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Le seul objectif de 
l’enquête de sécurité 
est la prévention des 

accidents et 
incidents 
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Présentation de trois 

événements 



Evénement 1 
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MD82 

Equipage de 2 pilotes 

En croisière au FL330, l’équipage active les 

dégivrages moteur et voilure, l’avion vole au dessus 

du plafond de propulsion, la vitesse décroit, 

l’équipage décide de changer de niveau et 

déconnecte l’AP. 

PRESENTATION 



A330 

Equipage renforcé : 1 CDB , 2 OPL 

En croisière au FL350, CBD hors du poste, en 

repos depuis 8mn 

 L’avion entre dans une zone de cristaux de glace, 

les 3 sondes pitot givrent 

Perte AP/FD/ATHR et ECAM multiples 
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Evénement 2 

PRESENTATION 



Evénement 3 
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 A320  

 Equipage de 2 pilotes 

 En croisière au FL320, l’équipage applique sans 

succès une procédure ECAM, puis coupe les deux 

calculateurs  FAC pour forcer un reset 

 Les automatismes se désengagent puis l’avion 

part en roulis sans action équipage. 

PRESENTATION 



Scénario final commun  

8 

 Action inadéquate sur les commandes de vol, notamment 

en assiette. 

 L’avion décroche, sans identification ni action correctrice 

par les équipages 

 L’incidence prend des valeurs extrêmes en 1 minute 
   

PRESENTATION 



Analyse des 

éléments factuels 

communs 



,  

 

 Relève équipage avec suppléance du CDB 

 L’équipage dîne et/ou parle à l’ ATC 

 Traitement d’une panne de système 
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Contexte du vol 

ANALYSE DES ELEMENTS FACTUELS COMMUNS 



✓ Age : 21 à 59 ans 

✓ Expérience de 800 h à 15 000 h 

✓ Nationalités diverses (Europe, Amérique du sud, 
Asie, mono / multi culturel) 

➢Soit gradient très élevé 

➢Soit gradient très plat,  (2 F/O)  
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Profil des équipages 
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✓ Rapides ou lents, pas de règles 

 Déconnection automatismes 

 Départ en roulis 

 Décroissance lente des vitesses non détectée 

 Résultat d’un facteur externe (givrage) ou interne 
(pilote) 

✓ Se concrétise par une situation inattendue 
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Déclencheurs 
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Connaissances paraissant déficientes   

 Marge au décrochage 
Activation des dégivrages au REC MAX 
Mise en montée, non corrigée et non interprétée 

comme une menace 
 Commandes de vol et prises de priorité 
 Symptômes et effets des cristaux de glace et givrage 
 Application en vol d’une procédure inappropriée  
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Actions disproportionnées sur les commandes  
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Pilotage dégradé  
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Pas d’objectif d’assiette  
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Pilotage  dégradé  
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Monitoring de la vitesse  
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Pilotage dégradé   
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Monitoring du vario 
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Pilotage dégradé  
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Etat de prise de conscience des pilotes : 

 figés par stress ( blanc mental, abréaction) ? 

 incapacité à percevoir les données affichées (tunnelisation)  

 déconnexion processus adaptatifs , retour aux automatismes 
primitifs 

 phénomène de persévération 

Réflexes archaïques ? 

 réflexe de moro , grasping  

 effets physiologiques du stress ( contractures musculaires, 
adrénaline…) 

 WAYNE.L.M,Brisbane Australia 2011, Griffith university 

aerospace strategic study center 
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HYPOTHESES NEUROSCIENTIFIQUES 

Stress et persévération 



 Les comportements de persévération sont le reflet d’une 
activité pré frontale inefficace 

 erreur de fixation: persistance  de l’erreur 

▪ défaillance processus attentionnels 

▪ connaissances limitées de l’opérateur 

▪ connaissances « inertes » 

▪ difficultés de formulation du problème ( P°temporelle) 

▪ stratégies d’évaluation de la situation 
Thèse de Doctorat -  Léonore BOURGEON, 2011 , 

 « mécanismes cognitifs et rôle du collectif dans la persévération : gestion des imprévus dans l’activité 
de pilotage militaire » 
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HYPOTHESES NEUROSCIENTIFIQUES 

