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Open Mind Neurotechnologies est une société
francaise qui développe des technologies
afin de propulser les entreprises et les
collaborateurs dans le futur du travail. La base
de données que nous avons constituée Nous
permet de réaliser des analyses innovantes et
particulierement adaptées au contexte actuel.
Nous recueillons des données physiologiques,
comportementales et psychologiques dans un
environnement contrélé en réalité virtuelle. Au
seinde cetenvironnement, les participants sont
plongés successivement dans différents états
. concentration, stress de charge mentale et
relaxation. La combinaison de divers capteurs
et l'analyse des données recueillies nous
permet d'isoler des biomarqueurs concernant
les capacités d'agilité cognitive, de résilience
émotionnelle ou encore des facteurs humains
comme ['empathie - et d'aider les talents a
entrainer ces compétences.

Depuis 2018, plus de 1500 individus ont réalisé
notre expérience. Cette base de données nous
permet de mieux comprendre les liens de
causalité ou de cooccurrence entre certains
marqueurs physiologiques et psychologiques.
Nous pouvons ainsi analyser les effets de
situations comme la crise sanitaire du COVID-19
afin de repérer ses impacts sur les individus.
Ce type d'analyse est tres précieux pour
comprendre précisément l'impact de certains

événements et développer des remédiations
adaptées.

Depuis le début de la crise sanitaire,
de nombreuses études ont montré une
augmentationdesrisques pour lasanté mentale
(anxiété, dépression, burnout, syndrome de
stress post-traumatique), en particulier chez
les professionnels de la santé ou encore chez
les jeunes (El-Hage 2020, Greenberg 2020,
Hawke 2020). Au sein d'environnements de
travail, une des causes de ces risques est la
combinaison d'un flux continu d'informations
liees aux changements soudains des rythmes et
de formats de travail, et l'incertitude constante
concernant ces changements (Saleh 2020,
Giorgi, G. et al. 2020). Comme il peut étre
attendu, ces facteurs de stress ont un impact
sur la performance (Sasaki et al. 2020).

Dans cette étude, nous nous intéressons
plus particulierement a limpact de la crise
sanitaire sur le stress physiologique en
analysant nos mesures de l'activité du systeme
nerveux autonome des individus. Certains
marqueurs de cette activité nous renseignent
sur la stressabilité d'un organisme et sur le
risque de burnout (McEwen 2000). Nous
analysons ensuite l'impact de la crise sur des
compétences cognitives et psychologiques
comme la créativité, le potentiel d'innovation
ou encore l'autocompassion.
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Méthode

Analyse 1: quel est l'impact du COVID sur les collaborateurs ?

Pour étudier l'impact de la crise sanitaire
du coronavirus, notre base de données a
été répartie en 2 groupes : les personnes
ayant passé notre expérience avant le 15
mars 2020 (123 participants) et celles ayant
passé notre expérience depuis le 15 mars
2020 (70 participants). Ces individus sont
essentiellement des cadres (population active)
issus de la région parisienne. Le panel est
composé de 82 femmes, age moyen 43 ans +/-
10.

Afin d'évaluer limpact de la crise sur la
psychologie des individus, nous avons
analysé les scores psychométriques issus de
questionnaires. Afin de mieux comprendre les
effetsdelacrisesurlescapacitésd'adaptationet
de résilience face au stress nous avons analysé
'évolution de meéta-scores (biomarqueurs
multimodaux') utilisés au sein de notre bilan
cognitif et émotionnel. Nos méta-scores
comprennent 8 dimensions :

+ l'attention : capacité de se concentrer
volontairement sur un objet.

 linhibition : capacité d'empécher ou de
freiner un comportement.

+ laflexibilité mentale : capacité a changer
rapidement de tache ou de stratégie
mentale.

» laréactivité émotionnelle : niveau de
sensibilité a un événement émotionnel.

+ larégulation émotionnelle : capacite a
modifier sa réaction émotionnelle et son
expression.

+ L'estime de soi : jugement qu'une personne
a de savaleur et de sa performance.

+ lamétacognition : capacité a prendre
conscience de ses pensees.

* lintéroception : capacité a prendre
conscience de ses états corporels et de ses
émotions.

Afin d'analyser 'écart entre les ressentis des
participants et nos mesures Nous comparons
pour chaque dimension, un score objectif et un
score subjectif :

* Les scores objectifs sont calculés a partir
de réactions non contrélées du participant
lors de la réalité virtuelle (reactions
physiologiques et comportementales).

