violés
et de signaux critiques respectés.

LE PLAN EXPERIMENTAL
|

Le plan expérimental a été concu en fonction des deux objectifs que
nous poursuivions:

a) I'étude de la nature correcte ou incorrecte d'une réponse sur la
réponse au signal suivant.

b) I’évolution de cet effet en fonction de l’absorption de certains
agents pharmacologiques.

Nous avons atteint le premier objectif en ménageant dans notre plan
expérimental des périodes ou les sujets ne se trouvaient pas sous ’action
d’agents pharmacologiques, et le deuxi¢me objectifs en soumettant les
sujets a l'action de chacun des agents pharmacologiques. Pour étudier
I'effet d’agents pharmacologiques, nous avons choisi deux constituants
de bossons couramment ingérées; 1’alcool et la caféine dont nous avons
comparé les effets a ceux de I'ingestion d’eau. Nous avons utilisé un plan
dans lequel chaque sujet est soumis a I'action de chacune des trois bois-
sons: eau, caféine, alcool.

Portant sur un effectif de 9 sujets répartis en 3 groupes, dont chacun
a €té soumis aux 3 boissons dans un ordre différent, ce plan se repré-
sente comme suit:

Tableau 1
Condition Condition Condition
»eau« »caféine« »alcool«
: Groupe A Groupe C Grope B
e Peenieo Sujets 1, 4, 7 Sujets 3, 6, 9 Sujets 2, 5, 8
|

= N Groupe C Groupe B | Groupe A
2¢me passation Sujets 3, 6, 9 Sujets 2, 5, 8 l Sujets 1, 4, 7

‘ Groupe B : Groupe A Groupe C
3me passation Sujets 2, 5, 8 Sujets 1, 4, 7 Sujets 3, 6, 9

Pour la condition »alcool« nous avons réalisé une alcoolémie ne dé-
passant 0,5 g d’alcool par litre de sang, les ingestions qui étaient répar-
ties sur 6 heures pour maintenir une alcoolémie suffisamment stable,
correspondaient 3 une absorption d’un litre de vin & 11 degrés.

Pour la condition »caféine« 'ingestion totale était de 6 mg de caféine
par kg de poids du corps réparti sur 6 heures, ce qui correspondait
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| b
une absorption de 4 tasses de 100 cm?® de café de force moyenne. Les
heures d’absorption étaient les mémes que pour I'absorption de 1’alcool.

ORGANISATION DES EXPERIENCES ;

Chaque expérience ou passation comportait 4 séquences d’exécution
simultanée de la tAche de choix et de vigilance et d'une durée de 90
minutes.

La premiére séquence avait lieu avant 'absorption des boissons et la
quatriéme séquence aprés une nuit de récupération alors que les boissons
n’agissaient plus.

J//Boissons ,
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Ces deux séquences nous permettent de connaitre le niveau de perfor-
mance indépendamment de 'effet des boissons. Pour les deuxiéme et
troisieme séquences, les sujets était sous I’effet des boissons.

RESULTATS EXPERIMENTAUX

Nous avons exprimé les résultats sous deux formes:
a) sous la forme de proportions globales de violation.

b) sous la forme de probalités conditionnelles ot I'on tient compte
de la nature correcte ou incorrecte de la réponse au signal critique
précédent.

Nous nous sommes intéressés a deux probalités conditionnelles:

a) la probabilité d’une violation lorsque le signal précédent était
respecté:

t
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b) la probabilité d'une violation lorsque le signal précédent était violé:

t
e 3
x =
signal 1 : i+l
— = P<Vi V)
v v +17 "1
» 8 i+l :

La premi¢re probabilité conditionnelle Py, : 2/ R;) estime le renforce-
ment de la bonne réponse (Ri), et la deuxiéme probabilité conditionnelle
P, ~ 1/Vi)estime l'inhibition de la mauvaise réponse (Vi): renforcement
et inhibition étant entendu au sens de Thorndike.