Stress et persévération 



 stress 

 pression temporelle 

 manque d’expérience, de connaissances 

 manque de communication 

 représentation divergente de la situation 

 annonces prévues non réalisées 

 excès de confiance / compétences de l’équipage , / 
performances aéronef 

 check-lists peu ergonomiques 
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Facteurs de persévération  
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 travail d’équipe 

 répartition des tâches 

 bonne préparation du vol 

 bonne gestion du stress 

 rôle de l’argumentation 

 justification des points de vue  

Facteurs de flexibilité 
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HYPOTHESES NEUROSCIENTIFIQUES 



Stall Warning 

 Généralement pas verbalisé 

 Ou si annoncé, pas pris en compte par le PF 

  

Procédure d’urgence non restituée 
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Perception des symptômes et 
alarmes du décrochage 
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Deterrent buffet 

 

 Deterrent buffet présent sur les 
enregistrements 

 Jamais identifié comme un indicateur du 
décrochage  

 Quand il est perçu probablement confondu 
avec un possible symptôme de survitesse  
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Effets du Roulis 
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Roulis (CVR) 

 “level, level, level” 

 “ne touche pas les commandes en latéral” 

✓ Le roulis est un élément de focalisation  au 
détriment de l’assiette 

✓ Le roulis n’est pas identifié comme un 
symptôme du décrochage. 
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 Energie - roulis 
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non perception alarme sonore: 

extinction canal auditif / canal visuel  

confusion, indécision / startle effect 

dégradation des performances due au startle effect  
(activation système nerveux sympathique, adrénaline) 

 

«  Effect of the audiovisual conflict on auditory early processes » F .DEHAIS et all, 
International journal of psychophysiology , 2013 

Perception des alarmes 
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HYPOTHESES NEUROSCIENTIFIQUES 



Effets processus émotionnels sur  l’activité en 
situation dynamique à risques 

difficultés à organiser ses pensées 

fixation sur un diagnostic 

difficultés à mobiliser ses connaissances  

prise de décision inadaptée, difficultés dans 
l’exécution de gestes techniques 

 

« Intégration de la dimension émotionnelle dans l’analyse de ‘activité en 
situation dynamique à risques » - L.BOURGEON, Symposium EPIQUE 2013 

Processus émotionnels 
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HYPOTHESES NEUROSCIENTIFIQUES 



 Phénomène  connu depuis longtemps ( 1969) 

28 

 Startle effect 

HYPOTHESES NEUROSCIENTIFIQUES 

Ceci est une simulation  

ALERTE 

../../bruitagedgac2.mp3


 Phénomène  connu depuis longtemps ( 1969) 

 Réaction de l’individu face à une menace 
(bruit fort , soudain, perte d’équilibre…) 

 Startle reflex : clignement des yeux et 
crispation musculaire 

 Fait appel à des éléments physiologiques de 
survie  
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 Startle effect 

HYPOTHESES NEUROSCIENTIFIQUES 

../../bruitagedgac2.mp3


 3 cerveaux : reptiliens, limbiques et cortex pré 
frontal 

 réaction de survie : fait directement appel au 
cerveau reptilien de survie et déclenche 
activation du système ortho sympathique et 
sécrétion adrénaline et cortisol 

 voie courte et voie longue  

 survie : fuite , lutte ou inhibition (flight, fight or 
freeze)  

Startle effect et réaction au stress 
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HYPOTHESES NEUROSCIENTIFIQUES 



Cerveau , voies du stress 
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HYPOTHESES NEUROSCIENTIFIQUES 



Réactions Etats d’Urgence de l’Instinct 
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HYPOHESES NEUROSCIENTIFIQUES 
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HYPOTHESES NEUROSCIENTIFIQUES 



 Tests ( Vlasek, 1959, Woodhead 1969):  détériorations 
cognitives pendant au minimum 30 secondes voire 60 sec 

 latence < 100 ms, réflexe de 0,3 à 1,5 sec , réponses 
motrices sont déconnectées de 0,1 à 0,3 sec 

 interfère avec la prise de décision et la résolution de 
problèmes  

Les expérimentation en simulateurs ont démontré que 
certaines personnes ne sont presque pas affectées alors que 
d’autres le sont si fortement que cela peut engager la sécurité 
des vols. 