Ils nous renseignent donc sur des
caractéristiques non déclaratives.

* Les scores subjectifs sont calculés a partir
de questionnaires psychométriques et
déclaratifs.

Tous nos scores sont normalisés entre 0 et 1sur
la base des moyennes et déviations standards
de tous les participants.

. Ces biomarqueurs multimodaux sont composeés
de plusieurs métriques comportementales et
physiologiques issues de temps de réactions, de l'activité
électrodermale ou encore de la variabilité cardiaque.
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Analyse 2 : quels sont les facteurs clés d'efficience et de performance ?

Afin de mieux comprendre les liens de
causalité ou de cooccurrence entre certains
traits, nous avons étudié chez 113 participants
(lapériode COVID n'ayantpasd’intérétici) les
liens entre dynamique du systeme nerveux,
comportement et traits psychométriques.
Ce groupe est composé de 75 femmes, age
moyen 43 ans +/- 10. Nous avons isolé les
participants ayant les scores les plus €levés
(30% de la cohorte étudiée) ainsi que ceux
ayant les scores les plus faibles (30% de la
cohorte étudiée) sur la dimension Gestion
du stress (physiologique). Sur la base de ces
deux populations, nous avons ensuite étudié
les différences a travers toutes les autres

mesures afin de déterminer les profils de
ces participants “extrémes”. Les différences
significatives ont été mises en évidence a
'aide de tests de Student appariés. Le seuil
de significativité était fixé a p<0.05.
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Résultats »

Analyse 1: quel est l'impact du COVID sur les collaborateurs ?

La situation sanitaire provoquee par la pandémie a entrainé de profonds bouleversements dans
nos habitudes de travail. Plus particulierement le travail a distance et l'incertitude économique
ont contribué au deéveloppement de modes de management plus directifs, a des échanges
d'information plus énergivores (visioconférences) et a l'augmentation du temps de travail.

Impact sur les compétences d’'innovation

NOUS Obser\/ons Les Conséquences de CeS 065 Evolution des dimensions liées au développement de soi sur la période COVID -AvanFCOV|D
changements au sein de nos données et o« L
plus particulierement sur les dimensions s S

lices a l'innovation : la créativité (- 9%), la 030
flexibilité mentale (-7%), la curiosité (-6%) et 05
la production de nouveauté (-8%). Toutes ces 040
dimensions ont subiune diminution significative
sur la période COVID. Cette évolution illustre
la notion de “journées tunnel” ou les individus
courent de rendez-vous en rendez-vous tout
en adaptant leurs méthodes de travail aux
changements plus globaux qui émergent au
sein des organisations.

035

Compassion envers soi-méme Sens

De plus, cette dynamique touche les ressources
individuelles, en particulier en ce qui concerne
la résilience. Les dimensions en lien avec le
développement de soi comme la compassion
envers soi-méme (-/%) ou encore le sens
(-8%) que l'on trouve dans son quotidien. A
moyen terme, cela entraine une diminution de
m lamotivation et de 'énergie disponible.
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Perte de contact avec son corps et ses émotions

Les données issues de nos environnements
en réalité virtuelle permettent de comparer
des données objectives (comportementales
et physiologiques) aux données déclaratives
(issues de questionnaires). Ainsi, on observe
gue la réactivité émotionnelle (a comprendre
comme la sensibilité a un évenement, la
stressabilité) a augmenté (+7%) tandis que
la capacité a réguler ses émotions a diminué
(-5%). Dans le méme temps, les croyances des
individus sur ces dimensions ont augmenté. Les
individus pensent étre mieux armés pour faire
face au stress alors que physiologiquement,
leur corps indique le contraire. Quand on sait

gu'un burnout est caractérisé par son aspect
soudain, que “l'on ne voit pas venir’, on peut
craindre une augmentation importante du
risque d'épuisement professionnel.