Nous avons calculé les proportions globales de violation et les deux
probabilités conditionnelles, d'une part pour les séquences ot les sujets
n’étaient pas sous I'effet des boissons et, d’autre part pour les séquences
ou les sujets étaient sous I'effet des boissons. Nous présenterons successi-
vement I'évolution de la proportion globale de wviolation et des probabi-
lités conditionnelles au cours des passations successives et d’autre part
I'influence des boissons sur la proportion globale de violation et sur les
deux probabilités conditionnelles.

Nous avons représenté les résultats dans le tableau 2:

Tableau 2

FEvolution de la proportion globale de violation et des probabilités conditionnelles
au cours des passations successives

s TR P e
Passation 1 . . . . . 0,31 0,30 0,38
Pa.s'sat»ion Dis e 0.34 0,31 . 0,36
Passation 3 . . . . . 0.27 § 0.27 0,22

On peut constater qu’en ce qui concerne la proportion globale de viola-
tion celle-ci est plus faible a la troisiéme passation qu’aux deux pre-
miéres. Cette différence n’est cependant pas statistiquement significative.

En ce qui concerne la probabilité d’une violation apres un signal
respecté, les différences apparaissent trés faibles entre les trois passa-
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tions comparés aux différences qui existent quand on considére la pro-
babilité d'une violation aprés un signal violé. Cette probabilité condition-
nelle diminue au cours des passations et ceci de manitre significative
entre la premiére et la troisiéme et entre la deuxiéme et la troisiéme. On
peut donc conclure que I'effet de renforcement de la bonme réponse
évalué par P (y - / R, € modifie peu au cours des expériences succe-
1 1

sives alors que 'effet d’inhibition de la réponse incorrecte, évalué par
Eev., il v,) augmente beaucoup.

Si maintenant on compare les deux probabilités conditionnelles pour
une méme passation, on constate qu’a la premiére et deuxiéme passations
la probabilité d’une violation aprés un signal précédent violé est plus
élevée que la probabilité d’une violation aprés un signal précédent
respecté: il n’y a donc pas inhibition de la mauvaise réponse mais au
contraire persévération de cette mauvaise réponse. Pour la troisiéme
passation on peut constater que la probabilité d’une violation aprés un
signal précédent respecté: il existe alors un effet d’inhibition de la mau-
vaise réponse.

Si les tests statistiques ne nous ont pas permis d’affirmer qu’il existe
une différence statistiquement significative entre les deux probabilités
conditionnelles, nous ne pouvons pas non plus conclure & I'existence
d’effets de renforcement de la bonne réponse et d’inhibition de ’erreur:
il semblerait plutét que nous nous trouvions en présence d’un mécanisme
évolutif ou les erreurs auraient, en début d’apprentissage, un effet de
renforcement propre qui diminuerait pour disparaitre en cours d’appren-
tissage.

Nous avons représenté les résultats dans le tableau 3:

Tableau 3
Influence des boissons sur la proportion globale de violation et sur les deux probabilités
conditionnelles
P globale de | ; /
violation | P Vg / ) P (¥ 4 / Vi)
Hau s ey e 0,30 0,30 0.25
Cakeaner: . ooy, 0,31 ’ 0,31 0,35
Alcools 7 i 0 v ‘ 0.38 0,33 0,45
|
!

En ce qui concerne les proportions globales de violation, on peut con-
stater que pour la boisson »alcool« la proportion est plus élevée que pour
les deux autres boissons, cette différence n’est cependant pas statistique-
ment significative.
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En ce qui concerne la probabilité d’une violation aprés un signal
respecté on peut constater que les différences entre les trois boissons
apparaissent trés faibles comparées différences entre les probabilités
d’une violation aprés un signal violé. On peut constater que la pro-.
babilité d’'une violation aprés un signal violé est plus élevée lorsque
les sujets avaient absorbé de l'acool ou de la catéine que lorsqu’ils
avaient absorbé de I'eau; ces différences sont statistiquement signifi-
catives.