      Wayne M, Griffith University,  Brisbane, 2011  
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 Startle effect 

HYPOTHESES NEUROSCIENTIFIQUES 



 Comportement automatique lié à un effet stress aigu  

 (sonore) avec altération des fonctions cognitives 
supérieures ( analyse de la situation, résolution de 
problème, prise de décision)  

 peut durer plus ou moins longtemps selon 

persistance cause  

charge de travail 

capacité individuelle à gérer le stress 

Startle Effect 
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HYPOTHESES NEUROSCIENTIFIQUES 



 réponse émotionnelle et cognitive à une situation 
ou quelque chose d’inattendu : 

▪ augmentation fréquence cardiaque, de la 
pression artérielle 

▪ incapacité à comprendre et analyser , ne plus se 
rappeler des procédures standards « freezing », 
perte de conscience de la situation 

 

▪ peut disparaître avec l’anticipation  

Effet de surprise  
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HYPOTHESES NEUROSCIENTIFIQUES 



 Comment réduire leurs effets ? 

▪ entraînement aux situations imprévues 

▪ anticipation  

▪ mémorisation des solutions 

▪ scénarios « et si ? » 

▪ simulations mentales  

 

▪ ASR Reports faire connaître et informer 

startle effect / effet de surprise  
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Effet de surprise lié à: 

✓Déconnection des automatismes , cavalry 
charge 

 

✓ ECAM multiples  

    et/ou alarmes rouges 

 

✓ Comportement avion incohérent (roulis) 
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 Effet de surprise 
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✓Altérations du bandeau de vitesse 

 

 

 

 

 

 

 

Disparition partielle ou totale d’éléments clefs  
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 Effet de surprise 
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Le PF n’a pas conscience de la situation 

Trajectoire ascendante – assiette élevée       
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Conscience de la situation 
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Le PM a une certaine conscience de la situation (CVR) 
 

✓  « es el stall capi » 
✓  “redescends”  
✓  “pull down” 
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Conscience de la situation 
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✓ Les commentaires du PM sont ambigus, 
contradictoires 

➢ « Tu montes», «Redescends » «Pull down»    

 

✓ Commentaires répétés, jamais reformulés 
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Communication  (CVR) 
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✓ Pas d’annonces standard (déviation) 

 « assiette, altitude, vitesse » 

   

✓ Pas d’annonce d’urgence 

    « Stall, » ,  « Stall, I have control » 
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Communication (CVR) 
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Reprise des commandes par le PM: 

✓ Tardif 

✓ Pas d’annonce « I have control » 

✓ Pas d’appui sur le « Red Priority take over P/B » du 
side-stick 

✓ Avion non piloté 

44 

  Décisionnel 
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  Décisionnel 
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✓  ll n’y a plus d’équipe, l’équipage est perdu: 

▪ “Tu comprends ou pas ce qui se passe?” 

▪ “Qu’est ce qu’il fout, là ?”  

▪ “On a perdu le contrôle de l’avion” (ATC) 

✓Les PF réagissent de la même façon, qu’ils soient CDB 
ou OPL 
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Leadership - travail en équipage 
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Enseignements 
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✓ Similitudes dans le contexte opérationnel lors des  3 
événements 

✓ Problème de leadership latent  

✓ Toutes les compétences pilotes sont affectées 
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✓ Des connaissances opérationnelles assez pratiques? 

✓ Les menaces en croisière, sont-elles correctement 
appréhendées? 

✓ Que regardent les pilotes sur le PFD? 

✓ Efficacité de la communication technique?  

✓ Entraînement au rôle du PM ? 

✓ Quelle formation des équipages sur les risques du 
startle effect? 
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Questions 
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✓ Quels axes de réflexion  peut on suggérer aux 
compagnies pour la formation des équipage aux 
mécanismes du startle effect? 

 

✓ La réaction au stress est-elle une compétence requise ? 
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Questions 
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Le startle effect 

✓Un  nouveau scénario d’incapacité pilote ? 

✓Un défi pour le PM  (communication, décision, 
reprise des commandes) 

✓Une menace latente pour la sécurité des vols 
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Conclusion 
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 Merci pour votre attention 