0.7

0.6 1

0.5 1

0.4+

0.3 1

0.2 1

0.11

0.0 -

Evolution de la réactivité émotionnelle sur la période COVID

m  Avant covid

p=0.067 mmm Depuis covid
p=0.048

Réactivité émotionnelle objective Réactivité émotionnelle subjective

Evolution de la régulation émotionnelle sur la période COVID

0.7
Il Avant covid
B Depuis covid

0.6 1

p=0.079 p>0.1

0.5 1

0.4 1

0.3+

0.2 A

0.1

0.0 -

Régulation émotionnelle objective Régulation émotionnelle subjective
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Le stress physiologique est une réaction normale de l'organisme. Selon celui
qui est considéré comme le pere du stress, Hans Selye, il permet a un individu
de s'adapter a un environnement donné. Lors d'un challenge, l'organisme
réagit en mobilisant son énergie pour répondre de maniere adaptée. Afin
de mobiliser cette €nergie, il active son systeme nerveux, augmente son
niveau d'éveil et sécrete différentes hormones. Cette réponse sera d'autant
plus importante que le stimulus est considéré comme un danger ou une
opportunité a saisir. Dans un second temps, l'organisme enclenche un frein
physiologique pour revenir a son niveau de base, c'est 'homéostasie.

Lorsque les stimuli sont répétés, l'organisme qui a mobilisé son énergie n'a
pas le temps de revenir a son état initial. Une charge se crée alors, on parle
de charge allostatique. Si cette charge perdure dans le temps, on parle de
stress chronique, ce dernier peut conduire a un épuisement généralisé de
l'individu : le burnout (environ 1 personne sur 4 serait en situation d'hyper-
stress au travail).

New (altered) set point
1 Altostasis

lHomeostau‘c recovery

Levels of stress mediators

I-. Allostatic load

wfrsssnnanbosasssnrnnsnnsnnnnsnnnsnnnnsnsnnnnsannsnns
Set point for homeostasis

T 1 1 T 1

Stress stimuli Chronically repeated stress stimuli

DoYupLee, E. K., & Choi, M. H. (2015). Technical and clinical aspects of cortisol as a biochemical
marker of chronic stress. BMB reports, 48(4), 209.
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Analyse 2 : quels sont les facteurs clés d'efficience et de performance ?

Au-dela de l'effet de la période COVID, nous  par nos capteurs) sur certaines dimensions

nous sommes intéressés a l'évolution des  psychologiques.
capacités d'adaptation et plus particulierement
del'impactdelagestiondustressphysiologique
(regulation du systeme nerveux? mesuré

On observe tout d'abord qu'une meilleure gestion du stress
permet aux individus d'étre moins sensibles aux affects
négatifs (-11%).

Sensibilité aux affects négatifs en fonction de la gestion du stress

0.65

W Peu sensibles au stress
mmm Sensibles au stress

0.60 1

=0.0070 =0.0047
0.551

0.40

Intensité négative

Réactivité négative

Ces individus (qui ont une meilleure gestion du stress) ont
également de meilleurs scores sur le critere créativité (+4%) et
le critere recherche de nouveauté (+4%).

Créativité en fonction de la gestion du stress

0.50

0.45

0.40

0.35-

Créativité

0.65
mmm Peu sensibles au stress
- Sensibles au stress
0.601 p=03577
0.55

p=03322

Recherche de nouveauté

2 1 Régulation du systeme nerveux : on parle ici du systéme nerveux autonome (systeme sympathique et
parasympathique) impliqué dans les facultés d'adaptation a l'environnement : la mobilisation et la récupération

d'énergie en situation de stress ou en situation de relaxation.
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Analyse 2 : quels sont les facteurs clés d'efficience et de performance ?

Enfin, les individus ayantune meilleure gestion de sens dans leur vie (+4%) (i.e. la Capacité 3

du stress, rapportent moins de sentiment  sentir que L'on contribue & quelque chose de
disolement social (+9%), en particulier  plus grand que soi).

lorsqu'ils sont confrontés a un échec et a des
émotions difficiles. Ces individus rapportent
également un niveau plus élevé du sentiment u

Sensibilité a l'environnement en fonction de la gestion du stress

0.65

BN Peu sensibles au stress
mmm Sensibles au stress

p=0.3062

0.60

0.55

p =0.0617

0.50

0.45

0.40

0.35

Isolement Sens de la vie
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Discussion

L'incertitude déréqule notre systeme nerveux

En observant une diminution des compétences
émotionnelles (réactivité et régulation) au
sein de notre cohorte, en lien avec la capacité
de lorganisme a gérer son énergie, NOUS
pouvons émettre 'hypothese que lincertitude
provoquée par la crise sanitaire a entrainé une
dérégulation de nos organismes et de nos
systemes émotionnels. En effet, le caractere
soudain et lintensité de la crise sanitaire du
COVID-19 ont contribué a la mise en place d'un
climatd'incertitude pour laplupartd'entre nous.
Dans un tel environnement, il devient difficile
de savoir de quoi demain sera fait aussi bien sur
le plan sociétal qu'individuel. Or, l'une des plus
importantes théories neuroscientifiques de ce
début de 2leme siecle : le principe d'énergie
libre ou codage prédictif (Friston, 2010) décrit
la faculté a prédire son environnement comme
étant 'une des fonctions principales du cerveau
humain.