Si maintenant on compare les deux probabilités conditionnelles pour
une méme boisson, on peut constater que la probabilité d’'une violation
aprés un signal violé est plus élevée que la probabilité d’une violation
aprés un signal respecté lorsque les sujets avaient absorbé de la caféine
ou de I'alcool. Au test statistique seule la différence entre les deux pro-
babilités conditionnelles dans le cas de 'alcool est apparue significative.
11 existe donc dans le cas de l'alcool un important effet de persévération
de lerreur.

CONCLUSION

Aussi bien pour l'effet d’apprentissage que pour l'effet des bois-
sons, nous avons pu constater que la probabilité d'une violation apres
une violation est un critére plus sensible que la probabilité d’une viola-
tion aprés un signal respecté ou que la proportion globale de violation.

Dans notre tiche de vigilance, une violation correspond a I’assimila-
tion de la situation nouvelle et rare constituée par I’apparition du signal
critique, a la situation habituelle et fréquente. Au départ, nous avons
fait ’hypothése que toute violation signalerait aux sujets la nécessité
d’intégrer davantage cet événement rare et imprévisible qu’est un signal
critique, dans le comportement global d’exécution de la tache. Il appa-
rait que cet effet de la violation sur la réponse au signal suivant est un
facteur qui évolue beaucoup au cours de I'apprentissage et est modifié
sous 'effet d’agents pharmacologiques.

Sadriaj

PERSEVERATIVNO PONASAN]JE U JEDNOM ZADATKU
DETEKCIJE RIJETKIH SIGNALA (VIGILANCE)
UZ POZNAVAN]JE REZULTATA

Ovaj rad ima dva cilja:

— prouditi utjecaj ispravne ili pogre¥ne reakcije na signal, koji je rijedak i nepred-
vidiv u prostoru i vremenu, na reakciju na iduéi signal, koji je rijedak i nepredvidiv,

— proutiti koliko fiziolotko stanje ispitanika moze modificirati prethodni efekt.
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Eksperimentalni uredaj ukljutuje osnovni repetitivni zadatak od pet izbora. Na taj
zadatak superponirani su periferni signali, koji su rijetki, a mogu se pojavljivati u
nepredvidivo vrijeme.

Zadatak je ispitanika da prekine izvr§avanje izbornog zadatka u &asu kad se javlja
kritiéni signal, a da ga nastavi kad se pojavi nekriti¢ni signal.

Mogli smo ustanoviti da do pogreine reakcije na znalajan signal me dolazi zbog
tesko¢a u percipiranju vizuelnih signala ve¢ zbog tetkota u integraciji obiju signala:
perifernog signala 1 signala izbornog zadatka, kao i zbog tetkoéa naglog inhibiranja
osnovnog zadatka kojega se izvr§avanje veoma automatiziralo.

Zbog- toga nam se tinilo da izrazi »odgovorni krititni signal« i »neodgovorni kri-
titki signal« umjesto otkrivenog krititnog signala i neotkrivenog kriti¢nog signala,
koji se lesto upotrebljavaju, bolje odgovaraju pona$anju koje je ukljufeno u mnase
zadatke detekcije rijetkih signala (vigilance).

Ispitanik je odmah automatski dobivao informaciju da li je njegova reakcija
ispravna ili nije. To nam omoguéuje da odredimo potencijalnu vjerojatnost da se na
jedan znatajan signal mele reagirati ako se na prethodni nije reagiralo, kao i da
odredimo potencijalnu vjerojatnost da se na jedan signal nete reagirati ako se pret-
hodni znacajni signal respektirao. Buduéi da je prva vierojatnost veéa od druge,
govorimo o perseverativnom ponafanju. Vjetbom se perseveracija smanjuje, a i pice
moZe na nju djelovati. Tako npr. etilni alkohol povetava perseveraciju poveéavajuéi
potencijalnu vjerojatnost da se na jedan znalajni signal neée reagirati ako znamo
da se na prethodni kritiéni signal nije reagiralo, dok se potencijalna vjerojatnost da
se na kritini signal nele reagirati ako znamo da je prethodni kritiéni signal bio
respektiran, ne mijenja.

Laboratorij za fiziologiju rada Primljeno 3. X1 1964.
Medicinskog fakulteta, Strasbourg




