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Position du probleme

« cerveau = genérateur d’hypothéses »

Modele interne dynamique
1 erreur-correction, « valeur requise »
2 reconnaissance gu’un acte a été accompli
3 fonction d’adaptation

« Les fonctions cognitives les plus élevées sont due S a une poussée de
| "évolution vers le développement de cette capacit € de réorganiser
'action en fonction dévenements imprévus. Cela ex ige le
developpement de la mémoire du passé, des facultés de prédiction et
de simulation du futur et la métafaculté... de les mobiliser rapidement
puisqu’elles doivent s’intégrer dans un cycle perce ption-action qui dure
parfois un dixieme ou un vingtieme de seconde. »

Alain Berthoz.
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[llusion
solution trouveée en réponse a des informations sensorielles
ambigués, contradictoires entre elles ou avec les hypotheses
internes sur le monde exterieur (généralement non percu).

De¢sorientation
difficult¢ ou i1mpossibilité a ressentir précisément la position
et/ou le mouvement de I’aéronef par rapport au sol, ou I’attitude
de ’aéronef par rapport a la verticale (géneralement pergu).
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Axe Y
Rotation en tangage
Lateral Trans.

Translation
Longitudinale

N Axe-Z

Rotation en lacet
Translation verticale
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Tete plateforme gravito-inertielle
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Les capteurs
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Leurs positions

rotation en lacet
{axe z)

(axe y)

rotation en roulis
(axe x)

e Orientation des 3 plans des canaux-semi circulaires

R
. o . . | _=
f Patrick Sandor Séminaire Irba-Dgac oA -
. don Armbea



DGAC Paris, 26 juin 2013

Role cardinaux

ANGULAR ACCELERATION

» Les accélérations angulaires stimulent les canaux semi-circulaires

» Les accélérations linéaires stimulent I'appareil otolitique Guillingham & Previc, 1993
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propriétes

Canaux semi-circulaires

Détecteur d’accélération angulaire 6”
Seuils 0,14%52(L), 0,55 2(RetT)

Loi de Mulder (perception si:tx 6”22 1)
Différences interindividuelles (1 a 200)
Détection de vitesse phasique :

Mise en rotation, accelération, sensation de rotation
La rotation est établie, accélération nulle, pas de sensation de rotation

Arrét brusque de rotation, accélération, sensation erronée de rotation
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propriétes

Appareil otolithique

Saccule : détection des mouvements latéraux
Utricule : détection des mouvements antéro-postérieurs.
Seuils : £1,5°d’inclinaison
(mais inclinaison infra-liminaire corps complet non détectée jusqu’a ~59

...AMBIGUITES ...

CSC et vitesse angulaire cte (accélération angulaire nulle)
Appareil otolithique : gravité €=» acceélération lineaire
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Un exemple, la vrille...et les CSC

trajectoire réelle

.
L~ trajectoire pergue
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Stimulation otholites
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Stimulation otholites
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Stimulation otholites
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Figure 14 : Stimulations Identiques des organes otolithiques par différentes combinaisons
d'inclinaisons de la téte et d'accélérations lingaires. D'aprés Benson (18973)
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lllusion somatogravique...inverse
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A retenir

* le fonctionnement de l'organe vestibulaire présente deux caractéristiques qu'il
convient de souligner : son caractere non linéaire ( effet de seuil) et son caractere
adaptable (caractére phasique des canaux semi-circu laires).

 L’effet de seuil est a l'origine de I'absence de per ception de mouvements dits
«infra-liminaires»

 L’adaptabilité est a l'origine de I'extinction retard ée (<30 s) de la perception de
rotation.
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Perturbations du traitement de I'information

temporelle

Biais d’estimation (Vidal), tache: estimer I'instant d’arrivée d’'un évenement

Figure 2. disStraction

Estimation—»

Accumulateur ]

o _,7,} Estimation ~——» Accumulateur

Figure 1.

Conséquence : sous estimation de durée
(il est plus tard gu’on croit)
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Perturbations du traitement de I'information

temporelle

Biais de production (Vidal), tache: agir pendant une durée déterminée

Figure4.  distraction
Figure 3.

Réponse —t——— ————— Réponse >r
Accumulateur

Accumulateur

Conséquence : surproduction de durée
(I'action finit plus tard qu’on I'espere)
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Les types de désorientation

« Type | (non reconnue):
— Inconscience de la désorientation
— Controéle de I'avion en accord et en réponse avec une perception erronée
— Risque +++ : CFIT controlled flight into terrain
— Systeme de récupération automatique actionnée par le pilote inadapté

 Type Il (reconnu):
— Conscience d'un conflit entre perception et instruments de bord.
— Pas forcement reconnaissance de désorientation
— Parfois simple reconnaissance d’'un conflit
— Systeme de récupération automatique actionnée par le pilote possible

* Type lll (incapacitant):
— Conscience d'un conflit entre perception et instruments de bord.
— Incapacité physique (sidération?) de produire les actions nécessaires
— Systeme de récupération automatique actionnée par le pilote souhaitable

Differences interindividuelles+++ —— > ROle de la communication inter pilotes!!!
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Phases successives

ETAT VRAI de L 'AERONEF (Position, vitesse,...)

\

ORGANES SENSORIELS (vue, ouie, proprioception)

; < INSTRUMENTS
PROCESSUS MENTAUX DE PERCEPTION & DECISION
; TRANSFERT (PILOTE AUTOMATIQUE) — ;

ILLUSION (typk I)

\

DESORIENTATION (type 1)

PAS D 'ILLUSION

; ¢——— ENTRAINEMENT _,\
PROBLEME NON RECONNU (type IlI) RECONNU DECISION
l INSTRUCTION EXPERIENCE P
ACCIDENT
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Verticale subjective et centre de la Terre

Voyez-vous ou est le souci?

La désorientation concerne tous les pilotages (pas gue les avions d’arme)
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Quelques réféerences

Université de la Méditerranée

e Alan Benson i vl
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« Willian R Ercoline

Présentée par Franck Mars
Pour I'abtention du titre de doctewr de 1'Université de la Méditerranée

d Laurence R You ng LA DESORIENTATION SPATIALE
EN AERONAUTIQUE :
Apport des neurosciences intégratives

i la conception des postes de pilotage

e Franck Mars

Soutenue le 14 décembre 2001 devant le jury composé de
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Pour le plaisir

Merci pour votre attention
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