Danscecadre, plus laprédiction devientdifficile,
plus l'énergie dépensée par l'organisme pour
assurer cette prédiction devient importante.
Cette fonction cérébrale prend alors la priorité
sur les autres et sur le reste du corps en termes
d'allocation énergétique, entrainant une
diminution des capacités cognitives telles que
la mémoire mais également une augmentation
des risques cardiovasculaires et une diminution
du systeme immunitaire (Peters, Mc Ewen &
Friston 2017).

Les compétences attentionnelles pour une meilleure créativité

Comme nous l'avons vu ci-dessus, leffet de
la crise sur le systeme nerveux a entrainé une
diminution de nos capacités d'adaptation a
notre environnement, ce qui peut provoquer
des états de fatigue importants et prolongés.
Mais nos compétences cognitives ne sont
pas exclues de l'équation. Dans un état
de stress prolongé ou danxiété, notre
attention  devient  hypervigilante.  Notre
attention est alors soumise a des états
extrémes entre capture attentionnelle intense
(tunnelisation) ou dispersion continue. En
effet, la vigilance demande des ressources
énergétiques certaines, et pour atteindre un
état d'attention optimale il nous faut trouver
'équilibre entre tension et relaxation. Or,
['état d'attention optimale permet d'étre plus
efficient et d'approfondir les taches que nous

souhaitons mener a bien. Nous sommes
ainsi plus performants mais également plus
créatifs (Csikszentmihalyi 1997). On peut alors
penser que la capacité a réguler son systeme
nerveux et donc a mobiliser ses ressources
attentionnelles de maniere optimale permet
d'augmenter significativement l'ensemble des
compétences liées a linnovation (créativité,
flexibilité mentale, curiosité, et production de
nouveauté).



Développer ['autocompassion, se sentir relié aux autres et trouver du sens

Lors du confinement des débats sémantiques
posaient la question d'attribuer L'adjectif
“physique”ou “social” auterme dedistanciation.
Si la distanciation physique devait étre
respectée de fait, on pouvait supposer que
les outils de communication auraient permis
de minimiser la distanciation sociale. Or nos
données indiquent une augmentation du
sentimentd’isolementau sein de notre cohorte.
Nous précisons ici que cette dimension est en
lien avec 'autocompassion : face aux difficultés
et a leurs émotions difficiles, les individus

rapportent qu'ils se sentent comme “coupés
du monde”. Cependant, l‘autocompassion
est une compétence qui peut s'entrainer et se
développer (Neff & Germer 2013). Elle permet
une diminution des symptomes anxieux
et dépressifs, augmente le sentiment de
connexion sociale et la satisfaction dans la vie.
Ce dernier point nous semble particulierement
pertinent et porteur d'espoir au regard de nos
résultats sur la diminution de la dimension sens
dans la vie.

Vers un développement précis et rapide de ces compétences

Les résultats présentés au sein de cette étude
soulignent la fonction fondamentale du
systeme nerveux autonome au sein de notre
organisme et son impact sur de nombreuses
dimensions  d'ordre  psychologique  ou
emotionnel (compétences d'innovation, de
ressenti  émotionnel,  d'auto-compassion
ou encore de sens de la vie). Mais alors que
ce systeme nous permet de nous adapter a
l'environnement en mobilisant notre énergie
lorsque cela est nécessaire et en la récupérant
lorsque cela est possible; comment préserver
au mieux Nos organismes face a une crise si
soudaine et qui engendre tant d'incertitudes ?

De nombreuses études montrent qu'il est
possible d'entrainer nos capacités d'adaptation
physiologique afin  de prévenir leffet
d'événements comme la crise du COVID et les
syndromes d'épuisements qui en découlent
(Farb et al. 2013, Good, et al. 2016, Khalsa
et al. 2018). Au cceur de cette prévention,
les compétences en lien avec la conscience
de soi : les compétences métacognitives
et intéroceptives, sont essentielles. Des
interventions basées sur ces compétences,
permettent par exemple de diminuer
significativement les symptdmes anxieux et

de réduire le vagabondage mental de plus de
30% (Brandmeyer & Delorme 2018).

