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* Since 2004, ISAE Is developing an expertise in Neuroscience for
Human Factors

* Anpluridisciplinary & international team :
* 4 permanent members
* 7 PhD students
* 6 post-doctoral fellows

* Expertise : Neuroscience, Human Factors, Psychophysiology,
Signal Processing & Algorithm, Experimentation
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|1Sd B'&;“ Le stress : principe

Institut Supérieur de I'Aéronautique et de 'Espace

SUPAERO
e Stress : “tensions éprouvées lors
d’événements désagréables (distress) ou
agréables (eustress)”

e Stress : syndrome général d’adaptation :
Fight/Flight/Freeze

incertitude

Pression temporelle

e Forte interaction avec :

Suprise
« systeme “émotionnel” (limbique) :
recherche du plaisir, évitement de la
douleur..

Panne grave

Pression opérationnelle

» systeme “rationnel” (préfrontal)



Stress et systeme

“limbique”/émotionnel

Cortex Orbito Frontal :
Calcul de l'utilité/
Analyse émotionnelle

Cingulate cortex

Seplal area
Hypothalamus
Hippocampus

Amygdala —

Mémoire émotionnelle
« irréversibl

Le systéme limbique humain est impliqué dans le
et les comportements automatiques




Y Ea;‘“ Stress : le cortex Préfrontal

Institut Supérieur de |'Aéronautique et de I'Espace

ortex

Ventromedial / Orbitofrontal

prefrontal cortex prefrontal cortex prefrontal cortex

Cortex Préfrontal :

e Mémoire de travail

e Décision/planification

e Superviseur attentionnel
e Actions rationnelles
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SUPAERO

o Systeme de la recompense




N B;“’ Stress, performance et dopamine

Institut Supérieur de I'Aéronautique et de I'Espace

SUPAERO

Loi Yerkes Dodson (1908) Performance dépend du tau,x de noradrénaline et
dopamine dans le cortex préfrontal:
e Taux faible (fatigue)= perte de I'activité soutenue
des neurones du Cortex Préfrontal =>amorphe
e Taux élevé (stress) = neurones du PFC ne stabilisent
plus => « perte de contrble »

A Optinimm

IJI"I |.| TR e

= Mais aussi dans le systeme « limbique/émotionnel »
A\~ Taux élevé de dopamine :
Bad e « déconnexion » du PFC
-« Suractivation d’aires cérébrales
: (post/mediane) responsables de
comportements stéréotypés => pourquoi???

Performance

Gond
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15 d EV“’ Le stress favoris les réponses

SUPAERO automatiques : le test de stroop

BLEU



Diapositive 9

Si1 SIISAE; 16/12/2015



15d Es/“" Le stress favoris les réponses

SUPAERO automatigues : le test de stroor

vert rouge
bleu jaune Stress/fatigue
rouge vert
jaune bleu
vert rouge

rouge jaune

jaune bleu

vert rouge

Le test de Stroop évalue la capacite de la
personne a inhiber une réeponse automatigue.



15 d EV"“ Le stress favoris les réponses

SUPAERO automatiques : la panne moteur

TACHYMETRE (régime moteur)

10000
20000 20000

5000 15000

1000 1000
20000

source : J.C. Wanner
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SUPAERO

* Fixation errors (De Keyser et Woods, 90):

Type 1: Popérateur humain n’arrive pas a se décider pour

atteindre leur but

Type 2: 'opérateur humain répete les mémes sequences

d’actions sans controle apparent

Type 3: 'opeérateur a trop confiance dans sa strategie et ne

croit pas ou néglige les informations extérieurs (ex : alarmes)
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Hypothése du continuum cognitif [Pastor,
00] et syndrome dysexécutif [ Eustache, 00]

Al

¢ aboulie

Al

w perseveratlon a reprodulre une
sequence motrlce

Al

N enfermement dans une d@ClSlOD

Trouble de lI’attention, trouble de I"inhibition



1Sa8 =  Stress et Iésion cérébrale: le cas Gage
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Phineas Gage : Ql intact mais Gage n’est plus Gage
— voir « Uerreur de Descartes — Antonio Damasio »



15 d BV‘" Stress et Iésion cérébrale: le cas Gage

SUPAERD
lowa Gambling Task (Bechara et al.1997)

« 4 tas de cartes :

Deux tas risqués
Deux tas conservateurs

« Sujets normaux :
Evitent progressivement les tas
risqués

« Sujet VM :
Focalisent sur les tas risqués

Moins de réponses du somatiques

D’apres M. Causse



1SAB¥  Stress et la pathologie de la décision

Institut Supérieur de |'Aérona

SUPAERDO

* Patients lesés DLPFC : perséveration

* Stress, emotion, fatigue desactivent le DLPFC : perte de
flexibilité mentale/perséveration, comportements risques,
baisse de performance

* TMS et DLPFC : comportement rationnel ou .. risqué

Dorsolateral prefrontal
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Aeronautical situation batory
Rational decision making under uncertainty and incentive conditions
s« fMRI protocol } Analysis of the_bra‘l‘ n netV\_/o,r,ks
neutra %
$¢ uncertainty is manipulated ;\\_\
Inserm SANTA LUCIA




13 d 8&75“ fMRI analysis
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Causse, M., Péran, P., Dehais, F. et al. (2013). Affective decision making under uncertainty during a plausibleaviation task: an fMRI
study. Neurol mage,71, 19-29.
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13 ﬂ Es/"‘( Multimodal perception: and the winner
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McGurk Effect

16/06/2016 AAE : Will air transport be fully automated by 20507




1Sqp EEG: Inattentional Deafness

Institut Supérieur de |'Aéronautique et de I'Espace
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Scannella, S., Causse, M., Chauveau, N., Pastor, J. Dehais, F. et al. (2013). Effects of the audiovisual conflict on auditory early process.
I nternational Journal of Psychophysiology
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Giraudet, L., St Louis, M .E., Scannella, S., Causse, M .. et al. (2015). P300 as an indicator of inattentional deafness. Plos One.



1§ d Eg;;‘ Inattentional Deafness : Real Flight

Institut Supérieur de I'Aéronautique et de I'Espace
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Lasbordes ->Gaillac->Lasbordes
* Auditory alarms

* Low workload vs High workload
* 6 pilots

(Permit to fly number — EASA A.N. 60049325)
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Institut Supérieur de I'Aéronautique et de I'Espace
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Pilots’ WM during ATC message task

Hard > Easy

Relative HBO2 (uM.cm'™)

0 5 lﬂé 15 20 TIr?]Ee s
Accuracy=80% =
Specificity=729 e i’

SenS|t|V|ty:89% Gateau, Scannella, Lancelot, Durantin, Dehais, et al. (2015). Plos One
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&

Drexel

UNIVERSITY

* Participants: 11 VFR pilots

e Scenario : 20 trials (local flight)
* Wireless Mini-fnirs

* Results: 76% accuracy

meanHBO(nbTrak 320)

* Lightissues! ; . _.-,';f' -

(Permit to fly number — EASA A.N. 60049325)



| 3 a Bg/"« Projet de plateforme volante :

SUPAERO recherche, enseignement, rayonnement
Smart Plane and Awonlcs Design ( SPAD)

Capteurs embarqués I
Station d’acquisition




1S4 354 Neuroergonomics conference : Paris 7-
SUPAERO ©oct 2016

1st International
Neuroergonomics Conference

THE BRAIN AT WORK
AND IN EVERYDAY LIFE
OCTOBER 6 & 7, 2016
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