Les nouvelles technologies ont un role
essentiel a jouer dans le développement de ces
compétences. Des systemes de biofeedbacks
permettent ainsi de faciliter la prise de
conscience et la régulation de son attention et
de ses emotions (Schoenberg & David 2014,
Goessl 2017, Heeter 2017). Grace a la mesure
physiologique en temps réel de ces fonctions
et au design d'environnements ludiques et
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engageants, cela revient presque a jouer a un
jeu vidéo. Une fois les capacités de prise de
conscience et de régulation développées, il
est nécessaire d'apprendre a les utiliser en
situation. Des lors, la realité virtuelle offre
un média formidable, qui en s'adaptant
aux différents individus permet d'accélérer
les apprentissages et le transfert de ces
compétences a la vie “réelle”. Chez Open Mind
Neurotechnologies, la combinaison de ces
outils nous permet par exemple d'apprendre a
nos clients a atteindre un état de concentration,
a gérer un état de stress cognitif ou encore a
se relaxer. Des la premiere séance de réalité

virtuelle, ces effets sont mesurables sur plus
de 89% des individus. Bien évidemment, ce
travail de développement individuel doit étre
soutenu par une structure et une organisation
de travail saines, au sein d'environnements ou
les pratiques manageériales sont adaptées aux
enjeux de notre temps (Bakker et al. 2021).
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Conclusion

Tout d'abord, nos données nous permettent de
mettre en lumiere l'impact de la crise du COVID
sur la créativité. En ces périodes d'incertitudes,
nous devons plus que jamais souligner
'importance de ne pas se mettre en mode
“tunnel” ou “pilote automatique”. En effet, nous
passons plus de 50% de notre temps sur ce
mode de pensée automatique (Killingsworth,
2010). Prendre durecul et s'extraire du quotidien
pour garder un état d'esprit flexible et ouvert a
la nouveauté devient des lors indispensable.
Ensuite, nous avons observé un impact
significatif sur la physiologie et en particulier la
capacité a réguler ses émotions. Cette capacité
physiologique d'adaptation du corps (je
mobilise de l'énergie lorsque 'environnement
le demande et je récupere de Llénergie
lorsque L'environnement le permet) est l'un
des marqueurs physiologiques du burnout?®
(McEwen, 2000). Il est alors recommandé de
porter une attention particuliere a soi, a ses
niveaux d'énergie, de fatigue et prévoir des
temps de pause pour se recharger. En ce qui
concerne les dimensions sociales, nos données
montrent que la difficulté a appréhender ses
émotions difficiles et a se relaxer entraine
une augmentation de lisolement social. Or,
certaines études montrent que le partage de
ses émotions avec ses pairs est indispensable
pour travailler en équipe, c'est méme 'un des
meilleurs prédicteurs de performance (De
Montjoye et al. 2014).

L'un des facteurs centraux de cette analyse
est la gestion du stress physiologique ou la
capacité de notre systeme nerveux a s'adapter
a son environnement. On observe que ce
facteur a un impact sur de nombreux traits
psychologiques : la régulation émotionnelle,
la créativité ou encore les liens sociaux. Si
des périodes de crise et d'incertitude comme
celle que nous traversons bouleversent nos
équilibres jusque dans notre physiologie, il

existe des programmes de remédiation et de
développement de ces compétences qui ont
largement fait leurs preuves (McCraty, R. et
al. 2003: Richardson, K. M., & Rothstein, H.
R. 2008; Chiesa, A et al. 2009;: Wolever, R.
Q. et al. 2012). La technologie peut des lors
prendre un role de catalyseur pour accélérer
'apprentissage de certaines pratiques. En
effet, des outils comme le biofeedback et la
réalité virtuelle permettent de développer
significativement les capacités de réqgulation et
d'adaptation de notre systeme nerveux (Soyka,
F.etal. 2016, Rockstroh, C. et al. 2019, Lehrer, P.
et al. 2020).

Pour en savoir plus : contact@omind.me

3 On parle de charge allostatique pour décrire la
difficulté de 'organisme a se relaxer et a revenir a un
niveau de base.


mailto:contact%40omind.me?subject=
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